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Original-Mitteilungen an die Redaktion.

Uebör die mittlere spezifische Wärme von Quarz und Quarz-
glas in drei verschiedenen Temperaturbereichen.

Von Karl Schulz in Berlin.

Mit 2 Textfiguren.

I.

Die spezifische Wärme des Quarzes ist bereits Gegenstand

mehrerer Untersuchungen gewesen. Einen Überblick über die bis-

her erhaltenen Werte der mittleren spezifischen Wärme c des

Minerals in verschiedenen Temperaturintervallen gibt Tabelle 1

(p. 482/483) in chronologischer Anordnung.

Die wahre spezifische Wärme y des Quarzes hat zuerst

M. Pionchon 1 bestimmt. Er wandte die Mischungsmethode an.

Nach seinen Ergebnissen ist für Werte von t zwischen 0 und
400°:

yt = 0,1737 -f 0,000394 t — 0,000000027 t
2

und für Werte von t zwischen 400 und etwa 1200°
: yt

konstant

gleich 0,305.

Vor kurzem ermittelte W. Nernst 2 mit Hilfe seiner neuen

Versuchsanordnung 3
die Molekularwärme des Minerals bei tiefen

Temperaturen. Seine Resultate sind in Tab. 2 angeführt.

Tabelle 2.

Quarz. (Fundort?) W. Nernst 1911.

Temperatur T in

absoluter Zählung
Molekül arwärme

M.W.

25,8° 0,416

28,75 0,520

31,2 0,527

36,1 0,794

84,3 3,03

89,0 3,25

92,6 3,39

Über die spezifische Wärme des Quarzglases liegen nur
wenige Untersuchungen vor.

1 M. Pionchon, Compt. rend. 106. p. 1344. 1888.
2 W. Nernst, Ann. d. Phys. [4.] 36. p. 395. 1911.
3 beschrieben a. a. 0.

Centralblatt f. Mineralogie etc. 1912. 31
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484 Karl Schulz,

C. Dieterici 1
erhielt mit dem BuNSEN’schen Eiskalorimeter

(aus insgesamt 10 Versuchen) für Erhitzungstemperaturen t zwischen

100 und 303° die mittlere spezifische Wärme c zwischen 0 und t° :

c = 0,16791 + 0,0001750 t — 0,0000001025 t
2

;

und die wahre spezifische Wärme yt
:

yt
= 0.16791 + 0,000350 t — 0,0000003075 t

2
.

J. Heinrichs 2 berechnete aus 50 Versuchen mit dem Bunsen-

schen Eiskalorimeter die mittlere spezifische Wärme c zwischen 0

und t° (t^ 320 °)
3

:

c = 0,171466 + 0,0001416 t.

Mit derselben Versuclisanordnung
,

die für die Versuche mit

Quarz verwandt wurde, und in demselben Zusammenhänge hat

W. Nernst 4 auch die Molekular wärme von Quarzglas
bei tiefen Temperaturen bestimmt. Seine Werte gibt Tab. 3 an:

Tabelle 3.

Quarzglas. W. Nernst 1911.

Temperatur T in

absoluter Zählung
Molekularwärme

M.W.

26,25° 0,637

29,4 0,644

35,2 0,844

42,6 1,33

84,0 3,14

Zeichnet man nach den Versuchsergebnissen W. Nernst’s

(Tab. 2, 3) die Kurve für die Abhängigkeit der unter gleichen

Bedingungen ermittelten Molekularwärmen von Quarz und Quarz-

glas von der Temperatur (Fig. l), so ergibt sich, daß diese Kurve
für Quarzglas oberhalb der entsprechenden für Quarz verläuft.

Da nun die Molekularwärmen sich nur durch einen konstanten

Faktor von den wahren spezifischen Wärmen unterscheiden, so

liegt auch bei tiefen Temperaturen die Kurve für

die Abhängigkeit der wahren spezifischen Wärme
des Quarzglases von der Temperatur oberhalb der

1
C. Dieterici, Ann. d. Ph}T

s. [4.] 16. p. 600. 1905.
2

J. Heinrichs, Inaug.-Diss. Bonn. 1906. p. 37.
3 Sowohl Dieterici als auch Heinrichs sprechen in ihrer Arbeit nur

von Quarz; es ist jedoch unzweifelhaft Quarzglas („von Heraeus!“)

gemeint.
4 W. Nernst, a. a. 0.
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Ueber die mittlere spezifische Wärme von Quarz etc. 485

entsprechenden für Quarz, d. h. für gleiche tiefe Tem-
peraturen hat die Differenz der wahren spezifischen Wärme von

Quarzglas und Quarz das positive Vorzeichen. Eine ähnliche

Beziehung hab& ich früher bei Bleimetasilikat, Adular, Mikroklin,

Spodumen 1 und Gadolinit 2
festgestellt, bei denen die Differenz

Fig. 1.

