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dieser Substanz sei noch angefiihrt, dafl sie durch !/;-stiindiges Kochen
mit der 5-fachen Menge 40 proz. Kalilauge gespalten wird. Is
scheidet sich ein Salz des p-Oxyhenzaldebyds ab; der freie Aldehyd
wird durch Krystallisation aus Wasser rein erhalten.

Di-thymolaldehyd-aceton,
CO[CH:CH.CsH; (CH))? (:-Cs H;7)3 (OH)*],.

Das in gleicher Weise aus 2 Mol. Thymolaldehyd (p-Thymotin-
aldehyd) und Acetylaceton wme ebenso aus Aceton erhiltliche salz-
saure Dithymolaldehydaceton bildet griine Nadeln. Die freie Sub-
stanz krystallisiert aus Eisessig oder Alkehol, ist rétlich gelb mit vior
letter Ubersicht, schmilzt bei 268° unter Dunkelfarbung und ist schwer
loslich in Aceton und Essigester, noch schwerer in Chloroform und
Benzol. In konzentrierter Schwelelsiure lost sich die Verbindung
karminrot, in Natronlauge blaustichig-rot und gibt mit konzentrierter
Natronlauge ein dunkelrotes Salz.

0.1524 g Shat.: 0.4431 g COy, 0.1070 g Hy0. — (H. Lauth))

C-)g Hao 03. Ber. C 7937, H 1.94,
Gel. » 79.30, » 7.80

Durch Kochen mit Kalilauge erfolgt Spaltung unter Rickbildung
von Thymolaldehyd; die Diacetylverbindung (mit Essigsiure-anhydrid
und Natriumacetat erhalten) schmilzt bei 129°.

187. Alfred Stock, Fritz Henning und Ernst Kuf: Dampf-
drucktateln fir Temperaturbestimmungen zwischen - 26°
und —186°
[Aus dem Kaiser-Wilbelm-Tnstitut Fiir Chemie.]

(Eingegangen am 14. Februar 1921.)

Vor lingerer Zeit!) wiesen wir darauf hin, wie genau und be-
quem sich tiefere Temperaturen durch Bestimmung des Dampfidruckes
veriliissigter Gase messen lassen. Damals beschrieben wir ein Sauer-
stoff-»Tensionsthermometer« fiir Messungen im Temperaturbereiche der
fliissigen Luft.

Wir haben jetzt die Dampidrucke einer Reihe von Stoffen, welche
sich durch geeignete Fliichtigkeit und leichte Darstellbarkeit empfahlen,
upter Zugrundelegung der auf dem Wasserstoff-Thermometer be-
ruhenden Temperaturskala der Physikalisch-technischen Reichsanstalt
moglichst sorgfiltig bestimmt. Dadurch ist .nun die Moglichkeit ge-

1) Stock und Nielsen, B. 39, 2066 [1906].
73*
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geben, alle Temperaturen von derjenigen der flissigen Luft bis zu
Zimmertemperatur mit Hilfe von Tensionsthermometern zu messen.
Gerade dieses Temperaturgebiet kommt fiir das von uns in den letzten
Jahren ausgearbeitete und fiir viele priparative Aufgaben angewendete
Vakuum-Verfahren zur experimentellen Behandlung fliichtiger Stoife?)
in Betracht. Hierbei dieut die Dampidruckmessung bei bekannter
Temperatur als einfachstes Mittel zur Reinheitspriifung, Charakteri-
sierung und Identifizierung der untersuchten Substanzen. Wahrend
gich der Dampidruck an einem Quecksilber-Manometer und einem
Vergleichsbarometer mit einfachsten Hillsmitteln, billigen Zentimeter-
mafBen, hinreichend genau?®) messen lift, bereitete die notwendige
entsprechend genaue Temperaturbestimmung bisher die grofiten
Schwierigkeiten, Die mit den gebriiuchlichen Temperaturmef-Einrich-
tungen (Alkohol-, Pentan-Thermometer; Thermoelement; elektrisches
Widerstandsthermometer) bei der chemisch-priparativen Laboratoriums-
arbeit erreichte Genauigkeit ist, wie uns lange Erfahrung lehrte, be-
sonders bei tiefen Temperaturen nur auf hochstens 1° zu veranschlagen.
Die verschiedenen hierbei mitspielenden Griinde sollen an dieser Stelle
nicht erbrtert werden.

