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Mittheilungen. 

490. H. Fritz:  Ueber gegenseitige Beziehungen physikalischer 
Eigenschaften der Elemente. 

(Eiiigq:iiigeii iini 15. 11 nynst.) 

Die ill der Vierteljahrssclirift der Naturforschenden Gesellschaft 
in Ziirich, Bd. XVI, 1871 iind Bd. XXVI, 1881, besprochenen Unter- 
suchungen des Verfassers uber die gegenseitigen Beziehungen der 
physikalischeii Eigenschaften der technisch wichtigsten Metalle und 
einiger anderer Stofr , wohei wesentlich das Verhalteri der Pestig- 
keit berucksichtigt warde urid wobei in die rrste Linie das Gesetz 

K = 100 A ( 2i j2, wenn Ti den Brurhmodul pro mm' und in kg, 

E den Elastizitatscoi;tficierite:i, A die Dichtigkeit und a die  Iineare 
Aiisdehriurig durch Wiirme zwischen 0 und 100" bezeichnet, zu stellen 
ist , ffhrten zu mancherlei tinderweitigen Resultaten, wovon in Nach- 
folgendem eiiies von allgemeinerem Interesse wiedergegeben sein soll. 

Es steheri namlich die Produkte ails Atomgewicht (A) und specifi- 
sclier WBrme (s) (Atomwiirnie) , aus specifischem Gewichte ( A )  und 
specifischer WBrme (relati\ e Wgrme) iind aus Schmelztemperatnr (t) 
und specifischer W6rnir in folgender eiufacher Reziehung: 

Der  bequenieren Uebersicht halber vereinfacheii wir diesen Aus- 

Wie die folgende Tahelle zeigt, in welcher fur diejeiiigerr Elemente, 
fiir welche die nothwendigen Werthe znsammengestellt werden konnten 
uiid worin in der letzten Spalte linter SI die fur die specifische Warme 
Lercchneten Werthe eingetragen sind, bestiitigt sich, dass d as P r o d u k t  
a u s  A t o m w l r r n e  u n d  r e l a t i v e r  W a r m e  g l e i c h  d e r  d r i t t e n  
W u r z r l  a u s  dern P r o d u k t e  d e r  S c h m e l z -  u n d  s p e c i f i s c h e n  
W L r m e  i st.  Die Schmelzteniperatureii sind mit jeweiligem Abzuge 
von 200° Iom iiatfrlichen Nullpunkte am gerechnet. Die in den ein- 
zelnen Spalten eingetragenen Werthe entsprechen den durch die oben 
angegebenrn Rezeichriungen ausgedruckten Eigenschaften , sowohl in 
dieser Tabelle der Schwermetalle, wie in den folgenden Zusammen- 
stellungen. 

AII die Stelle der AtomwZrme ( A - s )  ririe Coiistaiite zu setzen, 
ist nicht statthaft , da  alsdann vielfach griissere Alnveichungen ein- 
treten, als bei Einfulirung der Lcobachtetw Werthe. 

druck nicht weiter. 
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Die Abweichungen der berechneten Werthe gegenuber den beobach- 
teten fur die specifische Warme sind bei den Schwermetallen durchweg 
unbedeutend und kiinnten durch geringe Aenderung der eingefuhrten 
Werthe innerhalb der  Grenzen der Beobachtungsfehler (theilweise sind 
abweichende Angaben, namentlich die bedeutenderen, eingeklammert) 
noch weiter vermindert werden. Griissere Abweichungen zeigen 
Antimon, Chrom, Titan und Uran. 

Bei den Metallen mit hohen Schmelztemperaturen sind die An- 
gaben noch vie1 zu unbestimmt , urn zuverlassige Resultate erwarten 
zu durfen; - stimmen doch selbst bei den a m  besten bekanyten 
Metallen: Gold,  Silber, Kupfer u. s. w., trotz der weit niedereren 
Schmelztemperaturen die Angaben dariiber in verschiedenen Quellen 
oft noch auffallend weiiig iiberein. Hinsichtlich der specifischen Warme 
ist bekannt, dass. und warum die dariiber verijffentlichten Angaben oft 
nicht wenig ron  einander abweichen. Bei Aiitimon betragt beispiels- 
weise dieselbe zwischen 0 bia 1000: 0.0507, zwischen 0 bis 300O: 
0.0550; Lhnlich verhalt sich Quecksilber. Ob bei Gallium der an- 
gefiihrte Werth auf wiederholten Versuchen beruht , ist unbekannt. 
D e r  Nullpunkt fur die Schmelztemperatur wurde empirisch bestimmt, 
er durfte fur einzelne Metalle einer Verschiebung bediirfen, wie wir 
gleich sehen werden. Ihn unter den gewiihnlichen Nullpunkt zu legen; 
war  derjenigen Elemente halber geboten , deren Schmelzpunkt anter 
Null liegt. Fur Q u e c k s i l b e r  mit t = -39.507 A = 13,G und 
A = 199.7 brrechnet sich s1 zu 0.0175, weiin t von + 200O iiber 
dem naturlicheii Nullpuiikte genommen wird; rechnet man aber von 
letzteren aus, dann haben wir s1 = 0.02595 oder sehr nahe dem dafiir 
in der Nahe des Schmelzpunktes gefundenen Werthe von 0.028'2, 
wghrend derselbe von 0 bis 100" zu 0.0333 angegeben wird. F u r  
Teniperatureii tinter dem Schmelzpunkte liegt uns kein Beobachtungs- 
werth fur Quecksilber 1-01', wahrend bekaniit ist, dass die specifische 
Warme bei Eis ungeiiihr die Halfte derjenigen des Wassers betragt. 
I n  der That  berechnet sich bei Eis nach obiger Formel und gleichem 
Nullpunkte der Werth von 51 = 0.4350. Fur Legirungen erhalt man: 

