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Erich Feorster.

P v U T

Untersuchung iiber die Beziehungen
zwischen dem spezifischen Brechungsver-
mogen und der Concentration von Salz-

1osungen.

In einer Abhandlung ,Ueber den Einfluss der ato-
mistischen Zusammensetzung C-, H- und O-haltiger
flissiger Verbindungen auf die Fortpflanzung des Lich-
tes“ (Pogg. Annal. CXXIII 595) liefert Landolt den
NachWelss, dass :

1) Dichte d und Brechungsindex n eines Korpers
sich unter dem KEinfluss der Temperatur in der Art

andern, dass der Werth ngl , der als spezifisches

Brechungsvermogen bezeicknet wird, stets con-
stant bleibt.

2) Die Beziehungen zwischen dem spezifischen

Brechungsvermogen einer Mischung (1\%4) und den-

jenigen ihrer Bestandtheile (“‘El, “1d‘“1...) ausge-
1 Fd

druckt werden kann durch die Formel :

N-—-1 p — n—1 n,—1 n,—1

D g P+ q P1+TP2+"“
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WO p p, *++ die Gewichtsmengen der Bestandtheile in
P Gewichtstheilen der Mischung bedeuten.

Berechnet man nun, bei einer Mischung aus zwei
Bestandtheilen, aus der Dichte und dem Brechungs-
index das spezifische Brechungsvermogen bei irgend
welcher Temperatur und kennt man ferner die ent-
sprechenden Werthe fiir die beiden Bestandtheile, so
kann man leicht die Gewichtsverhiltnisse derselben
ermitteln. Ist P — 100, so erhalten wir:

n....-.-
= o) = X1 100
oder nach p aufgelﬁst:
N—1 n,—1
100 ( 5 —
P= n—1  n—1
d d,
p; = 100—p.

Auf diese Methode fussend, hat Landolt eine An-
zahl optischer Analysen ausgefiihrt, deren wichtigste
Resultate hier kurz angefithrt werden mogen :

Mischungen von Amylalkohol und Aethylalkohol.

Mischung I. Mischung IL,
Amylalkohol 48,9 79,3
Aethylalkohol 51,1 20,7
100,0 100,0
Vermittelst der Methode gefunden:
Mischung I. Mischung II,
Amylalkohol 48,8 79,4
Aethylalkohol 51,2 20,6

100,0 100,0



Mischungen von Alkohol und Wasser.

. Bpee.
Winkel | Brechungs-|p v o0 fpee. P ]
i Koinstn| Wikel || Ty | o P |Teenns
Ablenkung | desPrisma n—1

o @ n t d d
Alkohol 20° 2749° 40°11,3606] 22°1 | 0,7964| 0,4528
Wasser 189 20°]49° 33¢ 1,3324| 20°%2 | 1,0000| 0,3324
Mischung A 19° 20°|49° 30| 1,8500| 22°3 |0,9627| 0,3636
Mischung B [19° 5849° 30/ 1,3609| 22°0 | 0,9168| 0,3937
Mischung C 200 7/49° 30/ 1,3635/ 22°0 | 0,8608| 0,4225

Aus diesen Zahlen ergeben
sammensetzungen :

Optische Analyse.

Mischung A.
Alkohol 25,9 p. C.
Wasser 74,1 p. C.

Mischung B.
Alkohol 50,9 p. C.
Wasser 49,1 p. C.

Mischung C.
Alkohol 74,8 p. C
Wasser 25,2 p. C.

Wirkliche Zusammen-
setzung,

sich folgende Zu-

25.6 p. C.
74,4 p. C.

50,7 p. C.
49.3 p. C.

74,9 p. C.
25,1 p. C.

D

ifferenz,

0,3 p. C.

0,2 p. C.

0,1 p. C.

Mischung von Alkohol und Aether.

o vy n t a |2 E i
Alkohol 20° 27149° 407 1,3606| 22°1 | 0,7964 0,4528
Aether 199 247149° 40°| 1,3498| 22°5|0,7117| 0,4915
Mischung 19° 44/49° 40| 1,3555| 22°5 | 0,7410| 0,4798
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Optische Analyse.
Alkohol 30,2 p. C.

Aether

69,8 p. C.

Wirkliche Zusammensetzung,

29,8
70,2

p. C.
p. C.

ﬂischung von Alkohol und Schwefelkohlenstoff.

o @ n t d n:_-i—l
Alkohol 200 2/49° 40 1,3606| 22°,1 |0,7964|0,4528
Schwefelkoklenstoff 36° 22/49° 31/ 1,6267| 2290 | 1,2624 0,4964
Mischung A |30° 87/49° 81/ 1,5370| 22°0 | 1,1097, 0,4839
Mischung B [21° 21°49° 31 1,3844| 21°5 | 0,8387| 0,4583
Optische Analyse.  Wirkliche Zusammen-
setzung,
Mischung A.
Alkohol 28,7 p. C. 28.4 p. C.
Schwefelkohlenstoff 71,3 p. C. 71,6 p. C.
Mischung B.
Alkohol 87,4 p. C. 87,2 p. C.
Schwefelkohlenstoff 12,6 p. C. 12,8 p. C.
Mischung von Amylalkohol und Aethylalkohol.
(¢ & n t d n E’ 1
Amylalkohol  [22° 43449° 30| 1,4076 230,0 0,8099| 0,5033
Aethylalkohol [20° 2749° 30¢| 1,8620] 21°%9 | 0,7975| 0,4539
Mischung A 20° 18|49° 30°| 1,8666| 22°0 | 0,7997| 0,4584
Mischung B 20° 53/49° 30°[ 1,8766| 21°0 | 0,7982( 0,4718
Mischung C 22° 11/149° 30’/ 1,3986] 22°0 | 0,8069| 0,4940
Optische Analyse. Wirkliche Zusainmen-
stellung,
Mischung A.
Amylalkohol 9,1 p. C. 9,25 p. C.
Aethylalkohol 90,9 p. C. 90,75 p. C.
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Optische Analyse,

Mischung B.
36,2 p. C.
Aethylalkohol 63,8 p. C.

Mischung C.
81,2 p. C.
Aethylalkohol 18,8 p. C.

Amylalkohol

Amylalkohol

Wirkliche Zusammen-

stellung,

35,9 p. C.
64,1 p. C.

81,3 p. C.
18,7 p, C.