Die von uns fiir die Dampfdruckbestimmungen benutzten Stofie
sind: Schwefelkohlenstoff, Schwefeldioxyd (Sdp.ree —10.0%),
Ammoniak (—33.4%, Kohlendioxyd (—78.5%), Chlorwasser-
stoff (—85.0°, Phosphorwasserstoff PH, (—87.4%), Athylen
(—103.7%), Methan (—161.4%). Ihnen schliefit sich noch Sauer-
stoff (—183.0°) an, dessen Tensionén schon frither in A&Ahnlicher
Weise bestimmt waren?®). PH; wurde neben dem — etwa gleich
Hiichtigen — HOCI in die Reihe aufgenommen, weil es wesentlich niedri-
ger schmilzt (—133% als HCl (—112°. Dieses dagegen laBt sich
besonders leicht rein darstellen. Sehr wiinschenswert wire es ge-
wesen, noch eine Substanz zu haben, die in ihrer Fliichtigkeit
awischen CoH, und CH, steht. Leider fehlt es an einer solchen von
passenden Eigenschaften ).

1) Vgl. Stock, B. 47, 154 {1914]; B0, 989 [1917]; 51, 983 [1918]; 53,
751 [1920].

%) Auf wenige Zehntel mm bei kleinen, auf ‘halbe oder ganze mm bei
groBeren Tensionen. Fiir die Ablesung kleiner Tensionen ist ein in ein Glas-
rohr eingeschmolzener Prizisions-PapiermaBstab zu empfehlen.

%) Ann. d. Physik 43, 288 [1914]. Die ebenfalls schon vorliegenden
Tensionsbestimmungen am CO, stimmten mit den jetzt vorgenommenen
fiberein.

4 Das im dbrigen geeignete Monosilan (Sdp. — 1129 ist zu schwierig
vollig rein darzustellen.
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Der chemische Teil unserer Arbeit wurde im Kaiser- Wilhelm-
Institut fir Chemie, der physikalische in der Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt ausgefihrt. Wir taten das Mdglichste, um die Reinheit
der Substanzen und die Zuverlissigkeit der Dampfdruckmessungen
zu gewihrleisten. Ein vornehmlich die physikalischen Dinge beriick-
sichtigender, in der »Zeitschrift fir Physike?) versffentlichter, gleich-
zeitiger Bericht, auf welchen hier verwiesen sei, bringt Einzelheiten
iiber die Temperatur- und Druckmessung, die Konstanthaltung der
Temperaturen, die Beobachtungszahlen und deren rechnerische Be-
handlung, sowie {ber die einschligigen ilteren Arbeiten. Wir er-
ginzen diesen Bericht hier durch ndhere Angaben iiber die Dar-
stelling des Untersuchungsmaterials und itiber die Verwendung der
Tensions-Thermometrie im chemischen Laboratorium.

Die von uns fir die Tensionsmessungen benutzten Gef#fle waren
so gestaltet, daB sie spiiter als Tensionsthermometer dienen koniten.
Abb. 1 zeigt die-Form und die MaBe in mm (die Doppelzahlen an

— 180, den Rohren bedeuten inneren uud

R duBeren Durchmesser). Das ‘eigent-
liche, in das Kiihlbad taucheride Ther-
J k mometerrohr A, in welchem sich die

9 E Fullsubstanz “bei der Messung ver-
% B 4 F fliissigte, war im unteren Teil nur
A A Yy mm stark und am Ende zu einer
" diipnwandigen Kugel (7 mm Durch-
% messer) erweitert,  damit der Tempe-

