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310. H. F. W i e b e :  Ueber die specifische Warme nnd die Ansdeh- 
nung der starren Elemente. 

(Eiugegangen xin 33. J u n i ;  verleseu in tler Sitzung voii Hrn. A.  P i n n e r . )  

Die eiiiern s tarren Korper  ziigcfiihrte Warme  theilt sich im AIl- 
gerneinen in zwei Theile;  ein Thei l  derselben geht  in den Kiirper nls 
W l r m e  fiber, wiihrend der  andere Theil  diirch Ueberwindung der  
inneren Cohiisionslrriifte in Form VOII h rbe i t  latent wird. 13s wird 
hierbei r o n  dern Antheil ,  der  zur Ueberwindung des auf dem KBrper 
lastendrn A tmosphlrendruckes bei der Volumenvermehrung verbraucht 
w i d ,  als quantitativ unerheblich abgeseheri. 

1) Die gesammte Warmernenge ist geinass dem D u l o n g - P e t i t -  
sc hen Gesetz dem Atomgewicht umg‘kehrt  proportional, zeigt aber, 
fiir sich betrachtet, keine besonderen Regelrnassigkeiten. Eine solche 
tritt aber  hervor, wenigstens fur mehrere chemische Familien, sobald 
inan die ganze, dernK6rper bis zur  Schnielztemperntur zugefuhrtewarrne 
i n  Betracht zieht. Die  nachfolgende Tabelle enthalt  die Daten 
nach den neueeten Forschungen zusammengestellt; die Kedeutung der 
rinzelnen Columnen ist direkt aus der  Ueberscbrift ersichtlich. 

Es ergiebt sich aus der letzten Colurnne, dass der  Gesarnmt- 
wiirnieinhalt der KBrper beirn Schmelzpunkt im Fes t e n  Zustande fiir 
d i e  Glieder derselben Gruppe in den meisten Fallen in naheza ein- 
f’achen Verhiiltnissen steht, so in der l., 2., 4., 6.: 7. und 8. Familie; 
.ik 3 .  urid 5 . ,  somie die Hiiuptgruppk der ti. Familie lassen keine ein- 
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Stiminer d e ~  
chemischen 

Fnmilie 

1. 

2. 

. ~ .. 

3. 

-1. 

5 .  

_ . ~ .. 

(i. 

7. 

- 

Element 

I, i 
Na 
K 
c I1 

.4 g 
A 11 
- 

Jlg 
z 11 
C d 

Hg 
__ .  

Al 
GR 

I n  

TI 

Sn 
Pb 

Pgelt 
1' rott 
A S  

Sb 
Bi 

S 
So 

~ 

're 
Cr 
JIO 

W 

Mn 
Cr 
J 

I 
IS0 I 

95.6 
0.941 
0.293 
O.l(X ti2.5 I 
0 0952 1054 j 
0.0570 
0.0324 

0.250 
0.0955 
0.0567 
0.03 19 

0.2 14 
0.0790 

_____ 

~ 

954 I 
1035 I 

412 750 i 
315 I 

- 

- 40 

S50 
.- . 

30.5 
0.0570 1 176 
0.0335 I 290 

- 

0.05c;a 
0.03 14 

0.189 

0,liO 

0.0311 
0.0508 
0.0308 

0.178 
0.0762 

- . . ... 

0.0474 

0. I 0 0  
0.0732 

o.ox3.1 

0.122 
0.0S-13 
0.0541 

i j 235 
331 ' 

I I 

37.5 
JF 

197.5 ? 

133 ? 

I iG ? 

'12:) ? 



__ - - _ _  

Spec. wiIrme 1 Schmelzpunkt 

grad c 1 
h'ummer der 

Familie 

Ir 0.03%; 

0.0593 :: I 0.0325 

pii 1 0.10s 

fachen Verhiiltnisse erkennen. 

1950 
I450 ? 

1.500 
1775 

- -- 
I Einfache 

1 VerhiIltnisse 
c . (276 f t) 1 

214 ? 

187 ? 

SG 

72.5 I 2.36 

5.3'i I * 1% ? i 
105 I i::: , 
66.5 

Vermuthungsweise laast ' sich aus- .. . . " I  I .. 7 .  W T  , sprectleni aass ale i a t e n t e  b c n m e i z w a r m e  ale brsacne sei, wes- 
halb bei diesen Kiirpern die einfachen Verhiltnisse nicht sichtbar 
werden. Zu bemerken ist noch, dass die specifische Warme mit der 
Temperatur variirt, dagegen jedoch ist daran zu erinnern, dass die 
Veranderung nahezu proportional der Temperatur erfolgt und iibrigens 
auch nicht sehr betrachtlich ist. Es ist noch hervorzuheben, dass die 
Warmemengen fur die beiden Modificationen des Phosphors in  dem 
einfachen Verhiiltnisse 2 : 3 stehen. 

2) Die Temperaturerbtihung des Ktirpers ist mit Ausdehnung ver- 
bunden, die derselben entgegenwirkende Kraft bezeichnet man als 
Cohasioriskraft, deren Grundursache voraussichtlich die Affinitat der 
Atome ist I).  Ich babe friiher geseigt a ) ,  wie sich zwischen dieser 
molekularen Cohasionskraft und der specifischen Warme eine Bezie- 
hung finden lasse und erlaube mir jctzt dieselbe in einer erweiterten 
Fassung vorzulegen. 