Mischung von Essigsiure und Buttersiure.

o @ n t d .E._—.:_:!_
d
Essigsiiure 20° 42/149° 40°/ 1,8720] 2090 | 1,0530| 0,3538
Buttersdure 22¢ 12/49° 40| 1,3973| 20°0 | 0,9608| 0,4135
Mischung 21° 26/49° 40,| 1,3844| 20%2 {1,0061|0,3821
Optische Analyse. Wirkliche Zusammensetzung.
Essigsdure 52,2 p. C. 52,15 p. C.
Buttersiure 47,8 p. C. 47,85 p. C.
n—1 | Gefundene | Wakre
n d Zusammen- | Zusammen-
d getzong setzung
Amylalkohol 1,4057 | 0,8135 | 0,4987 47 .4 47,8
Aethylalkohol | 1,3279 | 0,7964 | 0,4117 | 52,6 | 52,2
Mischung 1,3640 | 0,8038 | 0,4529 | 100,0 | 100,0
Essigsture 1,3706 | 1,0518 | 0,3523 40,3 40,0
Butfersiure 1,3955 | 0,9610 | 0,4116 59,7 59,5
Mischung 1,3850 | 0,9930 | 0,3877 | 100,0 | 100,0
- Aethylalkohol | 1,3606 | 0,8011 | 0,4501 49,8 50,0
Ameisensiiure | 1,3693 | 1,2211 | 0,3024 50,2 50,0
Mischung 1,3610 | 0,9602 | 0,3760 | 100,0 | 100,0
Bittermandelol | 1,5391 | 1,0474 | 0,5147 | 69,8 | 69,7
A meisensiiure | 1,3693 | 1,2211 | 0,3024 30,2 30;3
Mischung 1,4900 | 1,0876 | 0,4505 | 100,0 | 100,0
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Man erkennt aus den mitgetheilten Zahlen, dass
die Methode von Landolt auf die verschiedensten Flis-
sigkeitsgemische angewendet sehr gute Resultate liefert.
Zur ferneren Bestiatigung von Landolt’s wichtiger Ar-
beit habe ich aus den durch van der Willigen (Fort-
schritte der Phys., 1869, Pag. 288) gemachten Bestim-
mungen der Brechungsexponenten und Dichten von
Gemischen aus Alkohol mit Wasser und Glycerin mit
Wasser die betreffenden spec. Brechungsvermogen
und hieraus die Zusammensetzung der Gemische nach
Landolt’s Formel berechnet. Die Dichtigkeiten des
Wassers bei den Versuchstemperaturen wurden der
Arbeit von Hagen (Abhandlg. der Akademie der Wis-
senschaften in Berlin 1855, Pag. 26) entnommen,

Bezeichnen wir mit N den Brechungsindex, mit D
Dichte der Mischung, mit n Brechungsindex und mit
d Dichte des Wassers, so haben wir fiir Alkohol und
Wasser fir Linie A, D und H folgende Werthe :

Linte A.

N D n d Proc. | Temp.

1,35700 | 0,79087 l 1,32820 |0,9971470 98,9 | 25,25°
1,35955 | 0,82434 | 1,32842 |0,9976313| 86,8 | 22,75°
1,35729 | 0,90327 | 1,32837 |0,9976313| 53,9 | 23,30°
1,85284 | 0,98524 | 1,32799 |0,9963477| 88,8 | 27,60°

Linie D.
N D ’ n ’ d \Proc. Temp.

1,360704; 0,79087 I 1,33228 1 0,997147 | 98,9 | 25,259
1,36843 | 0,82434 | 1,33250 |0,9976313| 86,8 | 22,75°
1,36127 | 0,90327 | 1,33245 | 0,9976313] 53,9 | 23,30°
1,35686 | 0,93524 | 1,33207 |0,9963477| 38,8 | 27,60°




N G n d Proc. | Temp.

1,37193 | 0,79087 | 1,34274 l 0,997147 98,9 | 25.25°
1,37473 | 0,82434 | 1,34296 | 0,9976313| 86,8 | 22,75°
1,37250 | 0,90827 | 1,34281 | 0,9976313] 53,9 | 23,30°
1,36795 | 0,93524 | 1,34253 0,9968477I 38,8 | 27,60°

n,—1

d,

Losen wir nun die Landolt’sche Formel nach

auf, so erhalten wir
N1, n-l
n—1 D a P
d, P:
Nach dieser Formel bezeichnete ich die vorhin an-
gefithrten Zahlen und kam zu folgenden Resultaten:

= o/ | Dift. | o, | Dift. | ¢, | Ditt. | o, | Difr.
£. | Mittel| 388 539 86,8 989
A | 04027 | 0,453t [+ 0.0001] 04528 |-~00004 08524 |—0.0003| 0,45%8 |+ 0,0001
D | 04573 | 0,4577 |+ 0,0004] 0,4570 | —0,0003] 0,4572 |~ 0,0001] 04574 |4 0,0001
H| o4t | 04717 [+o,oooz 04713 |— 0,0003] 04714 |— 0,000 0,4717 |+-0,0002
Aus dieser Zusammenstellung geht deutlich her-
vor, dass nld? fiirverschiedene Concentrationen ziem-

lich unbedeutend #ndert und in der That als constant
angenommen werden kann. Setzt man nun die, fir
die einzelnen Linien erhaltene Mittel, fiir jede Con-
centration besonders, in die Formel

N—1 n,—1
—— — 100
( D d, ) i
n—1 n—1 einy
d d,

s0 erhalten wir folgende Zahlen:
Bern. Mittheil, 1878, Nr. 938.
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o/, |Diff.| °/, |Diff.| 9, |Diff.| ¢/, |Dif.

Aus A berechnet |[989] 0,0]{86,6—0,2[53,7|— 02| 38,9+ 0,1
Aus D berechnet |99,0/+0,1{86,8| 0,0 53,8/—0,1| 38,94 0,1
Aus H berechnet |99,0/-+0,1| 86,8 0,0{53,8—0,1{38,9-+0,1

Wirklicher Procent-
Gehalt 98.9 86,8 53,9 38,8

Die grosste Differenz betragt 0,2 %/,.
Man sieht leicht ein, dass man vermittelst dieser

n,—

d,
mehr N und D zu bestimmen braucht, um in ange-
gebener Weise den Procentgehalt der Mischung zu be-
rechnen. Fiir Glycerin und Wasser habe ich ebenfalls
Tabellen berechnet, die hier folgen mogen. Wie schon
bemerkt, sind die Brechungsindices, die Dichten und
der Procentgehalt, auch fir diese Mischung, einer Ar-
beit, die van Willigen zu einem anderen Zwecke aus-
gefiihrt, entnommen. Fir Glycerin und Wasser er-
geben sich folgende Zahlen :

Linie A.

N D n d Proc. | Temp.

L einmal bestimmt, nur

Methode, wenn der Werth

1,42998 | 1,19286 | 1,32946 | 0,9976313| 80,98 | 22,45°
1,41341 | 1,16270 ; 1,32930 |0,9980752) 68,76 | 20,50°
1,38805 | 1,11463 | 1,32922 |0,9982817| 49,69 | 19,50°

Linie D.

N D r / d /Proc. Temp.
1,43471 | 1,19286 | 1,33345 | 0,9976313| 80,98 | 22,450
1,41803 | 1,16270 | 1,33329 |0.9980752| 68.76 | 20.50°
1,39242 | 111463 | 1,33321 | 0,9982817| 49.69 | 19.50°



Linie H.