-% D raturausgleich moglichst beschleunigt
wurde. Es erhielt durch die, Glas-
O §1 feder B weitgehende Bewegliclikeit.
Die capillare Verengung € (1 mm weit)
bremste ‘die Bewegungen des Queck-
silbers im Manometerrohr D, -wenn
die Fiillsubstanz . in A plétzlich kon-
densiert oder wieder verdampft wurde.
Die kugeliormigé Erweiterung E von

Abb, 1, etwa 50 ccm Inbalt (5 ecm Durch-
messer) vergroBerte den Fassungsraum des. Apparates; ein sehr
kleiner Wert des Verhiltnisses Fiillsubstanzmenge/GefiBfliche wiirde
gasformigen Verunreinigungen, z. B. Spuren Luft, welche im Laufe
der Zeit vom Glase abgegeben werden kinnen, zu groBen EinfluB
aut die Messungsergebnisse einriumen. Der Apparat fafite im ganzen
etwa 130 ccm. Durch das Ansatzrohr F wurde die Fiillsubstanz’zu-

1) Z. 1. Physik 4, 226 [1921].
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geftbrt. Das Manometerrohr D' und das bei den Tensionsablesungen
benutzte, neben D im selben Quecksilbergefil stehende Vergleichs-
Quecksilberbarometer waren beide 10 mm weit. Wo es sich nur um
Konstruktion von Tensionsthermometern fiir den praktischen Gebrauch
handelt, .wird man der Quecksilberersparnis halber die Manometer-
(und Barometer-) Rohre enger wihlen konnen, Bei der Aufbewahrung
und beim Transport der Apparate mufl man darauf achten, da8 nicht
Luft von unten her in die Manometer eindringt. Dies ist zu be-
filrchten, wenn das abechlieBende Quecksilber staubig ist -(Diffusion
durch eine das Manometerrohr auflen und innen iberziehende Staub-
schicht) oder wenn sich Manometerrohr und Innenwand des AbschluB-
getiBes G auf lingere Strecken beriihren. "Es empfiehlt sich darum,
die bei der Aufbewahrung der Apparate benutzten reagensglas-{ormi-
gen AbschluBlgefifle mit einigen kurzen, nach innen gerichteten Zapfen
oder Einsttilpungen zu versehen (vgl. Abb. 1, ().

Zur Fiillung mit Gas wurde das durch Ausspiilen mit Wasser,
warmem Chromsiure-Schwefelsiure-Gemisch und wieder mit Wasser
und durch Durchsaugen trockener filtrierter Luft gereinigte Gefall bei
F mit der zur Reindarstellung des Fiillgases dienenden Vakuum-
apparatar’) verblasen. Das verwendete Quecksilber war durch
Waschen mit verd. Salpetersiure und durch Vakuum-Destillation ge-
reinigt. Es folgten: Evakuieren der dabei in allen Teilen erhitzten
Apparatur; Kiihlen des unteren Endes von 4 in fliissiger Luft, Kon-
densieren des aus der Vakuumapparatur zustrSmenden Gases; Wie-
derverdamplen des. Kondensats; erneutes Evakuieren nach einiger
Zeit; Kondensieren einer neuen Menge Fiillsubstanz; Abschmelzen
der Verengung bei F; Vergasen der Fiillsubstanz, deren UberschuB
durch D entweichen konnte. Damit war der Apparat gebrauchsfertig.

Die Darstellung der einzelnen Fiillsubstanzen wird weiter unten
beschrieben. Zur Reinigung kondensierten wir zundchst die — in
in den meisten Fillen durch Wasserstoff ?) verdiinnten — Gase (beim
C3; den Dampf) mittels fliissiger Luft in einem U-Robr und unter-
warfen das Kondensat in der Vakuumapparatur bei vollstindigem
Ausschlufl von Luft, Feuchtigkeit, Fett der fraktionierten Destillation
oder Kondensation, bis ein in simtlichen Fraktionen einheitliche
Tension aufweisendes Priparat erbalten war. Dieses wurde durch
nochmalige Fraktionierung in drei Teile zerlegt, von denen wir den
ersten und letzten zur Filllung je eines Tensionsthermometers be-

) Vergl. die eingangs in der zweiten Anmerkung angefihrten Verdffent-
lichungen.

7) Reinigung des Wasserstoffes durch Uberleiten iiber erhitzten Platin-
asbest, Trocknen mit Phosphorpentoxyd und Abkiihlen mit flissiger Luft.
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nutzten. Die — in allen Fillen?) festgestellte — genaue Uberein-
stimmung der Angaben beider Thermometer bildete einen weiteren
sicheren Beweis fiir die Einheitlichkeit und Reinheit der Fillsub-
stanzen. Ob das Fiillgas nach lingerem Autheben -noch ‘ganz luftfrei
war, konnte man in einfachster Weise priifen, indem man das Ther-
mometer mit flissiger Luft kilhlte; dabei muBite der Druck auf null
sinken, der Manometerstand also genau gleich dem Barometerstand
werden. Nur beim CH., welches auch noch bei der Temperatur der
flissigen Luft merkliche Tension besitzt, versagte diese Probe. Hier
kann man sich helfen, fndem man die Tensionen des CH: und des
O in demselben Bade von fliissiger Luft bestimmt: sie miissen genau
der gleichen Temperatur entsprechen.

Hinreichend genaue Tensionsthermometer lassen sich -auch
bei Vereinfachung der  Substanzdarstellung (vgl. unten) und des
Fillverfahrens herstellen.. Es empfieklt sich dafir der in Abb. 2
ekizzierte Apparat. Die Substanz wird in A mittels Hussiger Luft

kondensiert. Man evaku-
(m iert die ganze Apparatur,
schliet die Hibne B und
C, liBt die Substanz in A4
sich erwirmen, so daf} ein
Teil durch das 90 e¢m lange,
in Quecksilber tauchende
Rohr ‘D entweicht, kiihit
den Rest ‘wieder mit fliis-
Abzng siger Luft, pumpt etwa
abgegebene Luitreste ab
é und nimmt die Fillung des
sich an B anschlieBenden
Tensionsthermometers 3hn-
lich wie oben vor. Man kann auch chne Hochvaku.umpumpe, etwa
mit einer Wasseratrahl-Luftpumpe, auskommen, wenn man die Appa-
ratur wiederholt abwechselnd auspum,p’c und mit dem Fuilga.s bis auf
Atmospharendruck fullt, bis alle Luft -herausgespillt ist. Verfabren
und Apparatur bediirfen kaum weiterer Erlauterung,.

Auch an den Tensionsthermometern selbst 1aBt sich mancherlei
abindern. Man kann sie z. B. so gestalten, wie es friiher beim O;-
Thermometer empiohlen wurde?), so dafl man dem Wechsel des Baro-
mpterstandes durch entsprechende Regelung der Hohe des absperren-

Abb. 2.

1 Beim C;H, und CS; vernnglickte je eines der beiden Thermometer
vor Austithrang der Tensionsbes{immung.
% Abbildung: B. 39, 2066 [1906].
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den Quecksilbers Rechnung trigt und die Temperatur unmittelbar an
einer Teilung des Manometerrohres abliest. Oder man kann ein U-
formiges Quecksilbermanometer verwenden, Dann lassen sich auch
Tensionen bestimmen, welche Atmosphirendruck tibersteigen, und die
Thermometer sind noch oberhalb des Siedepunktes der Fiillsubstanz
zu benutzen, wobei ihre Empfindlichkeit auBerordentlich steigt. Wird
der freie (iiber 80 cm lange) Schenkel des  Manometers ebenfalls
evakuiert und zugeschmolzen, so bedarf es bei der Tensionsmessung
keiner Barometerablesung; die Tensionen entsprechen dann dem
Hohenunterschiede des Quecksilbers in beiden Manometerschenkeln.
U. dgl. m.

Es folgen kurze Angaben iiber die Darstellung und Reinigung
der Fiillsubstanzen; a) genaues, von uns fiir die grundlegenden Ten-
sionsbestimmungen. benutztes Verfahren, b) méglichst vereinfachtes
Verfahren. Wir haben uns in sllen Fiilllen iiberzeugt, daB die nach
b) und mit der vereinfachten Apparatur hergestellten Tensionsthérmo-
meter mit den sorgliltigst hergestellten in ihren Angaben praktisch
iibereinstimmten.

1, Schwefelkohlenstoif: a) Reinstes kiufliches Priparat, mit Queck-
silber geschiittelt, mit Phosphorpentoxyd gstrocknet und destiliiert. Weitere
Behandlung, hier wie bei allen Fillsubstanzen, in der Vakuumapparatur (s. 0.).

b) Gewdhnlicher ungereinigter Schwelelkohlenstoff. Hilfte abdestilliert.
Rest in der vereinfachten Apparatur (Abbildung 2) zur Fiillung benutzt.

2. Schwetfeldioxyd: a) Darch Erwirmen von konz. Schwefelsiure
mit Kupierspinen bei Gegenwart von etwas Quecksilber entwickelt, mit
Wasser gewaschen, mit Calciumchlorid und Phosphorpentoxyd getrocknet,
zundchst bei —80° kondensiert. Von vornherein einheitlich.

b) Kaafliches SO,; unmittelbar mit Hissiger Luft- im U-Rohr (A, Ab-
bildung 2) kondensiert usw.

3. Ammoniak: a) Aus reinstem NH,(Cl und réinem geléschten Kalk
durch Erwirmen dargestellt, mit festem Atznatron getrocknet, zunichst bei
—80° kondensiert. Mehrere com Flissigkeit fraktioniert destilliert (Bad:
—45% Vorlage: —80%. Mittelhaktionen ganz einheitlich,

b) Kaufliches NHg; in fliissiger Luft kondensiert usw.

4. Kohlendioxyd: a) Durch Erbitzen von NaHCQ; gewonnen, mit

Calciumchlorid und Phosphorpentoxyd getrocknet, in flissiger Luft konden
siert. Ganz einbeitlich.

b) Kaiufliches COg, in flissiger Luft kondensiert usw.

5, Chlorwasserstoff: a) Durch allmihliches Eintragen von reinstems
NH, (] in konz. Schwefelsiure uater Durghleiten eines schwachen Hg-Stromes 'y
entwickelt, mit konz. Schwefelsiure gewaschen, in ilassiger Lult kondeénsiert.
Enthielt Spuren einer das Quecksilber etwas verschmierenden Beimengung

1) Apparatur: Stock und Kufl, B. 50, 159 [1917].
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(wohl Chlor aus in der Schwefelsiure vorhandenem Stickoxyd); sonst ganz
einheitlich.

b) Im’'Kippschen Apparat aus kiinflichem NH,Cl (in Stiicken) und konz.
Schwefelsdure dargestellt, in flissiger Luft kondensiert usw.

6. Phosphorwasserstoff: Darch Einwerfen von Phosphoniumjodid in
30-proz. Natronlauge unter Durchleiten eines schwachen Hy-Stromes D) gewon-
nen, mit 30-proz. Natronlauge im Zehnkugelrohr gewaschen, mit Caleium-
chlorid und Phosphorpentoxyd getrocknet, in flissiger Luft kondensiert. Tem-
peratur des Bades bei der Fraktionierung: — 125° der Vorlage: — 1300 Von
Anfang an einheitlich,

Weitere -Vereinfachung kaum méglich.

7. Athylen: a) In 160-170° warmes Gemisch von Alkohol (25 g). und
konz. Schwefelsiuré (150 g) lieBen wir allmihlich ein Gemisch ven 100 g
Alkobol und 100 g konz. Schwefelsiure einflieBen; schwacher Hj-Strom.
‘Waschen mit konz. Schwefelsiure, verd. Natronlauge, 30-proz. Natronlauge
(Zehnkugelrohr); Trocknen mit Phosphorpentoxyd; Kondensieren in flussiger
Luft. Fraktionierung bei einer Badtemperatur von —155%; Vorlage in flis-
siger Luft.

Auch hier ist hochstens das Waschen des Gases etwas zu vereinfachen.

