
492 J. A. Groshuns. 

Fur  x ergibt sich d.er zweite Ausdruck: 
t 

D x = xo -- 7- y* J 0 (u) do. 
P R  0 

Setzen wir : dl = czl + v1 , a s 1 2  = olg + v2 , 
so wird : p2 = dl uf2 - (01'p2 + alp Y, )  , 

2 q =  - (~'1 + u'z) + v1+ va 7 

. c  
R- 1 - -  a',d,rpm--(U'lvZ+ "'gv l ) )*-  u'lu'tXO. ' 

Gleichungen, durchi welche in Verbindung mit den fur 
vl, v, und x gegebenen Ausdrucken der Einfluss der elasti- 
schen Nachwirkung auf' die zu messenden Constanten be- 
stimmt wird. 

VIII. Uebm wasse&ge Liisztngem; 
v m  J. il. G r o s h a r t s .  

I. Allgemeine Betrachtungen. 

Die Dichte einer Losung, in welcher p Theile irgend 
eines Itislichen Korpers in (100 - p )  Theilen Wassers gelost 
sind, kann man mit grosser Annaherung nach der folgenden 
Interpolationsformel : 

berechnen. Setzt man ;D = 1 und fuhrt fur 100 - p  die Be- 
zeichnung n q  (aqua) ein, so gilt also die vereinfachte Formel 

c i ' = l + L  
U P +  B 

fur eine Losung, welche einen Theil (ein Gmmm) in der 
durch aq bezeichneten Anzahl von Grammen Wasser gelost 
enthdt. Gewohnlich nixnmt man als Einheit der Dichte die 
des Wassers bei der Versuchstemperatur t an. 

In den Beobachtungen von K r e m e r s  ist die Wasser- 
menge constant = 100; man hat demnach bei Anwendung 

100 'zu setzen. uq = - 
P 

der obigen Formel: 
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Fur  den Fall, dass die Losungen ein Molecul des los- 
lichen Korpers auf A Molecule Wasser enthalten, kann man 
von der Formel 

Gebrauch machen, welche dieselben Werthe von d gibt, wie 
die Formel mit up; n ist das Moleculargewicht des loslichen 
Korpers, 18 dasjenige des Wassers; il ist = a/18./3. 

Wir lassen zunachst die Anwendung der Formel auf 
die Versuche von G e r l a c h  mit Losungen von Zucker 
C12HH”2011 folgen. 

Aus den beiden Beobachtungen: 
p up beob. Diehte 
?5 3 1,105995 
10 9 1,040104 

erhalt man : 
u = 0,387 077; 
p = 0,651 849; 

log tc = 9,587 798 0 
logp = 9,818 147 2 

Zwischen den Grenzen p = 25 und = 10 gibt die Formel: 
p uq beob. Dichte bcr.Dichte D8. 
20 4 1,083 254 1,083 209 +O,OOO 025 
15 5*/ ,  1,061 278 1,061 260 +O,OOO 018 

Die Formel kann innerhalb eines kleinen Intervalles 
auch noch oberhalb und unterhalb der angegebenen Grenzen 
angewandt werden, wie aus der folgenden Tabelle hervorgeht. 

p aq bedb. Dichte ber.Dichte Diff. 

30 2l/, 1,129 586 1,129 666 +O,OOO 080 
35 13/, 1,154 033 1,154 276 +0,000 143 
40 1,5 1,179 358 1,179 S81 +0,000 523 

5 19 1,019 686 1,019 696 -0,000 010 

Wiirde up den Werth 0 annehmen, so wtirde‘ die For- 
me1 das specifische Gewicht des gelosten Kiirpers im wasser- 
freien Zustande bezeichnen: 

a 
B 

In einigen Fsllen stimmt dieser Werth von 6 mit dem 
direct beobachteten specifischen Gewicht des loslichen Kor- 
pers nahezu uberein. Indessen ist es klar, dass 6 sich je 

d =  1 +- = 6. 
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nach der Wahl der zur 1Bestimmung von u und p verwandten 
beobachteten Dichten etwas andern muss. 

Um nur ein Beispiel. zu geben, so ist das specifische Ge- 
wicht des krystallisirten Zuckers = 1,59 (Mar ignac ) ;  die 
oben aufgestellte Formel, berechnet nach p = 25 und 10, 
gibt 6 = 1,5938, nach p := 75 und 50, 6 = 1,5666. Fu r  uq=co, 
(d. h. sehr gross oder etwa hinreichend gross) verschwindet 
die Constante p; alsdam ist 1) d = I , Dichte des reinen 
Wassers, 2) ay (d - 1) == a; fur die A enthaltenden Formeln 
findet man in diesem Fall: 

l 8 A ( d  - 1) = au .  
Die Werthe u und au stehen in directer Beziehung lnit 
einer interessanten Eigsnthumlichkeit loslicher Korper, die 
man mit dem Namen ,,:Rest" bezeichnen kiinnte. 

