


Ankundigung.

Der grossartige Aufschwung, welchen die Naturwissenschaften
in unserer Zeit erfahren haben, ist, wie allgemein anerkannt wird,
nicht zum kleinsten Masse durch die Ausbildung und Verbreitung
der Unterrichtsmittel, der Experimentalvorlesungen, Labora-
torien u. 8. w. bedingt. Wéihrend aber durch die vorhandenen
Einrichtungen zwar die Kenntniss des gegenwiirtigen Inhaltes der
Wissenschaft auf das erfolgreichste vermittelt wird, haben hoch-
stehende und weitblickende Miinner wiederholt auf einen Mangel
hinweisen miissen, welcher der gegenwiirtigen wissenschaftlichen
Ausbildung jiingerer Kriifte nur zu oft anhaftet. Es ist dies das
Fehlen des historischen Sinnes und der Mangel an
Kenntniss jener grossen Arbeiten, auf welchen das
Gebtiude der Wissenschaft ruht.

Diesem Mangel soll durch die Herausgabe der Klassiker der
exakten Wissenschaften abgeholfen werden. In handlicher
Form und zu billigem Preise sollen die grundlegenden Abhandlungen
der gesammten exakten Wissenschaften den Kreisen der Lehrenden
und Lernenden zugiinglich gemacht werden. Der Herausgeber
hofft dadurch ein Unterrichtsmittel zu schaffen, welches das
Eindringen in die Wissenschaft gleichzeitig belebt und vertieft.
Dasselbe ist aber auch ein Forschungsmittel von grosser Be-
deutung. Denn in jenen grundlegenden Schriften ruhten nicht nur
die Keime, welche inzwischen sich entwickelt und Friichte getragen
haben, sondern es ruhen in ihnen noch zahllose andere Keime,
die noch der Entwicklung harren, und dem in der Wissenschaft
Arbeitenden und Forschenden bilden jene Schriften eine unerschopf-
liche Fundgrube von Anregungen und férdernden Gedanken.

Die Klassikerder exakten Wissenschaften sollen ihrem
Namen gemiiss die rationellen Naturwissenschaften, von der Mathe-
matik bis zur Physiologie umfassen und werden Abhandlungen aus
den Gebieten der Mathematik, Astronomie, Physik, Chemie

- (einschliesslich Krystallkunde) und Physiologie~enthalten.

Die allgemeine Redaktion fiihrt Dr. W. Ostwald, o. Professor
an der Universitiit Leipzig; die einzelnen Ausgaben werden durch
hervorragende Vertreter der betreffenden Wissenschaften besorgt
werden. Fiir die Leitung der einzelnen Abtheilungen sind gewonnen
worden: fiir Astronomie Prof. Dr. Bruns (Leipzig), fiir Mathematik
Prof. Dr. Wangerin (Halle), fiir Krystallkunde Prof. Dr. Groth
(Miinchen), fiir Physiologie Dr. M. v. Frey (Leipzig), fiir Pflanzen-
physiologie Prof. Dr. W. Pfeffer (Leipzig), fiir Physik Prof. Dr.
Arth. von Oettingen (Dorpat).

Fortsetzung auf der dritten Seite des Umschlages.
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58] Versuch einer Methode,

die relativen Massen der Elementarmolekeln der Stoffe,
und die Verhdltnisse, nach welchen sie in Verbindungen
eintreten, zu bestimmen

A. Avogadro').

L

Gay—Lussac hat in einer interessanten Abhandlung (Mé-
moires de la Société d’Arcueil, II) gezeigt, dass die Verbin-
dungen der Gase unter einander stets mach sehr einfachen
Volumverhiiltnissen erfolgen, und dass, wenn die Verbindung
gasformig ist, ihr Volum gleichfalls in sehr einfachem Verhiilt-
niss zu dem der Bestandtheile steht; nun- scheinen aber die
Mengenverhiiltnisse der Bestandtheile in den Verbindungen nur
abhiingig sein zu konnen von der Anzahl der einfachen Molekeln,
welche sich verbinden, und der zusammengesetzten Molekeln 2),
welche dabei entstehen. Man muss daher annehmen, dass auch
zwischen den Volumen der gasformigen Stoffe und der Anzahl
der Molekeln, welche sie bilden, sehr einfache Verhiiltnisse he-
stehen. Die Hypothese, welche sich hier auf den ersten Blick
darbietet und welche sogar die einzig zulissige zu sein scheint,
ist die Annahme, dass die Anzahl der zusammensetzenden Mo-
lekeln in jedem Gase bei gleichem Volum stets dieselbe sei, oder
stets proportional dem Volum. Demn nimmt man an, dass die
Zahl der Molekeln in gleichen Volufen verschiedener Gase ver-
schieden sei, so wiire es nicht mehr begreiflich, dass das Gesetz,
welches die Entfernung der Molekeln bestimmt, in allen Fiillen
so einfache Verhiiltnisse ergeben konnte, wie die erwiihnten
Thatsachen uns zwischen dem Volumen und der Anzahl der
Molekeln anzunehmen zwingen. Umgekehrt begreift [59] man

- b
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4 A. Avogadro.

sehr gut, — da die Molekeln in einem Gase sich in solchen Ent-
fernungen von einander befinden, dass sie keine. gegenseitige
Anziehung auf einander ausiiben, — dass ihre verschiedene
Anziehung zum Wiirmestoff sich darauf beschriinken kann, eine
grissere oder geringere Menge desselben um sich zu verdichten,
ohne dass die von demselben gebildete Atmosphiire fiir die einen
ausgedehnter wiire, als fiir die anderen, und ohne dass daher
die Entfernung der Molekeln verschieden ausfiele, oder, mit
anderen Worten, ohne dass die in demselben Volum enthaltene
Anzahl der Molekeln verschieden wiire. Zwar hat Herr Dalton
in dieser Beziehung eine ganz entgegengesetzte Hypothese auf-
gestellt, dass nimlich die Menge des Wiirmestoffes fiir jede Mo-
lekel jedes beliebigen gasformigen Stoffes dieselbe sei und dass
die grossere oder geringere Anziehung zur Wirme diese Wiirme-
menge nur mehr oder weniger stark um die Molekel verdichte
und dadurch die Entfernung der letzteren veriindere; bei der
Dunkelheit indessen, in welcher wir uns iiber die Art und Weise
befinden, in welcher diese Anziehung der Molekeln auf den
Wiirmestoff erfolgt, kann uns nichts a priori mehr fiir die eine
oder die andere Hypothese bestimmen, und man wiire am ehesten
geneigt, eine gemischte Hypothese anzunehmen, nach welcher
sowohl die Entfernung der Molekeln wie die Wiirmemenge nach
unbekannten Gesetzen verdinderlich wiiren, wenn die von uns
aufgestellte nicht unterstiitzt wiirde durch jene Einfachheit der
Volumverhiiltnisse gasformiger Verbindungen, welche auf an-
derem Wege nicht erklirbar erscheint ).

Geht man von dieser Hypothese aus, so sieht man, dass man
ein Mittel besitzt, sehr leicht die relativen Massen der Molekeln
solcher Stoffe zu bestimmen, welche man in gasformigem Zu-
stande erhalten kann, und ebenso die relative Anzahl der Mo-
lekeln in den Verbindungen; denn die Verhiiltnisse der Massen
der Molekeln sind gleich denen der Dichtigkeiten der verschie-
denen Gase bei gleichem Druck und gleicher Temperatur, und
die relative Anzahl der Molekeln in einer Verbindung ist un-
mittelbar durch das Verhiiltniss der Volume der Gase, welche
sie bilden, gegeben. Da z.B. die Zahlen 1-10359 und 0-07321
die Dichten der Gase Sauerstoff und Wasserstoff, die der Luft
als Einheit genommen, darstellen und das Verhiiltniss beider
Zahlen daher das der Massen gleicher Volume der beiden Gase
ist, so driickt dasselbe Verhiiltniss nach der aufgestellten Hypo-
these das Verhiiltniss der Massen ihrer Molekeln aus. Somit
wird die Masse einer Molekel Sauerstoff ungefiihr 15 mal grisser
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Versuch einer Methode. 5

sein, als die einer Molekel Wasserstoff, oder, genauer gesprochen,
sie verhalten sich wie 15-074 zu 1. Ebenso [60] verhiilt sich
die Masse einer Stickstoffmolekel zu der Wasserstoffmolekel wie
0-96913 zu 0-07321, d. h. wie 13, oder genauner 13-238 zu 1.
Da man andererseits das Verhiiltniss der Volume des Wasserstoffs
zum Sauerstoff bei der Bildung des Wassers gleich 2: 1 kennt,
so folgt, dass das Wasser aus der Vereinigung jeder Sauerstofi-
molekel mit je zwei Wasserstoffimolekeln entsteht. Ebenso folgt
aus den von Gay-Lussac bestimmten Volumverhiltnissen der
Eleniente des Ammoniaks, des Stickstoffoxyduls und Salpeter-
gases, der Salpetersiiure, dass das Ammeoniak durch die Ver-..
bindung von einer Molekel Stickstoff mit drei Molekeln Wasser-
stoff entsteht, das Stickstoffoxydul aus zwei Molekeln Stickstoff
und einer Molekel Sauerstoff, das Salpetergas aus einer Molekel
Stickstoff und einer Molekel Sauerstoff, die Salpetersiure aus
einer Molekel Stickstoff und zwei Molekeln Sauerstoff besteht.

II.

- Eine Ueberlegung scheint sich zuniichst der Zulissigkeit
unserer Hypothese fiir zusammengesetzte Stoffe entgegenzu-
stellen. Hs scheint, dass eine Molekel, welche aus zwei oder
mehreren Elementarmolekeln besteht, eine Masse haben muss,
welche gleich der Summe der Massen der Elementarmolekeln
ist und dass insbesondere, wenn in einer Verbindung eine Mo-
lekel eines Stoffes zwei oder mehr Molekeln eines anderen Stoffes
bindet, die Zahl der zusammengesetzten Molekeln dieselbe blei-
ben muss, wie die des ersten Stoffes. Darnach miisste, wenn ein
Gas sich mit dem zwei- oder mehrfachen Volum eines anderen
Gases verbindet, die entstehende Verbindung, wenn sie gas-
formig ist, nur ein Volum einnehmen, welches dem des ersten
Gases gleich ist.  Dies findet nun thatsichlich im Allgemeinen
nicht statt.  Beispielsweise ist das Volum des gasformigen
Wassers, wie G'ay-Lussac gezeigt hat, doppelt so gross, als das
des enthaltenen Sauerstoffs, oder, was dasselbe ist, dem des
Wasserstoffs, statt des Sauerstoffs; gleich. Hier bietet sich aber
sehr naturgemiiss ein Mittel dar, diese und ihnliche Thatsachen
in Uebereinstimmung mit unserer Hypothese zu erkliiren: esistdie
Annahme, dass die constituirenden Molekeln?) eines einfachen
Gases, d. h. diejenigen, welche sich in solcher Entfernung be-
finden, dass sie keinen Einfluss auf einander ausiiben, nicht aus
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6 A. Avogadro.