Messing (70 Cu, 30 Zn) . . 
Bronze (SO Cn, 20 St) . . 
1 Wismuth, 2 Zinn . . . . 
1 Blei, 1 Ziiiri . . . . . . . 
1 Blei, 4 Zinn .  . . , . . . 

t 
Grad 

1015 

900 
167.7 
241 
196 

8.4 
8.6 
9.1 
9.4 
s.s 

Bereclinet ~ Heobachtet p1 
~~ 

0.0% 1 

0.0820 
0.01 12 
0.0357 
0.041 9 

1 
0.0939 - 0.1100 

0.0S62; 
0.0450 
0.0407 
0.0151 



F u r  Steinsalz wird angegeben, dass es in Gliihhitze schmelze. 
Setzt man d = 2.1 bis 2.2, A = 58.5, s = 0.2190, dann wird 

Unsere Formel giebt somit auch fiir. diese, wie fiir andere zu- 

Aehnlich wie bei den Atomvolumen ($) die S c h w e r m e t a l l e  

durchweg gruppenweise sich zusammenordnen - die stark magne- 
tischen Eisen, Cobalt. Nickel zwischen 6.6-7.1, die schwach magne- 
tischen Mangan, Chrom, Kupfer zwischen 7.1-7.6, die Platinmetalle 
Rhodium, Osmium, Iridium, Platin, Ruthenium, Palladium zwischen 
8.6-9.4, Gold, Silber zwischen 10.1-10.2, Vanadium, Niobium 14 
und 15 u. s. w. -, so besteht auch nach obiger Formel eine Zu- 
sammengehorigkeit, und wahrend bei den L e i c h t m e t a l l e n ,  die ihren 
Eigenschaften nach sich nahestehenden hinsichtlich der Atomvolumen 
ein abweichendes Verhalten zeigen, wenn z. B. Lithium 11.9 = 2 - 5.9, 
Natrium 23.7 = 4 * 5.9, Kalium 45.4 = 8 - 5.7 oder Beryllium 4.3, 
Magnesium 13.7 = 3 * 4.4, Calcium 25.6 = 6 .4 .3 ,  Baryum und Stron- 
tium 34 und 35 = 8 . 4.3 dafiir aufweisen, so zeigen auch sie nicht 
das  ganz einfache Verhalten. Der  Nullpunkt erfordert bier Verschie- 
bungen, wie folgende Zusammenstellungen zeigen: 

t = 1056- 1073". 

sammengesetzte Stoffe gunstige Resultate. 

Lithium . . 
Natrium . . 
Kalium . . . 

t I Grad 

IS0 
95.6 (90-95) 
62.5 (55-63) 

Aluminium . 
Magnesium . 

Beobachtet 

0.2522 
700 (6OO-1300) ~ 2.56 1 27.0 I 0.2143 (0.2253) 0.1967 
500 (420-1050) I 1.74 24.0 0.2499 i 

51 

3erechnet 

0.9411 
0.2779 
0.1676 

Hierbei tritt an die Stelle yon t (vom gewohnlichen Nullpunkte 
t 4- 50 

2.30 gerechnet) der Werth 7; bei 

tritt und bei t t 5 0  wenn an die Stelle von t der Wertb ~ 

7.4 
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t + au weiiii an die Stelle von t der Werth -30 gesetzt wird. 

Wir schon die veranderlicheri Nenner (Vielfache der Zahl 2.5)  
andeuten, liisst sich fiir die 7 Leichtmetalle eine symeinschaftliche 
Formel, welche sammtliche Werthe leidlich darstellt , aufstelleii. Da 
bei den letzten 4 Metallen aber die Schmelzternperatureii unzuverlassig 
erscheinen und die Formel von der einfachrn Form brdeotend abweicht, 
so verzichtrn wir auf die Mittheilung. 