T h  omsen  scheint zuerst die Aufmerksamkeit auf diese 
,,ResteCL gelenkt zu haben, welche vielfach die Untersuchung 
von Losungen erleichtern und dazu dienen konnen, die als 
,,Contraction der Losungen" bezeichnete Erscheinung nach- 
zuweisen und zugleich zu messen. Man kann die Reste nach 
der Formel: 

r s a i - a  
d 

berechnen. Diese lasst sich umwandeln in: 

r = : - -  

a - r  d=:  1 + -  
18 ( A  + ;)., 

und ergibt ein Blick auf die oben sufgestellte Formel 
aa 

18 ( A  -I- 1) d : =  1 + 
die grosse Aehnlichkeit beider. Man wurde gewiss versucht 
sein, au  mit u - r gleich zu setzen , wenn nicht die Erwa- 
gung davon zuriickhielte, dass a u  als eine Constante anzu- 
sehen ist, wSihrend doch 7' variabel zu sein scheint, upd zwar 
abhlngig von dem Werthe von A. 

Die Schwierigkeit verschwindet, sobald in beiden For- 
meln A = co wird. Alsdann hat man: 

18A(d- 1) = U - T ,  



J.  A. Groshans. 495 

wie schon fur die andere Formel die Beziehung 18 A (d - 1) 

a a ! = a - r ;  r = n - u a ;  r = u ( l  -e); 
r / a = l - a ! = p ;  r = a e ;  

e wiirde den Rest fur 1 g eines in einer sehr grossen Wasser- 
menge gelosten Rorpers bezeichnen. Die Zahl 1 in g = 1- cc 
ist ein Cubikcentimeter. s u c h  noch auf nndere, vielleicht 
regelrechtere Weise gelangt man zu ganz donselben Formeln. 

nu gegeben war. Daraus folgt: 

Durch Verbindung von: 

erhdt  man : 
aq t 1 

a q + a + @ '  
g = l - c c  

1st aq = 03, so hat man g = 1 - a fiir ein Gramm des ge- 
losten Kbrpers und far ein Molecul (a Grainm) T = ag 
= a--au = a ( l  -a). Fur up = 0 wurde p=l-a/(a+@) sein. 
Die letztere Formel gibt ein Maximum, wenn cc + p- 1 = E 

eine positive Grosse ist. 
Wie die Beobachtnng zeigt, sind a! und ,k? fiir Lijsugen, 

deren Dichte grosser ist als die des Wassers, beide positiv 
und ebenso auch E .  

Fur  den Fall, dass man bei irgend einem Korper: 

haben wiirde, hatte man ebenso wenig eine Zusammen- 
ziehung wie eine Ausdehnung der Losung; e wilre clam auch 
constant (infolge dessen auch T). Ungefahr scheint dies so, 
nach T h b m s e n ,  bei der Ueberjodsilure, J06H6 zu sein. 
Wie aus der Formel hervorgeht, nimmt zwischen den beiden 
Grenzwerthen (0 und 03) 8 mit zunehmendem ag ab. Der 
Werth von g (a. h. hier nur von dem constanten Werth von 
p, fiir aq = a) hiingt von u ab, wie man aus g = 1 - a er- 

e sieht. Es lassen sich hier zwei Rille nnterscheiden, jenach- 
dem a positiv oder negativ ist. 

1) u ist positiv bei den Losungen, deren Dichte grosser 
ist als die des Wassers; meist ist CI kleiner, als 1; sodass 
also g und T positiv sind; T ist dann kleiner als a. In 

u+,A=l 
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einigen wenigen Fallen ist u grijsser als 1; dann sind p und 
negativ. T h o m s e n  hat einige Beispiele beobachtet, in 

denen die Reste r negativ sind. 
2) ,z ist negativ fiir Liisungen, deren Dichte unter der 

des Wassers liegt, z. El. bei NH*OH; hier ist e positiv und 
grijsser als 1; daher r griisser als a.  Fur  die Lijsung von 
NH"H ist der Ausdruck: 

u f P - 1  negativ. 
Nach den Beobac'htungen von T h o m s e n  hat man bei 

NH'OH fur cc = - 0,16285; fur p = - 2,08029; u + p = -2,24. 
Lasst man den Pal l  

ausser acht, so nehmexi die Werthe von q mit zunehmendem 
aq ab, wie aus den folgenden Berechnungen hervorgeht. 

= -(u + /3) = +2,24 

aq = 15, Q =: 1,2O; u z  = 30, p = 1,18, 
a q = 5 0 ,  9=1,17;  az- a, p =  1,16. 

Bekanntlich hsben einige Beobachter gezweifelt, ob die 
Losung von NH40H cler Contraction unterworfen sei. 

Die Versuche von G e r l n c h  uber Zuckerlijsung mijgen 
als Beispiel fiir die allmahliche Abnahme der Reste bis zu 
dem constanten Werthe dienen. 

T n b e l l e  1. 
Zuckerl6sung. Yersuche von Gerlach. 

2 931 
1 1 1881 

1,007 788 
1,003 660 

Reste 

215,64 
214,PS 
210,88 
210,13 
209,95 
209,91 
209,86 
209,85 
?09,62 

Ausserdem findet man nach den correspondirenden 
Dichten bei p = 10 und 25 (vergleiche die oben nach diesen 
Dichten berechnete Formel) fur A = 00: 

acc = 132,378; r = 342 - a u  = 209,62. 
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Es muss noch bemerkt werden, dass die in der Tabelle 
gegebenen Dichten nicht etwa durch Interpolation oder aus 
einer kleinen Anzahl von Versuchen erhaltene Werthe sind; 
vielmehr sind slmmtliche Dichten, selbst fur jedes Hundertel 
von p ,  die Resultate einer oder mebrerer Whgungen. Dalier 
diirfte man hier auch mit Angabe von sechs Decimalen kaum 
zu weit gehen. 