einzelnen elementaren Molekeln bestehen, sondern aus einer
bestimmten Anzahl solcher, welche durch die Anziehung zu
einer vereinigt sind, und dass, wenn die Molekeln eines anderen
Stoffes sich mit diesen verbinden, um zusammengesetzte Mole-
keln zu bilden, die entstehende Molekel?) sich in zwei oder
mehrere Theile [61] oder integrirende Molekeln theilt, welche
aus der Hilfte, einem Viertel u. s. w. der Anzahl der elemen-
taren Molekeln, welche die constituirende Molekel des ersten
Stoffes bilden, verbunden mit der Hilfte, einem Viertel u. s. w.
der Anzahl der Molekeln des zweiten Stoffes bestehen, welche
sich mit der ganzen Molekel, oder, was auf dasselbe heraus-
kommt, mit einer entsprechenden Anzahl halber, viertel u. s. w.
Molekeln des zweiten Stoffes verbinden, so dass die Zahl der
integrirenden Molekeln der Verbindung das Doppelte, Vier-
fache u. s. w. des Werthes erhiilt, den sie vor der Theilung
hiitte haben miissen, und gleich der wird, welche erforderlich
ist, um dem Volum des entstehenden Gases zu entsprechen*).
Ueberschaut man die bekannteren gasformigen Verbindungen,
so findet man nur Beispiele von Verdoppelung des Volums in
Bezug auf das Volum des Bestandtheils, welcher sich mit einem
oder mehreren Volumen des anderen verbindet, wie das schon
beim Wasser gezeigt wurde. Ebenso ist bekanntlich das Volum
des Ammoniaks das Doppelte von dem des enthaltenen Stick-
stoffs. Herr G'ay-Lussac hat ferner gezeigt, dass das Volum des
Stickoxyduls gleich dem des Stickstoffs ist, welches es enthiilt,
und daher gleich dem Doppelten des Sauerstoffs. Endlich hat
das Salpetergas, welches gleiche Volume von Sauerstoff und
Stickstoff enthiilt, ein Volum, welches gleich der Summe der
Volume beider Bestandtheile, d. h. gleich dem doppelten Volum
jedes einzelnen ist. Daher muss in jedem Falle eine Theilung
der Molekel in zwei stattfinden, doch ist es moglich, dass in
anderen Fiillen die Theilung in vier, acht u. s. w. stattfindet.
Die Moglichkeit einer solchen Theilung der zusammengesetz—
teren Molekeln kann sogar a priori vermuthet werden, denn
ohne dies wiirden die integrirenden Molekeln der Stoffe, welche
aus mehreren Bestandtheilen nach einer etwas betrichtlicheren
Anzahl von Atomen zusammengesetzt sind, von einer excessiv
grossen Masse im Verhiiltniss zu den Molekeln der Elemente

* So wird z. B. die integrirende Molekel des Wassers aus einer
halben Molekel Sauerstoff und einer Molekel, oder, was dasselbe ist,
zwei halben Molekeln Wasserstoff bestehen,
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Versuch einer Methode. 7

werden; man konnte daher denken, dass die Natur ein Mittel
besitzt, um sie in die Grossenordnung der letzteren zuriicktreten
zu lassen, und die Thatsachen weisen uns auf die Existenz dieses
Mittels hin 6). Ueberdies scheint eine andere Betrachtung uns in
einzelnen Fiillen zu der Annahme einer derartigen Theilung zu
zwingen, denn wie kann man sonst eine wirkliche Verbindung
zweier gasformiger Stoffe begreifen, welche sich zu gleichen
Volumen ohne Verdichtung verbinden, so wie sie [62] bei dem
Salpetergas stattfindet? Bleiben die Molekeln in derselben Ent-
fernung, bei welcher die gegenseitize Anziehung der Molekeln
der einzelnen Stoffe sich nicht bethiitigen kann, so darf man
nicht annehmen, dass eine neue Anziehung zwischen den Mo-
lekeln der einen und der anderen stattfindet, in der Annahme
einer Theilung sieht man aber, dass durch die Verbindung that-
siichlich zwei Molekeln auf eine reducirt werden, und dass eine
Contraction im Betrage des ganzen Volums eines der Gase statt-
finde, wenn nicht jede zusammengesetzte Molekel in zwei ein-
zelne Molekeln von derselben Natur zerfiele. Herr Gay-Lussac
hat wohl gesehen, dass nach den Thatsachen die Volumvermin-
derung bei der Verbindung der Gase die Anniherung ihrer
Molekeln nicht darstellen kann. Die Theilung der Molekeln
erklirt, wie diese beiden Dinge unabhiingig von einander ge-
macht werden konnen.

III.

Herr Dalton hat nach willkiirlichen Annahmen, die ihm die
natiirlichsten iiber die relative Anzahl der Molekeln in den Ver-
bindungen schienen, sich bemiiht, das Verhiltniss der Massen
der Molekeln der einfachen Stoffe zu ermitteln. Nehmen wir
unsere Hypothese als begriindet an, so setzt sie uns in den
Stand, seine Ergebnisse zu bestiitigen oder nach genauen Daten
zu berichtigen, und insbesondere die Grosse der zusammen-
gesetzten Molekeln nach den Volumen der zusammengesetzten
Gase anzugeben, welche zum Theil von der Theilung der Mole-
keln abhiingen, von der dieser Physiker keine Idee hatte.

So hatte Dalton angenommen*), dass das Wasser sich

*) In dem Folgenden halte ich mich an die Darstellung von Dal-
ton's Ideen, wie Thomson sie uns in seinem System der Chemie dar-
gelegt hat,
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8 A. Avogadro.

durch die Vereinigung von Molekel fiir Molekel aus dem Sauner-
stoff und Wasserstoff bilde. Daraus wiirde folgen, dass nach
dem Verhiiltniss der Gewichte dieser beiden Bestandtheile sich
die Masse einer Molekel Sauerstoff zu der einer Molekel Wasser-
stoff sich ungefiihr wie 7'/y zu 1 oder nach Dalton’s Bestim-
mungen wie 6 zu 1 verhilt. Nach unserer Hypothese ist das
Verhiiltniss doppelt so gross, ndamlich 15 zu 1, wie oben gezeigt
wurde. Was die Molekel des Wassers betrifft, so musste ihre
Masse durch etwa 15 4 2 = 17 ausgedriickt werden, die des
Wasserstoffs gleich Eins genommen, wenn nicht eine Theilung
in zwei stattfiinde; wegen dieser Theilung aber reducirt sie sich
auf die Hiilfte 81/,, oder genauer 8-537, [63] wie man auch un-
mittelbar findet, wenn man die Dichte des Wasserdampfes,
0-625 nach Gay-Lussac, durch die Dichte des Wasserstoffs,
00732 dividirt. Diese Masse unterscheidet sich von 7, welchen
Werth Daltorn ihr zuschreibt, nur durch den Unterschied in der
Bestimmung der Zusammensetzung des Wassers; so dass in
dieser Beziehung Daltorn’s Ergebniss nahezu richtig ist, weil
zwei von ihm begangene Fehler sich compensiren, der iiber die
Masse der Sauerstoffmolekel und die Nichtberiicksichtigung der
Theilung.

Dalton nimmt an, dass im Salpetergas?) Sauerstoff und Stick-
stoff Molekel fiir Molekel verbunden sind; wir haben gesehen,
dass das nach unserer Hypothese thatsichlich der Fall ist. So-
mit hiitte Dalton dieselbe Masse wie wir fiir den Stickstoff ge-
funden, Wasserstoff als Einheit gesetzt, wenn er nicht von einer
abweichenden Bestimmung der Masse des Sauerstoffs aus-
gegangen wire und wenn er genau dieselbe Bestimmung der
Elemente des Salpetergases nach Gewicht benutzt hiitte; da er
aber die Molekel des Sauerstoffs nur halb so gross ansah, wie
wir, so hiitte er auch die des Stickstoffs halb so gross ansetzen
diirfen, wie wir, nimlich 5 statt 13. Was die Molekel des Sal-
petergases anlangt, so niihert die Vernachliissigung der Theilung
nach Daltor’s Ergebniss dem unseren; er hat es 6 5= 11

5 413

1 :
gesetzt, withrend es nach uns T 14 ungefihr betriigt,

15.074 4 13.238
2

findet, wenn man 1-03636, die Dichte des Salpetergases nach Gay-

Lussac, mit 0-07321 dividirt. Ferner hat Dalton auf dieselbe

Weise, welche die Thatsachen uns ergeben haben, die Zusammen-

oder genauer = 14.156, wie man es auch
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Versuch einer Methode. 9

setzung des Stickstoffoxydes und der Salpetersiure angegeben,
und derselbe Umstand hat das Ergebniss fiir die Grisse der Mo-
lekel in Bezug auf das erste verbessert; er macht sie 6 -2 >< 5
; 2 9 :

= 16, wihrend sie nach uns i 074+2'>< e oot 20-775
sein muss, eine Zahl, welche man auch durch Division von
1-52092, der Dichte des Stickstoffoxydes nach G'ay- Lussac mit
der des Wasserstoffs dividirt.

Was das Ammoniak anlangt, so wiire die Annahme Dalton’s
iiber die relative Anzahl der Molekeln in seiner Zusammen-
setzung nach unserer Annahme ganz fehlerhaft; er nimmt hier
Stickstoff und Wasserstoff Molekel fiir Molekel verbunden an,
wihrend wir gesehen haben, dass eine Molekel Stickstoff sich
mit drei Molekeln Wasserstoff vereinigt. Nach ihm wire die
Molekel des Ammoniaks 5 4 1 = 6, nach uns [64] muss sie

o
2

= 8, oder genauer 8-119 betragen, wie das auch un-

mittelbar aus der Gasdichte des Ammoniaks abgeleitet werden
kann. Die Theilung der Molekel, welche Dalton nicht beriick-
sichtigt hat, verbessert wieder theilweise die Irrthiimer seiner
anderen Annahmen.

Alle Verbindungen, welche eben erwiithnt wurden, entstehen
durch die Vereinigung einer Molekel des einen Stoffes mit einer
oder mehreren des andern. Die salpetrige Siiure zeigt uns eine
andere Verbindungsweise der beiden erwihnten Stoffe, in wel-
chen beide Glieder des Verhiiltnisses zwischen den Zahlen der
Molekeln verschieden von der Einheit sind. Denn es folgt aus
den Versuchen von Gay-Lussac in dieser Beziehung (in dem-
selben Bande der Mém. de la Soc. d’Arcueil), dass die Siure
aus einem Volum Sauerstoff und drei Volumen Salpetergas, oder,
was dasselbe ist, aus drei Theilen Stickstoff und fiinf Sauerstoff
gebildet ist$), woraus nach unserer Hypothese folgen wiirde, dass
die Molekel derselben, abgesehen von aller moglichen Theilung,
aus drei Molekeln Stickstoff und fiinf Sauerstoff zusammenge-
setzt sein miisse; man kann indessen diese Verbindungsform auf
die frithere einfache zuriickfithren, wenn man sie als das Resultat
der Vereinigung einer Molekel Sauerstoff mit drei Molekeln Sal-
petergas betrachtet, d. h. mit drei Molekeln, von denen jede aus
einer halben Molekel Sauerstoff und einer halben Molekel Stick-
stoff besteht, was die Theilung einiger der Sauerstoffmolekeln
bedingt, welche in die Molekel des Salpetergases eingehen. Setzt
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10 . A. Avogadro.

man keine andere Theilung voraus, so wird die Masse der
letzteren Molekel 57-542, die des Wasserstoffs als Einheit
genommen, und die Dichtigkeit der salpetrigen Siure wiire
4-21267, die der Luft gleich Eins gesetzt; indessen ist es wahr-
scheinlich, dass zum mindesten eine weitere Theilung in zwei
und daher eine Reduction der Dichte auf die Hilfte stattfindet ;
hier muss man eine Bestimmung der Dichte durch den Versuch
abwarten.

IV.

Betrachten wir noch einige andere Verbindungen, welche uns
nach unserer Hypothese wenigstens vermuthungsweise Kennt-
nisse iiber die relativen Massen der Molekeln und iiber deren
Zahl in den Verbindungen geben konnen, und vergleichen sie
mit Daltorn’s Annahmen.

Herr Gay-Lussac hat gezeigt, dass nach der Annahme,
die wasserfreie Schwefelsiure [65] bestehe aus 100 Schwefel
und 138 Sauerstoff dem Gewichte nach, wie die letzten Arbeiten
der Chemiker es ergeben haben, und dass die Dichte der schwef-
ligen Siure die 2-265fache der Luft ist, wie Kwrwan gefunden
hat, und dass endlich die Schwefelsiure aus zwei Theilen
schwefliger Siure und einem Theil Sauerstoff dem Volum nach
zusammengesetzt sei, wie das aus den Versuchen Gay-Lussac’s
folgt, dass dann das Volum der schwefligen Siure sehr nahe
gleich dem des Sauerstoffs sei, welcher darin enthalten ist; diese
Gleichheit wiirde sich genau ergeben, wenn die Grundlagen der
Berechnung es wiren. Nimmt man die Bestimmung von Kirwan
als genau an und setzt den Irrthum in die Analyse der Schwefel-
siure, so findet man, dass in der schwefligen Siure dem Ge-
wicht nach 100 Theile Schwefel 95 02 Theile Sauerstoff auf-

‘ 95.02
nehmen und daher die Schwefelsiiure 95:02 -~ 2‘—)—— ==142:58

an Stelle von 138. Setzt man umgekehrt die Analyse der
Schwefelsiiure als richtig voraus, so folgt, dass die schweflige
Sdaure 92 Sauerstoff auf 100 Schwefel enthiilt und ihr speci-
fisches Gewicht 2-30314 sein miisste, statt 2-265.

