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mit der aus Phenol dargestellten Disulfosiiure durch Vergleichung
der Kalisalze weiter bewiesen.

Wir beabsichtigen diese Beobachtung zu verfolgen und untersuchen
zuniichst das Verhalten des Diazoderivats der mit der Sulfanilsiure
isomeren Siure und der Diazoderivate der drei isomeren Amidoben-
zodsiuren, woraus voraussichtlich die Bildung von drei isomeren Oxy-
benzoésulfoséiuren zu erwarten steht.

191. C. Bender: Die Beziehungen zwischen der Fortpflanzungs-
geschwindigkeit des Schalles in Gasen und deren Molekulargewicht,

(Kingegangen am 29. Mai.)

Die Physik lehrt uns eine Beziehung kennen zwischen der Schall-
geschwindigkeit in gasformigen Ko6rpern und deren Dichtigkeit.

Erstere wird niimlich gefunden, wenn man die Expansivkraft der
Luft oder des betreffenden Gases mit dem Verhdliniss der Wirme-
capacititen bei constantemn Volumen und bei constantem Druck (1.41)
multiplicirt, das Produkt durch die Dichte des Gases dividirt und aus
dem Quotienten die Quadratwurzel zieht.

Bedeutet P die Expansivkraft des Gases, K den Coefficienten 1.41
aus specifischer Wirme bei constantem Druck durch specifische Wirme
bei constantem Volumen, § das specifische Gewicht des Gases, so

driickt die Formel
)

die Schallgeschwindigkeit in dem betreffenden Gase aus. P und
0 sind in dieser Formel Funktionen des Druckes und der Temperatur,
welche in inniger Beziehung zu einander stehen.

Denken wir uns, ein anderes Gas von dem specifischen Gewicht
6’ habe unter sonst gleichen Umstéinden die gefundene Schallgeschwin-
digkeit

T S &
IS
go ergeben I. und IL
v, =¥yY§:¥s - - - . . . . 1L
oder die Schallgeschwindigkeit in verschiedenen Gasen ist der Quadrat-
wurzel aus dem Dichten derselben umgekehrt proportional.

Hierbei muss noch bemerkt werden, dass nach Dulongs Unter-
suchungen der Coefficient K fiir alle Gase der nimlicbe ist.

Nach der Avogadro’schen Hypothese sind die Dichten verschie-
dener Gase ihren Molekulargewichten proportional, und so erhalten
wir den Satz:
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Die Schaligeschwindigkeit in verschiedenen Gasen
ist der Quadratwurzel aus den Molekulargewichten
umgekehrt proportional.

Die verschiedenen Methoden, welche seither zur Bestimmung der
Schallgeschwindigkeit in Gasen dienten, waren mehr dazu bestimmt,
die Grosse der Wellenlinge zu finden. Die Frage nach der Dichtig-
keit der Gase kam erst in zweiter Linie und diente mehr zur Con-
trole als zum Ziclpunkt des Versuches. Dieses ist aber fiir den
Chemiker der wichtigste Punkt. Gehen wir die Geschichte der Be-
stimmung der Schallgeschwindigkeit in Gasen durch, so treten uns
sebhr vereinzelt Versuche entgegen, welche etwas fiir den Chemiker
Verwerthbares leisten. Hierin mag wohl auch der Grund liegen,
warum bis jetzt Vorschlige und Avpdeutungen, die Schallgeschwindig-
keit in Gasen als Mittel zu deren Molekulargewichtsbestimmung zu
verwenden, volistindig feblen. Die schénen Untersuchungen Kundt’st),
welche einer verhiltnissmissig neueren Zeit angehSren, setzen nun
auch den Chemiker in den Stand, dieses ausfiihren zu kénnen, und
sehr wahrscheinlich wird es auch gelingen, dampfformige Kérper in
den Kreis der Betrachtung zu ziehen. Theilweise ist letzteres schon
geschehen, jedoch nur bei sebr leichifliichtigen Kérpern.

Hat man eine mit irgend einem Gase gefillte, an beiden Enden
verschlossene, etwa 1 Meter lange Glasréhre, spannt dieselbe in der
Mitte ein und streicht mit Hiilfe eines nassen Tuches von der Mitte
nach dem Ende hin, so wird die Réhre in longitudinale Schwingungen
versetzt, gleichzeitig schwingt aber auch die Luft oder das Gas inner-
halb der Rohre mit. Die Bewegung der Luft oder des Gases kinnen
wir fixiren, wenn wir vor dem Einfiillen und Abschmelzen Lycopodinm-
mehl in die Rohre gebracht haben, Es entsteht alsdann eine be-
stimmte Anzahl Staubfiguren im Invern der Rohre, aus deren Anzahl
man die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles in dem betreffen-
den Gase ermitteln kann. Angenommen, c¢s hitten sich bel einem
Versuche mit obiger Anordnung in der Roéhre 16 Staubfiguren ge-
bildet, so wire die Schallgeschwindigkeit in dem betreffenden Gase
16 mal so klein, als in dem Glase, aus welchem die Réhre besteht.
Hat man verschiedene Rohren ans demselben Glase mit verschiedenen
Gasen gefiillt, so ldsst sich bei jeder Rohre das Verhiltniss der Schall-
geschwindigkeit von dem Gase zu Glas bestimmen. Die Vergleichung
dieser Verhiltnisszahlen liefert das Verhiltniss der Fortpflanzungs-
geschwindigkeit des Schalles in den betreffenden Gasen.

Wiirden wir jede dieser Rébren anstatt in der Mitte an einem
Punkte einspannen, welche um } der ganzen Réhrenlinge von einem
Endpunkte entfernt ist, so erhielten wir in jedem Falle die Octave

1y Pogg. Amn. CXXXV, 8. 337.
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des vorher gefundenen Tones; die Anzahl der Staubfiguren wiirde sich
in diesem Falle verdoppeln. Die auf diese Weise von Kundt ange-
stellten Versuche ergaben:

Eingeschlossenes Gas. Anzahl der Staubfiguren.
Lufte . . . . . . . . . 32
Kohlenséiure . . . . . . . 40
Leuchtgas . . . . . . . 20
Wasserstof . . . . . . . 9
Aetherdampf . . . . iber 50.

Die Schallgeschwindigkeit in den betreffenden Medien
steht zu diesen Zahlen im umgekehrten Verhiltniss, die
Quadratwurzel aus den Dichten respective Molekular-
gewichten derselben, im directen Verhiltniss zu diesen
Zahlen.

Aetherdampf fiigt sich diesem Gesetze weniger gut, es muss
jedoch bemerkt werden, dass der Versuch bei gewéhnlicher Tempe-
ratur vorgenommen wurde, wobei selbstverstindlich der Aetherdampf
noch nicht die Eigenschaft eines Gases angenommen hatte. Will man
iiberhaupt diese Zahlen mit einander vergleichen, so ist es néthig,
dass man unter denselben Bedingungen operirt. Innerhalb kleiner
Temperaturgrinzen werden sie zwar immer untereinander vergleichbar
sein, sollte jedoch die Methode bei der Dampfdichtebestimmung An-
wendung finden, so miissten auch héhere Temperaturen beriicksichtigt,
respective Reductionen auf 00 durchgefiihrt werden. Da die Schall-
geschwindigkeit mit dem Drucke, unter welchem ein Gas steht,
gich nicht #ndert!), so berechnet sich die Fortpflanzungsgeschwindig-
keit u bei t* aus derjenigen u, bei 0° aus der Formel

... =] at

wo « den Ausdehnungscoefficient der Gase bedeutet. Ein weiterer za
beriicksichtigender Factor wire die Veriinderlichkeit der Schallgeschwin:
digkeit in festen Kérpern mit der Temperatur. Da die Dichtigkeit
der festen Korper mit der Temperatur sich nicht bedeutend &ndert,
und da mit dem Wachsen der Temperatur auch die Elasticitit zu-
nimmt, so bleibt der Einfluss der Temperatur, wenn es sich nur am
bei gewohnlicher Temperatur bestehende Gase handelt, aus dem
Kreis der Betrachtung. Soll jedoch die Kundt’sche Methode zur
Bestimmung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles auf gas-
formige Dampfe ausgedehnt werden, so wiren in dieser Richtung noch
Versuchsreihen anzustellen.

Die Anwendunlg vollstindig geschlossener Rohren wire bei Dampf-
dichtebestimmungen fast in den meisten Fillen unzulissig, denn wie

1y Pogg. Ann. CXXXV, S. 560.
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wollte man eine sehr heigse Rohre durch Reiben bequem in longitu-
dinale Schwingungen versetzen, wie wollte man weiter eine, fir den
Versuch nothwendige, gleichmissige Temperatur in der ganzen Réhre
fortwiihrend erbhalten? Fiir diese FPille miisste der Kundt’sche Doppel-
apparat!) in Anwendung kommen, der auch in Bezug auf akustische
Versuche grossere Vortheile ?) bietet. Die Beschreibung dieses Appa-
rates selbst gehort nicht hierber, cbenso kann man bier kaum etwas
anderes als fundamentale Grundziige erwarten. Manches mag viel-
leicht hierdurch problematisch erscheinen, jedoch wird sich das Urtheil
von dem Augenblick an #ndern, von welchem man in den geistigen
Besitz der Originalarbeiten von Kundt und anderen Gelehrten3) ge-
kommen ist.

Eine Zusammenstellong der bis jetzt bekannten Schallgeschwindig-
keiten verschiedener Gase mit den Molekulargewichten derselben wird
die praktische Verwerthbarkeit des Gesetzes, welches durch die For-
mel III. dargestellt ist, beweisen:

Mole- | Mole- Vl\];iek.— Schall- o - [Schallgesch. v-
Name kular- | kular- sowicht ge§chwin— VMoIec. . VH«) ceed Wa.vsser~
forwel |[gewicht | * digkeit : stoff
Luft . ... | — — — 1092 — —
Sauverstoff . | O, | 32 5.65 1040/ 4:1 1:4
Wasserstoff | H, 2 1.41 4164 — —
Koblensiure| CO, | 44 6.63 858’ 4.7:1 1:4.8
Kohlenoxyd | CO | 28 5.20 1107 3.7:1 1:3.7
Stickoxydul | N,O| 44 6.63 359’ 4.7:1 1:4.7
Aethylengas|Co H,| 28 5.29 1030/ 3.7:1 1:4.0

Die Versuche stimmen io der That sehr gut mit der Theorie;
anch wenn dieses nicht so ganz der Fall wire, wiirde man doch die
Schallgeschwindigkeit bei der Molekularbestimmung der Gase und
derjenigen Korper, welche bei nicht besouders hoher Temperatar
fliissig sind, verwerthen kdnnen, denu man greift erst dann zu pbysi-
kalischen Hiilfsmitteln, wenn die empirissche Formel einer Substanz
durch die Apalyse festgestellt ist und die Molekularformel, welche ein
Vielfaclies der empirischen Formel ist, ermittelt werden soll. Hierza
sind aber selten ganz absolut genane Dampfdichtebestimmungen er-
forderlich.

1y Pogg. Ann. CXXXV, 8. 8b3.
2) Tyndall, ,,Der Schally, 8. 246.
3) Pogg. Ann. CXXXVIIL, S. 497.





