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Es wire von Interesse gewesen, die Untersuchung
jeweilen bis zur kritischen Temperatur zu verfolgen yyg
eine Vergleichung mit den Ergebnissen von Van der Waals,
de Heen, Clausius, Avenarius, Grimaldi, Nadeschdin etc
anzustellen. s mangeln mir aber augenblicklich g
notigen Daten und wird sich dies vielleicht spiter machey
lassen. Uebrigens Detrachte ich die Sache durchag
nicht als abgeschlossen. Gleichung 10 kann noch ayf
verschiedene Art interpretivt werden. Dann ist eg auep
nicht ganz sicher, dass in so kleinen Distanzen, wie e
die Molekularabstinde sind, dic Schwerkrifte mit ge
zweiten Potenz der Intfernung abnehmen. Das Haupt-
gewicht lege ich darauf, dass es gelungen ist, durch dag
Prinzip der Verinderlichkeit der Aethermolekidzahl jn
Innern eines Korpers einen Ausdruck zu erhalten, der
dem Verhalten des Wassers vollstindig gerecht wird, seine
Ausnahmestellung beseitigt und zugleich ungezwungen zu
den Gasgesetzen fithrt.

Beitriige zu den Beziehungen der physikalischen
Eigenschaften der Korper,
Von
Prof. Y. ¥ritz.

In den Jahrgingen 16 und 26, 1871 und 1881, dieser
Vierteljahvsschrift zeigte der Verfasser das Bestehen einer
Anzahl gegenseitiger Deziehungen physikalischer Eigen-
schaften bei technisch-wichitigen Metallen und anderen
Stoffen. Basis der Untersuchungen bildete die Formel
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Ko 1001 ‘;‘)

worin K die absolute T'estigkeit ausgedrickt in Kg, pro
mm?, 4 die Dichtigkeit, « die Ausdebnung durch Wirme
pro ein Grad Celsiug zwischen 09 und 100° und & den
Flastizitatscoefficienten  fir ein Kg. Belastung pro mm?
Querschmitt bezeiehnen. Die Zabl 100 ist theils Massstabs-
zahl, theils enthiilt sie einen von der Energie der Anzichung
der Kleinsten Theilchen abhiingigen Coefficientenwerth.

An gleichem Orte wurde gezeigt, wie man die abso-
lute Festigkeit auch wmit IHulfe der Atomvolumen, der
spezifischen Wirme bezogen anf gleiche Volumen und der
Schmelztewperatur zu bestimmen vermige. Diese und
verwandte Beziehungen fanden weiters Besprechung in
«Naturwissenschaftliche  Rundschaus 1886, No. 25. In
weiterer  Verfolgung  der dissem  Gebiete angehirigen
Untersuchungen evgab sich, dass zwischen Atamvolumen,
gpezifischer Wirme und Schmelztemperatur die einfache
Beziehung 4 i

As ., ax. V‘“t . l/] .Js
4 1,24

besteht, wenn A das  Atowmgewicht, s die spesifische
Wirme, 7 die Dichtigkeit und 7' die Schmelstemperatur,
vom patittlichen Nullpunkte an gerechnet, bezeichnen.
Un die Glicderung der (Gleichung: s = Atomwirme,
4s = relative Wirme oder spezifische Witrme auf gleiche
Volumen bezogen und j <= Atomvolumen, ibersehen zu
lassen, vereinfuchen wir, wie dies zu Berechnungen ge-
gehieht, hier die Gleichung nicht. Die Zahl 1,28 ist nur
eine kleine Massstabskorrektur,

Fiir 48 Elemente, fitr welche die nothwendigen Werth-
bestimmungen  von o, .7, 5 und 7" vorliegen, sind, wenn
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man die Werthe fir die spezifische Wirme (y) herechnet,
die Abweichungen  von den beobachteten Wepthep i
weitaus den meisten Fillen nur sehr gering, namentlicy
in Anbetracht der mancherlei hestehenden ITngenauiglceiten
und Abweichungen in den Angaben fir die Werthe gep
cinzelnen Fuktoren, wobel namentlich die Schmelztempe.
raturen, wenn sie 1000 Grad iiberschreiten, noch vielfgey
und oft sehr unzaverlissig sind. Die grossten Abwei.
chungen ergaben sich bei
Spezitische Wirme

berechnet beolinehtot
Zink 0,0851 1,0033
Gallium 00,0701 0,0700
Lithinm U, 7H74 0,9408
Jrom 0,0705 £,0843