N ] D t n ‘ d ’ Proc. lTemp.
1,44780 | 1,19286 | 1,34401 | 0,9976313 | 80,98 | 22,45
1,43080 | 1,16270 | 1,34385 | 0,9980752 | 68,76 | 20,50
1,40457 | 1,11463 | 1,34377 49,69 | 19,50

0,9982817

Hieraus berechnete ich, nach bekannter Formel,

n‘(;_l und stellte folgende Tabelle zusammen.
1

c o/ Dff, o, | Diff. o Diff.
. Mittel | 49,69 68,76 80,98

A |0,3672] 0,3667| —0,0005 |0,3672| 00  |0,3676] +0,0004
D (10,3711 0,3706|--0,0005 |0,3712| 40,0001 | 0,3715| +0,0004
H | 0,3822| 0,3818| —0,000¢ | 0,3823| -+0,0001 | 0,3826] -+-0,0004

Die grosste Differenz zwischen dem DMittel und
den einzelnen spezifischen Brechungsvermogen betrigt
— 0,0005, also erst eine Abweichung in der vierten
Decimale,

Betrachten wir nld—
1

constant, indem wir fiir dasselbe das Mittel aus den
einzelnen spezifischen Brechungsvermogen in Rechnung
ziehen, so erhalten wir, nach angegebener Formel, die
Procente, wie folgende Zusammenstellung veranschau-
licht :

auch in diesem Falle als

Diff. Diff. Diff.
Aus A berechnet | 81,77 |-+0,79] 68,76 00 | 49,10 | —0,59
Aus D berechnet | 81,82 |40,81 68,88 40,12/ 48,98 | —0,71
Aus H berechnet | 81,84 | 40,86 69,00 | +024} 49,16 | —0,53
Wirklicher
Procent-Gehalt 80,98 68,76 49,69




Ergeben sich auch aus dieser Tabelle griossere Dif-
ferenzen als bei Alkohol und Wasser, so erhilt man
dennoch wenigstens die ganzen Procente vollstindig
richtig, da die Abweichungen nur in den Zehntelpro-
centen bemerkbar werden.

n,—1
d,
auch bei Losungen fester Korper, als constant betrach-
tet werden darf. Landolt sagt, dass ein Versuch von
Gladstone iiber das Verhiltniss des spezifischen Bre-
chungsvermogens des Steinsalzes zu seiner wisserigen
Losung, niedergelegt in dem Journal of the Chemical
Society, Mai 1865, einige Hoffnung zur Bejahung dieser
Frage gegeben habe, doch mochten fernere Beobach-
tungen erst den entscheidenden Beweis liefern, Den
von Gladstone angestellten Versuch kann ich hier nicht
wiedergeben, da mir bis jetzt wenigstens, leider, die
bewusste Abhandlung nicht zugénglich ist. Um nun
die Sache womoglich zu entscheiden, berechnete ich
n,—1

dl
und hieraus den Procentgehalt. Die hiezu néthigen
Faktoren fand ich in der schon genannten Abhandlung
n,—1

d,
fur folgende Salze: 1) Chlorcalcium mit vier Concen-
trationen ; 2) Chlornatrium mit sieben Concentrationen ;
3) Chlorammonium mit sechs Concentrationen und
schliesslich 4) Chlorzink mit vier Concentrationen.
Fiir Chlorcaleciumn haben wir:

Eine andere und wichtige Frage ist nun, ob

in erster Linie, bei einer Anzahl von Salzen,

von van der Willigen und ich berechnete daraus
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Linie A.
N D n d Proc. | Temp.
1,36910 | 1,14348 | 1,32815| 0,9968902 | 16,75 25,80
1,39107 | 1,22407 | 1,32841 | 0,9976313| 24,38 22,90
1,41060 | 1,29697 | 1,82853 | 0,9978584 | 31,79 21,50
1,43722 | 1,39945| 1,32816 | 0,9968902| 40,64 25,65
Linie D.

N ) D n d Proc. | Temp.
1,37392[ 1,14348 | 1,33223 | 0,9968902| 16,75 25,80
1,39633 | 1,22407 | 1,33249 | 0,9976313 1 24,38 22,90
1,41611 | 1,29697 | 1,33261 | 0,9978584 | 31,79 21,50
1,44313 | 1,39945| 1,33224 | 0,9968902 | 40,64 25,65

Linie H.

N D n \ d Proe. | Temp.
1,38699 1,14348‘ 1,34269 | 0,9968904 | 16,75 25,80
1,410569 | 1,22407 1 1,34295 | 0,9976313 | 24,38 22,90

- 1,43179 ¢ 1,29697 | 1,34307 | 0,9978584 | 81,79 21,50
1,46035 | 1,39945| 1,34270| 0,9968902 | 40,64 25,60
Ich fand heraus durch Rechnung n1d—~1 wie folgt:
1
g o, | Diff. | °/, |Diff. | °, |Diff. | ¢, | Diff.
= | Mittel | 16,75 24,38 31,79 40,64
A | 02894 | 02010 | +0,0006 | 02894 | 00 | 02804 | 0.0 | 02879 0,005
D | 02942 {02959 | -+0,0017 | 0,2943 |+0,0001) 0,2040 (—0,0002 0,2924 | —0,0018
H | 63096 | 03020 | +00024 | 03096 | 0,0 03096 | 00 | 03073 |02
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Berechnet man hiernach die Procente, so erhal-

ten wir:
o, |Diff.| o, |Diff.| ¢, |Diff.| °, |Diff.
Aus A 116,06|—0,69] 24,39| -+0,01 81,76 —0,03| 42,13( -+-1,49
berechnet
Aus D 1660l 029l 24 31| 0,07 31,08] +0,14] 42,56] 41,92
berechnet | ™™ A Bt i Y v " '
Aus H |
bereohmet | 1969 —116( 24,39] 001/ 81,82 005 43,87 42,13
Wirklicher l | |
hoeighan, | 1675 2438|3170 |40,64
II. Chlornatrium.
Linie A.
N D n d Proc. Temp.
|
1,34264 | 1,05794 | 1,32832 | 0,9973941| 8,65 [ 23,90
1,35520 | 1,11194 | 1,32854 | 0,9978584| 15,85 | 21,45
1,35670 | 1,11745 | 1,32803 | 0,9966237 | 16,61 | 27,10
1,36398 | 1,15019 | 1,32799 | 0,9968477 | 20,73 | 27,55
1,36561 | 1,15785 | 1,32838| 0,9976313| 21,69 | 23,20
1,36789 | 1,16731 | 1,32794 | 0,9963477 | 22,78 | 28,10
1,37475 | 1,19845 | 1,32787 | 0,9960624| 26,58 | 28,90
Linte D.

N D n d Proc. | Temp.
1,34702 | 1,05794 | 1,33240 | 0,9973941| 8,65 | 23,90
1,35981 | 1,11194 | 1,83262 | 0,9978584 | 15,85 | 21,45
1,36119 | 1,11745| 1,38211| 0,9966237 | 16,61 | 27,10
1,36873 | 1,15019 | 1,33207 | 0,9963477| 20,78 | 27,55
1,87046 | 1,15785| 1,33246 | 0,9976313| 21,69 | 23,20
1,37259 | 1,16731 | 1,33202 | 0,9963477 | 22,78 | 28,10
1,37963 | 1,19845 | 1,33195 | 0,9960624 | 26,58 | 28,90
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Linie H.