Eine Ueberlegung scheint uns die erste Moglichkeit nahe-
zulegen, bis die Dichte des Schwefligsiuregases neu bestimmt
ist; dass niimlich in der Bestimmung der Zusammensetzung der
Schwefelséiure eine Fehlerquelle untergelaufen ist, welche die
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Versuch einer Methode. 11

Menge des Elements vergrossert, die des Sauerstoffs verkleinert
hat. Diese Bestimmung wurde nach der Menge der gebildeten
trockenen Schwefelsiure ausgefiihrt. Nun scheint es fast sicher,
dass der gewdohnliche Schwefel Wasserstoff enthiilt; man hat
somit zum Gewicht des Elements das des enthaltenen Wasser-
stoffs gerechnet, welcher sich bei der Operation in Wasser hat
verwandeln miissen. Ich nehme daher an, dass die schweflige
Siure aus 95-02 Sauerstoff statt 92 auf 100 Schwefel, oder viel-
mehr des Elements der Schwefelsiiure, besteht *).

[66] Um nun die Masse der Molekel des Schwefel-Elements
zu bestimmen, miisste man wissen, in welchem Volumverhiiltniss
das gasformig gedachte Element sich mit Sauerstoff zur Bildung
der schwefligen Siure verbindet. Die Analogie der anderen,
eben besprochenen Verbindungen, bei denen im Allgemeinen
eine Verdoppelung des Volums oder eine Theilung der Molekeln
in zwei stattfindet, fithrt uns zur Annahme, dasy das Gleiche
hier erfolgt, d. h. dass das Volum des Schwefelgases die Hiilfte
von dem der schwefligen Siure und somit auch des eintretenden
Sauerstoffs ist. Nach dieser Voraussetzung verhilt sich die
Dichte des Schwefelgases zu der des Sauerstoffs wie 100 zu

95.02 b :
oder 47-51, was 2-323 fiir diese Gasdichte des Schwefels,

auf Luft = 1 bezogen, ausmacht. Die Massen der Molekeln
wiren nach der Annahme im gleichen Verhiltniss wie die
Dichten der Gase, denen sie zugehoren, und die Masse einer Mo-
lekel des Schwefel-Elements verhielte sich zu der des Wasserstoffs
wie 2-323 zu 0.07321 oder wie 31-73 zu ‘1. Eine dieser Mo-
lekeln, nach dem Gesagten mit zwei Molekeln Sauerstoff ver-
bunden, wiirde die schweflige Siure bilden (abgesehen von der
Theilung) und mit noch einer Molekel Sauerstoff die Schwefel-
siiure. Darnach wiire in Bezug auf die relative Zahl der zu-
sammensetzenden Molekeln die schweflige Siure analog der

*) Dies war geschrieben, bevor ich die Abhandlung von Herrn
Davy iiber die Chlorsiure gesehen hatte, welche gleichfalls neue
Versuche iiber Schwefel und Phosphor enthilt. Er bestimmt dort
die Dichte der schwefligen Siure und findet sie nur 2:0967, was den
hier gemachten Ueberlegungen eine weitere Unterstiitzung liefert.
Nimmt man diese Dichte an, so findet man, dass in der schwefligen
Siiure 100 Theile Sehwefel 111 Theile Sauerstoff dem Gewicht nach
anfnehmen, und in der Schwefelsiiure 167 statt 138; moglicherweise
ist aber die Dichte der schwefligen Siure nach Davy nach der Minus-
Seite fehlerhaft,
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12 A. Avogadro.

Salpetersiiure, und die Schwefelsiure hiitte beim Stickstoff kein
Analogon. Die Molekel der schwefligen Siiure ist mit Riicksicht
1-73 42 15:074
. - 2>< i oder 30-94, wie
man auch unmittelbar durch Division der Dichte 2-265 der
schwefligen Siure durch die des Wasserstoffs findet. Was die
der Schwefelsiiure anlangt, so kann man sie noch nicht be-
stimmen, weil man nicht weiss, ob bei der Bildung der Molekel
eine weitere Theilung stattfindet oder nicht™®).

auf die Theilung gleich

*) Herr Davy hat in seiner angefiihrten Abhandlung dieselben
Annahmen iiber die relative Anzahl der Sauerstoffatome in den Mo-
lekeln der schwefligen und der Schwefelsiiure gemacht. Geht man
iibrigens von der Bestimmung der Dichte des Schwefligsiuregases
aus, so findet man die des Elementes Schwefel 19862 und seine Mo-
lekel gleich 27.13, wenn die des Wasserstoffs 1 ist. Davy stellt sie
durch eine iihnliche Rechnung auf etwa die Hiilfte, 13.7, fest, weil er
nach der Annahme von Daltorn die Molekel des Sauerstoffs halb so
gross wie wir setzt.

Er findet nahezu dieselbe Masse, niimlich 13-4, von der Dichte
des Schwefelwasserstoffgases ausgehend, welche nach seinen Ver-
suchen 1:0645, wenig abweichend von Kirwan's Angabe betriigt, in-
dem er annimmt, dass das Gas (welches bekanntlich ein gleiches Vo-
Ium Wasserstoff mit Schwefel verbunden enthiilt) aus einer Molekel
Wasserstoff und einer Schwefel besteht. Da wir die Molekel des
Schwefels etwa doppelt so gross ansehen, so miissen wir annehmen,
dass es aus einem Volum des Elements, verbunden wit mindestens
zwei Volumen Wasserstoff besteht, und dass sein Volum, wie in den
anderen Fillen, doppelt so gross ist, wie das des gasformigen Ele-
ments. Ich sage wenigstens mit zwei Volumen Wasserstoff, demn,
wenn der gewohnliche Schwefel bereits Wasserstoff enthiilt, wie die
bekannten Versuche mit diesem Stoff es andeuten, so miisste diese
Menge zugefiigt werden. Wenn beispielsweise der gewohnliche
Schwefel aus einer Molekel des Elements und einer Molekel Wasser-
stoff bestiinde, so enthielte der Schwefelwasserstoff drei Molekeln
Wasserstoff und eine des Elements. Dies liesse sich entscheiden
durch den Vergleich der Dichte des Schwefelwasserstoffs und des
Schwefligsiiuregases, wenn man beide genau wiisste. Setzt man z. B.
die des Schwefelwasserstoffs nach Davy als richtig an, so betriige die
Molekel des Elements, wenn der Schwefelwasserstoff nur zwei
Wasserstoff enthiilt, 27-08, Wasserstoff gleich 1 gesetzt; nimmt man
dagegen drei Wagserstoffatome an, so wire 27-08 noch die Summe
von einer Molekel des Elements und einer Wasserstoff, und erstere
verkleinerte sich daher auf 26-08. Wenn die als genau angesehene
Dichte des Schwefligsiiuregages die eine oder die andere Zahl be-
stiitigte, wiire dadurch auch die entsprechende Anuahme bestiitigt;
man ist aber iiber die Dichten noch nicht geniigend einig, um in
dieser Hinsicht aus den bisherigen Dichtebestimmungen irgend welche
Schliisse zu ziehen.
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Versuch einer Methode. 13

[67] Dalton hatte angenommen, dass die Schwefelsiure aus
zwei Molekeln Sauerstoff und einer des Elements, und die schwef-
lige Sdure aus einer Molekel Sauerstoff und einer Schwefel zu-
sammengesetzt sei. Die beiden Annahmen sind nach den Er-
gebnissen G'ay-Lussac’s unvereinbar, da nach diesen die Mengen
des Sauerstoffs auf gleiche Mengen des Elements sich wie 1 zu
11/5 verhalten. Er ist zudem bei der Bestimmung der Molekel
von einer falschen Bestimmung der Zusammensetzung der
Schwefelsiure ausgegangen, und nur durch einen Zufall steht
die Masse 15, welche er ihr zuschreibt, mit der Masse der Sauer-
stoffmolekel nach ihm in einem Verhiiltniss, welches dem der
entsprechenden Massen nach unserer Hypothese nahe kommt.

Der Phosphor hat so viel Aehnlichkeit mit dem Schwefel,
dass man annehmen zu miissen scheint, in der Phosphorsiure
seien drei Molekeln Sauerstoff gegen eine des Elements und
in der phosphorigen Siure nur zwei Molekeln Sauerstoff auf
eine des Elements vorhanden ?). Man kann nach dieser
Annahme die Masse der Phosphormolekel annihernd be-
stimmen. Rose hat nach einer Methode, welche der fiir die
Schwefelséiure benutzten #hnlich ist [68], gefunden, dass die
Phosphorsiiure gegen 115 Gewichtstheile Sauerstoff auf 100
Phosphor enthiilt. Es muss darin noch etwas mehr Sauerstoff
enthalten sein, wenn man annimmt, dass der Phosphor dhnlich
wie der Schwefel Wasserstoff enthalte; wir konnen annihernd
diese Vergrosserung in demselben Verhiiltniss bestimmen, wie
wir es bei der Schwefelsiiure nach dem specifischen Gewicht
des Schwefligsiiuregases gemacht haben, und erhalten dadurch
die Sauerstoffmenge gleich 120. Darnach findet man unserer
Hypothese entsprechend, dass die Masse einer Molekel des Phos-
phor-Elements etwa 38 betrigt, Wasserstoff' gleich 1 gesetzt.
Dalton hat fiiv die phosphorige und Phosphorsiiure dhnliche
Annahmen gemacht, wie fiir die schweflige und Schwefelsiure,
da er aber von abweichenden Analysen dieser Siiuren ausge-
gangen ist, gelangte er zu einer Bestimmung der Molekel dieses
Stoffes, welche nicht einmal mit der des Schwefels nach ihm in
demselben Verhiiltniss steht, wie es nach uns zwischen beiden
Molekeln besteht; er hat die des Phosphors auf 8 bestimmt,
Wasserstoff gleich 1 gesetat *).

*) Herr Davy hat fiiv die Zall der Sauerstoffmolekeln und der
des Elements in der phosphorigen und Phosphorsiiure dieselben An-
nahmen gemacht, wie wir; indem er weiter iiberall die Molekel des
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14 *A. Avogadro.

Sehen wir nun zu, welche Vermuthung wir uns iiber die
Molekelmasse eines Stoffes bilden konnen, der in der Natur eine
viel grossere Rolle spielt, als Schwefel und Phosphor, niimlich
des Kohlenstoffs. Da es sicher ist, dass das Volum der Kohlen-
siure gleich dem des darin enthaltenen Sauerstoffgases ist, so ist
man, wenn man annimmt, dass das Volum des Kohlenstoffs, der
den andern Bestandtheil ausmacht, gasférmig gedacht, sich durch
Theilung der Molekel in zwei verdoppelt, wie in verschiedenen
derartigen Verbindungen, gendthigt anzunehmen, dass dieses
Volum halb so gross ist, als das des Sauerstoffgases, mit dem es
sich verbindet, und dass folglich die Kohlensiure durch die
Vereinigung einer Molekel Kohlenstoff mit zwei Molekeln Sauer-
stoff entsteht, und so ein Analogon zur schwefligen und phos-
phorigen Siure bildet, nach unsern bisherigen Voraussetzungen.
In [69] diesem Falle findet man, nach dem Gewichtsverhiltniss
zwischen Sauerstoff und Kohlenstoff, dass die Dichte des
Kohlenstoffgases 0-832 sein. wiirde, die Dichte der Luft als
Einheit gesetzt, und die Masse seiner Molekel 11-36, die Wasser-
stoffmolekel als Einheit gesetzt. Dieser Annahme stellt sich in-
dessen eine Schwierigkeit entgegen, niimlich dass der Molekel
des Kohlenstoffs eine geringere Masse zuertheilt wiirde, als der
des Stickstofts oder Sauerstoffs, wihrend man doch geneigt
wire, die Festigkeit seiner Vereinigung bei den hiochsten Tem-
peraturen der betriichtlicheren Molekelmasse zuzuschreiben, wie
sich solches bei den Elementen Schwefel und Phosphor zeigt.
Man wiirde zu einem diese Schwierigkeit beseitigenden Ergeb-
niss gelangen, wollte man bei der Bildung der Kohlensiiure eine
Theilung der Molekel in vier oder selbst acht annehmen; denn
alsdann wiirde die Molekel des Kohlenstoffs doppelt oder vier-
fach so gross sein, als die soeben besprochene. Aber diese
Verbindung wiirde kein Analogon finden unter den andern
Séuren; und iibrigens scheint die Gasgestalt andern, Beispielen
zufolge, die wir davon haben, nicht einzig und allein von der
Grosse der Molekel, sondern auch von irgend einer andern un-
bekannten Eigenschaft der Stoffe abzuhingen. So sehen wir,
dass die schweflige Siure mit einer recht betrichtlichen Mo-

Sauerstoffs etwa halb so gross setzt,- wie wir, findet er 16:5 fiir die
des Phosphors, was nach unserer Rechnung 33 ungefiihr geben wiirde,
statt 38. Der Unterschied riihrt daher, dass Davy nach seinen Ver-
suchen den Sauerstoffgehalt der Phosphorsiure zu 34 auf 25, also zu
136 auf 100 annimmt, withrend wir 120 angenommen haben; spiitere
Versuche werden diesen Punkt autkliren.
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Versuch einer Methode. 15

lekel, die fast der des Schwefelelements, welches fest ist, gleich-
kommt, bei gewdohnlichem Druck und gewdhnlicher Temperatur
der Atmosphiire gasformig ist. Chlorgas hat eine noch grossere
Dichte und natiirlich auch Molekelmasse. Das Quecksilber, das,
wie wir weiter unten sehen werden, eine ausserordentlich grosse
Molekel haben muss, ist trotzdem bei einer unendlich niedrigeren
Temperatur gasférmig als das Eisen, dessen Molekel weniger
betriichtlich ist. Also hindert uns nichts, dass wir die Kohlen-
séiure als auf die oben erlduterte Art zusammengesetzt ansehen
und folglich als analog der Salpeter-, schwefligen und phos-
phorigen Sdure und die Molekel des Kohlenstoffs als eine
Masse, ausgedriickt durch die Zahl 11.36.