Bei Lithium, Gallimn und Brow fillt in Betracht,
dass die Schmelzpunkte sehr tief liegen, die spesifische
Witrme densetben nahe bestimmt warde und somit deven
Werthe hoch siud, withrend umgekehrt bel den schwar-
schmelzenden Korpern, bel welchen die spezifischen Wiarme-
werthe weit von dem Schmelzpunkte  entfemt gelten die
berechneten Werthe die Tendenz haben, zu hoch zu sein,
wesshalb die kleine Constante eingefihrt warde. TFitr Zink
wird spiter gezeigt, dass die Formel bel Einfithrang der
Siedetemperatur genitgt; ihulich bel Brom, Fir andere
Stoffe : Silicium, Tantal, Thoriuin, Kohlenstoff, Bor u. s. w,
steht die IFormel im Einklange, wenn man annimint, dass
fur gewisse Temperaturen (entsprechend IEL . Webers
Untersuchungen) das annithernde Dulong’sehe Gesetz gilt
(vergl. w. s Nitheres in « Naturwissenseh, Rundschauy 1887,
No. 44).

Hat diese Formel eine naturgemiisse Berechtigung,
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dann darf sic picht nur fiar die Elemente, sondern sie
mugs auch fitr Verbindungen gelten; oder doch ohne
wesentliche Aenderungen sich denselben aupassen lassen.

Ausser einigen, an a. O, niederselegten Angaben
iber Legirungen stehen dem Verfasser zur Zeit nur eine
peschriinkte Anzahl von Constanten fur die einzelnen
Bigenschaften von mnorganischen Verbindungen zur
Verfigung.  Iihrt man in die Gleiching an der Stelle
yon A die mittlern Werthe derjenigen der cinzelnen Be-
standtheile ein, dann ergeben sich fir

Suhmelz Dichtig- Xpmifische Weirme

temperatur keit berechmet  beobachiet

Salpetersaures Natron #3117 208 0,268 0,278
» Kali BRTY 06 0,240 0,240
me)ber Sy { \l:tu\qf!;;nu 8’06 (’)’058 0705 1
Bleichlorid L0 5,80 0,068 0,067
Bleibromid 499 el 0,052 0,057
Kaliumehlorid Tod 1L,O9s 0,188 0,173
Natriumehlorid T2 2,10 0,281 0,914
Calelumehlorid Ta0 2,22 0,179 0,104
Silberchiorid 458 5,05 0,000 0,091
Kaliumjodid tiihd 2,91 0,087 0,082
Silberjodid HaT7 2,08 0 0,088 0,062
Bleijodid 35 6,16 0,043 0,048
Quecksilberehlorid 200 542 0,006 { g
Chlovealcinm 283 ANt 0,298 { %Zf

Siudetemperatur
Schwefelkohlenstoft 46,5 128 0,210 0,235
Zur Verwendung der Formel bei organischen Ver-
bindungen kann man in vielen Fillen den Werth von 4+
(mittlers Atomwiirme der Molekile) gleich 5,32 setzen und,
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wie bei den vorhergehenden Beispielen, die Constante 198

vernachlissigen; alsdann wird einfach § == .

erhillt heispielsweise fir

Siwmle-

temperatur
Areton 56°4 C.
Aethylacetal 77
Alkohol 78,3
Tissigsinre 118
Amylalkobol 131
Terpentinil 161

Acthylehlorid 12

Chlorotorm 1
Methylalkohol 66,2
Aether 74
Benzol 80,4

Bernsteinsiure 235

Aethiyljodid 72

Athylenbromid 13 )
Selmelatemperatur

Weinsiinre 135
Rohrzueker 170
Mannit 162
Bernsteinsiiure 180
Aethylenbromid 9,5
Nitrobenzol 2
Naphtalin 80
Phenot 35
Kautsehuk 120
Kampfer 175
Nitroglycerin 6

