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Die procentischen Zahlen unserer Analysen sind : 
Nordenskiold Rg 

54,52 
16,35 Taa O5 1 62,42 N b 2  05 
4,60 Sn  Oa 6,66 

u o  4,51 
5,68 MnO 3,32 

F e  0 8,06 2,41 
C a  0 4,26 4,05 
Y O  5,19 1,81 
Ce 0 1,07 0,48 
M g O  0,26 0,45 

4,57 Ha 0 3,26 
99,37 99,71 

0,28 
w03 4437 

-- 

Beide Analysen differiren zunachst im Saurcgehalt, den ich 6,5 pCt. 
grijsser gefunden babe, sodann irn Fe und Y, deren Menge bei mir 
vie1 geringer ist. 

Die Berechnung meiner Analyse liefert ein im Gaiizen einfaches 

Es verhalten sich namlich R : (Ta, N b) = 2 : 3 At., urid Resultat. 

die Wassermol. sind gleich den At. des R. 
Endlich ist (Sn, W) : (Ta, N b )  = 1 : 12. 
Der Hjelmit ist demnach im wesentlichen 

d. h., wenn R T a  a O6 (Tantalit, Columbit) als normal gilt, ist es 

ein basisches Salz, ein Dre iv ie r te i -Tanta ia t  und Niobat. 

Mischung 

IN b\ 

Da ferner die At. von N b und Ta genau = 1 : 2, so ist es eine 

2 (R4 Tafi 0 1 9  + 4 aq) 

R 4  N be 0 1 9  --+ 4 aq. 
Zieht man aber die kleine Menge des Stannats in Rechnung, S O  

kann das Ganze als 
6(R (Ta$ Nb*)a 0 6  -f- aq) j 

R S n 0 3 + a y  I 1 HaROa 
____ betrachtet werden. 

862. Julius Thornsen: Ueber einige Constanten dee Wasserstoffs 
und des Sauerstoffs. 

(Eingegangen am 25. Nor., verl. in der Sitzung von Hrn. W i  c h e l hau  8.) 

In den Verauchen iiber die specifische Warme wassriger L8sun- 
gen, die ich irn kurzen Auszuge in diesen Berichten 111. 716 Initge- 



theilt habe, diente als Warrnequelle die Verbrennmg einea bestimmten 
Volumen Wasserstoffs. Ich benut.zte desshalb die Gelegenheit, welche 
der fur diese Untersuchung hergestellte Apparat mir darbot, um 
gleicbzeitig das speci6sche Gewimt des Wasserstoffs, die Zhsammen- 
setzung des Wassers und die Verbrennungewarme des Wasserstoffs 
zu revidiren. 

Das Volumgn des WasserstoffbebBiters wurde durch Wagung 
der ihn ausfiillenden Wasserrnenge bestimmt. Als Mittel aus 5 wii- 
gungen fasste der Behiilter 943,9 Gramm destillirtes Wasser bei der 
Temperatur von 18,0° C .  und 761,O mm auf Oo reducirtem Luftdruck; 
der mittlere Fehler betrug 0,08 Gramm. Auf dim luftleeren Raum 
reducirt, ergiebt sich das Gewicbt des Wassers als 945,O Gramm. Da 
ferner das specifische Voluirien des Wassers bei 18" bezogen auf das- 
jenige bei -1O 1,0013 betriigt, resultirt al!3 Inhalt des Gefasses 946,2 
Cubikcentinieter. 

Der Wasserstoff war in den Versuchtm mit M'nsserdampf bei der 
Temperatur des Versuches geeiittigt; das Gewicht des enthaltenen 
Wasserdampfes liisst sich nrtch drn R e  g n : tul  t'schen Tafeln berechneo. 
Um aber jedern Irrthuni vorzubeugen, bestimmte ich die Wassermenge 
direct durch geeignete ~bsorptions3pparate. Das Gewicht des ab- 
sorbirten Wasserdampfs aus dem zehnl$chen Volumen WasserstofY bei 
lG,SO und 756" mol Dnicli betrug 0,1310 Gramm oder pro Volumen 
0,0131 Gramm; das dreifache Volumen 'bei 18" und 758,Q mm Druck 
gab eine Wnsserrncnge yon 17,0420 Grnmm odcr pro Volumen 0,0140 
Gramm. Aus den R e g  n a 01 t'schen Tnfeln ergiebt sich fiir den Druck 
und bei der Temperatiir des Versurlies 

