
169. Br. L eoh owias : Ueber die Absorption der etrahlenden 
WBrme duroh die Fliissigkeiten. 

(Eingegangen am 28. Februar; mitgetheilt in der Sitzung von Hrn. A. Pinner.) 

Werden Wllrmestrahlen durch irgend eine Fliissigkeit geleitet, so 
erleidet bekanntlich die Warmemenge derselben eine Veranderung, in- 
dem ein Theil der WPrme, dessen Griisse von der Qualitiit sowie 
der Dicke der Fliissigkeitsschicht abhangt, zuriickgehalten wird, wiihrend 
der aiidere ungebindert weiter fortgepflanzt wird. 

Ueber diese Eigenschaft der Fliissigkeiten liegen nur sparliche 
Untersuchungen vor. Der einfachste Weg, auf welchem man zum 
Ziele gelangen wollte, war namentlich dieser, dass die Fliissigkeiten 
i n  irgend ein Gefaes mit planparallelen Wanden eingeschlossen wurden 
und deren Vermogen des Durchlassens der Warmestralilen untersucht. 
Dieses Prinzip riibrt von T y n d a l l  her, welcher bei seinen Unter- 
suchungen iiber das Wesen der strahlenden Wiirme darauf hixige- 
wiesen hat, dass verschiedene Fliissigkeiten verschiedene Warmemengen 
durchlassen. In spateren Untersuchungen von Schu l t z -Se l l ack  uod 
A y m o n ne t  wurde dasselbe beibehalten. Die Berechnung der Resul- 
tate geschah sehr einfach: wird die Wiirmemenge, welche dae leere 
Gefiiss durchlasst, = a und diese, welche durch das gefiillte Gefass 
durchgeht, = b gesetzt, so ist a - b = t, die Warmemenge, welche 
durch die betreffende Fliissigkeit zuriickgehalten wird. S c h  ul t  z - 
S el lack l) hat n u r  einige Fliissigkeiten untereucht und vorzugsweise 
die Werthe fiir a - 5 angegeben. Aymonne t  2, untersuchte vierzehn 
rerschiedene Waeserlijsungen anorganischer Kijrper und gegen acht 
organische Fliissigkeiten und berechnete die Werthe fiir a - b, die er 
als das Absorptionsvermogen der betreffenden Substanzen bezeichnete. 
Die beiden letzten Forscher haben auch Schlusse auf die Abbiingigkeit 
ron der chemischen Structur, sowie auf das Absorptionsvermiigen der 
Atome gezogen. 

Diese Bestimmungen entbehren jedoch der wahren Werthe, weil 
die Reflexionswirkungen nicht bericksichtigt wurden. Es ist nament- 
lich zweifache Reflexion zu beriicksichtigen: die an den inneren 
Wanden des Gefasses und die der Fliissigkeit selbst. Die erste andert 
sich, wenn das Gefass gefiillt ist; es lasst sich deshalb die durch die 
Fliissigkeit zuriickgehaltpe Warmemenge nicht durch blossen Abzug 
der Warme, welcbe d:is Gefass zuriickhalt , berechnen. Verschiedene 
Fliissigkeiten besitzen unzweifelhaft auch verschiedenes Reflexionsver- 
mijgen und die Werthe, welche als dae Absorptionsvermijgen galten, 
bestehen wenigstens aus zwei Componenten. 

I) Pogg. Ann. 139, 152. 
9 Compt. rend. 83, 971; 54, 259. 
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Dass die Wirkungen der Beflexion nicht nnterechdtn wetden 
kiinnen and d m  eie einen groesen Theil an dem Zmiiokhdtm der 
WBrmeetrahlen aasmachen , laieat sich anniibernd aue einem concreten 
Falle ereeben. 

Ee werdeo durch zwei ungleich dicke Schichten von Wasser 
Wiirmestrahlen durcbgeleitet und deren Menge durcb cine mit einem 
Galvanometer verbundene Thermoelule gemeeeen. Die eine Waseer- 
echicht iet mehr ale dreimal so dick, wie die andere. Beide eind ein- 
geschlossen in Gefbsen , welche gleiche WBrmemengen durchlaseen. 
Folgende Tabelle giebt die Werthe der Wgirmemengen an, welche 
durch die heiden Schichten durcbgelassen werden: 

- -. --- - __ - - -- -- - - - -- -- -- - 
Von der W&rmemenge lassen durch - - , ~ s e  / g e r r ;  

I 

Wiire die Reflexion im Verhlltniss zur Absorption der diinneren 
Wassemchicht gering, 80 kannte man doch erwarten, dase der Unter- 
schied der abeorbirten Wgirmemenge durch eine dreimal so dicke 
Schicht riel griisser sein wird, ale ee im vorliegenden Beiepiele der 
Fall ist. 

