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

Wir  beabsichtigen diese Beobachtung zu verfolgen uud untersuchen 
zunachst das Verhalten des Diazoderivats der mit der Sulfanilsaure 
isomeren Saure und der Diazoderivate der drei isomeren Amidoben- 
zoesauren, woraus voraussichtlich die l3ildung von drei isomeren Oxy- 
benzo6sulfosauren zu erwarten steht. 

191. G. Bender:  Die Beziehungen zwischen der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des Schalles in Qasen und deren Moleknhrgewicht. 

(Eiogegaugen am 29. Mai.) 
Die Physik lehrt uns eine Beziehung kennel] ewischen der Schall- 

geschwindigkeit in gasfijrmigen Kijrpern und deren Dichtigkeit. 
Erstere wird namlich gefunden, wenn man die Expansivkraft der 

Luft oder des betreffenden Gases mit dem Verhaltniss der Warme- 
capacitiiten bei constantem Volumen und bei constantem Druck (1.41) 
multiplicirt, das Produkt durch die Dichte deo Gases dividirt und aus 
dem Quotienten die Quadratwurzel zieht. 

Bedeutet I? die Expansivkraft des Gases, K den Coefficienten 1.41 
aus specifischer Warme bei constantem Druck durcb specifische Warme 
bei constantem Volumen, 6 das specifische Gewicht des Gases, so 
driickt die Forrnel 

u =  VET . . . . . . . . . .  1. 
6 

die Schallgeschwindigkeit in dern betreffenden Gase aus. P und 
6 sind in dieser Forrnel Funktionen des Druckes und der Tcmperatur, 
welche in  inniger Beziehung zu einander stehen. 

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

u, = fK_p . . . . . . . . .  XI. 
6’ 

so ergeben I. und 11. 

oder die Schallgeschwindigkeit in verschiedenen Gasen ist der Quadrat- 
wurzel aus dem Dichten derselben umgekehrt proportional. 

Hierbei muss noch bemerkt werden, dass nacli D u l o  n gs  Unter- 
suchungen der Coefficient K fiir alle Gase der n5mliche ist. 

Nach der Avogadro’schen  Hypothese sind die Dichten versehie- 
dener Gase ibren Molekulargewichten proportional, und so erhdten 
wir den Satz: 

u : u, = I/s’ : I/s . . . . . . .  111. 
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D i e  S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t  i n  v e r s c h i e d e n e n  G a s e n  
i s t  d e r  Q u a d r a t w u r z e l  ails d e n  M o l e k u l a r g e w i c h t e n  
u m g  e k e  h r t p r o p o r t i o n a l .  

Die verschiedenen Methoden, welche seither zur Bestimmung der 
Schallgeschwindigkeit in Gasen dienten , waren mehr dazu bestimmt, 
die Grosse der Wellenllnge zu finden. Die Frage nach der Dichtig- 
keit der Gase karn erst in zweiter ILinie und diente mehr zur Con- 
trole als zum Ziclpunkt des Versuches. Dieses ist aber fur deu 
Chemiker der wichtigste Punkt. Gehen wir die Geschichte der Be- 
stimmung der Schallgeschwindigkeit in Gasen durch, so treten uns 
sehr vereinzelt Versuche entgegen, welche etwas fur den Chemiker 
Verwerthbares leisten. Hierin mag wohl auch der Grund liegen, 
warum bis jetzt Vorschliige und Anc!eutungeri, die Schallgeschwindig- 
keit in Gasen als Mittel zu deren Molekulargewichtsbestimmung zu 
verwenden, volistgndig fehlen. Die schiinen Untersuchungen K u n d  t’sl), 
welche einer verbiiltnissmassig neueren Zeit angehijren, setzen nun 
aach den Chemiker in den Stand, dieses ausfiihren zu k6nnen, und 
sehr wahrscheinlich wird es auch gielingen, dampfformige Korper in 
den Kreis der Betr:*chtung zu ziehein. Theilweise ist letzteres wchon 
gescheheu, jednch riur bei sehr leichtfliichtigen Korpern. 

Hat man eine mit irgend einem Gase gefuilte, a n  beiden Enden 
verschlossene, etwa 1 Meter lange Glasriihre, spannt dieselbe in der 
Mitte ein und streicht mit Hiilfe eines nassen Tuches von der hlitte 
nach dem Ende hin, so wird die Rohre 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 konuen 
wir fixiren, wenn wir vor dem Einfiillen und Abschrnelzen Lycopodium- 
mehl in  die Rohre gebiacht haben, Es entsteht alsdann eine be- 
stimmte Anzahl Staubfiguren im Innern der RBhre, aus deren Anzahl 
man die Fortpflarizungsgeschwindigk(Fit des Schalles in  dem betreffen- 
den Gase ermitteln kann. Angenonimeu, (3s hatten sich be; einem 
Versuche mit obiger Anordnung in  der Rohre 16 Staubfiguren ge- 
bildet, so w l r e  die Schallgeschwindigkeit i n  dein betreffeiiden Gase 
16mal  so klein, als in dem Glase,  aus welchem die Rohre besteht. 
Hat  man verschiedene Rohren ails demselben Glase mit verschiedenen 
Gasen gefiillt, so lasst sich bei jeder Rohre das Verhaltniss der Schall- 
geschwindigkeit von dem Gase zu Glas bestimmelr. Die Vergleichung 
dieser Verhaltnisszahlen liefert das Yerhaltniss der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des Schalles in  den betreffenden Gasen. 

Wiirden wir jedc dirser Rohreii anstatt i n  der Mitte an einem 
Punkte einspannen, welche um $ der ganzen Rohrenlange von einem 
Endpunkte eutfernt ist,  so erhielten wir in jedem Falie die Octave 

1) Pogg. Ann. CXXXV, 9. 337. 
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des vorher gefundenen Tones; die Anzahl der Staubfiguren wiirde sich 
in  diesem Falle verdoppeln. Die auf diese Weise von R u n d  t ange- 
stellten Versuche ergaben : 

Eingeschlossenes Gas. Anzahl der Staubfiguren. 
Luft . . . . . . . . .  32 
Kohlensaure . . . . . . .  40 
Leuchtgas . . . . . . .  20 
Wasserstoff . . . . . . .  9 
Aetherdampf . . . .  fiber 50. 

D i e  S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t  i n  d e n  b e t r e f f e n d e n  M e d i e n  
s t e h t  z u  d i e s e n  Z a h l e n  i m  u m g e k e h r t e n  V e r h a l t n i s s ,  d i e  
Q u a d r a t w u r z e l  a u s  d e n  D i c h t e n  r e s p e c t i v e  M o l e k u l a r -  
g e w i c h t e n  d e r s e l b e n ,  i m  d i r e c t e n  V e r h a l t n i s s  z u  d i e s e n  
Z a h l e n .  

Aetherdampf fugt sich diesem Gesetze weniger gut, es  muss 
jedoch bemerkt werden, dass der Versuch Lei gewohnlicher Tempe- 
ratur vorgenommen wurde, wobei selbstverstandlich der Aetherdampf 
nocb nicht die Eigenschaft eines Gases angenommen hatte. Will man 
iiberhaupt diese Zahlen rnit einander vergleichen, so ist es  nothig, 
dass man unter denselben Bedingungen operirt. Innerhalb kleiner 
Temperaturgranzen werden sie zwar immer untereinander vergleichbar 
sein , sollte jedoch die Methode bei der Danipfdichtebestimmung An- 
wendung finden, so mussten auch hohere Temperaturen berucksichtigt, 
respective Reductionen auf 00 durchgefuhrt werden. D a  'die Schall- 
geschwindigkeit mit dem Drucke, unter welchem ein Gas steht, 
sich nicht andert I), so berechnet sich die Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit ut bei to aus derjenigen uo bei Oo aus der Formel 

3) . . . . .  u t =  u. V ] + a t  

wo u den Ausdehnungscoefficient der Gase bedeutet. Ein weiterer zu 
berucksichtigender Factor ware die Veranderlichkeit der Schallgeschwin- 
digkeit i n  festen Korpern mit der Temperatur. Da die Dichtigkeit 
der festen Kiirper mit der Temperatur sich nicht bedentend andert, 
und da  mit dem Wachsen der Temperatur auch die Elasticitat ZU- 

nimmt, so bleibt der Einfluss der Temperatur, wenn es sich nur um 
bei gewohnlicher Temperatur bestehende Gase handelt , a:is dem 
Kreis der Betrachtung. Sol1 jedoch die K u n d t ' s c h e  Methode zur 
Bestimmung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles auf gas- 
formige Dampfe ausgedehnt wcrden, so waren in dieser Richtung noch 
Versuchsreihen anzustellen. 

Die Anwendung vollstandig geschlossener Riihren ware bei Dampf- 
dichtebestirnrnungen fast in den meisten FGllen unzulassig, denn wie 

1 )  Pogg. Ann. CXXXV, S. 560. 
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B a in c: 

Luft . . . . 
Yauerstofl. 
Wasserstoff 
Kohlenslure 
Kohlerroxyd 
Stickoxydul 
Aethylengas 

wollte man eine sehr heisse Rohre durch Reibeu bequem in longitu- 
dinale Schwingungen vrrsetzeii , wie wollte man weiter eine, fur den 
Versuch nothwendige, gleichmS,ssige Temperator in der ganzen R6hre 
fortwahrend erhalten? Fiir diese IGlle musste der K u  n d  t'sche Doppel- 
apparat 1)  in Anwendung lromrnen, der auch in Kezug auf akustische 
Versuctie grossere Vortheile 4, bietet. Die Reschreibung dieses Appa- 
rates selbst geti6i.t nicht hierher, ebenso kann man bier kaum etwas 
ttnderes als fundarnentale Grundziige erwarten. Manches mag \ irl- 
leicht hierdurch problematisch erscheinen, jedoch wird sich das Urtheil 
von drrn Augenblick an Bndern, von welchem man in  den geistigeri 
Besitz der Originalarbeiten von K u n d  t und anderen Gelehrten 3,  ge- 
kommeu ist. 

Einc Zusammenstcllung der bis jetzt, bekannten Schallgeschwindig- 
keiten verschiedener Gase init den Molekulargcwichten dersclben wird 
die praktische Verwerthbarkeit des Gesetwb,  welches durch die For- 
me1 111. dargesteilt ist, beweisen : 

Mole- 
kular- 
forinel 

I 

0, 
H , 

C O2 
C 0 

N, 0 
C, H, 

~ 

~ 

Mole- 
rular- 
eivicht 

- 
.7 6) 
0, 

2 
44 
28 
44 
28 

/ i G e k . -  
gewicht 

- 
5.65 
I .41 
6.C3 
5.29 
G . 6 3  
5.29 

Schall- 
ses ch win- 
diSkeit 

1092' 
1040' 
41 64' 

858' 
11 0'7' 
859' 

10.10' 

~Molec.  : VH2- 

__ 
4 :  1 

4.7 : 1 
3.7: 1 
4.7:  1 
3.7:  1 

- 

challgesch. V. 
. . : Wasser- 

stoff 

- 
1 : 4  

1 : 4.8 
1 : 3.7 
1 : 4.7 
1 : 4.0 

- 

Die Versache stimmen io der That  sehr gut mit der Theorie: 
auch wenn dieses nicht so ganz der  Fal l  wiire, wiirde man doch die 
Schallgeschwindigkeit bei der Molekularbestimmung der Gase und 
derjenigen Kiirper , welche bei nicht besonders hoher Temperatar 
fliissig sind, rerwerthen konnen, deiitr man greift erst dann zu physi- 
kalihchen JiIiiIfsrnittelii , wenn die empirische Formel einer Substanz 
durch die Anulyse festgestellt ist und die Molekularformel, welche ein 
Vielfaclies der ernpirischen Formel ist, erniittelt werden soil. Hierzu 
sind aber selteu gariz absolut geriaoe Danipfdichtebeslimniurigeri er- 
forderlich. 

1) Pogg.  Ann. CXXXV, S. 363. 
2 )  T y n d a l l ,  ,,Der Scball", S -246. 
i )  Pogg.  Arm. CXXXVIII, S. 497. 