0,0129 Gr. und 0,0139 Gr. 
Versuch gab 0,0131 ,, 0,0140 

oder fast vollstandige Uebereinstimmung mit den Tafeln. 
Das Gewicht des in d r r  Volumeneinheit enthaltenen Wasserstoffs 

wwde als Wasser nach zwei Methoden bestirnmt; Damlich theils durch 
Oxydation mit Kupferoxyd , theils dnrch Verbrennung ini Sauerstoff 
Drei Verbrennungen rnit Kupferoxyd , jeder Versuch mit 3 Volu- 
men Wasserstoff angestellt, gaben als Mittel 0,6999 Gramm Wasser, 
pro Voltimeneinheit bcrerhnet fiir IS0 C. und 7G0 m"' Druck; der mitt-. 
lere Fehler bet.rng 0.00023 Gramni. Die Verbrennungsversuche desk 
Wasserstofs in Yauerstoff wurden in eineni deni Verbrennnngsraum des 
Calorimeters ganz ahnlichcn Glasgefkiss ausgefdhrt, und  besonders 
desshalb angestellt, um zu untersnchen, ob die Verbrennung in Calo- 
rimeter ebenso vollstandig sei , als die Verbrennung mit Kupfero;ryd.. 
Das Mittel aus 5 Versuchen gab 0,6997 Gramm Wasser fiir 760""' 
und 18' C. mit eineni niittleren Fehler ';on 0,0003 Gmmm; das Re- 
sultat. stirnmt demnach bis auf + pro Mille mit d e n  eben genannterr 
iibereiii. 



Das 0,9462 Liter betragende Volninen Wasserstoff mit Wasser- 
dampf bei der Ternperatur 1 8 O  und lem Druclie 760 mm gesattigt, 
enthalt demnach ebensoriel Wasserstotf, a19 in Q,bYy9 Gramm Wasser 
enthalten ist. Hieraus berechnet si'ch nun, dass 1 Liter trockner Was- 
serstoff bei Oo mid 7GO"" Druck beim Verbrennen 0,8048 Grarnm 
Wasser giebt. Uin diese Gr8sse mit anderen Bestimrnungen verglei- 
chen zu konnen, muss sie fiir den 45sten Breitengrad berechnet wer- 
den; die Breite von Copenhagen betragt 55O 40" 5ZS, und die Be- 
rechnung giebt dann, dass 1 L i t e r  t r o c k n e r  W a s s e r s t o f f  b e i  O0 
u n d  760"" L n f t d r u c k  im M e e r e s n i v e a u  u n t e r  d e m  4 5 s t e n  
B r e i t e n g r a d e  0,8041 G r a m m  W a s s e r  b e i r n  V e r b r e n n e n  
1 ief ert. 

Nun wiegt nach R e g n a u l t  (Pogg. Ann. B. 74 S. 209), be- 
rechnet fiir den 45sten Rreitengrad und unter den oben angegebenen 
normalen Umstanden 

1 Liter Sauerstoff 1,4293 Gramm 
2 Liter Wasserstoff 0,1791 ,, 

1,6084 Gramm 
Nach meinen Versucben ist 1,6082 das Gewicht des bei der Verbren- 

nung von 2 Liter Wasserstoff sich bildenden Wassers. Die beiden 
Zablen stimmen vollstandig iiberein , und unter der Vorausseteung, 
dass die von R e g n a u  1 t gemachteri Wdgungen des Wasserstoffs und 
Ssuerstoffi genau sind, resultirt, d a s s  s i c h  g e n a u  2 VolunieR 
W a s s e r s t o f f  m i t  1 V o l u m e n  S a u e r s t o f f  z u  W a s s e r  v e r -  
b i n  den .  