Dieses Thema wiederum unternehmend , babe ich mir vorge- 
nommen , verschiedene Fliissigkeiten von beetimmter chemiecher Zu- 
eammensetznng auf deren Abeorptionsvermiigen EU priifen. Die \-or- 
liegende Arbeit hat den Zweck anzugeben, wie sicb die Verhiiltnieee 
nach der Beseitigung der Retlexionrwirkungen bei der Untereuchung 
eelbet gestalten, sowie daa Verhalteu einer Reibe von Klirpern anzu- 
fihren, woraue eich die Richtung der weiteten Unterauchungen er- 
gebeti eoll. 

Die Apparate, deren ich mich bediente, waren mit einigen Ab- 
ginderangen im Prinzip gihnlich denen, mit welchen noch Tynda l l  
experimentirte. Als Wlrmequelle diente, anstatt einer gliihenden 
Ylatinepirale, eine gewabnliche leuchtende Gadlamme, die mit einem 
Glaecylinder umgeben und mit ektem Reflector vereehen war. Zwischen 
zwei Meesingechirmen, die vor der Lampe aufgeeteUt waren, befaod 
sich ein 15.5 cm langea, innen geschwhtee Messingrohr, welches von 
aussen durch Waeeer gekiihlt wurde. Der Zweck deeselben war ee, 
mliglichst parallele Strahlen gegen das Untersuchungeobject zu leiten 
und die E r w h u n g  des Apparates zu verhiiten. Daa b h r  hatte 
einen Dqhmeseer von 2.5 cm und endete unmittelbar vor dem &- 
&se, in welchem die Fliiaeigkeiten untereucht wurden. Darch eine 
federartige Vorrichtung konnte dae letztere an den weiter eotfernten 
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Schirm angedriickt und immer in derselben Lage aufgestellt werden. 
Die Oeffiung im Schirme hatte den Durchmesser des Rohres. Hinter 
den beiden Schirmen befand sich noch ein grosser, doppelwandiger 
Schirm aus Weissblech, welcher, mit Waseer gefiillt, den Zweck hatte, 
die Temperatur bei der Thermosiiule unrrbhingig von der nach und 
nach sich verbreitenden Wiirme der Lampe zu machen. Verschiedene 
andere Schirme schiitzten die Thermosiiule \-or zufilligem WPrmezu- 
fluss. Der Qasdruck der Lampe wurde durch einen Wassermanometer 
regulirt. Das Qefass war 17.5 cm ron der Lampe und die Scala dee 
Galvanometers 144.5 cm ron dem Spiegel entfernt. 

Die Untersuchung der absorbirten Warmemenge geschah in zwei 
glasernen TrBgen, welche mit zwei planparallelen diinnen Glasplatten 
geschlossen waren. Die Entfernung der Glaeplatten im Troge I hat 
1.65 mm, im Troge I1 5.3 mm betragen. Die beidcn Trijge liessen 
genau dieselbe Warmemenge durch. 

Die Entfernungen der einzelnen Theile des Apparates, besonders 
der Scala des Galranometers, wurden so bemessen, damit auch sehr 
kleine Unterschiede der durchBtrahlenden Warme bestimmt werden 
konnten. Die Erzielung einer constanten Temperatur in den Apparaten 
machte die meisten Schwierigkeiten , da die Zimmertemperatur sich 
unmerklich anderte. Die Fehler, die daraus entstehen k w t e n ,  
trachtete man durch mehrere Restimmungen der gesuchten Werthe zu 
beseitigen. 

Die Reflexionswirkungen wurden dadurch eliminirt, dass zwei un- 
gleich dicke Schichten jeder Fliissigkeit in ihrem Verhalten verglichen 
wurden. Zu diesem Zwecke dienten die oben erwahnten, glLernen 
Triige. 