Dalton hat dieselbe Annahme wie wir iiber die Zusammen-
setzung der Kohlensiiure gemacht und ist dadurch bewogen
worden, dem Kohlenstoffe eine Molekel von 4.4 zuzuertheilen,
welche zu der des Sauerstoffgases, nach ihm, in fast demselben
Verhiiltnisse steht wie 11-36: 15, der Masse der Sauerstoff-
1olekel nach uns.

Indem man die angegebene Masse und Dichtigkeit der Mo~
lekel des Kohlenstoffs und dem Gase dieses Stoffes zu Grunde
legt, wird das Kohlenoxydgas, gemiiss den Versuchen des Herrn
Gay-Lussac, aus gleichen Volumtheilen Kohlenstoffgas und
Sauerstoffigas gebildet [70] und sein Volum gleich der Summe
der Volumina seiner Bestandtheile sein; folglich wird es aus
Kohlenstoff und Sauerstoff durch Vereinigung von Molekel mit
Molekel, nach einer Theilung in zwei, entstanden sein; dies
alles in vollstindiger Analogie mit dem Salpetergase.

Die Masse der Molekel der Kohlensiure wiirde sein

11:364+2-15-074 1-5196
= i d d -
5 3] P T und die des Kohlen
11-36 4+15-074 0-96782
oxydgases 5 2 ST ETY
V.

Unter den einfachen, nicht metallischen Stoffen bleibt uns
noch einer zu besprechen iibrig, der, in gewdhnlichem Zustande
gasformig, nach unsern Principien keinen Zweifel iiber seine
Molekelmasse obwalten lassen' kann, in Betreff. dessen uns
jedoch die Untersuchungen des Herrn Dawvy und. auch  die
fritheren der Herren Gay-Lussac und Thenard zwingen, von
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16 A. Avogadro.

den bisher festgehaltenen Ideen abzuweichen, wiewohl die letz-
ten beiden Chemiker noch versucht haben, dieselben auf Grund
dieser Ideen zu erkliren. Man begreift wohl, dass es sich um
den Stoff handelt, der bisher unter dem Namen der oxygenirten
Salzsiure 19) bekannt ist. In der That kann man bei dem gegen-
wiirtigen Stande unserer Kenntnisse diesen Stoff nur noch als
nicht zusammengesetzt, und die Salzsiiure als eine Verbindung
dieses Stoffes mit Wasserstoff betrachten. Wir wollen nun nach
dieser Theorie unsere Principien iiber die Verbindungen bei
diesen beiden Stoffen zur Anwendung bringen.

Die Dichte der oxygenirten Salzsiure ist nach den Herren
Gay-Lussac und Thenard 2-470, die der atmosphirischen Luft
als Einheit genommen; das ergiebt fiir seine Molekel, Wasser-
stoff gleich 1 gesetzt, 33-74, wenn man von der durch die Herren
Biot und Arago bestimmten Dichte des Wasserstoffgases aus-
geht. Nach Davy wiegen 100 englische Kubikzoll oxygenirten
Salzsiiuregases 74-5 Gran, wiithrend nach demselben ein gleiches
Volum Wasserstoffgas 2-27 wiegt. Das wiirde fiir die Molekel
dieses Stoffes ;i‘):; = 32-82 ergeben. Diese beiden Bestim-
mungen sind sehr wenig von der Masse verschieden, die Herr
Davy selbst diesem Stoffe nach andern Ueberlegungen zu-
ertheilt, nimlich 32-9. Es geht soviel aus den Untersuchungen
von (71] G'ay-Lussac und Thenard sowie aus denen von Davy
hervor, dass das Salzsiiuregas durch Vereinigung gleicher Vo-
lumina von oxygenirtem Salzsiure- und Wasserstoffgas gebildet
und sein Volum gleich ihrer Summe ist; das heisst, nach unserer
Hypothese, dass die Salzsiiure durch Vereinigung dieser beiden
Stoffe, Molekel fiir Molekel, entsteht, nach Theilung der Mo-
Iekel in zwei, wovon wir schon so viele Beispiele gehabt haben.
Danach miisste die Dichte des Salzsiiuregases, wenn man von
der oben angefithrten des oxygenirten Salzsiuregases ausgeht,
1-272 sein; sie ist 1-278 nach den Untersuchungen der Herren
Biot und Gay-Lussac. Nimmt man diese letzte Bestimmung
als genau an, so miisste die Dichte des oxygenirten Salzsiure-
gases 2-483 und die Masse seiner Molekel 33-91 sein. Will man
dieser Berechnung den Vorzug geben, so wird die Masse der

Bigegy ni ok gtudt cpi9e
T AT g 707991
stimmung des specifischen Gewichts des Salzsiiuregases durch
Davy, wonach 100 Kubikzoll dieses Gases 39 Gran wiegen,

Salzsiuremolekel sein. Die Be-
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Versuch einer Methode. 17

ergab wenig verschiedene Zahlen, nimlich 33:36 fiir die Masse
der oxygenirten Salzsiuremolekel und 17-18 fiir die der Salz-
siuremolekel.

ViI.

Bringen wir nun unsere Hypothese bei einigen metallischen
Stoffen zur Anwendung. Herr G'ay-Lussac nimmt an, dass das
Quecksilberoxyd ,im Minimum‘, bei dessen Bildung 100 Ge-
wichtstheile Quecksilber nach Fowrcroy und Thenard 4-16
Teile Sauerstoff erfordern, analog dem Stickstoffoxydul ist,
das heisst, dass das Quecksilber, gasférmig gedacht, sich mit
der Hiilfte seines Volums Sauerstoffgas verbindet, was bei un-
serer Hypothese darauf hinauskommt, dass eine Sauerstoff-
molekel sich mit zwei Quecksilbermolekeln verbindet. In diesem
Falle miisste sich die Dichte des Quecksilbergases zu der des
Sauerstoffgases wie 100 : 8-32 verhalten, was fiir diese Dichte
13:25 ausmachen wiirde, die Luft als Einheit genommen ; und
fiir die Masse der Quecksilbermolekel 181, Wasserstoff gleich 1
gesetzt. Nach dieser Annahme miisste das Quecksilberoxyd ,im
Maximum‘, das doppelt soviel Sauerstoff enthiilt, durch Vereini-
gung von Sauerstoff und Quecksilber, Molekel fiir Molekel, ge-
bildet sein; aber einige Griinde bringen mjch auf die Vermu-
thung, dass dies das Oxyd ,im Minimum® ist, das im letzten Falle
entsteht, und dass beim Oxyd ,im Maximum' eine Molekel Queck-
silber zwei Molekel Sauerstoff bindet. Dann werden die Dichte
des Quecksilbergases [72] und die Masse seiner Molekel doppelt
80 gross sein, als sie nach der vorigen Hypothese waren, nim-
lich die erste 26!/, und die letzte 3621!). Ich stiitze mich
in dieser Hinsicht auf Analogien, die von andern Metallen
und namentlich vom Eisen hergenommen sind. Es folgt aus
den sorgfiltig von Hassenfratz bearbeiteten Untersuchungen
verschiedener Chemiker, dass die beiden am meisten be-
kannten Oxyde des Eisens, das schwarze und das rothe, zu-
sammengesetzt sind, das eine aus 31-8, das andere aus ungefiihr
45 Gewichtstheilen Sauerstoff und 100 Theilen Eisen. Man sieht,
dass die zweite dieser beiden Sauerstoffmengen fast ein und ein
halbes Mal so gross ist, wie die erste, so dass man naturgemiss
auf die Vermuthung gebracht wird, dass in dem ersten Oxyde
sich eine Molekel Eisen mit zwei Molekeln Sauerstoff verbindet
und im zweiten mit drei Molekeln. Ist dieses der Fall, so wiirde,

Ostwald's Klassiker. 8. Y.
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18 A. Avogadro.

wenn man die eben angefiihrte Proportion fiir das schwarze Oxyd
als genauer betrachtet, die des rothen 47.7 auf 100 Theile
Eisen sein, welche sich sehr dem unmittelbar durch Prowst ge-
fundenen Verhiiltniss von 48 auf 100 nihert. In diesem Falle
wird die Masse einer Eisenmolekel sich zu der einer Sauerstoff-
molekel verhalten wie 100: 15-9, was fiir diese Masse ungefiihr
94 giebt, Wasserstoff gleich 1 gesetzt. Es scheint hiernach, als
ob es ein anderes Eisenoxyd geben miisse, welches 15-9 Theile
Sauerstoff auf 100 Eisen enthilt; und dies ist vielleicht das
weisse Eisenoxyd, wiewohl die bisher hekannten Untersuchungen
ihm ein grosseres Sauerstoffverhiiltniss zuschreiben. Nun sehei-
nen die beiden Quecksilberoxyde, iiber die wir gesprochen
haben und von denen das eine doppelt soviel Sauerstoff enthiilt
als das andere, Analoga zu diesem letzten und dem schwarzen
Eisenoxyd sein zu sollen, withrend das rothe Oxyd wohl keine
Analogie fiir das Quecksilber bieten wird.

Die andern Metalle weisen meistentheils ebenfalls zwei Oxyde
auf, in denen die Sauerstoffmengen sich wie 1:2 verhalten, und
man kann, nach den Gewichtsverhiiltnissen ihrer Bestandtheile,
auf dieselbe Art ihre Molekelmassen bestimmen. Ich finde z. B.
206 fiir die Molekel des Bleies, 198 fiir die des Silbers, 123 fiir
die des Kupfers ete. *)

*) Ich mochte hier einige Worte iiber die Molekel des Kaliums
hinzufiigen. Davy hat in der Voraussetzung, dass das Kali durch
Vereinigung von Kalium mit Sauerstoff, Molekel fiir Molekel, gebildet
ist, die Kaliummolekel zu 40-5 bestimmt, nach der Gewichtsmenge
Sauerstoff, deren dieser Stoff bedarf, und in der Annahme, dass die
Sauerstoffmolekel 7.5 sei. Indem wir diese letzte Molekel, wie wir
gethan haben, ungefiihr verdoppeln, wird die des Kaliums auch ver-
doppelt werden, nimlich ungefiihr 81, wenn wir im iibrigen den An-
nalmen Davy’s folgen; aber es wiire moglich, dass im Kali eine Ka-
liummolekel zwei Sauerstoffmolekeln bindet, und in diesem Ialle
miisste man die erste nochmals verdoppeln und sie gleich 162 setzen;
es wire auch moglich (denn die von andern Metallen hergenommene
Analogie kinnte hier kein sicherer Fiihrer sein), dass zwei Molekeln
Kalium neben einer Molekel Sauerstoff vorhanden sind, was die des
Kaliums auf 40.-5 zuriickfiihren wiirde.

