Sitzung vom 22. Mai 1871.
Prisident: Hr. A. Baeyer.

Der Prisident erwihnt, dass die auswirtigen Mitglieder, HH.
Mendelejeff aus Petersburg und Engler aus Halle, anwesend
sind; ferner als Giste die HH. Prof. Bunge aus Kiew, Pirelli aos
Mailand und Roberts aus Warrington.

Nach Genehmigung des Protocoils werden als amswirtige Mit-
glieder gewahlt:

die Herren
R. Bindschddler, Basel
Peter Cillis, Karlsruhe.
Dr. Franchimont, Bonn.
Fr. Landolph, Stud. chem., Bonn.
A. Prinzl, Chradzin in Bdhmen.
A. Rinne, Dr. phil, Bonn.
H. Schwanert, Professor, Greifswald.

Hr. V Meyer kiindigt einen Antrag der HH. Gribe u. Genossen

fir die General-Versammlung vom 12. Juni an.

Mittheilungen.

145. Friedr. Mohr: Gegenbemerkungen zu der Mittheilung des
Herrn Clausins auf 8. 269 dieser Berichte (IV).

(Vorgelegt in der Sitzung vom 24. April von hun, C. A. Knop.)

Hr. Clausius beziebt sich an jeper Stelle auf zwei von ihm
friber publicirte Arbeiten in Pogg. Aprn 87, 501 und 115, 1, um
nachzoweisen, dass der von mir gebrauchte Ausdruck, die Magnus-
schen Versuche iiber die uugleiche Leitungsfahigkeit der Gase far
Wirme seien vollkommen unerkléirt, nicht richtig sei. In der ersten
Arbeit (Pogg. 87, 501) schliesst sich Hr. Clausius der von Poggen-
dorff schon friher gefusserten Ansicht an, dass das Erkalten eines
galvanisch glihenden Drahtes in verschiedenen Gasen nach denselben
Gesetzen geschehe, welche Dulong und Petit fir das Erkalten eines
auf gewolnliche Weise erhitzten Korpers festgestellt haben. Dieser
Vergleich ist jedoch selbst mutatis mutandis nicht zutreffend, denn bei
Dulong und Petit wird aus der Erkaltungsdauer auf die Wirme-
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menge geschlossen, und die Ursache der Wirmeleitung, ob Strablung
ob Leitung, ist gleichgiiltig; bei dem galvanisch glibenden Drahte ist
die Wirme constant, und der Unterschied der Erscheinung liegt in
der ungleichen Erbitzung in verschiedenen Gasen. Das zu Erfor-
schende ist die Art der Wirmeleitung und die Ursache ihter Ver-
schiedenheit. Den Ausgangspunkt bildet die Beobachtung von Grove
(Pogg. Ann. 71,194), dass Wasscrstoffgas das Gliiben eines galvanisch
erbitzten Drahtes ausldacht, dass aber Sauerstoff und Koblensdure als
Umgebung das Gliben erhéhen. Dass hier das leichtere Gas das
Glithen am meisten verhindert, ist eine Beobachtung; dass man dem
leichteren Gase eine grossere Leitungsfihigkeit fir Warme zuschreibt,
ist ein Anfang einer Erklirung, aber keine vollstindige und keine
bewiesene. Hr. Clausius geht (l. c. 8. 503) von dem falschen Satze
aus (H=ACJ?), dass die im Drahte frei werdende Wirme dem
Leitungswiderstand und dem Quadrat der Stromstiirke proportional
sei. Der Leitungswiderstand spielt bei dem galvanisch gliibenden
Drahte gar nicht mit, deon man wendet in allen Gasen denselben
Platindrabt an, hat also immer denselben Leitungswiderstand; und dass
die Wirme nicht dem Quadrat der Stromstiirke, sondern einfach der
Stromstiirke proportional sei, geht daraus hervor, dass die Stromstirke
den. Ziokverbrauch proportional ist, uud ebenso die Wirme dem
Ziakverbrauch proportional ist und sein muss. Es wiirde zu weit
fihren, diesen Satz hier weiter zu verfolgen, um 8o mehr, als er auf
die vorliegende Frage keinen Einfluss hat. Dass Hr. Clausins den
Grove schen Versuch an jener Stelle ,weitliufig besprochen“ Labe,
wie er selbst sagt, will ich nicht in Abrede stellen, dass er aber den
Schliissel dazu gefunaen habe, wird man nicht behaupten kdnneh.