Wird m e  der Warmemenge, welche das gefiillte, dickere Geflies (11) 
nicht durchliisst, die Warme, welche das gefiillte Gefass 1 zuriickhiilt, 
eliminirt, 80 wird die durch den Unterschied der Fliissigkeitsschichten 
absorbirte Wiirme resultiren. Bedeuten nun W1 und Wa die W&me- 
mengen, welche aus den gefiillten Geffissen I und I1 austreten und 
betragt die durch den L'nterschied der Schichten durchgelasaene Whme- 
menge a-pCt. und die absorbirte b-pCt. der eingetretenen, so ist 

a 
100 

W 1 ~  = w2 

daraus 

und ferner 
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Die Werthe der Gleichungen 1) und 2) eind in Procenten Bus- 
gedriickt und miiseen eich als solche ergheen; es ist also such 
a =  100- b und b =  100-a. 

Betriigt die Dicke der Schicht, deren a bestimmt wurde, p-Ein- 
heiten und wird die Wiirmemenge, welche nur q -Einheiten durchlassen, 

gesucht, so denken wir uns diese Schicht in p-Theilegetheilt, deren 

jeder, nehmen wir an, a'-pCt. der eintretenden Warme durchliieet. 
Da aus der eintretenden Warmemenge W1 nur a'-pCt. durch jeden 

Theil durchgelassen werden und im Ganzen sich p - Theile befinden, 

so ist 

q 

q 

daraus 

log a' = log 100 + 9 (log Wa-log w,) (3) 
P 

Das Absorptionsvermogen b' der gesuchten q-Einheiten betriigt 
somit b' = 100 - a'. 

1st die Fliissigkeitsschicht im Gefass I in m- und die im GeEiisse I1 
in nxhei le  getheilt und lasst jeden der genannten Theile a-Warme 
durch, wo a einen Bruchtheil bedeutet, so ist 

a'" w1 
CL" Wa 
- - 

daraus 
1 

m-n 
log a = -__ (log w1 - log W2) 

Das Absorptionsvermogen dieses Theiles betriigt somit 1 - a  oder 
in Procenten 100-100 a. 

Die folgende Tabelle enthalt eine Anzahl von Korpern, deren 
Absorptionsvermogen nach den obigen Formeln berechnet wurde. 
Die gelosten' Kiirper wurden in solchen Verhiiltnissen abgemeesen, 
damit miiglichst gesattigte Losungen zur Untersuchung kommen k6nnten. 
Zur leichteren Vergleichung wurde Riicksicht auf die Molekiilzahl ge- 
nommen. 

Die erste Spalte der Tabelle enthalt die Zahlen fur das Absorptions- 
vermogen dei untersuchten Fliissigkeitsschicht von 3,65 mm Dicke, 
welche nach der Formel 1) oder 2) berechriet wurden. Die zweite 
Spalte enthalt das Absorptionsvermogen einer Schicht ron 1 mm Dicke, 
nach den Formeln 3) oder 4) berechnet. Die angegebenen Werthe 
sind im Mittel aus mehreren Bestimmungen genommen. Die Zahl 
derselben hat 10-18 betragen. Wo es sich urn die Vergleichung 
zu einer Gruppe gehorenden Fliiesigkeiten handelte, wurden alle bei 
denselben Bedingungen unteraucht. 
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Waa die Genauigkeit der erhaltenen Zahlen anbelangt, so muss 
vor Allem auf die Art, auf welche die Reflexionswirkungen beseitigt 
wurden, hingewiesen werden. Der Umstand namentlich, dass durch 
das Eliminiren der Wiirme, welche das gefiillte Gefass I zuriickhiilt, 
manchmal nur eine geringe und bei verschiedenen Fliissigkeiten ver- 
schiedene Wlirmemenge zur Disposition bleibt , verureacht , dasa die 
Resultate, je  nach der Fliissigkeit, welche untersucht wurde, mit ver- 
schiedener Genauigkeit ausfallen. Betrtigt z. B. die BUS dem GeGss I 
austretende Wiirmernenge 100 im Scalenausschlage, so liiest sich , bei 
snmt giinstigen Bedingungen, noch die erste Decimde in den Oreuzen 
von drei Einheiten ziemlich genau beetimmen, denn es kann noch der 
dritte Theil eines Scalentheiles mit ziernlicher Oenauigkeit abgelesen 
werden. Bei der Untersuchung des Wassers und ungehrbter Liisungen 
wurden nur 80- 105 im Scaleaausschlage erhalten, bei stark ab- 
sorbirenden Losungen sogar nur 10 - 30; wiihrend bei allen wenig 
absorbirenden, oder wenig reflectirenden Fliissigkeiten , zu welchen 
alle organischen gehiiren , ein Scalenausschlag bis iiber 200 erhalten 
wurde. Findet bei den zuletzt genannten das eine oder das andere 
statt, so kann auch die zweite Decimale mit ziemlicher Genauigkeit 
bestimmt werden, was aber in den erhaltenen Zahlen, wegen ver- 
schiedener stijrender Einfliisse bei der Untersuchung, nicht erreicht 
werden konnte. Dasselbe bezieht sich auch auf die ersten Decimalen 
der angegebenen Zahlen der ersten Spalte f i r  Wasserliisungen. Die 
Werthe fiir Liisungen der Kupfer- und Nickelsalze konnten nur  an- 
nlihernd bestimmt werden. 