Davy theilt diesen letzten Werth der Kaliummolekel zu und
findet, aus der Zusammensetzung des salzsauren Kali, 32.9 fiir die der
oxygenirten Salzsiure, indem er auch dieses Salz als Verbindung
einer Kaliummolekel mit einer Siuremolekel betrachtet. Wenn man
der Kaliummolekel eine andere Masse zuertheilt, so wird man eine
andere relative Molekelzahl in dem salzsauren Salz annehmen miissen,
da ja 32.9 fast genau nach unserer Hypothese und nach der Dichte
des oxygenirten Salzsiiuregases die Molekel dieses Gases ist. Wenn
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(73] VIL.

Wir wollen nun unsere Principien noch auf einige salzartige
Verbindungen anwenden. Dies wird uns Gelegenheit.gewiihren,
einen in der Theorie der Verbindungen wichtigen Punkt der
Priifung zu unterziehen. Herr Gay-Lussac hat gezeigt, dass das
neutrale kohlensaure, fluorborsaure und salzsaure Ammoniak
aus gleichen Volumen ihrer beziiglichen Siuren und Ammoniak-
gas zusammengesetzt sind. Verweilen wir bei der Betrachtung
des kohlensauren Salzes. Nach unserer Hypothese wird dieses
Salz zusammengesetzt sein aus einer Molekel Kohlensiure und
einer Molekel Ammoniak, das heisst, nach unsern fritheren Be-
rechnungen und abgesehen von jeder Theilung, aus einer Mo-
lekel Kohlenstoff, zwei Sauerstoff, einer Stickstoff wund drei
Wasserstoff, was fiir die Masse seiner Molekel 77-75 ausmachen
wiirde; nimmt man jedoch eine Theilung in zwei an, die ja
schon bei den Componenten stattgefunden hat, so wiirde sich
die Molekel auf 28-87 reduciren; sie wiirde sich nochmals um
die Hilfte dieser Zahl vermindern, falls eine neue Theilung bei
der Vereinigung von Siure und Alkali stattgehabt hat.

Herr G'ay-Lussac hat die Vermuthung ausgesprochen, dass
Volumgleichheit zwischen Alkali und Siure, im Gaszustande,
bei der Bildung eines neutralen Salzes allgemein vorhanden sein
konne. Das wiirde nach unserer Hypothese darauf hinaus-
kommen, dass alle neutralen Salze aus Siure und Alkali, Mo-
lekel fiir Molekel, zusammengesetzt sind; aber einige Ueber-
legungen scheinen sich der allgemeinen Giltigkeit dieses Prin-
cips entgegenzustellen. Die den Erscheinungen am meisten ent-
sprechende Idee, [74] die man sich iiber die Aciditiit, Alkalinitit
und Neutralitit bilden kann, scheint mir noch diejenige zu sein,
welche ich in meiner Abhandlung iiber diesen Gegenstand
(Journal de Physique, tome LXIX) auseinandergesetzt habe.
Nach dieser Idee bilden alle Stoffe unter sich eine Reihe, in der
sie in Beziehung zu einander die Rolle von Siure oder Alkali

man die Kaliummolekel auf 81 festsetzt, so wird die des Schwefels,
nach den Gewichtsverhiiltnissen im Schwefelkalium, und in der An-
nahme, dass diese Verbindung Molekel fiir Molekel stattfinde, un-
gefiihr 27 statt 131/, sein, wie Davy durch diese Betrachtung gefunden
hat, und dies bringt dieses Ergebniss und das aus der gasférmigen
schwefligen Siiure gewonnene — nach unsern Berechnungen — in
die Uebereinstimmung, die bei den Bérechnungen Devy's existirt.

2%
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spielen, und welche dieselbe ist, von der die positive oder nega-
tive Electricitiit abhiingt, die sie bei ihrer wechselseitigen Be-
rithrung annehmen; ich driicke durch das Wort ,Oxygenieitiit’
die Eigenschaft aus, vermoge der die Korper in dieser Stufen-
folge mehr oder weniger hoch gestellt sind, indem ich an die
Spitze diejenigen stelle, welche in Bezug auf die anderen die
Rolle von Siiuren spielen; in dieser Stufenfolge giebt es einen
Ort, um den die Stoffe geordnet sind, die wir neutrale nennen,
oberhalb dessen diejenigen, welche vollkommen sauer, und
unterhalb dessen diejenigen, welche alkalisch sind, wenn ihr
Zustand ihnen gestattet, diese Eigenschaften zu bethitigen.
Endlich haben die zusammengesetzten Stoffe in dieser Stufen-
folge einen Platz zwischen denen inne, aus welchen sie zu-
sammengesetzt sind, mit Riicksicht auf den Grad der Oxygenici-
tit und das Gewichtsverhiiltniss der zusammensetzenden Stoffe,
so dass eine neutrale Substanz aus der Verbindung zweier Stoffe,
eines sauren und eines alkalischen, nach einem gewissen Ver-
hiiltniss (siehe die angefiihrte Denkschrift) hervorgeht *).

Die Beobachtung der einfachen Beziehungen, welche bei
den Verbindungen statt haben, und besonders bei denen, aus
welchen neutrale Stoffe entstehen, fiihrt uns jetzt zu einer ge-
naueren Methode, den Zustand der Neutralitiit kennen zu lernen.
Man kann nicht annehmen, dass die Oxygenicitiit in zwei sich
verbindenden Korpern eine solche Beziehung zu den Massen
ihrer Molekeln habe, dass aus der Vereinigung einer gewissen
bestimmten Zahl dieser Molekeln nach einfachen Verhiiltnissen
ein bestimmter Grad von Oxygenicitiit entstehen miisse, welcher
der der Neutralitiit sei und welcher, wie wir von der Oxygeni-
citiit im allgemeinen angenommen haben, nur von dem Gewichts-
verhiiltniss und dem Grad der Oxygenicitit der Componenten
abhinge. Es scheint demnach, dass man den Grad der Oxy-
genicitiit, welcher der Neutralitiit entspricht, als nicht ganz be-
stimmt ansehen darf, wiewohl er sich mehr oder minder einem
bestimmten Grade niihert, und diesen Zustand als abhiingig
davon, dass das Uebermaass an Masse der einen [75] der Com-

*) Die Eigenschaften der oxygenirten Salzsiiure, wie sie Davy
schildert, analog denen des Sauerstoffs, bieten bei dieser Betrach-
tungsweise nichts sonderbares; sie zeigen nur, dass diese Substanz
sehr viel Oxygenicitiit besitzt. Ich habe schon in der angefiihrten
Abhandlung bemerkt, dass die Eigenschaften der Alkalien, in der
Annahme, dass sie Oxyde sind, sich sehr gut nach diesen Ideen er-
kliiren lassen. 3
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ponenten, von der die saute oder alkalische Eigenschaft wiirde
herrithren konnen, verhindert sei, -diese Eigenschaften durch
die Verbindung gerade mit dem entgegengesetzten Prinecip,
welches dasselbe durch seine Anziehung zuriickhilt, zu be-
thiitigen, wiewohl die Verbindung im iibrigen einen passenden
Zustand haben mdge, um als Siiure oder alkalisch zu wirken,
wenn sie mit diesen Eigenschaften begabt wiire; dieses also
festgehaltene Uebermaass an Masse wird dasjenige sein, welches
zur Vervollstindigung einer gewissen einfachen Beziehung
zwischen der Anzahl der Molekeln, die sich verbinden, noth-
wendig ist. So wird es unter den verschiedenen einfachen
Zahlenverhiltnissen, nach denen sich die Molekeln verbinden
konnen, eins geben, das die Neutralitiit ergiebt, und es ist dies
dasjenige, bei dem sich die Verbindung am meisten dem be-
stimmten Punkte der Oxygenicitit nihert, iiber den wir ge-
sprochen haben, sodass, wenn bei der nach diesem Verhiltniss
gebildeten Verbindung der eine der zusammensetzenden Be-
standtheile noch eine Molekel des andern fahren liesse, oder
noch eine mehr bénde, die Verbindung sich weiter von dem be-
stimmten Punkte entfernen wiirde. Dieser letzte Punkt, um den,
sozusagen, die Oxygenicitiiten der verschiedenen neutralen Ver-
bindungen schwanken, ist der, welcher bei der Vereinigung
zweier Stoffe, die sich unter einander in jeder Proportion oder
nach Verhiiltnissen, ausgedriickt durch eine beliebige Anzahl
Molekeln, vereinigen konnen, den neutralen Zustand ergeben
wiirde. Man sieht, dass diese Art, die Neutralitit der zusammen-
gosetzten Korper zu betrachten, die in der angefiihrten Abhand-
lung auseinandergesetzte Theorie in Uebereinstimmung bringt
mit den Ideen, die Herr de Lapluce iber diesen Gegenstand
vorgebracht hat und di¢ Herr Hawy in seinem Traité de Phy-
sique auseinandergesetzt hat'2.

Nach dieser Theorie sieht man wohl ein, dass, wenn die
Oxygenicitit zweier Siiuren und zweier Alkalien, welche sich
gegenseitig verbinden, nicht gar sehr verschieden ist, und wenn
zugleich die Masse der Molekel der einen Siiure zu ihrem Alkali
in keinem andern Verhiltniss steht, als die andere Siure in
dieser Hinsicht zu ihrem Alkali, das Zahlenverhiiltniss der Mo-
lekeln, welches die Neutralitit ergiebt, bei beiden Verbindungen
dasselbe sein kann; aber im entgegengesetzten Falle wird dies
Verhiiltniss verschieden sein konnen, so dass an'Stelle von
Volumgleichheit oder von Verbindung von Molekel mit Molekel,
wie man zwischen Kohlensiure und einigen andern Siuren
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einerseits und Ammoniak andererseits beobachtet, andere ein-
fache Verhiiltnisse wie 1:2 ete. statthaben werden, die den
neutralen Zustand geben. Nichtsdestoweniger wird die Ein-
fachheit, welche bei diesen Beziehungen obwaltet, verbunden
mit der Kenntniss; welche man sonst iiber die Masse der Molekel
und den Grad der Oxygenicitiit der Componenten wird erlangen
konnen, mitunter errathen, oder wenigstens vermuthen [76]
lagsen, welches einfache Verhiltniss dasjenige ist, das in einem
gegehenen Falle eintreten soll; aber es ist Sache der Erfahrung,
diese theoretischen Bemerkungen zu bestiitigen oder zu berich-
tigen.

VIIL

Beim Lesen dieser Abhandlung wird man im allgemeinen
wahrnehmen, dass viele Punkte unter unsern einzelnen Ergeb-
nissen und denen Daltorn’s sich in Uebereinstimmung befinden,
wiewohl wir von einem allgemeinen Princip ausgegangen sind,
und . Daltorn sich nur nach vereinzelten Erwiigungen gerichtet
hat. Diese Uebereinstimmung spricht zu Gunsten unserer Hypo-
these, welche im Grunde nichts anderes ist als das System Dal-
ton’s, erginzt durch ein sicheres Hilfsmittel vermoge des Zu-
sammenhanges, den wir mit der allgemeinen von Herrn Gay-
Lussac dargelegten Thatsache gefunden haben. Dieses System
nimmt an, dass die Verbindungen im allgemeinen nach bestimm-
ten Proportionen vor sich gehen, und dies thut die Erfahrung
in Bezug auf die stabilsten und interessantesten Verbindungen
den Chemikern dar. Es sind dies die einzigen, welche, wie es
scheint, unter den Gasen statthaben kionnen, auf Grund der
enormen Grosse der Molekeln, welche aus den durch sehr hohe
Zahlen ausgedriickten Verhiiltnissen erfolgen wiirde, trotz der
Theilung der Molekel, welche wahrscheinlich auf enge Grenzen
beschriinkt ist. Man ahnt, dass die Gruppirung der Molekeln
bei den festen und flissigen Korpern, wenn man zwischen den
integrirenden Molekeln nur Entfernungen gleicher Art wie die
der Elementarmolekeln zuldsst, nach complicirteren und selbst
nach allen moglichen Verhiltnissen stattfinden kann; aber diese
Verbindungen werden, sozusagen, von anderer Art sein als die-
jenigen, mit welchen wir uns beschiiftigt haben, und diese
Unterscheidung kann dazu dienen, die Ideen des Herrn Ber-
thollet iiber die Verbindungen mit der Theorie der bestimmten
Proportionen zu vereinigen. ‘
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[43] Brief des Herrn Ampeére an den Herrn Grafen Ber-

thollet, iiber die Bestimmung der Verhiltnisse, in

welchen sich die Kirper nach der Zahl und der wechsel-

seitigen Anordnung der Molekeln, aus denen ihre inte-

grirenden Partikeln zusammengesetzt sind, verbinden !3).
: (Mit 3 lithogr. Tafeln.)