Abhängigkeit der Molekularwärme M.W. von Quarzglas und Quarz
von der Temperatur T nach W. Nernst 1911.

der unter gleichen Bedingungen gemessenen mittleren spezifischen

Wärme zwischen 20 und 100° im amorphen und im kristallisierten

Zustande das positive Vorzeichen aufweist.

Von Interesse ist wegen des Verhaltens der genannten Stoffe die

Frage nach dem Vorzeichen dieser Differenz für Quarzglas und Quarz

1 K. Schulz, Dies. Centralbl. 1911. p. 632.
2 K. Schulz, Dies. Centralbl. 1912. p. 393.
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486 Karl Schulz,

im Temperaturbereich 20— 100°. Zu ihrer Lösung- erscheinen die an-

geführten bisherigen Messungen wenig geeignet, da sie von verschie-

denen Autoren und auch nicht mit derselben Meßgenauigkeit ausgeführt

sind. Ich habe versucht, die mittleren spezifischen Wärmen von Quarz-

glas und Quarz zwischen 20 und 100°, 20 und 250° und 20 und 410 0

unter gleichen Bedingungen zu ermitteln, um das Vorzeichen der

Differenz entsprechender Beträge festzustellen und die Abhängig-

keit des Zahlenwertes dieser Differenz von der Erhitzungstemperatur

der Substanz zu prüfen.

II.

Für die Messungen im Intervall 20— 100° wurden benutzt:

Quarz von Marmarosch in kleinen Kristallen, von Heraeus ge-

liefertes Quarzglas
,

Quarz von Minas geraes und daraus her-

gestelltes Quarzglas in Bruchstücken von Schrotkorn- bis Erbsen-

große. Zu den übrigen Versuchen wurden nur Quarz von Minas

geraes und sein Glas verwendet, welche von demselben! sehr reinen

Kristall dieses Vorkommens stammten.

Zur Untersuchung der mittleren spezifischen Wärme zwischen

20 und 100 0 diente die Mischungsmethode in der früher beschriebenen

Form l
. Die Bestimmung der mittleren spezifischen Wärme in

dem Intervall 20— 250° und 20—410° erfolgte bis auf die Er-

hitzung der Substanzen mit denselben Apparaten. Als Erhitzungs-

vorrichtung für die Temperaturen oberhalb 100° wurde ein vertikal

gestellter Platinwiderstandsofen von Heraeus benutzt, dessen inneres

Rohr an seinem oberen Ende durch einen „Tassenverschluß“ aus

Messing mit Sandfüllung abgedichtet war
,

den ein Chamotterohr

mit zwei engen Durchbohrungen für die Drähte eines zum Heiz-

raum führenden Thermoelementes durchsetzte. Zur Aufnahme der

Substanz diente eine am unteren Ende des Chamotterohres in der

halben Höhe des Ofenrohres befestigte
,

ca. 10 cm lange Platin-

tube, deren untere Öffnung durch einen losen Platindeckel ver-

schlossen werden konnte, auf dem die Stoffe bei der Erhitzung

lagen. Mit einem dünnen Platindraht war dieser Deckel lose am
Thermoelement aufgehängt, so daß ein kurzer Zug an diesem ge-

nügte, um die Befestigung aufzuheben und den Deckel mit der er-

hitzten Substanz ins Kalorimeter fallen zu lassen. Nach jedem

Versuch wurde durch Wägung festgestellt, wieviel Platindraht

mit dem Deckel ins Kalorimeter gelangt war und der Wasser-

wert der gesamten Platinmenge berechnet. Die mittlere spezi-

fische Wärme des Platins im Versuchsintervall konnte wegen seiner

geringen Menge bei großer Oberfläche nicht experimentell bestimmt

werden; de mußte durch Interpolation aus folgenden Daten er-

mittelt werden.

1 K. Schulz, Dies. Centralbl. 1911. p. 632.
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Ueber die mittlere spezifische Wärme von Quarz etc. 487

Mittlere spezifische Wärme c des Platins.

VIOLLE 1
. . . .

Bunsen 2
. . .

White 3
. . . .

c

0,0323
j

Mittel

0,03234 | 0,0323

0,03348
|

Mittel

0,03355 i 0,0335

zwischen

0 und 100°

8 „
100

0 „
500

Hieraus ergibt sich als mittlere spezifische Wärme für Platin

zwischen 0 und 250° 0,0328; zwischen 0 und 410° 0,0332.

Zur Messung der Erhitzungstemperatur diente ein Thermo-

element aus Kupfer-Konstantan in Verbindung mit einem mit Volt-

und Temperaturskala versehenen Millivoltmeter. Zur Prüfung des

Thermoelementes wurde die Schmelztemperatur von reinem Blei

festgestellt und durch Vergleich mit der wahren Schmelztemperatur

des Metalles (326,9
4
) die zu berücksichtigende Korrektur ermittelt.