N D n d Proc. | Temp.
1,35850 [ 1,056794 | 1,34286 | 0,9973941 8,65 23,90
1,87224 | 1,11194 | 1,34308| 0,9978584| 15,85 21,45
1,837378 | 1,11745| 1,342H67| 0,9966237 | 16,61 27,10
1,38180 | 1,15019 | 1,34253| 0,9963477 | 20,73 | 27,65
1,38364 | 1,15785| 1,34292| 0,9976313 | 21,69 23,20
1,38615| 1,16731 | 1,84248 | 0,9963477| 22,78 28,10
1,39365 | 1,19845 | 1,34241| 0,9960624 | 26,58 28,90
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n,—1

fir Chlornatrinum ergab sich:

d,
= % |Dif. | o |Dift. | % | Diff. | % |Dif.| 9 |Dif. | % | Dif. | v, | Dif
B
& Mittel 8,65 15,85 16,61 20,73 21,69 22,78 26,58
A | 0,2673 | 0,2679 |+o0,0001] 0,2674) —o,000u| 0,2693 40,0015 0,2677| —o,0001| 0,2674 —o,000u4| 0,26:8: 0,0 |0,2672|—0,0006
D | 0,2720 | 0,2725 |.+o,0005(0,2718|—o0,0002 0,2730| 40,0010 0,2720] 0,0 |0,2720 0,0 |0,2716| —o,0004 0,2712| —o,0008
H | 0,2869 | 0,2872 | +0,0005 0,2867| —o0,0002| 0,2881| +0,0012| 0,2867).~0,0002| 0,2866| —0,0005| 9,2370| -+0,0001 0,2862| —o,0007
Hieraus berechnen sich die Procente, wie die niachste Tabelle es zeigt :
Chlornatrium.
Berechnete Prozente.
Diff. Dif. Diff. Diff. Diff. Diff. | Diff.
Aus A berechnet | 8,64 | —0,01] 15,95| 4-0,10{ 16,19 —0,42| 20,75| 4-0,02] 21,82 40,13 22,79 40,01/ 26,83} 40,25
Aus D berechuet | 8,57 | —0,08/ 15,89 40,04 16,34] —0,27/ 20,73| 0,0 | 21,71 40,02/ 22,94 +0,16| 26,92/ 4-0,34
Aus H berechnet | 8,60 | —0,05| 15,90| 4-0,05| 16,25 Ip,oa‘ 20,81} +0,08 21,81| 40,12 22,75 —0,03| 26.90| 40,32
Wirkl, Procentgehalt | 8,65 15,85 16,61 _wo,qw 21,69 22,78 26,58




III. Chlorammonium.

17

Linie A.
== ———————

N D n d Proc. | Temp.
1,34669 | 1,02597 | 1,32910 | 0,9991513 9,72 15,25
1,85045! 1,03202 ! 1,32802 | 0,9966237| 11,79 27,20
1,35559 | 1,04004 | 1,32834 | 0,9973941| 14,51 23,65
1,36468 | 1,05364.| 1,32826 | 0,9971470| 19,58 24,50
1,36500 | 1,05399 1,32817 | 0,9968902| 19,68 25,50
1,87446 | 1,06757 | 1,32803 | 0,9966237 | 24,83 27,05

Linie D.

N D n d Proe. Temp.
1,35098 | 1,02597] 1,33318| 0,9991513 9,72 15,25
1,35495 | 1,03202§ 1,33210| 0,9966237 | 11,79 27,20
1,86015| 1,04004 | 1,33242 | 0,9973941 | 14,51 23,65
1,36948 | 1,05864 | 1,33234 | 0,9971470| 19,58 24,50
1,36980 | 1,05399 | 1,33225| 0,9968902; 19,68 25,50
1,87947 | 1,06757 | 1,33211 | 0,9966237 | 24,83 27,05

Linie H.

N D n d Proc. | Temp.
1,36291 | 1,02597 | 1,34364 | 0,9991513 9,72 15,25
1,36715 | 1,08202 ] 1,34256 | 0,9966237 | 11,79 27,20
1,572731 1,04004 | 1,34488 | 0,9973941| 14,51 23,65
1,38266 | 1,05364; 1,34280 | 0,9971470| 19,58 24,50
1.38300| 1,05399 1,34271 | 0,9968902| 19,68 25,50
1,39847| 1,06757 1,34257 | 0,9966237| 24,83 27,05

Bern. Mittheil, 1878, Nr. 939.
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n,—1

fiir Chlorammoninm berechnet :

d,
- s Diff. | ¢/, bift. | ¢, | Diff. | %, | Diff | ¢, | Diff. | ¢, | Diff,
= Mittel 9,72 11,79 14,51 19,58 19,68 24,83
A | 0,4166/ 0,4172{4-0,0006} 0,4177]4-0,0011] 0,4167|+0,0001| 0,4156/—0,0010] 0,4161{—0,0005| 0,4164|—0,0002
D | 0,4228) 0,4223|—0,0005| 0,4241(+-0,0013| 0,4229{+0,0001| 0,4220|4-0,0008| 0,4226|—0,0002| 0,4227(—0,0001
H | 0,4442| 0,4447]|4-0,0005/ 0,4458]+-0,0016| 0,4444|+0,0002| 0,4428|—0,0014| 0,4434|—0,0008] 0,4438|—-0,0004
Chlorammoninm.
Berechnete Procente :

g o e e —

Diff. Diff. Diff. Diff. Diff. Diff,
Aus A berechnet 9,79 | 40,07 11,94| 40,15 14,53| +0,02| 19,35 —0,23 19,57| —0,11| 24,76{ —0,07
Aus D berechnet 9,66 | —0,06{ 11,96{ +0,17| 14,562 +0,01| 19,42 —0,16{ 19,63| —0,05 24,81} —0,02
Aus H berechnet 9,76 | -+0,04{ 11,98 40,19 14,54| +-0,03{ 19,32! +0,26] 19,52| —0,16{ 24,71| —0,12
Wirklicher .._\o-@%m: 9,72 11,79 14,51 19,58 19,68 24,831
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IV. Chlorzink.’

Linie A.

N D n d Proc.. | Temp.
1,37071 | 1,21011 | 1,32840 [0,9976313] 23,00 | 23,00
1,38654 | 1,30021 | 1,32820 |0,9971470, 31,05 | 24,60
1,38755 | 1,30553 | 1,32815 | 0,9968902] 81,50 | 25,80
1,39732 | 1,36070 | 1,32807 | 0,9966237, 38,98 | 26,60

Linie D.

N D n d Proc. | Temp,
1,37548 | 1,21011 | 1,33248 |0,9976313| 23,00 | 23,00
1,39169 | 1,80021 | 1,33233 !0,9971470{ 31,05 | 24,60
1,39273 { 1,30553 | 1,33223 |0,9968902| 31,50 | 25,80
1,40264 | 1,36070 | 1,33215 |0,9966237| 38,98 | 26,60

Linie H.