Herr Graf!

Sie wissen, dass seit langer Zeit die wichtige Entdeckung
des Herrn Gay-Lussac iiber die einfachen Verhiltnisse, die
man zwischen den Volumen eines zusammengesetzten Gases
und denen der Bestandtheile beobachtet, in mir die Idee einer
Theorie erzeugt hat, welche nicht nur die von diesem geschick-
ién Chemiker entdeckten Thatsachen und die seitdem beobach-

“fpten analogen erklirt, sondern auch zur Bestimmung der Ver-
gﬁltnisse einer grossen Zahl anderer Verbindungen dienen kann,
ie unter gewohnlichen Umstéinden keineswegs im Gaszustande
5311(1 [44] Die Abhandlung, in der ich diese Theorie mit den
“nothwendigen Einzelheiten auseinander setze, ist fast voll-
- i@nmdet; da jedoch Beschiiftigungen anderer A1t mir nicht ge-
: iatten gegenwiirtig daran zu arbeiten, so beeile ich mich, IThrem
. gn ausgesprochenen Wunsche, dieselbe kennen zu lernen zu

~entsprechen, indem ich Thnen emen Auszug beilege 14).
~ __ Schliisse, die aus der Theorie der allgemeinen Anziehung
Jbetrachtet als die Ursache der Cohiision gezogen sind, und dle
Belchtlgkelt mit welcher das Licht die durchsichtigen Korper
< %rchdringt, haben die Physiker auf den Gedanken gebracht,
0 s die letaten Molekeln %) der Korper durch ihnen eigenthiim-
Tiche anziehende und abstossende Kriifte festgehalten wiirden,
in Entfernungen, welche unendlich gross sind im Vergleich zu

der Grosse dieser Molekeln.

Folglich haben, wiewohl eine directe Beobachtung uns
iibrigens nichts erkennen lisst, ihre Formen keinerlei Einfluss
auf die Erscheinungen, welche die aus jener zusammengesetzten
Korper darbieten, und man muss die Erklirung dieser Erschei-
nungen in der Art und Weise suchen, wie sich diese Molekeln
gegenseitig gruppiren, um das zu bilden, was ich eine Partikel
nenne. Nach dieser Vorstellung kann man eine Partikel be-
trachten [45] als die Anhiufung einer bestimmten Zahl von
Molekeln in einer bestimmten Lage, die zwischen einander einen
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unvergleichlich grosseren Raum einschliessen als das Volum der
Molekel ; und damit dieser Raum drei mit einander vergleich-
bare Dimensionen habe, muss eine Partikel mindestens vier
Molekeln auf sich vereinigen 16). Um die gegenseitige Lage der
Molekeln in einer Partikel auszudriicken, denkt man sich durch
die Schwerpunkte dieser Molekeln, in die man sie sich reducirt
vorstellt, Ebenen in der Weise gelegt, dass alle ausserhalb der
betreffenden Ebene befindlichen Molekeln auf derselben Seite
bleiben. Indem man nun annimmt, dass keine Molekel in den
von diesén Ebenen abgegrenzten Raum eingeschlossen sei, wird
dieser Raum ein Polyeder sein, von dem eine jede Molekel eine
Ecke inne hat, und die Nennung dieses Polyeders wird geniigen,
um die gegenseitige Liage der Molekeln, aus denen sich eine Par-
tikel zusammensetzt, auszudriicken. Ich werde diesem Polyeder
den Namen einer Repriisentativgestalt der Partikel geben.

Da die krystallisirten Korper'?) durch regelméissige Anein-
anderstellung der Partikeln gebildet sind, so zeigt eine mecha-
nische Theilung Ebenen parallel den Fliichen dieses Polyeders;
aber dieselbe wird auch andere aufweisen konnen, die aus den
verschiedenen Gesetzen der Decrescenz 15) folgen : nichts steht dem
iibrigens entgegen, dass diese oft leichter zu erhalten sind, als
ein Theil der ersteren, und folglich kann die mechanische
Theilung recht wohl Vermuthungen, aber nur Vermuthungen,
fiir die Bestimmung der Repriisentativformen gewihren. Es
giebt noch ein anderes Mittel, diese Formen kennen zu lernen ;
es ist dies, vermittelst des Verhiiltnisses der Bestandtheile eines
Korpers die Zahl der Molekeln zu bestimmen, welche sich in
jeder Partikel dieses Kérpers befinden. Ich bin hierzu von der
Annahme ausgegangen, dass in dem Falle, wo die Kérper in den
Gaszustand iibergehen, nur ihre Partikeln von einander durch
die ausdehnende Kraft der Wirme getrennt und ferngehalten
seien, in viel grosseren Entfernungen als diejenigen sind, inner-
halb deren die Affinitits- und Cohiisionskrifte eine berechen-
bare Wirkung ausiiben, so dass diese Entfernungen nur von der
Temperatur und dem Druck, unter dem das Gas steht, abhiingen,
und bei gleichem Druck und gleicher Temperatur die Partikeln
aller, sei es einfacher oder zusammengesetzter Gase, gleich weit
von einander entfernt sind. Die Zahl der Partikeln ist bei dieser
Annahme proportional dem [47] Volum der Gase*). Welches

*) Nach der Abfassung meiner Abhandlung habe ich erfahren,
‘dass Herr Avogadro dieselbe Idee als Grundlage einer Arbeit iiber die
‘Verhiiltnisse der Elemente in chemischen Verbindungen benutzt hat.
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auch immer die theoretischen Griinde sein mogen, die dieselbe
stiitzen, so kann man sie doch nur als eine Hypothese betrach-
ten; aber wenn sie beim Vergleich der sich nothwendiger Weise
aus ihr ergebenden Schliisse mit den Erscheinungen und Eigen-
schaften, die wir beobachten, mit allen von der Erfahrung ge-
wonnenen Ergebnissen iibereinstimmt, wenn man aus ihr Schliisse
zieht, die sich durch nachherige Untersuchungen bestiitigt finden,
so wird sie einen Grad von Wahrscheinlichkeit erlangen, der
sich dem nihert, was man in der Physik Gewissheit nennt. In-
dem ich sie als giltig annehme, wird es geniigen, die Gasvolu-
mina eines zusammengesetzten Korpers und seiner Componenten
zu kennen, um zu wissen, wie viele Partikeln oder Partikeltheile
der beiden Componenten eine Partikel des zusammengesetzten
Korpers enthilt. Da das Salpetergas z. B. die Hiilfte seines
Volums Sauerstoff und die Hiilfte Stickstoff enthiilt, so folgt dar-
aus, dass eine Partikel Salpetergas durch die Vereinigung (48]
einer halben Partikel Sauerstoff mit einer halben Partikel Stick-
stoff gebildet ist; da das durch die Vereinigung von Chlor mit
Kohlenoxyd gebildete Gas dem seinen gleiche Volumina dieser
beiden Gase enthiilt, so ist seine einzelne Partikel durch Ver-
einigung von einer Partikel Chlor mit einer Partikel Kohlenoxyd
gestaltet; da der Wasserdampf, nach den schonen Unter-
suchungen des Herrn Gay-Lussac, ein gleiches Volum Wasser-
stoff und die Hiilfte seines Volums Sauerstoff enthiilt, so wird
seine einzelne Partikel aus einer ganzen Partikel Wasserstoff
und einer halben Partikel Sauerstoff zusammengesetzt sein; aus
demselben Grunde wird eine Partikel Stickstoffoxydulgas eine
ganze Parfikel Stickstoff und eine halbe Sauerstoff enthalten;
endlich wird, da ein Volum Ammoniakgas aus einem halben
Volum Stickstoff und ein und einem halben Volum Wasserstoff zu-
sammengesetzt ist, eine Partikel dieses Gases eine halbe Partikel
Stickstoff und ein und eine halbe Partikel Wasserstoff enthalten.

Wenn wir als die einfachste Voraussetzung, welche mir
dibrigens durch die Uebereinstimmung der aus ihr gezogenen
Schliisse mit den Krscheinungen geniigend gerechtfertigt scheint,
annehmen, dass die Partikeln des Sauerstoffs, des [49] Stickstoffs
und des Wasserstoffs aus vier Molekeln zusammengesetzt sind,
8o miissen wir danach schliessen, dass die des Salpetergases
auch aus vier Molekeln, zwei Sauerstoff und zwei Stickstoff, zu-
sammengesetzt sind; die des Stickstoffoxydulgases aus sechs
Molekeln, vier Stickstoff und zwei Sauerstoft’; die des Wasser-
dampfes aus sechs Molekeln, vier Wasserstofi' und zwei Sauer-
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stoff, und die des Ammoniakgases aus acht Molekeln, sechs
Wasserstoff und zwei Stickstoff.

Die Annahme, dass die Partikeln des Chlors auch aus vier
Molekeln zusammengesetzt sind, lisst sich nicht mit den Er-
scheinungen in Einklang bringen, welche dieses Gas in seinen
verschiedenen Verbindungen zeigt: man ist gendthigt, um diesen
Erscheinungen Rechnung zu tragen, einer jeden seiner Partikeln
acht Molekeln zuzutheilen, und entweder anzunehmen, dass diese
Molekeln gleicher Natur sind, oder dass die Partikeln des Chlors
vier Molekeln Sauerstoff und vier Molekeln eines unbekannten
brennbaren Korpers enthalten.

Die erste Hypothese vereinfacht die folgenden Auseinander-
setzungen dergestalt, dass dies ein geniigender Grund sein
wiirde,  von jener. bei der Darlegung derselben Gebrauch zu
machen, selbst wenn man sie nicht als die wahrscheinlichste
ansiihe.

Betrachten wir nun die urspriinglichen Gestalten [50] der
von den Mineralogen entdeckten Krystalle, und zwar die, welche
wir als die Repriisentativgestalten der einfachsten Partikeln an-
sehen, indem wir diesen Partikeln soviel Molekeln zuertheilen,
als die entsprechenden Gestalten Ecken haben, so werden wir
finden, dass es fiinf an der Zahl sind; das Tetraeder, das Octa-
eder, das Parallelepiped, das sechsflichige Prisma und das
Rhombendodekaeder.

Die diesen Repriisentativgestalten entsprechenden Partikeln
sind aus 4, 6, S, 12 und 14 Molekeln zusammengesetzt; die
ersten drei dieser Zahlen sind diejenigen,; deren wir bedurft
haben, um die Bildung der Partikeln der eben angefihrten Gase
zu erkliren ; ich habe in meiner Abhandlung gezeigt, dass die
Zahl 12 diejenige ist, welche man zur Erklirung der Zusammen-
setzung der Partikeln mehrerer sehr bemerkenswerther Verbin-
dungen in Gebrauch nehmen muss, und dass die Zahl 14 der
Partikel der Salpetersiiure, wenn man sie wasserfrei erhalten
konnte, der Partikel des salzsauren Ammoniaks ete. Rechnung
triigt. Sehen wir nun zu, wie die Molekeln sich diesen ver-
schiedenen Gestalten gemiiss vereinigen konnen.

Denken wir uns zwei Molekeln [51] durch eine Linie ver-
bunden, um uns ein anschaulicheres Bild von ihrer gegen-
seitigen Stellung zu machen; wenn man nun zwei andere auf
dieselbe Art verbundene Molekel mit ihnen vereinigt, zuerst in
einer niimlichen Ebene der Art, dass die beiden Linien sich
gegenseitig in zwei gleiche Abschnitte theilen, und wenn man
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sie dann von einander entfernt, indem man sie stets in einer
Richtung parallel zu der, welche sie in dieser Ebene inne hatten,
hilt, so wird man ein Tetraeder erhalten, welches nur dann
reguliir sein wird, falls die beiden Linien gleich und zu einander
senkrecht waren und man die eine von der andern in eine Ent-

fernung gebracht hat, welche sich zu ihrer Linge wie 1 :]/2
verhiilt 19).