Bei denVersuchen ließ sich eine etwa 10 Min. lang konstant

bleibende Temperatur in dem Heizraum des elektrischen Ofens da-

durch erzielen
,

daß der Apparat beim Beginn der Erhitzung mit

einer Stromstärke von empirisch ermittelter Intensität beschickt

wurde, die zur Erreichung der gewünschten Temperatur gerade

ausreichte, wenn man den Ofen sich selbst überließ.

Die Daten der einzelnen Versuche sind in Tab. 4 zusammen-
gestellt.

In Tabelle 4 bedeutet:

W Das Gewicht der Wassermenge im Kalorimeter in Gramm, vermehrt

um den Wasserwert des Kalorimeters, des Rührers und des Thermo-

meters.

G Das Gewicht der angewandten Substanz in Gramm.

m Das Gewicht des Platindeckels und des Platindrahtes
,

die beim

Versuche mit der Substanz ins Kalorimeter gefallen sind, (nur bei

Erhitzungstemperaturen über 100°!).

-& Die Temperatur im Heizraum des Erhitzungsapparates (für Er-

hitzungstemperaturen von ca. 100° ein NEUMANN’scher Hahn, für

höhere Temperaturen ein elektrischer Platinwiderstandsofen von

Heraeus).

z Die mit Rücksicht auf den herausragenden Faden und auf die Ände-

rung des Wärmeaustausches während des Versuches korrigierte

Mischungstemperatur, die das Wasser im Kalorimeter durch das

Einbringen der erhitzten Substanz erreicht.

t Die mit Rücksicht auf den herausragenden Faden und den Wärme-
austausch vor dem Versuche korrigierte Temperatur, die das Wasser

im Kalorimeter beim Einbringen der erhitzten Substanz besitzt.

1
J. Violle, Compt. rend. 85. p. 543. 1877.

2 R. Bunsen, Wied. Ann. 31. p. 1. 1887.
3 W. P. White, Arneric. Journ. of Sc. 28. p. 334. 1909.
4 W. Guertler, Metallographie. 1. Heft 1. p. 70. Berlin 1909.
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620,73

5,451

|

1,113

414

|

20,466

j

19,679

0,2210
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4.

Versuchsdaten.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/;www.zobodat.at



Ueber die mittlere spezifische Wärme von Quarz etc. 489

c Die berechnete mittlere spezifische Wärme.

M Der Mittelwert von c aus je zwei Versuchen.

I. Quarz, Marmarosch.

II. Quarzglas, geliefert von Heraeus.

III. Quarz, Minas geraes.

IV. Quarzglas, liergestellt aus Quarz, Minas geraes.

III.

Um für das Quarzglas außer der mittleren spezifischen Wärme
noch zwei andere Konstanten festzustellen

,
wurden bestimmt der

Brechungsexponent für Natriumlicht und das spezifische Gewicht

bei Zimmertemperatur für die beiden verwendeten Gläser.

Zur Ermittlung des Brechungsexponenten diente ein Total-

reflektometer nach Abbe-Czapski, dessen Vertikalteilkreis 20" ab-

zulesen gestattet. Die Justierung des Instrumentes wurde durch

Untersuchung von Platten mit bekannten Brechungsexponenten

(Quarz und Glas) geprüft; als Zwischenmedium diente a-Mono-

bromnaphthalin. Es ergab sich:

Brechungsexponent für Natriumlicht.
Quarzglas, geliefert von Heraeus 1,4589.

Quarzglas, hergestellt aus Quarz von Minas geraes, 1,4584.

Die Feststellung des spezifischen Gewichtes geschah nach der

Schwebemethode an kleinen homogenen Stücken in einem Gemisch

von Acetylentetrabromid und Benzol. Damit nicht Temperatur-

unterschiede in der Flüssigkeit das Auftreten störender Strömungen

hervorriefen und um eine konstante Versuchstemperatur zu erzielen,

war das Gefäß mit der Schwebeflüssigkeit während des Versuches

in einem Wasserthermostaten von Zimmertemperatur aufgestellt.

Die Messung des spezifischen Gewichtes der Flüssigkeit, in welcher

der Versuchskörper schwebte, wurde mit einer Mohr-Westphalschen

Wage vorgenommen. Die Ergebnisse sind folgende:

Spezifisches Gewicht d

Quarzglas, geliefert von Heraeus, d = 2,21 (2,209) bei 20,4°.

Quarzglas, hergestellt aus Quarz von Minas geraes, d = 2,21 (2,28)

bei 20,5°.

IV.

In Tab. 5 sind die Versuchsergebnisse und die daraus be-

rechneten Beträge der Differenzen der für gleiche Temperatur-

bereiche festgestellten mittleren spezifischen Wärmen angegeben.

In Fig. 2 ist die Abhängigkeit der mittleren spezifischen Wärme
des Quarzes von Minas geraes und des aus ihm hergestellten

Quarzglases von der Erhitzungstemperatur dargestellt.

Aus Tab. 5 und Fig. 2 ist folgendes zu entnehmen.

Die Differenz der mittleren spezifischen Wärme des Quarz-
glases und des Quarzes zwischen 20 und 100° hat im

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/;www.zobodat.at
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Ueber die mittlere spezifische Wärme von Quarz etc. 491

Gegensatz zu dem entsprechenden Wert für die früher untersuchten

Stoffe (Bleimetasilikat, Adular, Mikroklin, Spodumen und Gadolinit)

stets das negative Vorzeichen. In den Meßbereichen 20

bis 250° und 20—410° sind jene Differenzen gleich-

falls negativ und ihr Zahlenwert steigt proportional

mit der Erhitzungstemperatur.

Die Kurve der Abhängigkeit der mittleren spezi-

fischen Wärme des Quarzes von der Erhitzungstemperatur

verläuft im Versuchsintervall oberhalb der entsprechenden

Fig. 2.

Abhängigkeit der mittleren spezifischen Wärme von Quarz, Minas geraes,

und daraus hergestelltem Quarzglas von der Erhitzungstemperatur

Kurve des Quarzglases, was nach den Ergebnissen W. Nernst’s

im Gegensatz zu dem Verhalten der wahren spezifischen Wärme
dieser Stoffe bei tiefen Temperaturen steht.

Der Verlauf der Kurven für die Abhängigkeit der mittleren

spezifischen Wärme beider Körper für Erhitzungstemperaturen

zwischen 100° und 410° macht es wahrscheinlich, daß sie sich

für eine unterhalb 100° liegende Erhitzungstem-
peratur schneiden, wofür auch das Verhalten ihrer wahren

spezifischen Wärmen bei tiefen Temperaturen zu sprechen scheint.

Abermals hat mich Herr Geheimer Bergrat Prof. Dr. Th. Diebisch

durch die freundliche Hergabe des Untersuchungsmaterials und der

Apparate für die vorliegenden Untersuchungen in dem ihm unter-

stellten Institut zu großem Danke verpflichtet.

Berlin N. 4, Min. -petr. Institut der Universität, 12. Juli 1912.
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576 Besprechungen. — Personalia. Druckfelilerberichtigung.

das in der neueren petrographischen Literatur gesammelt ist, soweit

es sich um Gresteine einheitlicher, langsamer und abgeschlossener

Entstehung handelt. Von den seltenen Ausnahmen erwiesen sich

solche, die ich nachprüfen konnte, als zu Unrecht bestehend.

Demnach scheint mir für den Einwand des Herrn R. Brauns
kein triftiger Grund vorzuliegen.

Besprechungen.

C. Doelter : Handbuch der Mineralchemie. 1. 5. Lieferg.

Dresden und Leipzig bei Theodor Steinkopff. 1912. p. 641— 800.

Mit vielen Abbildungen und Tabellen.

Diese Lieferung enthält die Fortsetzung der Silikatschmelzen

vom Herausgeber, deren Betrachtung in der vorhergehenden

Lieferung schon begonnen hatte. Speziell ist behandelt der Schmelz-

punkt und seine Bestimmung, die Heizmikroskope, allgemeines über

Temperaturmessungen und Pyrometer, Resultate der Schmelzpunkts-

bestimmungen
,
Sinterung

,
Einfluß des Drucks auf den Schmelz-

punkt der Silikate, Unterkühlung, Kristallisationsgeschwindigkeit,

Kristallisationsvermögen der Silikate, spezifische Wärme der Sili-

kate, Schmelzwärme, Allgemeines über elektrolytische Dissoziation

der Silikatschmelzen, Leitfähigkeit fester Silikate, Viskosität

der Silikatschmelzen, Allgemeines über die Schmelzpunkte von

Mischungen mehrerer Komponenten
,

Schmelzpunktskurven ein-

fach zusammengesetzter Silikate, ternäre Systeme, Schmelzkurven

von komplexen Silikaten, ternäre Systeme bei Mineralien, natür-

liche Eutektika, die Schmelzpunkte isomorpher Mischungen, An-

wendung der Phasenlehre auf die Eruptivgesteine
,

Struktur

der Eruptivgesteine, Differentiation. Die Betrachtung der Silikat-

schmelzen wird in der folgenden Lieferung von demselben Ver-

fasser noch weiter fortgesetzt und zum Abschluß gebracht werden.
Max Bauer.
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Ernannt: Dr. L. Milch, a. o. Professor für Mineralogie in

Greifswald zum Ordinarius daselbst.
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Paläontologie, in Graz.
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