Wie daraus erhellt, hangt die Versuchstlaordnung von der Genauig- 
keit ab,  welche erreicht werden 8011. Wie weit diese Genauigkeit 
reichen 8011, lsisst sich aus den angefiihrten Zahlen ereehen. 

Ich enthalte mich, jeden voreiligen Schluss aus dem Verhalten 
der untersuchten Kiirper zu ziehen, wenn auch nur aus dem Grunde, 
weil es noch nicht bekannt ist, wie sich diese Kiirper gegeniiber einer 
anderen Wiirmequelle verhalten werden. Es ist nicht unwahrscheinlich, 
daas die Unterschiede in manchen Gruppen bei Anwendung anderer 
Wiirmestrahlen mit grosserer Schirrfe hervortreten werden. An dieser 
Stelle muss nur bemerkt werden, dass sich hier die friihere Beobachtung 
von Schul tz-Sel lack iiber die Diathermansie der Chlor-, Brom- 
und Jod-Verbindungen der Elemente fiir Kohlenrusswiirme, nicht be- 
etlitigt hde t .  Es zeigt sich auch, dma, auB den gefiirbten Salzen, die 
rothe Farbe der Liisnng keine grosse Aenderung des Absorptions- 
vermtigena verursacht; wiihrend g r h e  und blaue Liisungen am meisten 
absorbiren. Unter den letzten scheinen nur die Metallfarben grosses 
Absorptionsvermiigen zu besitzen. Die organischen Fliissigkeiten 
zeigen im allgemeinen ein kleinerea Absorptionevermiigen, als das 
Waeser. Die Ausnahme bilden die Alkohole. 

a* 
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Es braucht llicht hervorgehoben werden, daae dne Abeorptions- 
vermijgen der featen Kiirper sich viel bequemer bestimmen l&st, wo 
zngleich die Griisse der Reflexion auf einfache Weise berechnet werden 
kaiin. Fiir die letztere lassen sich auch bei Fliissigkeiten inanche 
Thatsachen beobachten. 

Als Regel kann im Allgemeinen bei der Untersuchung beobachtet 
werden, dass Kiirper, welche mehr Warmestrahlen absorbiren, weniger 
von denselben durchlassen. Es findet sehr oft auch das umgekehrte 
Verhaltniss statt. Die Alkohole besitzen , wie es sich herausstellte, 
ein griisseres Absorptionsvermogen a1s das Wasser. Werden aber 
gleiche Schichten der Durchstrahlung derselben Wiirmemenge aus- 
gesetzt, so findet man, dass die Alkohole viel mehr Wiirme durchlassen 
als das Wasser. Es wurden z. B. folgende Scalenausschliige bei den- 
selbeii Bedingungen fiir das Gefass I erhalten: 

493 1 591 1 645.5 656 (itij.2 I 673 I 676 
I 

Dieser ziemlich grosse Unterschied der durchgelassenen Wlirme- 
mengen kann nur VOII verschiedenen Reflexionswirkungen herriibren 
uod ee ist sehr wahrscheinlicb, dass diese auf das kleinere ReBexions- 
vermiigen der Alkohole zuriickzufihren eind. 

Es hat schan F l e t s c h e r - B a r r e t  l) beobachtet, dass stark 
diathermane Fliissigkeiten, zwischen zwei Glas- oder Steinsalzplatten 
gebracht, mehr WRrme durchlassen, als das Gefass allein. Dasselbe 
wurde bei Untersuchung des Schwefelkohlenstoffs beobachtet. Es 
wurden dabei folgende Scalenausschliige erhalten: 

Gefhse -- 
gefiillt 

-5  

Normalstand leer I I1 W&rmestArke 
511 753 778 777.5 914 

Wird in diesem Falle die Absorption des Schwefelkohlenstoffs 
im GeFass I = 0 gesetzt, so betriigt die Verringerung der Reflexion 

des Gefasses an den inneren Wanden allein 5 = 100. Wenn wir 

dazu den Rest dieser Reflexion an den inneren Wanden, dann die an 
den iiusseren Wiinden und die Reflexion der Fliissigkeit selbst addiren, 

25 18.4 

._____ 

1) Ann. d. chim. (4) XV, 471. 



so wird daa iibrig bleibende als Absorption der beiden Glasplatten 
resultiren. Diese Betrachtung fiihrt aber zu dem Schlusse, dass das 
Absorptionsvermiigen des Glases nicht so vie1 betragen kann, wie es 
gegeniiber den Steinsalzplatten angenommen wurde. 

Le ipz ig ,  im Februar. 

180. Hermann Thoms: Zinkchloridemmoniak. 
(Eingegangen am 17. Mirz.) 

Sehr constante Verbindungen zwischen Zinkchlorid und Ammoniak 
sind seit liingerer Zeit bekannt und von verschiedenen Forschern studirt 
worden. Schon Be rz e 1 i u s berichtet von einem Chlorzinkammoniak 
der Zusammensetzung ZnCl2 + NH3, welches nach Persoz dadurch 
entsteht, dass wasserfreies Chlorzink mit Ammoniak erwarmt wird. 
Ein in regularen OctaEdern krystallisirendes Salz von der Zusilmmen- 
setzung ZnCla, 5NH3 + Ha0 ist in neoerer Zeit beobachtet worden 
und wird erhalten, wenn zu einer Liisung von festem Zinkchlorid in 
concentrirtem Ammoniak noch Ammoniak ziigeleitet wird, bis ein 
krystallinisches Pulver sich auszuscbeiden beginnt, welches im ver- 
schlossenen Gefiiss bei gelinder Wiirrne wieder geloat wird. Nach dem 
Erkalten bilden sich sodann grosse reguliire OctaEder von obiger Zu- 
sammensetzung (siehe G e  u t h er 's Lehrbuch der Chemie, p. 456). Leitet 
man hingegen in eine heisse concentrirte Losung ron Zinkchlorid 
Ammoniak, bis sich der Niederschlag wieder ge16st hat, so scheiden 
sich beim Erkalten perlmutterglanzende Bliittchen aus , welche der 
Formel Zn Cl2, 4NH3 + H a 0  entaprechen. Aus der Mutterlauge hisr- 
von oder rrus einer mit Ammoniaktliissigkeit bis zum Wiederaufliisen 
rersetzten, kalten verdiinnteu Zinkchloridliisung krystallisiren beim Ab- 
dampfen rhombische Siiulen von der Zusammensetzung Zn CIS (N H3)9 . 

Letztere Verbindung bildet sich, wie ich beobachtet babe, gleich- 
falls beim Auflosen von frisch gefalltem Zinkhydroxyd in concentrirter 
Salmiakliisung und Abdampfen der Fliissigkeit auf dem Wasserbade. 
Trockenes , durch Gliihen von gef"I1tem Zinksubcarbonat erhaltenes 
Zinkoxyd liist sich nur langsam und unvollstandig in concentrirter 
Salmiakliisung, doch krystallisirt beim Einengen der Liisung gleichfalls 
ein Sale von der Zusammensetzung ZnC19 (NH& heraus. Dasselbe 
bildet farblose, sehr liiftbestandige, rhombische Krystalle, welche in 
Wasser nicht liislich sind, beim Kochen mit demselben sich zersetzen, 
indem Ammoniak entweicht und Zinkoxychlorid sich abscheidet. Leicht 