Dielitie-

leeit
0,813
0,907
{1,506
1,070
0,820
0,875
0,021
1,408
0,796
0,728
0,900
1,552
1,976
2,180

1,764
1,600
1,488
1,552
2,180
1,190

1,145
1,065
0,095
0,085
1,600

011 und Tian

Spezifische Wipmg

herechnet, boohachtay
1,506 O,482—~0,530
0,482 0,496
0,545 0,505~0,610
0,458 0,459
0,610 0,564—0,694
0,618 0,510«0,612
0,880 () 497 '
0,280 0,230
0,582 0,590
1,500 0,548
0,490 (0,436
0,410 0,318
0,212 0,172
0,233 0,176

0,270 0,288

0,862 0,342
0,365 0,324
0,365 0,518
0,162 0,176
0,287 0,347
herechnet

nich Formel — nug den Dostandtheiln
0,385 0,346
0.364 0,876
0,541 0,562
0,580 0,497

0,220 0,280 w5 w
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Trotz der Vercinfaehung, welele nur eine Aunibe-
ymg gestatten kamn, sind die berechneten von den beob-
achteten Werthen nur ausnabmsweise bedeutend abwei-
¢hend; im Ganzen erfolgen die Abweichungen bald positiv,
bald pegativ, und stimmen selbst aundhernd far die letzten
Verbindungen, firr welehe dem Verfasser beobachtete
Werthe fitr die spezifische Wiarme nicht vorliegen,  Sie
mussten ans den Bestandtheilen berechnet werdey. Deut-
lich machen sieh die Kinflisse der Bestimmungen  der
spezifischen Wiirine el versehivdenen Temperaturen gel-
tend; so ist bel Bernsteinsinre der Werth weit unterhally
des Schmelzpunktes, bei Acthylenbramid und Nytrobenzol
etwas dber dem Schmelzpunkte bestimmt, Bei den letz-
teren weichen Rechnung und Beobarhtung im gleichen,
bei der ersteren der drei Verbindungen im wmgekehrten
Sinne vou cinander ab.

Nach 8. Wroblewski erstarrt Stickstoff bei -2039,
hat dabei die Dichte 0,9, ein Atomvolumen von 15,5,
woraus sich maelt der unverkiirzten Formel berechnet
g=0,2892; es erstarrt Sanerstoff bel — 200% wohei
A4==124, ﬁ == 12,9, so dass sich berechnet == 0,2330.

Nach Delaroche und Dévard betragen dic Werthe:
¢ bel Stickstofl 02754, beil Sauerstoff 0,23061.

Berechnet man die Werthe der spezifischen Wirme
mter Zugrandelegung der Siedepunkt-Temperaturen,
soweit diesclben fitr die Blemente genaner bestimmt sind,
dann erhitlt wan:
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Siede- Diehtig- — SiAliche Wirme
tenperatur keit  herechnot hieobachtet

fliissly  fogt
Antimon 300~ [V Meyirp 6,7 0,064, -~ 0,052
Brom 1) 2,07 (’ D77 0,105 0,084
Cadmium 860 *","’ 0,062 0,064 0,055
Jod 200 4,05 (3,052 ~ 0,054
Phosphor 201 LSS 0,202 0,205 0,100
Quecksilber 357 Ishd 0,031 0,083 0,03
Schweful 440 2,05 0,202 0,284 0,208
Selen H70 4,80 0,087 -~ 0,076
Zink 940 7,05 0,000 - 0,096