Die Gesammtwarmemenge, welche der Gewichtseinheit des Kiir- 
pers vom absoluten Nullpunkt bis zum Schmelzpunkt zugefiihrt wird, 
steht in einem annahernd constanten Verhaltniss zu dem umgekehrten 
Werth des rnit dem Atomgewicht multiplicirten, mittleren Ausdehnungs- 
coi;fticieriten. Es ist hierbei gleich hervorzuheben , dass dieser ein- 
fachen Regel alle untersuchten Elemente folgen, die regulgr krystalli- 
siren, wahrend die meisten der in andern Systemen krystallisirenden 
Elemcnte erheblich davon abweichen. Rei den letzteren reprasentirt 
offenbar die Volumenvermehrung, die fibrigens ja  auch nicht nach 
allen Richtungen gleich erfolgt, nicht die ganze, geleistetr, innere 
- _-_ - _- 

1 )  Lot l iar  M e y e r ,  Mod. Theorien, 3. Aufl., p. 22? und 282.  
2 ,  Diwe Bcrichtr XII, 788. 
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Arbeit; es hat vielleicht ausser der Entfernung der Molekiile von ein- 
ander auch noch eine Drehung derselben urn eine Achse stattgefunden. 

In der nachfolgenden Tabelle sind in der I. Columne nach den 
Elementen die in der vorigen Tabelle enthaltenen Produkte c. (275 + t) 
aufgefuhrt, die 11. Columne enthalt den mittleren, cubischen Ausdeh- 

Element 

cu 
A K  

NIg 

hU 

ZD 

Cd 
A1 
Ill 
‘ri 
<!s D 

l’b 
As 
S b  
Bi  
S 
de  
T e 
J 
Fe 
c o  

X i  
R II 
Kh 
Pd 

0 s  

Ir 
Pt 
C 
Si 

I .  I 11. I 111. 

1 I xa ri 
I 

c . ( 2 7 5 + t )  

I 
12G 
70 
43 

25ti 
66 
33 

24 1 
26 
19 
29 
19 
63 
3ti 
17 
69 
37.5 
36 
31 

214 
190 
186 
127 
132 
105 
86 
72.5 
66.5 

1494 
540 

i 0.00005094 
0.00005s05 
0.00004353 
0.0000535G 
0.000057 15 
0.00009306 

I 

1 0.0000700S 
0.00013758 
0.00003405 
0.00006807 
0.00008844 
0.0000 1 SOF 
0.00003474 
0.00004 122 
0.00020244 
0.0001 1376 
0.00005 196 
0.000835 
0.00003624 
0.ocw)03733 
0.00003558 
0.000099 7 3 
0.00002574 
0.00003567 
0.0000.2037 
0.0000’2124 
0.00002721 
0.00002388 
0.00002340 

3 10 
160 
117 
503 
177 
96 

525 
64 
52 

124 
55 

739 
236 
115 
154 
113 
150 
34 

494 
457 
442 
324 
373 
2ti3 
247 
239 
186 

3490 
15’26 

IV. 
1 

8 . a  
.- ~ 

c .  (275 + t j  

2.5 
2.3 
2.7 
2.0 
2.7 
2.9 
2.2 
2.5 
2.5 

(4.3) 
2.9 

(11.7) 
(6.6) 
(6.8) 
2.3 
3.0 

(4.2) 
(1.G) 
2.3 
2.4 
2.4 
2.6 
2.8 
2.5 
2.9 
3.3 
2.8 
2.3 
2.8 



nungscogfficienten nach den Ergebnissen der P i z e a u  ’schen Messungen, 
die I l l .  den urngekehrten Werth der auf die Gewichtseinbeit bezogenen, 
absoluten Ausdehnung des Atoms, u n d  die IV. Columne endlich den 
Quotienten III/II. 

Beoiiglich der beiden zuletzt aufgefiihrten Elemente, Kohlenstoff 
(iu Form von Qraphit) und Siliciunl, ist zu bernerken, dass deren zu 
(’Trunde gelegten Sctimelzpunkte nacti der Pi c t e  t’schen Regel Ton 
L o t h a r  M e y e r  hjpotlietisch bestimmt sind. (Vergl. dariiber L o t l i a r  
M e y e r ,  Moderne Theorien, 4. A u f l . ,  p. 157.) 

Das Mittel der Constanten betriigt uriter Ausschhss der einge- 
klamrnerten Werthe 2.6 (wahrscheinlicher Pehler -C 0.04). Es muss 
iioch darauf aufmerkssrn gemacht werden, dass die Abweichungen von 
dem Mittelwerthe zum Tlieil Erklarung findeu i n  dem Umstande, dass 
der Itechnung der mittlere AusdeIinungscoFIBcieiit zwischen 0 und 100u 
zu Grunde grlegt worden ist, wlhretid eigentlich der - aber noch 
uubekannte - mittlere Coi;fficient zwischen dem absoluten Nullpunlit 
uiid der Schrnelztemperatur genommen werden sollte. 

Mittels der gegebenen Relation ist man im Stande die unbekannte 
Ausdehnung f i r  Elemente , wenigstens aritilherungsweise, zu berecb- 
nen, man hat einfach 

Li 
Na 
I< 

a =  

0.000130 I 0.00012s 
0.000137 0.0lk)153 
o.onoi13 I I 0.000176 

2.6. a .  c 
1 -- 
.(t + 