Uebrigens gibt es unfer den Versuchen von Q e r l a c h  
iiber eineMenge von Lijsungen noch andere Korper, ausser 
dem Zucker, fur welche die Interpolationsformel mit u und 
p bis zur vierten Decimale incl. iibereinstimmende Werthe gibt. 
Man knnn sich in folgender Weise eine Anschauung von dem 
,,Rest" (bezeichnet mit p oder r )  bilden. In  einer grossen 
Wassermasse (1000 oder mehrere 10001) sei ein Gramm 
irgend eines loslichen Korpers gelost, oder besser noch ein 
Moleciil, d. h. a Gramm; dann wird das Volumen des Wassers 
durch den Vorgang der Losung eine kleine dauernde Ver- 
anderung erleiden, welche entweder in einer Zunahme oder 
in einer Abnahme besteht. 

Diese Aenderung wird durch den Rest festgestellt. 

2. Eigenthumlichkeiten der Zahlen an = a - r .  

Zwei verschiedene Korper, z. B. NaBr und' MgCP oder 
BnN206 und SrBra, haben oft fast dieselbe Interpolations- 
formel: 

aa 
l a @  4- I.) * 

d = l +  

Daraus folgt also, dass bei gleichen A, A' die Losungen 
dieser ghnlichen Korper dieselben Dichten haben werden. 
F u r  zwei iihnliche Korper sind die Werthe au  vollstandig 
gleich. 

Was  die ljeiden Constanten il anljetrifft ( I .  ist = a /  18. Is,, 
so sind sie a u c h  gleich, oder doch nur wenig verschieden; 
aber da diese Constanten eine geringere Bedeutung haben, 
so ist auf dieselbe in der Tabelle AB, welche acht je  aus 
m e i  Korpern bestehende Gruppen enthalt , nicht besonders 
Riicksicht genommen. 

Ann. d Php, a Chem. N. F. Hs. 32 
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Fur die einzelnen. Gruppen hat man resp.: 
a u  = a'a'. 

1,3194 

Tabe l l e  9B. 

36J1 1,2036 6184 i 

69 0,58110 1 58,5 I 0,70424 

0,82556 1 1:; 1 0,76233 

0,72594 1 iii 1 0,89084 

CdC12 0,83959 I i:: 1 0,82127 

CaBrs 0,82454 
SrN208 1 a"::,6 1 0,79176 

{ 1 MgBr2 

0,83462 I E;: 1 0,81600 

341,6 0,82945 1 331 1 0,85883 

40110 I} 40,65 
41,20 

120152 I} 120,83 
121,15 I 
153165 I} 152,38 
151,11 

164191 I} 166,22 
167,53 

227102 I} 226,93 
226,84 

253744 I} 283,85 
284,27 
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Erster 
Korper der Gruppe Korper - 

Nr. der 
GmPPe 

{I KJ 
I 22,06 1 1,1494 

ZnCla 143,88 1,7105 

CaBr2 {I SrN*Oe 

33,048 1,2570 I 92,616 1 1,6413 

27,5 I 1,2160 I 58,4 I 1,4329 

Zweiter 
Korper der Cruppe 

P d 

28,21 1,2027 
59,21 1,3862 

16,15 1,1327 
98,13 1,6809 

11,lO 1 1,0931 
59,02 I 1,4496 

Von meinep urspriinglichen Absicht, in einer Spalte der 
Tabelle die Werthe fur nq besonders zu geben, um einer 
moglichen Verwechslung vorzubeugen, weil aq in verschie- 
dener Weise berechnet wird (bei Ger l ach  aq = (100 - p ) / p ;  
bei K r e m e r s  aq = lOO/p), habe ich abgesehen; denn selbst 
wenn man ungewiss ware, ob ein bestimmter Versuch von 
G e r l  a c h oder von K r e m e r s herruhrt, wiirden die beiden 
verschiedenen Werthe von a q  denselben Werth fur u geben; 
man kann also diejenige Methode zur Berechnung wiihlen, 
welche am bequemsten erscheint. 

differirt je nach den beiden verschie- 
denen Werthen von a-q genau um eine Einheit; wiirde man 
eine Beobachtung von K r e m e r s  nehmen und die Berechnung 
nach den Beobachtungen von G e r l a c h  durchfuhren, so wiirde 
man g urn eine Einheit zu gross finden. Bus diesem grossen 
Unterschiede k6nnte man mit Bestimmtheit auf den Namen 
des wirklichen Beobachters schliessen. 

Das sind die mathematischen Consequenzen der Formel 

Die Constante 

32 * 
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und diese lassen gleichzeitig den physiknlischen Charakter 
der beiden Constanten a und hervortreten. Nach der 
Tabelle AB kann man sich uber die Eigenthiimlichkeiten 
der Zahlen atc klar werden. 

Wir geben dafiir ein Beispiel: 
G~~~~ Eln Kerper yon tl;U 

jeder Gruppe Mittrlwerth 
8 SrJ2 283'85 
6 SrBrp 211,37 

Jp - Brs = 72,48 

Als das Resultat dieser 

firappe Ein Kcirper YOU act 
jeder (imppa Mittelwerth 

7 MgJa 226,93 
MgBrp 152,38 4 
Jp - Bra = 74,55 
~-~ 

Vergleichung ergibt sich die 
Beziehung : 

R ( J a  - Br2) = Jz - Bra = const., 
und zwar werden wir Sur die Constante voryadg den Werth 
73,80 annehmen. 

Ein weiteres Beispiel ist: 
G~~~~ Ein Kcirper yon I G~~~~ Ein Kcirper yon a n  

jeder Gruppe Mittelwerth jeder Gruppe Mittelwerth 
4 MgBrY 1[i2,38 1 7 Cd13rz 226,93 

CdCl* 152,38 
Brz - C12 = 74,55 

~ l 4  2 MgC12 :!8,47 
Brz - C12 = 7!3,91 

_.___- - ~ 

Die Gruppen 7 und 4 konnten zweimal zur Verwendung 
kommen; aus dieser Vlergleichung folgt in evidenter Weise: 
R (Ja  - Bra) = R (Br2 - CP) = J2 - Bra = Bra - Cla = 73,80. 

Allgemein findet man, wenn die Werthe fiir au bei drei 
Korpern mit J, Br und C1 vergleichbar sind: 

J" - Br" = Br" - C1" = n x 36,90. 
Hierfur gibt Tabelle AB ein Beispiel, wenn n = 1 ist: 

Gruppe Ein K6rper yon act 
jeder Grnppe 

2 NaBr 78,47 
1 NaCl 20,65 

Br - C1 = 37,82 (36,90) 

In allgemeinen kann man aus den Beobachtungen yon 
G e r l a c h ,  K r e m e r s  und Thornsen iiber die Dichten der 
Losungen von Korpern RX1 und RXa die folgende That- 
sache schliessen: (unter X1, r a p .  X2 hat man ein-, resp. zwei- 
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mal C1, Br, J oder NO, zu verstehen; R in RX' ist H, Li, 
Na oder K; R in R X 2  ist ein Metall, wie Mg, Ca, Zn etc.) 

Jedes Element (C, H, 0, C1, Br, J, N, S etc. und die 
Metalle) wird in der Grijsse acr derjenigen Verbindung, in 
welche ea eingetreten ist, durch eine gewisse constante Zahl 
reprasentirt. Diese Zahl ist einem jeden Element eigen- 
thumlich, doch konnen zwei oder drei Elemente dieselbe 
Zahl haben. 

Hierin hat man denn auch den Grund dafiir zu suchen 
dass man unter den Werthen von a& gleiche Differenzen 
findet, wenn zwei Rorper dasselbe Metall mit J 2  und Bra, 
oder mit Bra und C1* enthalten. Oben war schon ersicht- 
lich, dass man verschiedene Schliisse aus dem Vergleich von 
denselben zwei Gruppen ziehen kmn, wenn man die eine 
jede Gruppe bildenden Korper variiren lilsst. 

Auf dieselbe Weise gelangt man zu noch weiteren Fol- 
gerungen, wie aus dem folgenden Beispiel hervorgeht. 

Gruppe Ein Ktirper von aa 1 Gmppe Ein garper von 
jeder Grnppe jeder Gruppe 

8 PbNW 283,85 i 7 CdBr2 226,93 
4 NgBr2 152,38 

Pb-Ba = 72,48 Cd- Mg = 74,55 
6 B ~ N Z O ~  

Somit existirt die Differenz 73,SO nicht nur fur; 
J 2  - Ba = Bra - Cla, 

sondern auch fur: 
P b  - Ba und Cd - Mg . 

Man ist gewohnt, J, Br, C1 als eine zusammengehorige Gruppe 
von Korpern zu betrachten, und ist, wie man sich iiberzeugt 
hat, die Constante 36,90 fur J - Br und Br - C1 gleich. 

Ebenso konnen Ba, Sr, Ca als zu einer Gruppe von 
Metallen gehorig angesehen werden; und hier tritt dieselbe 
Erscheinung hervor; indessen ist die Constante eine andere. 

Ein K6rper von (ror Gruppe Em K6rper YOU oa 
GmPPe jeder Grnppe jeder Gmppe 

6 BaN206 21 1,37 SrBrB 211,37 
CaBr2 166,22 
6r-  Ca = 45,15 

5 SrN20e 166,22 I :  
Ba- Sr = 45.15 I 

Somit hat man: 
Ba - Sr = Sr - Ca = 45,15. 
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BUS den voraussteheiiden Beobachtungen kann man ohne 
weiteres schliessen: 

2SrX2 = BaX2 + CaX2, 
X2 wird in den drei Verbindungen dieselbe Bedeutung haben 
miissen. Durch analoge Vergleichungen liisst sich der Werth 
von act fur einen Xdrper mit Hiilfe der entsprechenden 
Werthe fiir zwei andere Korper verificiren. Weiter folgt 
noch aus den Gruppen 6 und 5: 

SrBr2 - SrW06 = Br2 - N206 = 45,15. 
Somit : Br - NO3 = 22,57. 
Danach lasst sich alrio der Werth von a a  berechnen, wel- 
chen NaNO3 haben wiirde, eine Verbindung, die in Tabelle AB 
nicht mit aufgefiihrt ist. 

NaBr = 78,47; NaN03 = 78,47 - 22,57 = 55,90. 
I n  betreff der Werthe aa kommt man zu dem Schluss: 

2RBr = R J  + RC1 
und ebenso: 2BBra = R J a  + RCla. 
Fur den letzten Fall gibt Tabelle AB ein Beispiel: 

Gruppe Eiu Korper YOU 
jeder Gruppe aa Gmppe Eiu Karper der 

Oroppe 
4 MgBr2 - 1  152,35 7 MgJ2 226,93 

I Summe 305,40 
2aa = 304,76 2 nilgCl* 78,47 - 

Die Grenzen dieser Abhandlung gestatten eine allzu- 
grosse Anhaufung von Beispielen nicht; man sieht schon, 
dass sich mit Leichtigkeit eine Tabelle wie A B  herstellen 
1asst. Korper, welche eine Gruppe bilden, lassen sich voraus- 
sehen, und ebenso werden dort neue Gruppen eingeschoben 
werden konnen, wie z. B.: 

B B r  LiBr HJ BaC12 
NaN03 K N 0 3  CaCP CdNa06 

und zu der Gruppe 3, (KJ . . . ZnCP) kijnnte man CaN206, 
ferner zu der Gruppe 4 (CdC12 . . . MgBra) die Verbindung 
ZnN206 zufugen. Nur fehlen bis jetzt noch fur mehr Eor- 
per die nothigen experimentellen Daten. Ich gestatte mir 
hier die Bemerkung, class man bei der Berechnung der Werthe 
von a Q nicht unterschiedslos von den Dichtebestimmungen 
von Lijsungen, wie eiie sich in wissenschaftlichen Journalen 
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finden, Gebrauch machen dad; denn allen Beobachtungen 
kann man nicht den Grad der Genauigkeit zuschreiben, wie 
denjenigen von Ger l ach ;  E r e m e r s  und Thomsen ;  es 
diirfte daher zuweilen nothwendig sein, die Resultate ver- 
schiedener Beobachter fur denselben KGrper vergleichen zu 
konnen. 

Die Tabelle A B  enthBlt die Werthe von au fur sechzehn 
Korper. Naturlich k6nnte man unter der Voraussetzung, dass 
eine genugende Anzahl ahhnlicher Werthe zur Verfiigung 
stande , die jedem Element eigenthumlichen Znhlen finden. 
Vergleicht man namlich die Werthe fur aa, so beobachtet 
man ahnliche Beziehungen, wie die folgenden: 

Mg = I(, Ns = Cl etc. 
Bus der Vergleichung zweier Korper der Tabelle findet 

sich fiir J: J = MgJ2 - K J ,  
J gibt wieder Br und C1: 

Gleichzeitig wird man zii der Ueberzeugung kommen, dass 
man zu einem jeden Werth von arc der Tabelle (und der 
anderen Korper RX' und RX2) einen bestimmten constanten 
Betrag zufiigen muss, dessen Grosse man feststellen kann. 

Ueberblicken wir noch einmal die Beobachtungen von 
Ger l ach  uber Zuckerlosungen, so ergibt sich uns leicht der 
Nachweis der folgenden Thatsachen. 

1) Alle Differenzen der Werthe yon au in der Tabelle A B 
sind Multipla von 7,38 = 6.1,23. 

2) Allen Werthen von aa muss man die Constante 18M 
zufiigen; fur die Korper der Tabelle AB und fur alle Korper 
RX1 und RX2 ist M =  1. 

3) 1st aa  fur einen Korper mit einem geniigenden Grad 
von Genauigkeit bestimmt, so erhdlt 'man fur die Verbin- 
dungen RX' und RXa aus der Formel: 

Br = J - 36,90; C1= J - 73,80. 

- 
aa +18 B = - -  

7.38 
Werthe, welche sich irgend einer ganzen Zahl so sehr nghern, 
dass diese ganze Zahl (23) selbst nicht zweifelhaft ist. 

Die obige Formel: 
a a  

18 ( A  +A)  
d = l +  
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kann in einfacher Weise auf die Form: 

4 
5 
6 
'I 
8 

1 8 8  + (aa f H A )  
18 ( A  + A) d =  

152;38 23109 
166,2!2 24,96 
211,37 31,08 
226,93 33,19 
283,85 40,90 

gebracht werden. Man muss also 18.1 den Werthen von 
au zufugen; I (welches an Stelle von M tritt) ist = 1 fur 
alle Korper der Tahelle AB. Die folgende Tabelle enthalt 
die Werthe von B fur die mittleren der acht Gruppen der 
Tabelle AB, berechnet nach der Formel: 

B=--. aa + 18 
6 x 1.23 

Gleichzeitig ist der 'W erth der Constante 1,23 beigefugt, der 
mit y bezeichnet ist. Dieser constante Coefficient von B bei 
L5sungen ist nach der Formel: 

aa -k 18 y ". -- 
6B 

berechnet, wobei fu:r B die als die richtige angenommene 
game Zahl gesetzt int. 

T a b e l l e  BB. 

richtiger 
Werth 

8 
13 
19 
23 
25 
31 
33 
41 

Werth 
von r 
1,222 
1,237 
1,218 
1,235 
1,228 
1,232 
1,237 
1,227 

Mit Hulfe der Werthe fur B und der Tabelle BB und 
anderer analoger Werthe fur Verbindungen RX1 und RX2 
sind bestimmte Zahlei; B (Densitatszahlen) l) fur jedes in der 
Tabelle AB erwahntes Element berechnet und in der folgen- 
den Tabelle zusammen gestellt worden. 

1) Die Bezeichnung ,,Densit&tszahlen" ftir eine bestimmte Eigepthiim- 
lichkeit der Elemente wird zum ersten ma1 in einer kleinen Broschiire des 
Verfassei3 angewandt. (Einr neueeGesetz,analog dem Gesetz vonAvogadro 
von J. A. Groshans, Deutsch v. Fr. Roth,  Leipz., J. 9, Barth,  1882.) 
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T a b e l l e  5, 

Korper I B I Korper 1 B I Korper I B 

N Zn 11 Pb 
Sr 13 

K = M g  J 14 

Dieser Tabelle ist unter Anwendung der erhaltenen 
Formeln auf Zucker zuzufugen C =  1 und H = 1 ,  folglich 
fiir jede Verbindung C'HqO' : 

und speciell fur Wasser Hag: 

demnach fur A Wassermoleciile : 

B = p  + q + r  

B = 2  + 1 = 3 ,  

B = 3 A .  
Die Elemente gehen also in acc ein mit der Zahl 

6 x 1 ,23B und die Unterschiede fur zwei Werthe von a u  
(der Tabelle AB) konnen durch: 

DifL = 6 x 1,23 (23 - B') 
ausgedriickt werden, in welcher Formel B und B die Den- 
sitatszahlen der beiden Elemente sind, welche in die Ver- 
bindung der beiden Vergleichskijrper eingehen. 

. 

Aus der Formel: 

1s ( A  + b) 
folgt weiter der Satz: 

Die Dichten der Losungen sind proportional: d i r e c t  
den Summen B + B' der Wassermoleciile (3.4) und des ge- 
losten Korpers = B'; dieser letztere enthalt den Cogfficienten 
y = 1,23, sodass also die Dichten direct proportional sein 
werden: 3A + By; 
i n d i r e c t  der Anzahl A der Wassermoleciile; dieses A ist 
um eine bestimmte ganze Zahl vermehrt, welche je  nach 
der Natur des gelosten Kijrpers verschieden ist; diese ganze 
Zahl wird dnrch ill ersetzt werden. 

Es enthdt  niimlich die vorausgehende Formel fur die 
Dichten einen nunmehr unnothig gewordenen Factor, 18. 
das Moleculargewicht des Wassers. 

18 A + (aa i- 18 I.) d =  
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Man kann also Ztahler und Nenner durch 18 dividiren, 
und wird der Bruch <L '1 s d aim: 

ua + 18 1. 

A + ) .  

Der Zahlcr sol1 die Summen der Densitgtszahlen 3 A 
+By ausdrucken, und hat man denselben daher mit 3 zu 
multipliciren, da: 

A +  1s (1 = ---. 

aa + 181, = 3 ist. 1s 3 

Ebenso muss man dann aber auch den Nenner mit 3 
multipliciren; doch hat die Zahl 3 des Nenners eine ganz 
andere Bedeutung, als die des Zahlers, und zwar die folgende. 
Fu r  reines Wasser H20 ist nach Uebereinkunft d = 1. Eier- 
aus, da Wasser aus 51H und 0 besteht: 

3 8  

A ist = 1 ,  M = O .  
Somit lrommt die Zahl 3 in dem Nenner des Bruches 

von der conventionellen Dichte des Wassers 1 und der Zahl 
seiner Atome B = 3. 

Da ferner Division durch 18 und Multiplication mit 3 
gleichbedeutend ist einer Division durch 6,  so erhalt man 
fur jede Losung die Pormel: 

d = 3 ( d + x ) = 1 *  

U a  - aa 3 8  + + 31. 

:3(a+n) 
a m  7 = B y -  3 1  ist. 

6 d = -  _ -  
-l+- 3 ( A  + n) ' 

in welcher : 

Hier ist 1, das im Nenner eine empirische Constante 
bezeichnet, durch M zu ersetzen, welches in: 

U U  - = B y  - 3 M  6 

eine ganze Zahl bezeichnet. 
bindungen RXl  und R X Z  den Werth 1 an. Macht man: 

a a  
6 

Dieselbe nimmt fur die Ver- 

_ -  - B y -  3 M =  ,u, 

SO erhalt man eine fur die Berechnung bequeme Formel: 
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in welcher: 3 ( A  + A) (d - 1) = p * 

3 A ( d -  1) = , u s  
Fur  A = co hat man einfach: 

Die Formel: d = l + L  
3 ( A  + 2) . 

gibt dieselben Dichten, mie die zu Anfang erwlhnte: 
a d = 1 + --oT, p = 3 Q  u ;  A = ,,p. a q + B  18 

Wendet man die Formel mit p auf Zucker an, so hat 
man : 

Bus der Formel des Zuckers C12Ha2011 ergibt sich zur 
Berechnung von M 
B = 45, By = 1,23, B = 55,35, By - 3 M =  22,063, 

55,35 - 22,063 M =  --_- 3 - 11,09. 

M ist also = 11, als wenn der Zucker die Formel CI2 
+ 1 1 H 2 0  hatte. Dem Werth M =  11 entspricht y = 1,232. 

In betreff des Werthes von M fur die loslichen Korper 
im allgemeinen wird man auf weitere Beobachtungsresultate 
warten miissen. In: 

enthalt die Constante p = By  - 3 PI die Constante y (un- 
gefahr 1,23), und Msteckt (negativ) in p als eine ganze Zahl. 
Die Constante il der Formel lasst sich als die Reprbentantin 
der ganzen Zahl M ansehen, die aber durch die Versuchs- 
bedingungen gelndert worden ist; die Natur und das Maass 
dieser Aenderungen harrt jedoch noch der Erklarung. Ver- 
gleicht man schliesslich die beiden Formeln : 

B -3216 d = l + ~ - u n d d = l + a - "  3 ( A + M )  1 8 A + r  

miteinander, so sieht man, dass fur A = GO 

r = a + 1 8 M -  6 By ist. 
Man kann also M bestimmen, wenn man B kennt und 

umgekehrt. Ware weder B noch M ,  bekannt, so konnte man 
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doch in vielen Fallen feststellen, dass eine Reihe von Kiir- 
pern denselben Wertla fur M hat. 

2. B. fur NH"H findet man nach Beobachtungen von 
Thomsen  M = 4; fiir N2H*0 wurde M== 7 sein. 

M ist = 3l/, fur Amcl, AmBr und AmJ; da aber &I 
immer eine ganze Zahl sein soll, so musste man die Formeln 
verdoppeln und wurde dann fur die folgenden Korper mit 
ahnlichen Formeln M= 7 sein: 

(NH4) 20, (NE14) W2, (NH4))2Br2, (NH4) J2, 
denen noch (NH4)2N206 zugefitgt werden kann. F u r  die 
Werthe von acc findet man fur AmJ, AmBr, AmCl: J - Br 
= Br - C1 = 36,90, woraus folgt, dass die genannten Karper 
dasselbe M haben. 

~ 

H:aag, imJun i  1883. 

Anhang .  Die folgenden Tabellen enthalten eine Zu- 
sammenfassung der Eigenschaften der Losungen von Ver- 
bindungen R X '  und RXS nach Beobachtungen yon G e r -  
lach ,  E r e m e r s  und Thomsen .  

Die beiden ersten Tabellen geben die Zahlen p (== ac4/6) 
von 16 Kijrpern R X L  und von 22 Korpern R X 2 .  

Zur Erleichterung der allgemeinen Uebersicht kommen 
die 16 Korper der Tabelle AB nochmals in der Tabelle vor, 
fur p ist ' I s  des Mittelwerthes der beiden uu der Gruppe 
genommen worden. 

Die beiden letzten Tabellen geben (fur jeden Kiirper) 
die Details zweier Versuche, die zur Berechnung von p ge- 
dient haben; indessen nur fur die nicht in der Tabelle AB 
erwahnten Korper. 

B und y sind berechnet nach den Formeln: 

i\/lan sieht, daw die Zahlen p dieselbe Eigenschaft 
zeigen, wie die a a ;  nur betragen sie stets, wie schon er- 
mahnt, den sechsten Theil. 80 ist: 

J - Br = Br - 01 = 6,15; Ba - Sr = Sr - Ca = 7,38; 
und 2SrX2 = BnXa + CaX2 2RBr" = RJ" + RCl" 

und so fort. 
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Nur lassen hier die kleiner gewordenen Werthe die 
Densititszahl leichter erkennen; denn 6,15 ist 5.1,23, und 
die Densitatszahlen von J, Br, C1= 14, 9, 4 haben die con- 
stante Differenz 5; 7,38 ist 6.1,23, und die Densititszahlen 
yon Bs, Sr, Ca sind, resp. 19, 13 und 7 mit der constanten 
Differenz 6. Man darf wohl behaupten, dass die Versuche 
iiber Liisungen zu einem Resultate gefuhrt haben, welches 
die Beobachter selbst nicht voraussehen konnten; ein jeder 
von ihnen hatte ein besonderes Ziel vor Augen und richtete 
je  nach diesem Ziele die Versuchsbedingungen ein. Die 
letzteren sind daher nicht immer geeignet, urn mit Genauig- 
keit die Densit'atszahlen der lijslichen Korper erkennen zu 
lassen. 

Hoffentlich wird man bald, wenn die Wissenschaft diese 
Densitiitszahlen aufgenommen hat, welche nach den vorhan- 
denen Daten bestimmt sind, dieselben verificiren und die 
noch vorhandenen Liicken ausfullen kijnnen. 

HCI 
HBr 
HJ 
~ ~ 0 3  

LiCl 
LiBr 
Li J 
LiNOS 
NaCl 
NaBr 
NaJ 
N ~ W O S  
KCl 
KBr 
KJ 
KNOs 

T a b e l l e  1. 

Ktirper RX'. 

36,5 3,07 4,93 1 5 1,21 
1,23 

1,24 

81 9,39 10,07 
128 15,11 14,72 
63 5,68 7,05 
42,5 4,06 5,74 6 1,18 
87 9,89 10,48 11 1,17 

1,21 

134 16,36 15,74 16 1,21 
69 6,78 7,95 8 1,22 
58,5 6,78 S 1,22 

150 19,ll 
85 9,42 1 10,lO 10 
76,5 7,77 8,76 9 1,20 
119 13,97 13,80 14 1,21 
166 20,14 18,81 19 1,22 
101 10,40 10,89 11 1,22 

1,24 
1,23 
1,24 

7195 1 13 ::$: 1 18 

103 13,08 
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Die Daten fur ELCl und HNO3 sind von Thomsen ,  
fur HBr und HJ von Topsoe ;  alle iibrigen von Kremers .  

SrC12 
SrBr2 
SrJ2 
SrNz06 

Tabe l l e  2. 
Harper RX2. 

2 2 9  1 21,07 
3R,’L3 31,06 
47,31 40,90 
27,77 21,96 

B I (+ I P 

BaCP 
BaBr2 
BaJ2 
BaNP06 

ZnCla 
ZnBr2 
ZnJ2 39,Ol 

30,37 1 27,13 
41,2‘1 36,OO 
54,84 47,02 
35,23 31,OS 

CdCla 
CdBP 
CdJS 

25,40 23,09 1 37,82 1 33,19 
50,06 43,14 

B 
An enomm. 

v$erth 
13 
23 
33 

15 
25 
35 

19 
29 
39 

21 
31 
41 
25 

23 
33 
43 

27 
37 
47 
31 

8nC12 23,99 21,95 22 
PbNzOB I 47,31 1 40,90 1 41 

r 

1,24 
1,23 
1,24 

1,23 
1,23 
1,22 

1,22 
1,24 
1,23 

1,23 
1,23 
1,23 
1,23 

1,23 
1,24 
1,23 

1,24 
1,20 
1,23 
1,23 

1,33 
1,23 

Das Bariumbromid BaBra weicht fast allein durch einen 
zu kleinen Werth von ,u ab; man wird in Betreff desselben 
auf das Resul tat neuer Versuche warten miissen. 

Alle Werthe von p folgen aus Versuchen von K r e -  
mers ,  mit Ausnahnle der Zahlen fur CaCI2, SrCla und 
SnCP, welche Beobachtungen von G e r l  a ch entlehnt sind. 
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Erstes Experiment 

P d 
CaCP 5 1,04259 
CaJP 24,3 1,1854 - 
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Zweites Experiment 

P l d  
1,23365 
1,6845 

Tabelle 3. 

Verzeichniss der beiden Experimente, &us welchen die Zahlen p 
berechnet sind; fir die K6rper FW. 

ZnBrZ 
ZnJ* 
SrCIP 
C a p  
Baa2  
BaBra 
BaJP 
SnCP 

I_ 

- 

Erstes Experiment 

d 

1,0100 
1,0550 

7,019 1,0524 
~ ~ 0 3  100 A 1,0185 

1,3270 150,3 1,8797 
21,5 1,1715 232 1 2,1853 

15 I 1,14387 
21,4 } 1,1681 88,5 1 1,6139 

1,0760 35,44 1,2837 
96,23 1,6639 

27,O 1,2157 146,O 1,9535 

50 I 1,4451 20 1 1,1442 

25 I 1,25806 

1,0278 
1,1173 
1,1611 

LiCl 
LiBr 
Li J 23,4 

NaJ 
NaNO8 

- 
1,0844 

KCI 6,36 1,0382 
KBr 1,0755 
K N O ~  I 'i5: 1 1,0307 

~- 

Zweites Experiment 
P d 

1,3020 
1,7080 

60,26 1,2362 
110,2 1,5424 
142,l 1,7495 

149,7 1,8047 
86,05 1,3805 

' 33,x 1,1720 
' 65,29 1,3618 1 27,37 1,1457 
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Fur  CaCla und SrC12 (nach Ger l ach )  hat d fiinf 
Decimalen; bei SnC12 (Gerlach)  bezieht sich p auf das 
krystallisirte Salz, SnCl2 + 2H20; der Werth von p ist fur 
ein wasserfreies Salz derselbe, wie fur ein krystallisirtes, 
wahrend die Constante il fur jedes im Krystall enthaltene 
Molecul H,O um eine Einheit wachst. 

F u r  ZnJ2 ist die Dichte bei p = 232 (Wasser = 100) 
2,1853. 

IX. Messung’ der urn e h e r  Znmbon$’schert SSizcle 
geE6ejfertm Elect&dtZitsmemge; 

vom Edzcard R6eckTce.e 
(Aus den Gott. Nachr. vom 6. Juni 1883 mitgetheilt vom Hm. Verf.) 

1. Die folgenden Beobachtungen beziehen sich auf drei 
Zamboni’sche Saulein, welche durch die Zahlen I, 11, 111 
unterschieden werden sollen; die SSlule I ist eingeschlossen 
in einer Glasrohre, deren ausserer Durchmesser 27 mm be- 
tragt; die Lange der S i d e  ist 150 mm. Die Anzahl der 
Platten 1960, der Durchmesser der von der Glasrahre eng 
umschlossenen Platten gleich 21,5 mm. Die Saule 11 besteht 
aus 980 Platten von derselben Beschaffenheit, ihre Lange 
betragt 75 mm. Die S h l e  I11 besitzt eiae Lange von 165 mm, 
der Durchmesser der Platten betragt 32 mm ; dieselben sind 
aufgeschichtet zwischenl vier gespannten Seidenschnuren und 
umschlossen von. einer . weiteren Glasrohre, deren ausserer 
Durchmesser gleich 59‘mm ist. 

Zur  Messung der von diesen Silulen gelieferten Electri- 
citatsmenge diente eixi Galvanometer mit astatischsm Nadel- 
paar; die Schwingungsdauer des letzteren betrug 55,69 Sec., 
das Dampfungsverhaltnigs 1,075, vorausgesetzt, dass die Enden 
des Multiplicatofw nicht metallisch mit einander verbunden 
waren. Die Anzahl der I h d u n g e n  des Multiplicators be- 
t rug  24826, die Dicke des umsponnenen Drahtes 0,124 mm. 
Der Schliessungskreiei bestand : 1) aus der zu untersuchenden 