1st aber dieses festgestellt, dann resultirt die Atomzahl des Sauer- 
stoffs aus dem Verhaltnisse der Gewichte gleicher Voluinen Sauerstoff 
und Wasserstoff; da nun 

__- 174293 15,963, 
0,08954 - 

muss d i e  A t o m z a h l  d e s  S a u e r s t o f f s  g l e i c b  15,913 gesetzt werden, 
eben dieselbe Zahl, welcbe S t a s s  a19 die rechte Atomzahl fiir den 
Sauerstoff anpinimt. Wollte man dagegen die Zahl 16 als Atomzahl 
fur den Sauerstoff als richtig ansehen, dann wird das specifische Ge- 
wicht des Wasserstoffs 0,0691 l anstatt 0,06927 , wie es R e  g n a u l t 
bestirnmt ha t ;  es ist abcr sehr unwahrscheinlich, dass ein genauer 
Porscher wie R e g n a u l  t sich in  dieser Beziehung geirrt haben 
sollte. - 

D i e  W I r m e e n t w i c k e l u n g  b e i  d e r  V e r b r e n n u n g  d e s  
W a s  s e  r s t o f fs lasst sich leicht aus meinen Versuchen berechnen ; 
denn die die Verbrennung genannt,er Volumeneinheit Wasserstoff be- 
gleitende Warrneentwickelung bildet die Warmequelle bei meinen Be- 
stimmungen der specifischen Warme. Als Mittel aus 15 Versuchen 



wo das Calorimeter mit destillirtem Wasseir gefiillt wurde, betrug die 
Warrneentwickelung, berechnet auf 1 8 O  C. und 760"" Druck 26460 
mit einem mittlercn Fehlor von 2,c4. D a  n u n  die Verbrennung unter 
diesen Urnstanden 0,6997 Gramm Wasser erzeugt, ergiebt sich, dass 
b e i  d e r  B i l d u n g  v o n  1 G r a m m  ( a b s o l u t e *  G e w i c h t )  Was-  
s e r  3782 W i i r m e , e i n h e i t e n  e n t w i c k e l t  w e r d e n .  (Die Warme- 
einheit auf den luftleeren Raum bezogen). 

Hiermit berechnet sich denn die Verbrennungswarme eines Gramm 
Wasserstoffs 

fiir H, 0 = 18,OO gleich 34034c 

man kann demnach ohne merklichen Fehler d i e V e r b r e n n u u g s- 
w i i r m e  d e s  W a s s e r s t o f f s  g l e i c h  34000e oder 340" s e t z e n .  

Diese Zahl weicht etwa urn 1 Procent von der gewohnlich ange- 
nornmenen, aus den Versuchen F a  v r e '  s und S i l b e r  m a n n s entlehnten 
Zahl 3 4 4 . .  ab, nahert sich aber mehr der von A n d  r e w s  bestimmten 
Zahl 338 * * 

H , O =  17,96 n 33959'; 

Universitltslaboratorium zu Copenhagen, November 1870. 

263. J u l i u s  Thomsen:  Einige Vorlesungsversuche. 

(Eingegaugen den 25. Nov. Verl. in  der Sitzung von Hrn. Wichelhans . )  

Reciproke Verbrennungen lassen sich bekanntlich auf vielerlei 
Ar t  zeigen ; fdgende Verstiche mijchten aber doch wegen ilirer Eiu- 
fachheit und Eleganz einige Aufmerksamkeit verdienen. 

1. D i e  r e c i p r o k e  V e r b r e n n u n g  d e r  ' E l e m e h t e  d e s  
W ass  e rs  l%st sicb folgenderweise sehr instructiv zeigen. Man bildet 
sich ein paar enge Platinrohren, 1 Centimeter lang und von 1 Millimeter 
Durch~nesser, durch Zusammenrollen ganz dunner Platinaplatten. Diese 
Rijhrchrn werden in ein paar enge Glasriihren eingesebmolzen und bilden 
alsdahn die Brenntiffnungen fiir die beiden Gase,  Wasserstoff und 
Yauerstoff. Die beiden Glasriihren werden in einem doppelt durch- 
locherten Kantscbuckpfropfen etwa 1 bis 14 Centimeter von einander 
eingesteckt. Man verbiridet das eine Rohr mit dem Sauerstoff-, da8 
andere mit dem Wasserstofft)ehailter. Nachdem die Hahne der Gas- 
behiilter zweckrnassig getiffnet sind, ziindet man den Wasserstof an. 
Man steckt alsdann den Kautschuckpfropfen mit den lieiden Rrenn- 
offnungen in ein etwa 10-15 Centimeter langes, am oberen Ende 
stark verjiingtes, aber doch offenes Glasrohr. Der ganze Apparat hat 