Denken wir uns nun drei Molekeln durch Linien verbunden,
die irgend ein Dreieck bilden ; gruppiren wir in derselben Ebene
ein dem ersten gleiches Dreieck dergestalt, dass die beiden
Dreiecke ihren Schwerpunkt in demselben Punkte haben und ihre
Seiten gegenseitig gleich und parallel sind, so wird, wenn man
diese beiden Dreiecke in der Art von einander entfernt, dass
die drei Seiten eines jeden Dreiecks bestindig parallel ihrer
urspriinglichen Lage bleiben, man sechs Punkte erhalten in der
Gruppirung, wie sie erforderlich ist, um die sechs Ecken eines
Octaeders vorzustellen, welches nur in dem Falle regulir sein
wird, falls man in gleicher Weise zwei [52] congruente Drei-
ecke verbunden und sie senkrecht zu ihrer Ebene um eine Grosse
fortbewegt hat, welche sich zu einer ihrer Seiten wie ]/ o ]/ 3
verhiilt.

Angenommen, im Falle des Tetraeders, man legt durch die
beiden Linien; von denen wir gesprochen haben, zwei einander
parallele Ebenen, und man zieht in einer jeden von ihnen eine
Linie, welche die Lage angiebt, in der sich die Linie der an-
deren Ebene vor déer Trennung befunden hatte, so werden die
Endpunkte dieser beiden neuen Linien die vier Scheitelpunkte
eines dem ersten symmetrischen™) Tetraeders sein, welches
seinen Schwerpunkt in demselben Punkte haben wird, und die
acht Ecken dieser beiden derartig vereinigten Tetraeder werden
die eines Parallelepipeds sein. s geht also die parallelepi-
pedische Gestalt aus der Vereinigung zweier Tetraeder hervor.
Es ist leicht einzusehen, dass, wenn die beiden Tetraeder regulir
sind, das Parallelepiped ein Wiirfel wird; ein rhombisches
Parallelepiped, falls die Tetraeder reguliive Pyramiden sind, ein
gerades Prisma mit thombischen Grundfliichen, falls vier Kanten
eines jeden Tetraeders unter einander gleich sind; und dass die
Grundfliiche dieses Prismas ein Quadrat sein wird, falls zu [53]
dieser Bedingung sich die der Gleichheit der beiden andern

* %) Siehe in der Greometrie des Herrn Legendre die Definition der
symmetrischen Polyeder.
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Kanten hinzugesellt. - Legt man, im Falle des Octaeders, in
gleicher Weise in die Ebenen beider besprochenen Dreiecke
solche, welche die Liage anzeigen, in der sich das Dreieck der
anderen Ebene vor der Trennung befunden hatte, so werden
die sechs Winkel dieser beiden neuen Dreiecke die sechs Ecken
eines dem ersten symmetrischen Octaeders sein, welches seinen
Schwerpunkt in demselben Punkte hat, und die zwolf Ecken
dieser beiden so vereinigten Octaeder werden die eines sechs-
fliichigen Prismas sein; diese Gestalt wird also aus der Ver-
einigung zweier Octaeder hervorgehen. Das sechsflichige Pris-
ma wird nur dann ein gerades sein, wenn man die beiden ersten
Dreiecke in einer zu ihren Ebenen senkrechten Richtung von
einander entfernt hat, und es wird zur Grundfliiche nur in dem
Falle ein regulires Sechseck haben, dass diese beiden Dreiecke
gleichseitig sind. Man kann bemerken, dass in dem derartig
durch zwei reguliire Octaeder gebildeten Prisma die Hohe sich
zu den Seiten der Grundfliichen wie )/2 : 1 verhilt.

Im allgemeinen erfordert die Priifung der Umstinde, die aus
der Regelmiissigkeit oder Unregelmiissigkeit der 'sich verbin-
denden Partikeln entspringen ; wie zwei Tetraeder [54] ein Pa-
rallelepiped und zwei Octaeder ein sechsflichiges Prisma er-
zeugen, sehr verwickelte Ueberlegungen, die fiir das Verstind-
niss der Theorie, die ich entwickele, unngthig sind, so lange
man sich nur mit der Zahl der Molekeln einer jeden Partikel bhe-
schiiftigt, und die nur Verwendung finden kionnen, wenn man
unter diesem Gesichtspunkte die primitiven Gestalten der be-
kannten Krystalle studirt. Ich werde in diesem Auszuge davon
absehen; und da.es sich nur um die Zahl der Molekeln handelt,
aus denen sich die durch die Vereinigung anderer schon he-
kannter Partikeln gebildeten Partikel zusammensetzen, so werde
ich alle Tetraeder und Octaeder der verschiedenen zu priifenden
Verbindungen als regulir annehmen. = Mit Hilfe einiger Ueber-
legungen wird es leicht sein, sich einen Begriff:der verschie-
denen Aenderungen zu machen, die die Ergebnisse in dem Falle
erleiden, dass die Polyeder irreguliir sind.

Es ist klar, dass, wenn man in denselben Punkt die Schwer-
punkte zweier Tetraeder und eines Octaeders verlegt, dergestalt,
dass die ersten beiden einen Wiirfel bilden und die Lage und
Grossenverhiltnisse «derartige sind, dass die Kanten dieses
Wiirfels und die des Octaeders sich gegenseitig [65] unter
rechten Winkeln in zwei gleiche Abschnitte theilen,: das aus
ihrer Vereinigung hervorgehende Polyeder mit 14 Ecken das

www.rcin.org.pl



Brief an Berthollet. 29

Dodecaeder sein wird, die letzte der urspriinglichen primitiven
Gestalten, die durch mechanische Theilung der Krystalle sich
ergeben ; denn man kann unter diese Formen nicht die doppelte
Pyramide mit hexagonalen Grundfliichen rechnen, die zuerst
angewandt wurde, um die Krystallisation des Quarzes, die
spiiter auf ein Parallelepiped zuriickgefiihrt wurde, zu erkliren.
Nach dem eben Gesagten sieht man ein, dass, wenn Partikeln
sich zu einer einzigen Partikel vereinigen, indem sie sich in der
Weise gruppiren, dass die Schwerpunkte der zusammensetzenden
Partikeln sich in einem Punkte befinden, die Ecken der einen in
den Zwischenriumen, welche die Ecken der andern offen lassen,
Platz greifen, und umgekehrt. Derart stelle ich mir die che-
mische Verbindung vor2%), und hierin unterscheidet sie sich von
der Anhiufung gleichartiger Partikeln, die durch eine einfache
Aneinanderreihung dieser Partikeln geschieht, wie man aus der
schonen Theorie der Krystallisation, welche die Wissenschaft
Herrn Hauy verdankt, ersehen kann. Auf dieselbe Weise habe
~ich durch Verbindung einer andern Anzahl von Tetraedern und
Octaedern die verschiedenen Repriisentativgestalten erhalten,
[66] welche die Erklirung aller Verbindungen in festen Ver-
hiltnissen, die ich kenne, nach denselben Grundsiitzen verlangt.
Bei dem Versuche, Tetraeder und Octaeder auf jede mog-
liche Art zu vereinigen, findet man, dass aus der Mehrzahl Re-
priisentativgestalten hervorgehen, in denen die verschiedenen
Molekeln unregelmiissig angeordnet sind ; dass das, was in einem
Sinne, nicht in einem andern dem ersten entsprechenden Sinne
auch statt hat. Alle diese Gestalten miissen verworfen werden,
und man beobachtet in der That, dass die Verhiiltnisse, welche
sie bei den chemischen Verbindungen voraussetzen wiirden, sich
in der Natur nicht finden. Versucht man z. B. Tetraeder und
Octaeder auf die Art zusammenzustellen, dass die Zahl der
ersten halb so gross als die der zweiten ist, so bekommt man
nur Zerrgestalten, welche keinerlei Regelmiissigkeit noch Ver-
hiiltniss zwischen den beziiglichen Grissen ihrer verschiedenen
Flichen zeigen. Man kann daraus schliessen, dass ein Korper
A, dessen Partikeln Tetraeder als Repriisentativgestalt haben,
und ein Korper B, dessen Partikeln durch Octaeder dargestellt
sind, sich nicht [57] auf die Weise werden vereinigen kinnen,
dass in der Verbindung ein Antheil von A auf zwei von B vor-
handen ist; diese Verbindung wird dagegen leicht von statten
gehen zwischen zwei Antheilen von A und einem von B, da ja
zwei Tetraeder und ein Octaeder durch ihre Vereinigung ein
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Dodecaeder bilden. In demselben Falle werden sich 4 und B
in gleichen Verhiiltnissen vereinigen vermittelst zweier Gestalten,
die ich gleich beschreiben werde und in denen die Anzahl der
Tetraeder gleich der der Octaeder ist.

1. Ein Octaeder kann mit einem Tetraeder vereinigt werden,
indem man die Ecken des Octaeders auf die Verlingerungen der
Linien legt, welche, vom Schwerpunkte des Tetraeders aus-
gehend, die Mitten seiner sechs Kanten treffen; man bekommt
so ein Polyeder mit 10 Ecken und 16 dreieckigen Flichen, vier
gleichseitigen und 12 gleichschenkeligen, welchem ich den
Namen Hexadecaeder geben werde.

2. Ziwei zu einem sechsfliichigen Prisma vereinigte Octaeder
konnen sich mit zwei Tetraedern, die einen Wiirfel bilden, auf
eine Art vereinigen, die analog der ist, nach welcher ein Oc-
taeder mit einem Wiirfel zum Dodekaeder verbunden ist. Um
sich eine anschauliche Idee von dieser Zusammenstellung zu
machen, muss man eine der Wiirfeldiagonalen als die Axe dieses
Polyeders ansehen und durch sie eine senkrechte Ebene legen,
[58] die durch den Mittelpunkt des Wiirfels geht. Diese Ebene
theilt sechs seiner Kanten in zwei gleiche Abschnitte, die Theil-
punkte werden die Lage der sechs Ecken eines reguliren
Sechsecks haben, und, wenn man auf dieselben die Mitten der
sechs senkrechten Kanten eines sechsfliichigen!Prismas legt, das
durch die Vereinigung zweier Octaeder entstanden ist, so werden
die 20 Ecken dieses Polyeders die eines neuen sein, welches 30
Flichen hat: nimlich: 6 rechtwinkelige Parallelogramme und
24 gleichschenkelige Dreiecke ; ich werde ihm den Namen Tria-
contaeder geben.

Nach dieser Construction ist es leicht einzusehen, dass die
Diagonale des Wiirfels gleich der des Prismas ist und dass also
alle Ecken 'des Triacontaeders sich auf derselben Kugelfliiche
befinden.

BEs wiirde {zu nichts fiihren, die Bildung anderer’irgend
welche 'Regelmiissigkeit darbietender Gestalten zu versuchen,
indem man zwei der vorigen Polyeder zusammenstellte. Gehen
wir zu einer andern Art der Vereinigung iiber. Wenn man zwolf
Punkte betrachtet, die in Bezug auf einander wie die Mitten der
zwolf Wiirfelkanten® gruppirt sind, so werden diese Punkte je
vier und vier in drei rechtwinkeligen/Ebenen gelegen sein; dar-
ausjfolgt, dass, wenn man die vier Winkel der quadratischen
Grundfliiche, welche den [59] beiden Pyramiden, aus denen sich
ein Octaeder zusammensetzt, gemeinsam ist, auf die vier ersten
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legt, auf die vier andern die vier Winkel der Grundfliiche eines
zweiten und auf die dritten vier die eines dritten Octaeders, die
Ecken der drei Octaeder sich paarweise auf den Durchschnitten
der drei rechtwinkeligen Ebenen befinden, und diese achtzehn
Ecken die eines Polyeders mit 32 dreieckigen Flichen sein
werden, von denen acht gleichseitig und 24 gleichschenkelig
sind ; ich werde diesem Polyeder den Namen Trioctaeder geben,
der an die Abstammung erinnert.

Das Trioctaeder kann wie das Octaeder sich mit zwei Te-
traedern, die einen Wiirfel bilden, vereinigen; hierzu verlingere
man die Ebenen seiner gleichschenkeligen dreieckigen Flichen
von der Seite aus, wo sie sich mit den gleichseitigen Flichen
schneiden, bis sich diese Ebenen drei und drei ausserhalb des
Polyeders gegeniiber den letzteren Flichen treffen. Die acht
8o bestimmten Punkte sind offenbar in Bezug auf einander wie
die acht Ecken eines Wiirfels gelegen ; daraus folgt, dass man
dorthin die acht Ecken zweier Tetraeder wird legen konnen,
aus deren Vereinigung mit dem Trioctaeder ein Polyeder mit
26 Ecken und 24 gleichen viereckigen Flichen entsteht. Das
Trapezoeder der Mineralogen ist ein besonderer Fall dieser [60]
Gestalt, die aus einem bestimmten Verhiiltniss der Axen und der
Seiten der quadratischen Grundflichen der geraden Octaeder,
aus denen man das gebildete Trioctaeder zusammengesetzt an-
sehen kann, hervorgeht.” Ich werde es im allgemeinen mit dem
Namen Trapezoeder belegen, der eine ihm stets zugehorige
Eigenschaft ausdriickt, welches auch immer die Grossenverhiilt-
nisse dieser Octaeder sein migen.