8. Methan: Durch Eintragen von kiuflichem Aluminiumecarbid (40 g)
in 60° warmes Wasser dargestellt (langsamer Hy-Strom); Apparatur wie bei 5. :
gewaschen mit konz. Schwefelsiure, verd. Natronlauge, 30-proz. Natronlauge
(Zehnkugelrohr); getrocknet mit Calciumechlorid und Phosphorpentoxyd; kon-
densiert in flissiger Luft. Bad bei der Fraktionierung: —187° (abgestandene
flassige Luft); Vorlage: — 193¢ (Irische {liesige Luft).

Vereinfachung wieder nur hinsichtlich des Waschens moglich.

9. Sauerstofl: Die Herstellung des Oj-Tensionsthermometers wurde
frither?) beschriecben. Am vorteilhaftesten ist es, den durch Erwirmen voa
KMnO, entwickelten Sauerstoff, welcher immer Flugstaub mitnimmt, zunichst
mittels flissiger Luft zu verflissigen. Der flissige Sauerstoff mul vor Be-
rithrung mit Luft bewahrt werden, weil er sonst Sticktoff aufnimmt, von dem
er kaum wieder vollig zu befreien ist?3).

In den pun folgenden Tensionstafeln sind alle rechnerisch
extrapolierten Drucke durch Einklammerung gekennzeichnet. Die
fiir die Berechnung benutzte Nernstsche Dampidruckformel

logp_—_—%+l.75 log T—bT+c

(p =YTension in mm Quecksilber; T = zugehérige absolute Temperatur
(Celsius-Temperatur -+ 278.10%; a, b, ¢ == empirische Konstanten)
gibt alle Beobachtungen befriedigend wieder. Die Dampfdrucke (mm
Quecksilber von 0%) gelten, mit Ausnahme der Tensionen des CO,,
fur die Substanzen in fliissiger Form. Sie konnen (auBer einigen der
extrapolierten Werte) als auf /10—?*/1p mm genau gelten.

1) Vgl. FuBpote 1 S. 1124. %) Stock und Nielser, B. 39, 2068 [1906]
3) Vergl. Stock und Nielsen, B. 39, 3393 [1906].
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CS;-Tensionsthermometer sollen wegen der Lichtempfindlichkeit
des CS; bei Lichtabschiufl aufgehoben. werden.
die Lichtzersetzung die Tensionen des CS, nur wenig. Ein Thermo-
meter, welches monatelang dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt war,
zeigte trotz starker Gelb- und Braunfirbung des CS; noch ganz un-

veranderte Dampidrucke.
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4. CO;: logp = — 1279.11 % + 1.75 log T — 0.0020757 T -+ 5.85242.

°C mm Diff. | °¢ mm Diff. | °C mm Diif. | °C mm Diff.
— 77 (86.0) — 86 401.6 — 95 1737 — 104 684
—78 7929 871 | 87 se7a 3421 96 1574 1831 105 613 )
—79 7305 J20 | —88 3358 oS00 | — 97 1425 [y | — 106 548 g
—80 6726 ;oo | —89 3065 oy | — 95 1288 )0 | —107 49.0
— 81 6187 o0 | — 90 279.4. o | — 99 1163 (1) | — 108 43.7
—82 5684 00 | — 91 2645 o) | —100 1049 10y | —109 889 .y
— 83 5217 40 | —92 2817 X0 —101 945 10 | —110 (34.6)
—84 a18%6 231 93 9107 9| —102 850 37

— 85 4387 5o | — 94 1914 |77 | —108 763 g

Hier beziehen sich die Dampidrucke auf die feste Form. Dadurch
werden die Vorziige, welche das COs-Tensionsthermometer wegen der
besonders leichten Gewinnung des Fillstoffes besitzt, etwas verringert.
Uber festen Stoffen stellt sich infolge des langsameren Temperatur-
ausgleiches die der AuBentemperatur entsprechende Tension — beson-
ders bei steigenden Temperaturen — langsamer ein als bei fliissigen ).
Gerade dieses Thermometer ist daher nur mit Vorsicht zu verwenden.
Es liefert tibrigens ausgezeichnete Ergebnisse, wenn man das CO; in
ganz diinner Schicht kondensiert.