N D n d Proc. | Temp.
1,38878 | 1,21011 | 1,34294 |0,9976313| 23,00 | 23,00
1,40601 | 1,30021 | 1,34279 |0,9971470| 31,05 | 24,60
1,40716 | 1,30553 | 1,34269 | 0,9968902| 31,50 | 25,80
1,41780 | 1,36070 | 1,34261 | 0,9966237| 38,98 | 26,60

n4—‘1 L L]
fiir Chlorzink berechnet :
e of, | Dif. | °, | Diff. | o/, | Diff. | °, | Diff.
2 | Mittel | 23,00 31,05 31,50 53,98
A 0,2292| 0,2299 |+ 0,0007, 0,2266 |—0,9026 0,2266 |-—0,0026; 0,2338 |+ 0,0046
D {0,2328| 0,2333 |+0,0003} 0,2301 |—0,0027 (,2303 |—o0,0025{ 0,2374 |+ 0,0046
H |0,2451| 0,2460 |+ 0,0009| 0,2423 |—0,0028| 0,2425 [—0,0026| 0,2496 |+ 0,0045

Die Prozente ergeben sich hieraus, wie folgt :
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Chlorzink.
Berechnete Procente:

_Z&us A Diff. Diff. Diff. Diff.
berechnet | 22,84|— 0,1¢| 31,874 0,82| 32,33|+0,83| 37,19|— 1,79

Aus D
berechnet |22,87 |— 0,13/ 31,87+ 0,82| 32,29|+ 0,79/ 37,19|— 1,79

Aus H ‘
berechnet | 22,78/— 0,22 31,93+ 0,88 32,324 0,82| 37,22|-- 1,76
Wirklicher
°/,-Gehalt | 23,00 31,05 31,50 38,98

Da die von mir berechneten Tabellen ohne weitere
Erkldrung verstindlich sind, so gehe ich zu den weiter
angestellten Versuchen iiber, Um die Anzahl der Ta-
bellen zu vermehren und um, hierauf gestiitzt, sichere
Schliisse ziehen zu konnen, habe ich fiir eine weitere
Reihe von Salzlosungen, m———nlgl bestimmt und daraus

1
die Procente bezeichnet. Die Arbeit zerfiel in vier
Theile, niamlich :

1) Herstellung und Verdiinnung bei gewdhnlicher
Temperatur gesittigten Losungen,
2) Bestimmung des Procentgehaltes der Losungen,
~ 3) Bestimmung des specifischen Gewichtes,
4) Bestimmung der Brechungsexponenten.

Zuerst wurden die, durch mehrfaches Umkrystalli-
siren rein gewonnenen Salze mehrere Tage mit Was-
ser zusammengebracht, um durch o6fteres Umriihren
und Umschiitteln eine moglichste Sittigung der Losung
bei gewohnlicher Temperatur zu bewirken. Nachdem
dies geschehen, wurde ein Theil der Losung etwa auf
die Halfte verdinnt, indem man zu einer abgewogenen
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Menge derselben ungefihr das gleiche Gewicht Wasser
zusetzte und dann das Ganze wieder wog; das jetzt
entstechende plus gab das Gewicht des zugesetzten
- Wassers an. ' .

Der Procentgehalt wurde bei den verschiedenen
Salzen in verschiedener Weise bestimmt; natiirlich
fihrte ich Controlversuche aus und das Mittel aus
diesen nahm ich als wahren Procentgehalt an. Bei
der Bromnatrium-Losung bestimmte ich den Gehalt
vermittelst Féallung mit Silbernitrot; das Chlorbarium
wurde als schwefelsaurer Baryt gefillt und gewogen,
das Bleinitrat durch Fillung als Bleisulfat bestimmt
und das Silbernitrat als Chlorsilber gefillt, Bei den
tibrigen Salzlosungen wurde der Gehalt direkt durch
Eindampfen zur Trockene und Erwérmen im Luftbad
bis zur jeweilig entsprechenden Temperatur bestimmt.
Da ich so den Gehalt der concentrirten Losungen
kannte, war es leicht, je nach der Menge des zur ur-
spriinglichen Losung zugesetzten Wassers auch den
der verdiinnten Ldsungen zu berechnen,

Zur Ermittlung des specifischen Gewichts bediente
ich mieh bei der Alaunlosung eines 22 cc. Wasser fas-
senden Picnometers ; fiir die iibrigen Losungen benutzte
ich ein Picnometer von 50 cc. Rauminhalt.

Zur [Bestimmung der Brechungsexponenten ver-
wandte ich ein nach Angaben von Wild verfertigtes
- Universalinstrument aus der mechanischen Werkstitte
von Herrmann & Pfister in Bern. Die Ablesungen ge-
schahen an einem 9zolligen Kreis, vermittelst vierer.
Nonien und erlaubten eine Genauigkeit von etwa 2
bis 3 Secunden. Jede Bestimmung wurde auch hier
doppelt ausgefiihrt und das Mittel aus beiden in Rech-
nung gezogen. Nachdem ich den brechenden Winkel
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des Primas durch mehrmalige Versuche genau be-
stimmt, schritt ich zur Bestimmung der Minimalab-
lenkungen der einzelnen Losungen nach bekannter
Methode. Die so erhaltenen Zahlen werden in die

2+ ¢

sin )
Formel n = eingesetzt, in welcher n Bre-
| | sin 5
chungsindex der Fliissigkeit, a die Minimalablenkung,
@ brechende Winkel des Prismas bezeichnet. Der bre-
chende Winkel des Prismas wurde trotzdem, dass ich
das Prisma auf dem Tische des Refractometers unver-
dndert liess und es vermittelst einer mit Caoutchoue-
kugel versehenen Pipette mit den zu untersuchenden
Fliissigkeiten fiillte, von Zeit zu Zeit der Sicherheit
halber wieder neu bestimmt. Die Bestimmung der
Dichten und Brechungsexponenten erfolgten bei der-
selben Temperatur und moglichst schnell hintereinander.
Zur Wigung bediente ich mich der Schwingungs-
methode. Zuerst bestimmte ich die Einstellung der
Waage.
Die Waage schwingt ohne Belastung frei :

: Mittel
Umkehrpunkte 16,3 16,1 16,0 16,13
8,3 8,5 8,40
E, = 12,27.

Mittel
Uk. 15,9 15,8 15,3 15,67
8,9 9,0 8,95

E, = 12,31.
Haupi:milstel—E-}—-;——I—El = 1227 : 12,31 = 12,29

Einstellung = 12,29.
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Bestimmung der Empfindlichkeit der unbelasteten Waage.
1 Mgr. Ueberlastung. |

Mittel
Uk. 17,9 17,7 17,5 17,7
81 82 8,05

E = 12,93
Differenz der Einstellung — 12,93 — 12,29 — 0,64
Empfindlichkeit — 0,64

2te Bestimmung.