Wie sich die Meta l lo i 'de  hinsichtlich des htomvolumens wie- 
der riShei ail einaiiderschliessen, als die Leichtmet;ille - Jod 25.6, 
Chlor 26, Brom 27.4, Schwefel 15.6, Phosphor 17.0, Selen 18.4 rnit 
den Diffeerenzen 1.4 und nicht zu vergessen Kohlenstoff mit 3.4 und 
und Bor mit 4.3 (den niedersten Werthen) - so schliessen sich auch 
die nach unserer Formel herechneten Werthe wieder besser a n ,  als 
bei den Leichtrnettttlen, wie folgende Zusammenstellung zeigt : 

Die ersten der berechiieten Werthe wurden uiiter der Einfuhrung 
der Schmelztemperatur von 200", wie bei den Schwermetallen , iiber 
dem naturlichen Nullpunkte , die zwriten untrr Einfiihrung des ge- 
wohnlichen Nullpunktes be; der Schmelztemperatur erhdten.  Diese 
Zahlen stimmen fast ganz genau rnit den beobachteten, wie dies bei 
den meisten Schwermetallen auch der Fal l  ist, da bei hohen Werthen 
der Schmelztemperatur der Zuschlag von 73" nur wenig in  Betracht 
kommt. Wiirde bei Selen der von H e r z e l i u s  gegebene Werth fur t, 
102O, eingefuhrt, dann wird s1 = 0.0765 oder genau dcm von R e g n a u l t  
gegebenen Werthe fur s gleich. 

Sehr zu bedauern ist,  dass fiir einr ganze Reihe von Elementen 
die Schmelztemperaturen und die Werthe der specifischeri Warme theils 
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nicht erinitttslt, theils kaiirn annahernd bestimmt nder in Publikationen 
aiifzitfinden sind, wodorch eine vollstiindige Untersuchring nicht rniig- 
lich und pin abschliessendes Urtheil iiber das Bestehen des angedeuteten 
Gesetzes noch zii verschieben ist. Imrnerhin liefert das Vorliegende 
einen Beitrag zii den Beweisen der Richtigkeit der Ansicht, dasi  r i d e  
scheinbar coniplicirte Erscheinungen in ihrem Zusammenhange auf ein- 
hche  Gesetre zuriickfiihrbar sind. 

Stellt man die bei der Verbindung der Metalle mit Saiierstoff und 
Chlor freiwerdende Wiirrnemenge nach den Versuchen von D iilorig , 
T h o i n s o n  11. s. w. der Leistungsfdhigkeit der Metalle fiir WRrme oder 
Elektricitiit gegeniiber, d a m  findet man fiir beide Reihen den um- 
gekehrtett Gang, wie folgende Zahlen zeigen. In beiden Reihrn sind 
die brtreffenden Werthe fur Eisen als die Einheit angenommen. 

A1 et alle histungsfiihigkeit Wiirnmeenttnickelnng 

Silber 8.3 0.10 
Kupfer 6.2 0.60 
Cadmiao 1.7 0.94 
Eisen 1 1 .00 
Zinn 1.2 1.01 
Zink r1.51 1.10 

Z u r i c h ,  den 11. August 1884. 

491. F. Urech: Ueber den Einfluss von Temperatur und 

der Saccharose. 
[IT. h b h r n tll u II g.] 

(Eiiigeganpm am 16. Aiigiiit: niitgetheilt in der Sitzung yon Elm. A. Pinner.) 

In einent Referat (diese Berichte XVII, 272) einer Abbandlung 
\ I e n s c h  11 t k in's >iiber die .durch die Temperatur bedingten Veran- 
tlelongen i i i  der Geschwindigkeit einiger Reaktionenc ist bemerkt, dass 
iiber die AbhRngigkeit der Geschwindigkeit chemischer Reaktionen von 
cfer Temperatur bis jetzt so gut wie gar keine Arbeiten vorhanden 
bpiim. Dies veranlasst mich, auf meine vnr zwei Jahren in diesen 
Berichten XV, '2 130 publicirten aBestimmungen des Einflusses von 
Temperatur und Concentration der Salzsaure auf die Inversionsge- 
schwindigkeit der Saccbarosea zuriickzukomnien und die Ergebnisse 
i i t  ihren Hauptziigen durch graphieche und tabellarische Darstellung 
und gedriiiigte Besprechung deiitlicher hervorzuheben. In Curvennetz I 

Concentration der Salesliure auf die InversionsgeechwRindgkeit 