5. HCL: log p = — 905.53 - -+ 1.75 log T — 0.0050077 T -+ 4.65789.
¢C mm Diit. | °C mm Dift. °C  mm Diff, °C mm Diff.

— 85 761.2 — 92 503.4 — 99 320.3 — 106 195.6

— 86.719.0 1(2)3 — 93 473.0 ggg —100 299.3 2101 107 1817 {gg

— 87 678.7 308 | — 94 adai1 289 | 7101 2795 138 | — 108 1685 ;37

— 88 6403 38% | 95 41677 274 | 102 2608 18T | — 109156.2) 17

—89 6036 357 | — 96 8907 269 | 103 2430 178 | _110(1447) 10§

— 90 5685 523 | — o7 3660 227 | — 104 2262 | ¥C | — 111(1339)
91 5352 372 | — 98 342.5 253 | —105 2104 |23

Bei diesem leicht herstellbaren Thermometer ist der Anwendungs-
bereich leider durch den hohen Schmelzpunkt des HCI (—112%) einge-
schrankt. In dieser Hinsicht eignet sich PH; besser als Fillsybstanz.

6. PHs: log p=— 845.57% -+ 175 log T — 0.0061931 T -+ 4.61480.

°C mm Diff, °C mm Diff. ¢ mm Difh | °C mm Diff.
— 87 (777.2) — 99 400.1 — 111 182.6 — 123 727
—88(737.3) 509 | — 100 3766 230 | — 112 1701 122 | — 124 668 23
— 89(699.5) 50’0 | — 101 354.2 51"/ | — 113 1583 ;') | —125- 618 )
—90 6635 o, 0 | —102.332.8 35 | —114 1472 |0 | — 126 56.2 'y
— 9L 629.1 5o | —108 3124 {5 | — 115 1367 g0 | —127 515 4
—- 92 596.1 4o | —104 2980 [0 | —116 1268 o0 | —128 471 )
— 93 564 5 203 | — 105 274 6 175 | — 117 1175 g7 — 129 43.0 3'g
— 94 534.2 ;911 —106 257.1 1oa | — 118 1088 oo | —130 399 o
— 95 505.1 979 | —107 2405 [0 | — 119 100.6 77 | —181 357 o
—96 4772 9'0 | — 108 2248 [°0 | — 120 929 .| — 132 32% .
— 97 4504 95,7 — 109 209.9 14;1 — 121  85.7 g7 | —133 (29.3) ™
— 98 424.7 50" | — 110 1958 % | — 122 79.0 g

1) Vergl. B. 53, 751 [1920].
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7. CoHy: log p = — 834.13 % -+ 1.75 log T — 0.0083753 T ~- 5.32340

°C mm Dif. oC mm Diff. oC mm Ditf. oC mm Diii
— 103 (792.0) — 115 371.9 — 127 1512 — 139 504
— 104 (7147.5) 555 | — 116 3470 29 | _ 155 1391 133 | — 120 456 48
— 105 (705.1) 46"l — 117 3285 250 | 199 1278 (3¢ | — 141 4l2 7]
— 106 (664.5) 500 | — 118 3013 222 | 180 1172 "9 | — 142 (37.1) g4
~ 107 (625.6) 3070 | — 119 2803 Tg'g | — 181 1073 g7 | — 143 (33.3) 373
— 108 (588.4)31°% | — 120 260.5 120 | — 132 981 &% | — 144 (29.9) 55
—109(552.8)3,°0 | —121 241.9 (2% | —133 89.6 0 | — 145 (267) 55
—110 518.8 o3 | — 122 9244 140 | —184 L7 73| — 146 (28.9) o'g
—111 486.3 900 | — 123 2079 190 | —185 744 (3 | —147 213 2O
— 112 4554 5o | —124 1924 2% | 136 67.7 &g | — 148 (19.0) 573
— 113 4260 S0 | — 125 177.8 130 | —187 615 o5 | — 149 (169) o)
— 114 8982 50| — 126 164.1 (570 | —188 557 '3 | — 150 (149) *