Mittel
Uk. 15,9 15,8 15,7 15,8
10,1 101 10,1

E = 12,95
Differenz = 12,95 — 12,29 = 0,66
Empfindlichkeit = 0,66

Hauptmittel der Empfindlichkeit
= 0,65

Empfindlichkeit der belasteten Waage.

a) mit 20 Gramms,

Mittel
Uk. 15,9 15,8 15,8 15,83
: 81 8,2 8,15
E = 11,99

1 Mgrm, entfernt (durch Drehen).
Mittel
Uk. 16,0 16,0 15,9 15,97
: 9,7 98 9,76

: E = 12,86 |
Differenz 12,86 — 11,99 = 0,87.

Belastuug 70 Gramms,
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_ ' - Mittel
Uk. 16,0 15,9 15,7 15,87
' 6,0 6,1 6,05
E = 10,96

1 Mgrm. zugefiigt:
Mittel
Uk. 15,0 14,9 14,8 14,9
81 8,2 8,15

E = 11,53
Differenz — 11,53 — 10,96 = 0,57
Empfindlichkeit im Mittel 0,65

0,87

0,57

2,09
_2%9_ — 0,697

Empfindlichkeit im Mittel
= 0,70 Theilstrich fir 1 Mgrm.

Untersuchung der Waage auf Gleicharmigkest.

Alle Ablesungen erfolgten durch ein 2 Meter ent-
fernt aufgestelltes Fernrohr.

a) Bestimmung der Einstellung der unbelasteten
Waage :

Mittel
Uk. 15,8 156 15,4 15,6
80 81 8,05

E — 11,83

b) Wigung mit Vertauschung der Gewichte.

Links. Rechts.
50Grms. (20 4+ 1041045+ 241+ 1+ 1 Grms.)
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. Mittel
Umkp. 16,1 16,0 15,9 16,0
59 6,1 6,0

Einstellung 11,00.
Differenz der Einstellungen 11,83
11,00

0,83
Die Empfindlichkeit der Waage war 0,70 Theil-
strich fir 1 Mgrm., daher :

gagg = 0,00118 Grms = Gewicht;, welches auf der
9

rechten Seite hinzugefiigt wire, um die Waage zum
Einstellen zu veranlassen.

Links. Rechts.
204104+104+54+2+1+1<41Grms. 50 Grms.
Mittel

- Umkp. 16,1 16,0 15,8 15,97
6,5 6,7 6,60

Einstellung 11,29
Differenz der Einstellungen 11,83

11,29
0,54
N 0,54 ,
daher 070 — 0,00077 Grms = Gewicht, welches auf
?

der rechten Seite hinzugefiigt werden muss, um die
Waage zum Einstellen zu veranlassen.

Wir haben also fiir Einstellung der Waage
links rechts
50=P=(204104+104+5+2+1+1+1) +
0,00118=p 4 u, (20 + 10 + 10 + 5 + 2
+14+141)—000077T=p+ m=
50 = P.
Bern. Mittheil. 1878, Nr. 940.
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Bezeichnen wir mit :
L; = Liange des Waagebalkens rechts
L, = Lénge des Waagebalkens links,

50 ist

LiP=L:(p + u)

L] (p -+ 111) = L,. P.
hieraus .

Le+u) _ L (p + w)
L _ L. '
Loy pru
Ly P+ u,

fiir diesen Ausdruck, kann mit geniigender Annéherung
(Kohlrausch, prakt. Phys. XX) gesetzt werden

L, . u— u, 1 uy—u,

P P
L. 1 — 0,00077 — 0,00118
'ﬁ_l"'"ﬁ & = 1 — 0,0000195
% — 0,9999805; L, — Li» 0,9999805
|

d. h. 10 Grms. Belastung auf der rechten Seite wiirden
9,999805 Grms. auf der linken Seite das Gleichgewicht
halten.

Die Wiigungen wurden mit Hiilfe eines verificirten
Gewichtssatzes des physikal. Cabinetes der Universitit
ausgefiihrt.

Da ich bei meiner Untersuchung nur mit verhilt-
nissmissig kleinen Mengen operirt habe, so kann, wie
leicht einzusehen ist, der sehr geringe Fehler der
Waage unmoglich von irgend welchem Einfluss auf die
erhaltenen Resultate sein, um so mehr, da bei der
Dichtigkeitsbestimmung das Gewicht des Picnometers
4+ Losung von dem des Picnometers 4 Wasser, selbst
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bei den concentrirtesten Losungen, nur um einige
Gramme differirte, so! dass der Fehler verschwindend
klein werden musste. Dies ist der Grund, warum ich
es bei dieser Arbeit nicht fiir angemessen hielt, nach
der Borda’schen Methode zu wégen. Nachdem ich nun
auf die Apparate und Methoden, mit welchen die Ar-
beit zur Ausfiihrung gelangte, n#éher eingetreten bin,
kann ich gleich zu den so erhaltenen Resultaten iiber-
gehen. Ich untersuchte je zwei Concentrationen von
folgenden Salzlosungen :

1) Bromnatriumldsung von 23,61 und 12,04 Proc. ;

2) Glaubersalzlosung von 14,10 und 7,19 Proec.;

3) Natriumnitratlosung von 42,9 und 21,23 Proc.;

4) Boraxlosung von 2,65 und 1,34 Proc.;

5) Bittersalzlosung von 21,13 und 10,79 Proc.;

6) Chlorbariumlésung von 21,01 und 11,13 Proe.;

7) Alaunlésung von 6,29 und 3,15 Proe.;

8) Chromsaure Kalilosung von 8,44 und 8,26 Proc.;

9) Bleinitratlosung von 31,65 und 14,27 Proc.;

10) Silbernitratlosung von 57,87, von 29,01 und 15,82
Procent.

Ich will hier noch bemerken, dass fir Alaun der
Brechungsexponent vermittelst eines Alaunprismas,
dessen Flichen jedoch nicht vollkommen eben ge-
schliffen waren, so dass Beugungsstreifen entstanden,
welche ein genaueres Einstellen sehr erschwerten, be-
stimmt wurde.

Fir I. Bromnatrium haben wir:

Losung (a)
Gehalt bestimmt durch Fillung mit Silbernitrat, ge-
trocknet bei 110° C. = 23,61%,.
Dichte bei 24,8° C. = 1,2100
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Minimalablenkung = 26° 26* 25“

Brechender Winkel des Prisma = 60° 4 0%

Brechungsexponent = 1,36908

Dichte des Wassers bei 24,8 — 0,9971470

Brechungsexponent bei 24,8 — 1,33255
Hieraus ergibt sich nach der Formel

N—1 p n—1
n,—1 _ D — T a P
i (:;16908_ 1 -
: —1 1,33255 — 1
1,5100 (100) — —g gorazzo— (716:39)
= 93,61
= 0,2128

- Losung (b).