Diese Beispiele genfigen, nm zu zeigen, dass die
Formel nieht nur den Klementen entspricht, sondern sich
den verschiedenartigsten  Verhiiltnissen  figt. Die Ab-
weichungen sind wohl hald nach einer, ball nach der
andern Seite hin vorhanden; im Ganzen aber sind sie,
in Anbetracht der bestehenden, nur durch eingehende
Versuehe zu iiberwindenden Verhitltnisse nicht gross und
niemals ergibt sich ein divekt widersprechendes Resultat.
In den meisten Fallen liessen sich durel geringe Aende-
rungen des cinen oder andern der cingefthrten Werthe
die Differenzen der berechneten Zahlen gegentber den
beobachteten zum Verschwinden bringen, was absichtlich
vermicden wurde, wm Willkiivlichkeiten zu verhiiten. In
vereinzelten Iillen, z B. bei Borax, gibt die Formel
s = 0,332, die Beobachtung 0,229, bei Phosphortrichlorid
§ == 0,16(5 gegenttber 0,209, wobei sich im ersten Falle
der berechnete zu dem beobachteten Werthe wie 3: 2,
im zweiten wic 4 : 5 verhilt, Derartige Abweichungen
ditrfen der unrichtigen Bestimmung der in die Gleichung
fir 4 eingefihrten Werthe zugeschrichen werden.
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Weltkirper die Gentral- und Centrifugalkraft. Vop dem
Ucherschusse der Anzichung der kleinsten Theilchen e
die Wirmewirkung, von dem Gleichgewichtszustande beider
Wirkungen oder von dem Ueberschusse der ‘Wiu‘mewirkung
iber die Anziehung kinnen wir uns den festen, flitssigen
und gasformigen Aggregatszustand  der Korper abhiingig
vorstellen,  Geben wir der zweiten Formel die Forp
.."13.5"". ‘j oo JZI;Z’

dann warde: das Produkt aus dem Atomvolumen
mal der dritten Potenz der Atomwirme gleich
dem Quotienten derSchmelztemperatur durch dag
QGuadrat der spezifischen Wirme bei gleichem
Volumen.

Da ferner (a. a. O. 1881) auch
g L3
B
wobrel 5 wieder cine Massstabszal] ist, so lassen sich schon
aus den drei angefihrten Gleichungen, wovon allerdings
die zweite mit Hitlfe etner vierten, hier nicht angefihrten,
die Beziehung der Elastizititts- und Wirmeansdehnungs-
coefficienten zu den Werthen der Sclmelztemperaturen,
spezifische Wirme und Atomvolumen darstellenden Glei-
chung abgeleitet wurde, eine Ileihe von Combinationen
von oft sehr einfacher Form herstellen und Beziehungen
zwischen den einzelnen Eigenschaften darstellen. Die ver-
schiedenen, auf diesem Wege erhaltbaren Formeln legen
dar, dass die Atomgewichte oder die Atomwirmewerthe
u. dgl. allein nicht gentgen, um eine allgemein ghltige
Gesetzmilssigkeit zu ergrinden.  Nothwendig  erscheint
dazu die Cowbination von mindestens vier Elementen der
FKigenschaften, wenn man sich nicht mit allgemeiner An-
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[

pihernng begnitzent will. Dehufx genaver Davstellang der
Werthe irgend einer Kisensehaft wird, aus den obhen,
peziglich der spezifiselen Witeme  schon  angefilirten
Grinden eine jede Formel weit complicivter, wie dies
entsprechend aueh bei dev Anwendung der cinfachen Be-
yegrmgs- und Anziehungsgesetze Keppler's und Newton's
ninsichtlich der Einfuhrung der Massen der Fall ist wnd
wie dies jeder Versucl, wm zn grisserer Anniherung zu
gelangen, bekundet.

Drei nene Spondylus
ans dem unteren Parisian dee Sehweiz.
Yon
Prof. Mayer-Eymarx,
Juni I=ps,

1 Spondylus alpinus, May.-Eym.

Sp. testa subwofunda, vel subtriangulad, leviter ob-
liqua, parum inaequilateralis valva dextra regulaviter con-
vexa, altera winus convesn; costls radiantibus numerosts,
angustis, planoconvexis, subaeualibuy, quaram duae, vel
tres, vel quatuor paulo majores, omnibus  transversim
tenuistriatis; intersticiis costis paulo angustioribus, sub-
canaliformibus, planis, transversin striatis, non raro cos-
tula impletis, - Long, et lat. 60 nilim.

Dieser Spondylus steht dem Sp. Tallavignesi,
Archiae (desson Sp. genienlatus offeubar nur eine Va-
rietdt davon ist), schr nahe und icl habe ihn aueh seiner-
zeib (Verzeivhniss der Versteinernngen des untern Pari-
sian der Umgegend von Iinsiedeln) damit identifizirt, Bei
never Betrachtung und besserer Erwigung seiner Eigen-
thimlichkeiten, halte ich es nunmehr far nothwendig ihn

XX, 1. 5
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