Die zweite Arbeit, welche Hr. Clausius selbst eine ziemlich
aucgedehnte (06 Seiten) nennt, enthilt ebensowenig eine vollsténdige
und dentliche Erklirung der Eracheinung. Sie endigt 8. 56 mit dem
Satze 4:

»Das Warmeleitungsvermogen ist bei leichteren Gasen grésser
als bel schwereren, und muss daher insbesondere beim Wasserstoff
bedeutend grosserssein als bei anderen Gasen.* Das ist, wie schon
erwihnt, eine Beobachtung, aber keine Erklérung, und der Schluss
auf den Wasserstoff ist ganz unberechtigt, denn am Wasserstoff ist
die erste Beobachtung gemacht worden.

Der dritte Satz: ,Die Wirmeleitung ist unabhingig von dem
Drucke, unter dem das leitende Gas steht“, ist offenbat falsch, und
such das Gegeatheil desselben von Hrn. Clausins (Pogg. Ann. 87,
513) als mit der Theorie iibereinstimmend bezeichnet, weil Gréve
(Pogg. Ann. 71, 196) schon die Erfahrung gemacht hatte, dass der
Drabt in verdinnter Luft heisser wird, als in verdichteter. Wenn
iberhaupt die Warmeiibertragung durch Anstoss der Gasmoleciile
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einerssits an den heissen Draht, andererseits an eine kiltere Umge-
bung stattfindet, so mnss sie um so stirker sein, je mehr Gasmole-
ciille anstossen. Dies wird dean anch durch den Versach von Grove
best&tigt, und es scheint fast, als ob Hr. Clausius seiner mathema-
tischen Entwicklung eine grossere Bedeutung beilege, als dem Ver-
suche von Grove, den er citirt, ohne etwas dagegen einzuwenden.
Die rein mathematische Behandlung dieser Fragen, wie sie Hr, Clau-
sius liebt, fibrt thn in dem zweiten Aufsatz zur Entwicklung von
60 Glsichangen und 17 Formeln, die aber alle todt bleiben, weil er
keine Zablen hat, um sie in die Gleichungen einzusetzen. Der einzige
Fall, wo er zu einer concreten Zahl gelangen will (S. 53), néthigt
ihg, sich aof eine Berechnung von Maxwell zu beziehen, die dieser
auf Angaben(!l) iiber Reibang bewegter Luftmassen und iber die Dif-
fusion der Gase in Betreff der mittleren. Wegelinge der Moleciile an-
gostellt hat. Diese Art von Beweisfihrung kann kein Vertrauen er-
regen. Der erste jener 4 von Hrn. Clausius angefibrten Sétze
besagt: ,Die Gase leiten die Wa&rme bedeutend schlechter, als die
Motalle.“ Ich glaube kaum, dass er darauf ein besonderes Gewicht
legt, und idbergehe ihn deshalb. Die Berechnung der relativen Ge-
schwindigkeit der Gasmolecile aus ibrem spezifischen Gewicht und
der gleichen Spannung (S. 53) geht aus dem allgemeinen Satze her-
vor, dass die Bewegungsgrosse gleich dem Product aus Masse und
Quadrat der Geschwindigkeit ist, und ist sowohl von ihm, von Krdnig,
Graham, wie von mir und Anderen in gleicher Art entwiokelt, ohne
dess einer dafdr die Prioritéit in Anspruch nimmt. Die Entwickelung
der absoluten Geschwindigkeit auf 8. 19 ist mir nicht klar genug. Um
die Geschwindigkeit der Moleciile zu bestimmen, heisst es dort, whhlen
wir irgend eine Richtung, welche mit der x Axe einen Winkel bildet,
dessen Cosinus u ist, und betrachten die Moleciile (wie? womit?), welche
sich in dieser Richtung bewegen. Ehe ein solches Molecil in unsere
unendlich diinne Schichte mit der Abscisse x eintritt, hat es im All-
gemeinen seit seinem letzten Zusammenstosse schon einen gewissen
Weg durchlanfen. Nennen wir diesen Weg 8, so ist die Abscisse
des Panktes, wo der letzte Zusammenstoss stattfand, x—pux und da-
doreh die Geschwindigkeit des Moleciils bestimmt (1?), indem wpach
obiger Annahme (1) die Geschwindigkeit nur von der Abscisse des
Stosspunktes und von der Bewegungsrichtung abhéngt etc.“ Nach
der Gastheorie besitzen die Gasmoleciile eine geradlinige und gleich-
méssige Bewegang, also an jeder Stelle ihrer Bahn dieselbe Geschwin-
digkeit, und es kann gar nicht auf den Weg ankommen, den sie geit
dem letzten Zusammenstoss zuriickgelegt haben.