Gehalt in frither angegebener Weise durch Verdiinnung

der urspriinglichen Losung bestimmt — 12,04 9/°
Dichte bei 24,0° C. = 1,0982
Minimalablenkung = 24° 55 0“
Brechender Winkel des Prisma = 600 4¢ 5«
Brechungsexponent = 1,3496
Dichte des Wassers bei 24° C. = 0,9973941
Brechungsexponent bei 24°C. = 1,33264

1,3496 — 1 1,33264 — 1
n,—1 1,,0982 (00) — 0,9973941
—d, 12,04
= 0,2075.
- Mittel aus beiden erhaltenen Brechungsvermogen
= 0,2101.

(87,96)

In die Formel
N-—-1 n—1
. D B d
P= n- 1 n—1
d o d
eingesetzt, erhalten wir: '

) 100




‘Brechende Procente - Wahrer Gehalt
Losung (a) 23,08 °/, , 23,619/,
Differenz — — 0,53
Losung (b) 12,299, 12,04 9/,

Differenz = 4 0,25
Bezeichnen wir wie frither mit N Brechungsindex
der Losung, mit D Dichte derselben, mit n Brechungs-
index des Wassers und mit d Dichte desselben, so
haben wir fiir

II. Glaubersalz.

N D n d Proc.| Temp.

Losung (a)| 1,35396| 1,1394| 1,33273| 0,9976313| 14,10 28,0°
Losung (b) | 1,84373| 1,0687| 1,33278| 0,9976313] 7,19] 23,2°

- Losung (a).

Der Gehalt wurde direct durch Abdampfen einer
abgewogenen Menge von Losung zur Trockene und
Erhitzen im Luftbad bei 150°C. bis zu constantem
Gewicht erhalten.

Minimalablenkung = 25° 15 25”
Brechender Winkel des Prisma — 60° 4/ 5“
n,—1
1 = 0,1713
Lgsung (b).

Gehalt aus der Verdiinnung der urspriinglichen

Losung ermittelt.
- - Minimalablenkung = 24° 27/ 40~
Brechender Winkel des Prisma = 60° 4/ 5
m—1 _ 01682
d,
Mittel der Brechungsvermogen
= 0,1698




‘Berechneter Gehalt Wahrer Gehalt

Losung (a) 13,969, 14,109/,
Differenz — — 0,13
Losung (b) 7,26, 7,19 %,

Differenz —= + 0,07
III. Natrumnitrat.

N D n d Proc.| Temp.

Losung (a) | 1,38339| 1,3442| 1,33255( 0,9971470{ 42,90 25,0°
Losung (b)|1,35653| 1,1519| 1,83255| 0,9971470| 21,23] 25,0°

Lisung (a).

Der Gehalt ist hier ebenfalls durch Eindampfen
und Trocknen im Luftbad ete. direct bestimmt.

Minimalablenkung = 27° 34, 25"
Brechender Winkel d. Pris. = 60° 4/ 5“
n—1
a 0,2210
Lisung (b).

Der Gebalt ist aus der Verdauung der concentrir-
ten Losung berechnet.

Minimalablenkung = 25° 27, 25"
Brechender Winkel d. Pris, = 60° 4 5
n—1 09905

d,
Mittel = 0,2208
Berechneter Gehalt. Wahrer Gehalt.
Losung (a) 42,849, 42,90 Y,
Differenz = — 0,06.
Losung (b) 21,289/, 21,239,

Differenz = + 0,05.
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IV. Borax.

N D n d Proc.| Temp.

Losung (2) | 1,3373 | 1,0247| 1,33264] 0,997344 | 2,65| 24,0°
Losung (b) | 1,3347 | 1,0105| 1,33264| 0,997344 | 1,34 | 2,40°
Losung (a).

Der Gehalt wurde durch Eindampf und Erhitzen
bis simmtliches Krystallwasser entlassen, bestimmt

Minimalablenkung = 23° 57, bb5“
~ Brechender Winkel d. Pris. = 60° 4 5“
n—1
i = 0,1697
Lisung (b).

Die urspriingliche Losung wurde auf etwa die
Hilfte verdiinnt und der Gehalt so berechnet.

Minimalablenkung = 23° 45 45"
Brechender Winkel d. Pris. = 60° 4 b5*
. n,—1 — .
q 0,1628
Mittel aus den Brechungsvermdgen
= 0,1663
Berechneter Gehalt : Wahrer Gehalt
Losung (a) 2,60 2,65
Differenz — — 0,05
Losung (b) 1,31 1,34
| Differenz —= — 0,03
V. Bittersalz.
N D n d Proc.| Temp.

Losung (a) | 1,37000{ 1,2009| 1,33273| 0,9976313| 21,13| 23,0°
Losung (b) | 1,35102] 1,0973| 1,33264| 0,9973941| 10,79 24,0°
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Lisung (a).

Der Gehalt ist direct durch Eindampfen und Er-

hitzen auf 150° ermittelt; das so erhaltene Bittersalz
enthélt also noch ein Mol. Wasser.

Minimalablenkung =— 26° 30’ 50
Brechender Winkel des Prisma — 60° 4/ 5“
n—1 __
e 0,2132
Lisung (b).

Der Gehalt ist aus der Verdiinnung berechnet.
Minimalablenkung — 25°

14 40u
Brechender Winkel des Prisma — 60° 4 5«
n,—1 _ 0,2073
1
Mittel = 0,2102
Berechneter Gehalt Wahrer Gehalt
Losung (a) 20,619, 21,13 9/,
' Differenz —= — 0,52.
Losung (b) 11,049, 10,79 Y/,
Differenz = 4 0,25
VI. Chlorbarinm.
N D n d Proc.| Temp.

Losung (a) | 1,36772|1,2101 1,33273
Losung (b) | 1,34970 1,1061| 1,33264

0,9976313| 21,01} 23,0°
0,9973941|11,13| 24,0°

Lisung (a).

Der Gehalt wurde durch Féallung mit Schwefel-
sdure bestimmt.

Minimalablenkung

= 26° 20© b5
Brechender Winkel des Prisma —

60° 4¢ 5«
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n,—1
d,
Lésung (b).
Der Gehalt wurde aus der Verdiinnung der Losung
(a) berechnet.

— 0,1817

Minimalablenkung — 24° 55 30

Brechender Winkel des Prisma — 60° 4/ 5*
nld:“l — 0,1776
Mittel — 0,1797
Berechneter Gehalt Wahrer Gehalt
Losung (a) 20,739, 21,01,
Differenz — — 0,28
Lozung (b) 11,289, - 11,18¢/,

Differenz = + 0,15
VII. Alaun (Kali-Alaun).

. N ' D n d  |Proc.|Temp.