8. CH,: log p = — 472.47 Tlf + 1.75 log T — 0.0096351 T ~+ 4.60175.

°C  mm Diff.| °C mm Diff. o mm Ditf. °C  mm Diff.
— 150 (1720) | — 159 (916) — 168 427.2 — 177 169.6
— 151 (1613)}% — 160 (848) o3 | — 169 388.8 gg'é — 178 151 1 ig?
—152 (1510) "% | — 161 (783) 55 | 170 353.2 550 | — 179 134.4 O]
— 153 (1412) o, |— 162 (722.4) 5% | —171 3204 07 | — 180 1189 123
— 154 (1318) Jo| —163 663.8 Coo | —172 2900 500 | —181 1051 107
— 155 (1229) &) — 164 609.6 202 | — 173 2620 2279 | - 182 (92.6)
— 156 (1145) %] — 165 5593 503 | 174 2361 250
~ 157 (1064) po | — 166 5122 401 | 175 9121 200
— 158 (988) 7, |— 167 4682 5 0 | — 176 1900 507

9. 07:

°C mm Diff. °C mm Diff °C  mm Dilff, ¢ mm

— 179 1133 — 181 932.3 — 183 7606 — 185 614 8
33 104 893 | — 760

—180 1029 107 | —182 843.0 g0 | — 184 6846 {00

Im Besitze ‘dieser Tensionstafeln kann man nun mit- groBter
Leichtigkeit alle Temperaturen zwischen Zimmertemperatur und —185°
auf 1/;,° genau mittels der Tensionsthermometer bestimmen. Die Ten-
sionsthermometrie eignet sich besonders gut' fiir das chemische
Laboratorium, Der Chemiker kann sich Tensionsthermometer von
vollendeter Genauigkeit nach den obigen Angaben mit den ihm ver-
trauten und iiberall zu Gebote stehenden Mitteln selbst herstellen. Die
Thermometer haben gegeniiber Metallinstrumenten (Galvanometern) den
Vorzug, auch durch die schlechteste Laboratoriumsluit nicht ange-
griffen zu werden; sie sind, besonders in der Nihe der Siedepunkte
der TFiillsubstanzen, auBerordentlich empfindlich; sie stellen sich in-
folge ihrer geringen Warmekapazitit sehr schrell ein, zeigen keine
thermische Nachwirkung wie die Flissigkeitsthermometer usw. Ihre
Angaben sind unter allen Umstéinden zuverlissig, sofern nicht Luft in
den Gasranm eingedrungen ist. Letzteres ist aber sofort daran zu er-
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kennen, daB die Tension der Fiillsubstanz beim Abkiihlen mit fliissi-
ger Luft nicht null wird (CH, ausgenommen; s. oben).

Fiir unser Vakuum-Verfahren und die dabei erforderlichen Ten-
sionsbestimmungen ist die Tensionsthermometrie eine ideale Art der
Temperaturmessung, weil letzterer und der beobachteten Erscheinung
derselbe Vorgang zugrunde liegt. Befinden sich das Tensionsthermo-
meter und das Gefafl mit der Substanz, deren Dampidruck bestimmt
werden soll, dicht neben einander, so machen auch UngleichmiBig-
keiten in der Temperatur des Kiihlbades wenig aus.

Bei der Benutzung eines Tensionsthermometers ist zu beachten,
dafl die Angaben des Instrumentes natiirlich immer der Temperatur
der kiltesten Stelle entsprechen.

Die Tensionsthermometer erleichtern auch die Eichung anderer
Instrumente zur Messung niedriger Temperaturen ganz wesentlich.

Berichtigung.
Jahrg, 58, Heit 10, S. 2000, Anm. 1 lies: »B. 50, 817 [1317]«
statt: »B. 50, 518 [1917]«.

Buchdruckersi A. W.Sehade Berlin N., Schulzendorferstr. 26.