Es ist nicht einzusehen, wie man auf diesem Wege zu praktischen
Resaltaten kommen will. Einmal muss doch gemessen werden, wenn
gerechnet werden soll. Die Unfehlbarkeit, welche die mathematische
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Behandlung in Angpruch nimmt, steht ohne Messungen auf keinea
festeren Fiissen, als eine andere.

So entwickelt auch Hr. Clausius in Pogg. Ann. 125, 373, 71
Gleichungen und Formeln, welche als fir die Anwendung bequem be-
zeichnet werden, und kommt zuletzt zu zwei Resultaten:

1) Die Energie der Welt ist constant,

2) Die Entropie der Welt strebt einem Maximum zu.

Der erste Satz ist nicht neu und von I. R. Mayer mit grosser
Bestimmtheit ausgesprochen, und fillt dberhaupt mit dem Gesetz von
der Erbaltung der Kraft zusammen. Der zweite Satz ist aber aicht
wabr, weil er das Entstehen der Welt in der Zeit voraussetzt und zu
dem Schlusse néthigt, dass Dinge (Kraft und Stoff), welche in der
Zeit unverginglich, unvernichtbar sind, in der Zeit sollen entstanden
sein. Ausserdem haben wir auf unserer Erde die Umsetzung von
Wirme in Kraft (Massenbewegung) seit undenklichen Zeiten im voll-
kommenen Gleicngewicht mit dem Uebergange jeder Bewegung in
Wirme, so dass ein Zustand des Uebergangs aller Bewegung in
gleichschwebende Wirme (Entropie) weder durch die Erfahrung be-
wiesen, noch dberhaupt denkbar ist, so lange es Korper giebt, die
gich durch Wirme ausdebnen. (edanken und Begriffe lassen sich
mathematisch nicht entwickeln, und es scheint, dass auch auf jener
Seite aor mit Wasser gekocht wird.

So ist denn auch der Zusammenhang der Wiirmeleitung der Gase
wit ihrer molecularen Bewegung und ihrem spezifischen Gewichte nur
angedeutet, aber nicht bestimmt bewiesen. Die Bestimmtheit ist erst
dureh die nachgewiesene Uebereinstimmung der Theorie mit den Ver-
suchen von Magnus hinzugekommen. Wenn Hr. Clausius die An-
sicht hatte, dass die Warmeleitang der Gase vollkommen ihrer mole-
cularen Geschwindigkeit proportional sei, so standen ihm ja die Ver-
suche von Magnus, welche ein Jahr vor seiner zweiten Arbeit in
Pogg. Ann. Bd. 112 mitgetheilt waren, ebenfalls zu Gebote, und es
ist in der That sebr auffullend, dass er dieser schinen Arbeit mit
keiner Silbe erwihnt, welche die einzige ist, die mit bestimmten
Zahlengrdssen auftritt, die aus blosser Speculation niemals bervor-
gehen knnen. Wenn es geniigte, aus ilteren Arbeiten einzelne Stellen
herauszuziehen, worin annidhernd :iibnliche Ansichten ausgesprochen
sind, um Prioritditen zu beweisen, so kann ich Hrn. Clausius mit
noch iilteren dienen. Im Jahre 1837, also 25 Jahre vor der zweiten
Abhandlung des Hrn, Clansius, habe ich in Baumgirtner’s und
v. Holger’s Zeitsehrift fiir Physik folgendes in einer Arbeit dber die
Natur der Wirme veriffentlicht:

»Die Fortpflanzung der Wirme durch Contiguitit ist eine Mit-
theilung einer Bewegung durch Anstoss, und das Abkiihlen ein rela-
tives zur Ruhe kommen.®
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Und ferner:

Eio Gas ist ein Kérper, dessen Theile so heftig vibriren, dass
sie sich fortwidhrend von einander abzustossen streben, und daraus ist
erklirlich, dass jede Gasart durch ijhre blosse Gegenwart wie eine
perpetuirliche ruckende Kraft angeseben werden kann, und sich auch
als solche #ussert.“

Hier ist ja die Grundlage der ganzen Gastheorie, welche jetzt
unter dem Namen von Krénig*) und Clausius™) umliuft, voll-
stindig ausgedriickt und zwar 13 Jahre vor der ersten Publication
des Hrn. Clausius, welche in den Februar 1850 féllt. Ich hitte
also auch Priorititsanspriiche gegen die Herrn erheben kdnnen, and
konnte es noch thun, wenn mir die Sacbe der Mihe werth schiene.
Ebensowenig werde ich Hrn, Clausius vorwerfen, dass er ditse
meine Arbeit nicht gekannt habe. Es findet sich ferner, dass das-
jenige, was Kronig und Clausius Gleichgewichtslage genanot haben,
schon als Anziehungssphire in meiner Arbeit vorkommt, wo es heisst:
»Bin gasformiger Korper ist ein solcher, bei welchem die Vibration
80 erweitert ist, dass die Theile gar nicht mehbr innerhalb der An-
ziehungsgrinze kommen und sich nur abstossen. Zwingt man sie
aber dennoch, innerhalb der Griinze zu kommen, so ziehen sie sich
wieder an und erscheinen als Fliissigkeit; dies ist die Liquidifaction
der Gasarten durch Druck.“

Es ist nur zu bemerken, dass diese Sétze, welche uns jetzt so
gelinfig erscheinen, von 1837 sind, wihrend Hr. Clausius noch
1850***) schrieb: ,Dazu kommt noch, dass in neuerer Zeit immer
noch mehr Thatsachen bekannt werden, welche dafiir sprechen, dass
die Wirme nicht ein Stoff sei, sondern in einer Bewegung der klein-
sten Theile der Korper bestehe. Wenn dieser Satz richtig ist, etc.*
Woran Hr. Clausius hier schichtern herantritt, das ist von mir
schon 13 Jahre vorher als Vibrationszahl und Vibrationsamplitude,
als eine Summe von lebendiger Kraft sehr bestimmt bezeichnet worden,
und in diesem Sinne eine Erklirung des Mariotte’schen Gesetzes
aus der Zahl der Moleciile, und der Gay-Lussac’schen Regel aus
der Grosse der Schwingungen abgeleitet worden. Was endlich die
chemische Bewegung betrifft, so ist in simmtlichen Aufshtzen des
Hrn. Clausius auch nicht eine Ahnung derselben zu finden, wihrend
sie doch weitaus die grdsste Summe der an den Korpern haftenden
lebendigen Kraft ausmacht.

%) Pogg. Anpn. 99, 8!5. %) Pogg. Ann. 100,.268. ***) Pogg 78, 869.
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