1,0547| 1,33264| 0,9973441| 6,29 | 24,3°

1,3430
1,0279| 1,33264] 0,9973441| 8,15| 24,0°

1,3377

Lisung (a)
Losung (b)

Lisung (a).
Der Alaun wurde als wasserfreier Alaun (alumen
ustum) gewogen.
Minimalablenkung — 249 24 0“
Brechender Winkel des Prisma — 60° 3 40“

m—1 _ 99021

dl
Liosung (b).
Die urspriingliche Losung wurde etwa auf die
Hilfte verdinnt und hieraus der Gehalt berechnet.
Minimalablenkung = 23° 59 30”
Bern. Mittheil. 1878. Nr. 941.
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Brechender Winkel des Prisma — 60° 4 0

m—1 _ 01756
dl
Mittel — 0,1889
Berechneter Gehalt Wahrer Gehalt
Losung (a) 5,74°, 6,29 °/,
Differenz = — 0,55
Losung (b) 3,449, 3,15/,

Differenz = + 0,29
Ich will hier gleich die fiir das Alaunprisma er-
haltenen Zahlen folgen lassen.
Brechender Winkel des Alaunprismas — 60° 15’ 10“
Minimalablenkung = 33° 39 30“
Hieraus ergibt sich der Brechungsexponent
n — 1,4561
Das specifische Gewicht des Alauns wurde in
Benzin bestimmt und auf Wasser zuriickgerechnet ; es
ergab sich zu 1,7517
- n,—1
d,
Das Mittel der specifischen Brechungsvermogen
fuir wasserbaltigen krystallisirten Alaun aus den Lo-
sungen bestimmt, ist 0,2549.
Setzen wir hierfiir in die bekannte Gleichung das

direkt fiir das Alaunprisma bestimmte Brechungsver-
mogen 0,2604 ein, so erhalten wir:

— 0,2604

- Wahrer Gehalt Berechneter Gehalt
Losung (a) 11,46, 11,35 %,
Differenz —= — 0,11
- Lésung (b) 5,749, 6,80 °/,

Differenz — + 1,06



VIII. Kaliumbichromat.

N D n d Proc.| Temp.

Losung (a) | 1,3482|1,0601| 1,33264| 0,997344 | 8,44 | 24,0°
Losung (b) | 1,3474 | 1,0581| 1,33264] 0,997344 | 8,26 | 24,0°
Losung (a).

Der Gehalt wurde durch Eindampfen einer abge-
wogenen Menge der Losung bestimmt.
Minimalablenkung  24° 48 0“
Brechender Winkel 69° 4/ 0

n—1 _ 09737

d,
Losung (b).
Gehalt ebenfalls direkt durch Abdampfen bestimmt.
Minimalablenkung  24° 44‘ 45"
Brechender Winkel 60° 4/ 5“

n—1 09707
dl
Mittel = 0,2722
Wahrer Gehalt Berechneter Gehalt
Losung (a) 8,44 Y, 8,249,
Differenz — 0,20
Losung (b) 8,26°/, 8,46 ¢/°

Differenz + 0,20
IX. Bleinitrat.
N ] D | n d Proc.| Temp.

1,3695| 1,33264| 0,9973441| 31,65 24,0°
1,1400| 1,33255| 0,9971470| 14,27| 25,2°

Liosung (a).
‘Das Blei wurde als Bleisulfat gefillt und gewogen.

Losung (a) | 1,3808
Losung (b) | 1,3511
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Minimalablenkung ~ 27° 22 10~
Brechender Winkel 60° 4 5“

n,—1
dl

= 0,1584

Lisung (b).
Die urspriingliche Losung wurde auf ungefiahr die
Hilfte verdiinnt und so der Gehalt berechnet.
Minimalablenkung  23° 2 0”
Brechender Winkel 60°¢ 4 5

o L — 01547
1
Mittel = 0,1565
Wahrer Gehalt Berechneter Gehalt
Losung (a) 31,659, 31,349,
: Differenz — 0,319/,
Losung (b) 14,279/, 14,42 9/,

Differenz + 0,15 %,

X. Silbernitrat.

N D n d Proc.| Temp.

Losung a |1,43650)1,8652| 1,38264| 0,997344 | 57,87| 24,0°
Losung b | 1,37044| 1,3106| 1,33278] 0,9976313| 29,01| 23,0°
Losung ¢ | 1,35093| 1,1497| 1,33264| 0,997344 | 15,82| 24,0°

Lisung (a).
Das Silber wurde als Chlorsilber gefillt und ge-
wogen.
Minimalablenkung  31° 52¢ 25~
Brechender Winkel 60° 4/ 5«

e = ~1 _ 01616
1
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Lésung (b).
Gchalt aus der Verdinnung der Losung a be-
rechnet.
Minimalablenkung  26)° 32‘ 55“
Brechender Winkel 60° 4/ 5~

n,—1
a = 0,1582

Lisung (c).
Der Gehalt ist aus der Verdiinnung der urspriing-
lichen Losung berechnet.

Minimalablenkung  25° 1/ 15«
Brechender Winkel 60° 4 5”

n, —1

g, = 0,1548
Mittel — 0,1582
Wahrer Gehalt Berechneter Gehalt
Losung (a) 57,879, 56,75 9/,
Differenz = — 1,12°/°

Losung (b) 29,019, 29,01 °%/,
Differenz 0,0

Losung (¢) 15,829/, 16,13 %/,

Differenz = 4 0,31°/,.

Auf diese von mir ausgefilhrten Analysen fussend,
glaube ich die im Anfang der Abhandlung gestellte
Frage, ob die Landolt’sche Methode auch auf Losungen
fester Korper ausgedehnt werden konne, bejahen zu
sollen. Liefert sie auch nicht die gleiche Genauigkeit,
wie bei Flissigkeitsgemischen, so ist das Resultat
immerhin noch bis auf 1 Procent (im ungiinstigsten
Falle 1,5 Procent) genau, was in den meisten Fillen
ausreichen wird; die Entscheidung der Frage ist jeden-



— 38 —

falls auch theoretisch nicht ohne Interesse. Hiermit
glaube ich meine Untersuchung schliessen zu konnen.

Das Reinigen und Umkrystallisiren der Salze wurde
im Universititslaboratorium, die tibrigen Arbeiten wur-
den im physikalischen Cabinet der Universitit ausge-
fiithrt und es ist mir hier eine angenehme Pflicht, den
Vorstiinden beider Anstalten fir ihre bereitwillige Un-
terstiitzung bei dieser Untersuchung meinen besten
Dank auszusprechen.

A. Lutz.

Untersuchungen iiber die Cladoceren der
Umgebung von Bern.

Vorgetragen in der allgemeinen Sitzung, den 2. Mérz 1878.

Veranlasst durch eine von der Universitit Bern
ausgeschriebene Preisfrage, unternahm ich es, die Cla-
docerenfauna Berns niher zu studiren. Die Resultate,
die sich im Laufe eines Friihlings und Sommers ge-
winnen liessen, werde ich auf diesen Bliattern kurz dar-
zulegen versuchen.

Die Cladoceren sind bekanntlich Stisswasserbewoh-
ner. Am héufigsten und in der grossten Artenzahl
finden sie sich in bestdndigen stehenden und langsam
fliessenden Gewissern, in Seen, Teichen, Torfmooren
und schlammigen, pflanzenreichen Wassergriben ; nur
ausnahmsweise in schnellfliessenden Flissen, in Biichen,
Quellen, selbst Brunnentrogen. Sie bevorzugen soge-
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