Tetraeder gleichen hierin nicht den Octaedern; man kann
nicht drei zu einem Polyeder von irgendwelcher Regelmiissig-
keit vereinigen; aber es ergiebt sich eine reguliire Gestalt durch
die Zusammenstellung von vier Tetraedern. Um sie zu erlangen,
betrachte man vier Punkte, die wie die vier Ecken eines den
vier zu vereinigenden gleichen Tetraeders gelegen sind, und
man wird begreifen, dass an einem jeden dieser Punkte eine
der Ecken jedes Tetraeders liegt, wiihrend die drei andern
Ecken desselben Tetraeders sich in der Ebene befinden, die
durch die drei andern Punkte geht, und mit den Mitten der
zwischen ihnen befindlichen Riume in Verbindung stehen. Ich
werde dem Polyeder, das aus dieser Zusammenstellung von vier
so vereinigten Tetraedern hervorgeht, den Namen Tetra-Tetra-
eder geben. Dieses Polyeder hat 16 Ecken und 28 dreieckige
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Flichen, von denen vier gleichseitig und vierundzwanzig gleich-
schenkelig sind.

(61] Man kann leicht darthun, dass, wenn man die Ebenen
der zwolf gleichschenkeligen Flichen, welche den vier gleich-
seitigen Flichen anliegen, von dort aus, wo sie sich mit diesen
Fliichen schneiden, verlingert, die Verliingerungen dieser Ebenen
sich drei und drei ausserhalb des Tetra-Tetraeders treffen
werden, in vier den Mitten seiner vier gleichseitigen Flichen
entsprechenden Punkten, welche die Ecken eines den vier vorigen
gleichen Tetraeders sein werden ; indem man es mit diesen ver-
bindet, hat man die zwanzig Ecken des Polyeders, welches ich
Penta-Tetraeder genannt habe und welches vierundzwanzig
Fliichen hat; ndmlich: zwolf viereckige und zwolf gleichschen-
kelige dreieckige.

Betrachtet man von neuem 12 Punkte, die unter einander
wie die Mitten der 12 Wiirfelkanten gelegen sind, und stellt
man ein Tetraeder derartig, dass sein Schwerpunkt sich in
demselben Punkte wie der des Wiirfels befindet, so gehen zwei
seiner entgegengesetzten Kanten durch vier dieser Punkte, und
macht man nach und nach dasselbe in Bezug auf fiinf andere
Tetraeder, damit die Zahl der Scheitelpunkte nach allen Rich-
tungen hin dieselbe sei, so wird man ein Polyeder mit 24 Ecken
und 14 Flichen, 6 quadratischen und 8 sechsseitigen, erhalten,
das ich Hexa-Tetraeder nennen werde.

Diese alle unter einander gleichen Sechsecke haben je drei
grossere und [62] drei kleinere Seiten, die sich zu einander wie
1:y2 —1 verhalten.

Dieses Polyeder ist augenscheinlich nichts als ein Octaeder,
dessen sechs Ncken durch Ebenen abgestumpft sind, die auf
seinen drei Axen senkrecht stehen; seine Vereinigungen mit
andern Repriisentativgestalten sind zahlreicher, als die eines
der vorigen Polyeder.

Man kann es erstens mit einem Octaeder verbinden, das
seinen Mittelpunkt in demselben Punkte hat und dessen simmt-
liche Flichen und Kanten denen des Octaeders, aus dem man
das Hexa-Tetraeder durch Abstumpfung hervorgegangen be-
trachten kann, parallel sind, mit der Beschriinkung, dass seine
Grossenverhiiltnisse geringer seien, als die des letzteren, damit
das so gebildete Polyeder keine einspringenden Winkel habe.
Dieses Polyeder unterscheidet sich von dem Hexa-Tetraeder
nur darin, dass es sechs regulire Pyramiden; die auf seine qua=
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dratischen Flichen aufgesetzt sind, mehr hat als dieses; ich
werde das Pyramidal-Hexa-Tetraeder nennen.

Man kann auch das Hexa-Tetraeder mit einem Wiirfel ver-
binden, indem man es mit demselben Wiirfel, der zu seinem
Aufbau gedient hat, vereinigt. Diesem Polyeder, das aus dieser
Zusammenstellung [63] hervorgeht, habe ich geglaubt, da es
durch die Verbindung eines Wiirfels und eines Hexa-Tetraeders
gebildet ist, den Namen Wiirfel-Hexa-Tetraeder zu schulden;
es hat 32 Ecken und 34 Fliichen; nimlich 6 viereckige und 48
gleichschenkelige dreieckige.

Verlingert man bei diesem Polyeder die Flichen der 24
dreieckigen Flichen, die den quadratischen Flichen anliegen,
von dort aus, wo sie sich mit diesen Flichen treffen, bis sie sich
4 und 4 ausserhalb des Polyeders gegeniiber diesen Quadraten
schneiden, so wird man eine neue Repriisentativgestalt erhalten,
die aus der Vereinigung eines Hexa-Tetraeders, eines Wiirfels
und eines Octaeders hervorgebracht ist und 38 Ecken und 48
Flichen hat, deren eine Hiilfte gleiche Rhomben und deren
andere ebenfalls einander gleiche gleichschenkelige Dreiecke
sind. Um es mit einem Namen zu bezeichnen, der von dieser
Eigenthiimlichkeit hergeleitet ist, welche es von allen andern
Repriisentativgestalten unterscheidet, bei denen sich zugleich
Tetraeder und Octaeder befinden, werde ich es Amphieder
nennen. >

- Um sich eine einfache Vorstellung von der Vereinigung des
Hexa-Tetraeders mit einem durch die Verbindung zweier regu-
lirer Octaeder gebildeten sechsflichigen Prismas zu machen,
denke man sich das Hexa-Tetraeder in der Stellung, dass zwei
seiner sechseckigen Flichen horizontal seien; dann werden die
Mitten seiner 6 quadratischen Fliichen wie die 6 Ecken eines
der Octaeder gelegen sein, [64] aus denen sich das Prisma
zusammensetzt. Man kann dann diese 6 Ecken auf die in-
mitten dieser Flichen errichteten Senkrechten setzen. Die 6
andern Ecken des sechsfliichigen Prismas werden den 6 sechs-
eckigen Flichen des Hexa-Tetraeders entsprechen, die von
denen verschieden sind, welche man horizontal, d. h. senkrecht
zur Axe des Prismas gestellt hat. Wenn man die entsprechenden
Grossenverhiiltnisse der beiden Polyeder festsetzt, derart, dass
jede Seite der Grundfliichen des Prismas die Kante des Hexa-
Tetraeders trifft, welche diejenigen seiner Flichen trennt, denen
die beiden Enden dieser Seite entsprechen, so wird man eine
Repriisentativgestalt erhalten, die aus 6 Tetraedern und 2 Octa~

Ostwald’s Klassiker. 8. 3
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edern zusammengesetzt ist und 36 Ecken und 50 Flichen hat;
nimlich: 2 Sechsecke, die denen des Hexa-Tetraeders ihnlich
sind, 12 Vierecke, 24 gleichschenkelige und 12 ungleichseitige
Dreiecke ; ich werde ihr den Namen Pentacontaeder geben.

Um ein Hexa-Tetraeder mit einem Trioctaeder zu vereinigen,
geniigt es, eines der drei es zusammensetzenden Octaeder auf
die Art zu stellen, wie das Octaeder, welches wir mit dem Hexa-
Tetraeder, um dasselbe in das Pyramidal-Hexa-Tetraeder zu
verwandeln, verbunden haben. Das Ergebniss dieser Zusammen-
stellung ist ein Polyeder mit 24 [65] Ecken und 80 dreieckigen
Fliichen. Ich werde es Octocontaeder nennen.

Wir haben gesehen, dass 8 Tetraeder zu einer Repriisen-
tativgestalt vereinigt werden konnen, die mit dem Namen Wiirfel-
Hexa-Tetraeder bezeichnet worden ist. Bei dieser Anordnung
unterscheidet sich die Stellung zweier Tetraeder von der der
sechs andern ; jedoch ist es leicht, dieselbe Anzahl von Tetra-
edern zusammenzufiigen und allen die gleiche gegenseitige Lage
zu geben. Man wird sich dazu vorstellen, dass je eine Ecke
eines jeden Tetraeders in einem der acht Raumwinkel eines
Wiirfels liegt und dass dieses Tetraeder eine solche Lage hat,
dass seine drei andern Ecken sich in den Ebenen befinden,
welche durch den Mittelpunkt des Wiirfels und seine drei Seiten,
welche den Raumwinkel bilden, gehen. Die 32 Ecken der 8
in dieser Weise angeordneten Tetraeder werden die eines Poly-
eders sein, welches, falls die Tetraeder regulir sind und ihren
Schwerpunkt in demselben Punkte haben, 18 Flichen hat; niim-
lich: 6 quadratische und 12 sechseckige.

Man sieht leicht ein, dass dieses Polyeder nichts weiter als
ein Dodecaeder ist, dessen sechs vierfliichige Ecken bis zu ein
Drittel der anliegenden Kanten abgestumpft sind. Da die Lage
der acht es zusammensetzenden Tetraeder [66] fiir alle die
niimliche ist, habe ich ihm den Namen Octo-Tetraeder gegeben.
Die acht Tetraeder, welche dieses Polyeder durch ihre Ver-
einigung hilden, sind paarweise gestellt wie die zwei Tetraeder,
die einen Wiirfel bilden, und vier und vier wie die vier Tetra-
eder, aus denen sich das Tetra-Tetraeder zusammensetzt. Man
kann es also auch als aus der Vereinigung von vier Wiirfeln
oder von zwei Tetra-Tetraedern hervorgegangen ansehen.

Da das Octo-Tetraeder scchs Flichen hat, deren Mitten in
Bezug auf einander wie die sechs Ecken eines Octaeders ge-
legen sind, so kann man diese beiden Polyeder zu einem ein-
zigen vereinigen, in einer Art analog der, nach welcher die
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bisher beschriebenen Zusammenstellungen geschahen; aber da
dieses Polyeder minder einfach als das Amphieder ist, welches
genau soviel Tetraeder und Octaeder enthiilt und welches daher
in Bezug auf die Verbindungen der Kérper in bestimmten Ver-
hiiltnissen nothwendigerweise zu denselben Ergebnissen fiihrt,
so werde ich es nicht unter die Repriisentativgestalten rechnen.

Es ist klar, dass das Octo-Tetraeder, das acht Ecken hat,
die in Bezug auf einander wie die des Wiirfels gelegen sind,
sich nicht mit dieser Gestalt vereinigen kann [67]; jedoch liisst
es sich, wie das Hexa-Tetraeder, mit einem sechsfliichigen
Prisma vereinigen, da es mit letzterem den Besitz sechseckiger
Flichen theilt. Um sich ein anschauliches Bild von dieser Zu-
sammenstellung zu machen, stelle man sich eine Linie vor,
welche die Mitten zweier entgegengesetzter sechseckiger Flichen
eines Octo-Tetraeders verbindet, und bringe sie in eine senk-
rechte Liage ; man sieht dann; dass eine jede dieser zwei Flichen
von sechs anderen umgeben ist, nimlich: von zwei quadrati-
schen und vier sechseckigen, und dass man ein sechsfliichiges
Prisma dazu in der Weise stellen kann, dass die sechs Ecken
einer jeden seiner Grundflichen diesen sechs Flichen ent-
sprechen und seine ‘Axe mit der senkrecht gestellten Linie zu-
sammenfiillt. - Die beiden so vereinigten Polyeder geben eine

_Repriisentativgestalt, die sich nur darin von dem Octo-Tetraeder
unterscheidet, dass seine zwolf die beiden Grundfliichen um-
gebenden Flichen mit ebenso viel Pyramiden, vier viereckigen
und acht sechseckigen, wieder bedeckt sind. - