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ergeben sich die Procentmengen (Si 03)3 = 20.12 (FeO),  = 16.07 
(Fez 03)4 = 47.69 (3 H,  0), = 16.10, was mit seinen durch die Ana- 
lyse erhaltenen Resultaten gar nicht iibereinstimmt. 

Die Schlussfolgerungen aus diesem merkwiirdigen Calciil sind 
etwas verwickelt. Auf den ersten Blick sieht man,  dass die Formel 
F l i g h t ’ s  (vielleicht aus Versehen) ganz uncorrect berechnet ist, da 
ja die Resultate dieser Analysen jedenfalls hei Zugrundelegung des 
Atoms SiO,  = 45 oder 90 auf die Kobel l ’ sche  Formel fiihren miissen, 
indeni sie so auffallend mit den aus letzterer Formel sich berechnenden 
Procenten iibereinstimmen. Eigenthiimlich ist es, dass F l i g h t  trotz- 
dem er mit der unrichtigen Formel der Kieselsiiure die theoretische 
Menge berechnet (die nach der jetzigen Formel Si 0, nicht 17.51, 
soudern, such aus den K o b e 11 ’ scheri Resultaten, 21.13 betragen muss), 
doch gensu so vie1 in Praxi erhielt, als diese irrthiimliche Rechnung 
erfordert.1) - Dies zufiillige Zusammentreffen ist sehr bedenklich und 
diirfte am Ende zu der Vermuthung fiihren, dass Hr. F l i g h t  nicht 
aus dr r  Analyse die Formel, sondern aus der Formel (v. K o b e l l ’ s )  
die Analyse berechnet hat. Es wlre  nur noch ein Fall denkbar, tler 
sber  durch die Autoritiit M a s l r e l y n e ’ s  ausgeschlossen ist,  dass die 
Aualyse richtig, die Berechnung sber falsch, nnd dass das Mineral 
kein Chronstedtit wiire. 

Prag, Juli 1875. 

282. A, Kundt und E. Warburg:  Ueber die specifische Warme 
des Quecksilbergases. 

(Eingegangen am 12. Jul i . )  

Seitdem man in der von C l a u s i u s  begriindeten kinetischen Mo- 
lekulartheorie eine mechanische , auf der atoinistischen Vorstellung 
beruhende Theorie der Gase besitzt, ist die Miiglichkeit geboten, die 
Ergebnisse der chemischen Untersuchung dieser Kiirper zu physikali- 
schen Folgerungen zu verwerthen. Es ist dafiir nur nothig snzuneh- 
men, dass d i e s  e l  b e  n Molekiile, welche Trager der mechanischen und 
tbermischen Eigenschaften der Gase sind , bei den chemischen Reac- 
tionen in Wechselwirkung treten. Als wichtigste Restatigung dieser 
Anschauungsweise ist hervorzuheben, dass die A v o  ga dro’sche Hy- 
pothese, von ihrem Urheber auf Grund allgemeiner physikalischer 
Ueberlegungen aufgestellt, von der Chemie als Fundament ihrer gan- 
Zen neueren Entwickelung aufgenommen, neuerdings in der Gastheorie 

1) Tn (lei-selben Abl~andlung (hlineralogical Notices bei Story-Maskelyne and 
Plight Journ. of th. ch. SOC. 1 8 7 1  January) drei Seiten spilter bedient sich Hr. 
F l i g h t  aber wieder der Formel der Rieselsiiuro S i O , .  
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durch M a x w e l l  und B o l t z m a n n  ihre mechanische Begriindung ge- 
funden hat. 

Es haben sich aber neuerdings bei der weiteren Verfolgung die- 
ses Gesichtspunktes Schwierigkeiten ergeben in Bezug auf die speci- 
fische Warme der Gase. Die in einern Gase enthaltene Warmernenge 
wird definirt als die totale Energie seiner Molekule und diese Eiiergie 
beruht, wenn daa Molekul als materieller Punkt angesehen wird, 
allein in fortschreitender Bewegung. Andererseits ist der Druck des 
Gases auf die Fiiicheneinheit = p der in der Volumeinhait enthalte- 
nen kinetischen Energie der fortschreitenden Bewegung. Erhohen wir 
daher die Temperatur des Gases bei constantem Volumen um lo ,  so 
kijnnen wir aus der durch das M a r i o t t e - G a y  L u s s a c ’ s c h e  Gesetz 
bestimmten Druckzunahme nach der Gastheorie die zugefiihrte Warme- 
menge berechnen. 

Diese Warmemenge bezogen auf die Masseneinheit heisst be- 
kanntlich die specilische Warme des Gases bei constantem Volumen (c) 
und die Rechnung ergiebt nun diesen Werth nur zu 0.60 des beob- 
achteten Werthcs. Damit hangt zusammen, dass das Verhaltniss der 
specifischen Warme bei constantem Druck (c’) zu der specifischen 

Warme bei constantem Volumen (c) - = k nach der genannten 

Theorie = 1.67, nach der Beobachtung = 1.405 ist. 
Der theoretische Werth von c erfahrt nun allerdings, wie C l a u -  

s i  u s  gezeigt bat, eine V e r g r h e r u n g ,  wenn man in Ricksicht zieht, 
dass nach den Ergebnissen der Chemie das Molekiil der Gase H, 0, N 
kein materieller Punkt ,  sondern mehratomig, mithin fahig ist, eine 
Quantitdt ron Energie aufzuspeichern in Form von zum Schwrrpunkt 
relativer Bewegung. Als aber B o l  t z m a n  n neuerdings das Verbalten 
mehratomiger Gastnolekiile nach mechanischen Principien untersuchte, 
fand er c fur ein zweiatomiges G a s  (wie H, 0, N) 1.22 ma1 60 gross, 
als die Beobachtung ergiebt; e r  fand durch Rechnung k = 1.33, wel- 
oher Werth k l e i n e r  ist, als der thatsachliche (1.405). Es ist dabei 
zu bemerken, dass die Annahme einer Anzahl von Atomen > 2 k noch 
mehr verkleinern wiirde und es besteht hier zur Zeit ein ungeloster 
Widerspruch zwischen der Erfahrung und der ‘Cheorie in  ihrer jetzi- 
gen Form. 

Bei dieser Lage der Dinge schien es uns angezeigt, den einfach- 
sten Fall, welchen die Natur uns darbietet, experimentell zu unter- 
suchen, niimlich den Fall eines Gases, welchee seinem chemischen 
Verhalten nach ein einatomigcs ist. Wir  wurden durch Hrn. B a e y e r  
darauf hingewiesen, dass das Quecksilbergas ein solches sei und haben 
in Folge dessen unternommen, die specifische Warme des Queck- 
silbergases zu untersuchen. Hicr hat sich ein Widerspruch mit der 
Theorie n i c h t  gezeigt; das Experiment hat uns genau den von der 
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Tbeorie fiir ein einatomiges Gas geforderten Werth k = 1.67 gege- 
bcn. Damit ist denn erwiesen, d a s s  d a s  M o l e k i i l  d e s  Q u e c k -  
s i l b e r g a s e s  i n  B e z u g  a u f  s e i n e  t h e o r e t i s c h e n  u n d  m e c h a -  
n i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  s i c h  g e n a u  w i e  eiri m a t e r i e l l e r  
P u n k t  v e r h a l t .  E s  ist kaum nijthig, zu b e m t d ~ e n ,  d a ~ s  i n  Bezug 
auf andere Eigenschaften dasselbe Molekiil sich keineswrgs wie ein 
materieller Punkt  zu verhalten braucht. So lehrt z. B. ein Blick auf 
das von vielen hellen Linien durchzogene Erniseionsspectrurn des glu- 
henden Quecksilbergases , dass das Molekiil deesc.lben in Bezug auf 
das Licht, welches es anssendet, sich nicht wie ein materieller Punkt 
verhalt. 

Das Detail der Versuche werden wir a n  anderem Orte ansfiihr- 
lich mittheilen; hier begniigen wir uns mit folgenden Angaben. 

Das k fiir Quecksilbergas wurde aus der Schallgescbwindiglreit 
dieses Gases und diese nach der von Einem von uns friiher angege- 
benen Methode der Staubfiguren ermittelt. Ein beidcrseits vclrschlos- 
senes, gut getrocknetes, v6llig luftleer gepumptes Glasrohr A enthielt 
eine genau abgewogene Quecksilbermenge und ein wenig Kieselsdure 
An dieses Rohr war  ein etwas engeres R anResclimolzen, so dass es 
die Verlangerung von A bildet. A befand sich i n  einem vierfachen 
Kasten aus Eisenblech, welcher durch eine Reihe €3 tin sen  'scher 
Rrenner angeheizt wurde, Dieser Kasten enthielt ausserdem das 
grosse Reservoir eines Luftthermorneters und, wenn hei einer unter 
354O liegenden Temperatur beobachtet wurde, mehrere Quecksilber- 
thermometer. Das aus dem Kasten herausragende Ende von B war 
zugeschmolzen und uber dieses Ende ein langes, weites, einerseits 
verschlossenee Glasrohr geschoben, das ein wenig Lykopodium cnt- 
hielt. 

Wenn nun nach passender Regulirung der Heizvorrichtung die 
Thermometer im Kasten gleiche und hinreicherid hohe Temperaturen 
anzeigten, wurde das aus A und B zusammengesetzte Rohr auf sei- 
nem dritten Longitudinalton angerieben und gleichzeitig das Luftther- 
mometer abgelesen, sowie die Temperatur der Luft i n  D notirt. Die 
eingefiihrten Pulver verzeichneten dabei in den Riihren A und D be- 
ziiglich die Wellen des Quecksilhergases und der Lnft so, dass her- 
nach die Lange dieser Wellen mit grosser Scharfe gemessen werden 
konnte. 

Sei 
I Lange der Luftwelle, 
1' - - Quecksilberwelle, 
z absolute Temperatur der Luft in D, 
1' - - des Quecksilbergases in A, 
d = 6.9783 die Dichte des Quecksilbergases, die der Loft 
= 1 gesetzt, 
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C' 
k das Verhaltniss - der beiden spec. Warmen f i r  Luft, 

K -  - -  - fiir Quecksilbergas, 
C 

so ist 

Wurde k fur Luft nach R i i n t g e n  = 1.405 genommen, so ergab 
sich aus 7 definitiven Versuchen bei rerschirdenen Sattigungsgraden 
des Quccksilberdampfes und A n w ~ n d o n g  von drei verschiedenen Ap- 
paraten irn Mittel 

k' = 1.67 
wobei die Resultate der einzelnen Versuche nie um 1 pCt. ron diesem 
Werthe abwichen. 

Setzt man die specifische Warme c bei constantcm Volornen fiir 
Luft = 1, so folgt daraus c fur Quecksilber 

c = 0.60. 
S t r a s s b u r g ,  9. Jul i  1875. 

283. Ad. Clau s : Mittheilungen aus dem Universitats-Laboratorium 
zu Freiburg i. B. 

(Eiugegangen am 12. Juli; verl. in der Sitzaug von Hru. Oppenheim.) 

XXIX. U e b e r  D i c h l  o r  b e  n z o & s a u r  e. 
I n  dem vorletzten Hefte dieser Berichte (S. 113) berichtet Hr. 

B e il s t e i n iiber eine Dichlorbenzo~saure, die er durch Chloriren der 
Chlorsalylsiiure erhalten hat. Er vermuthet, dass dieselbe identisch 
sei mit der von mir und P f e i f e  r beschriebenen, durch Behandeln der 
Benzozsaure init K Cl ond K Cl 0, dargestelltcn Saure, aber verschie- 
den sei von der von ihm und K u h l b e r g  beim Behandeln von 1Jen- 
zoi;saure mit Chlorkalk erhaltenen DichlorbenzoEslure. In  Betreff der 
letzteren bemerkt I-Ti-. B e i l  s t e i n ,  dass ich friiher angekfindigt habe, 
die Versuche iiber dieselbe zu wiederholen. I n  der That  habe ich die- 
selben schon vor zwei Jahren von Hrn. T h i e l  ausfuhren lassen. Dabei 
sind wird zu einer Saure gelangt, welche mit der durch S a l z s a u r e  
u n d  c h l o r s a u r e m  K a l i  d a r g e s t e l l t e n  D i c h l o r b e n z o z s a u r e  
v o l l k o m m e n  i d e n t i s c h  ist. Ich hebe aus den Untersuchungen, die 
in der Dissertation dcs Wrn. T h i e l  (Freiburg i. B. 1874) niedergulegt 
sind, das Folgende hervor: 

Genau nach den Angaben von H e i t s t e i n  und I C u h l b o r g  wurde 
BeiizoGsBure mit COIIC. Chlorkalkliisong bis zur neutralen Reaction ge- 
kocht, sodann die S k r e  mit Salrsaure ausgefallt and 110ch zwei- bis 




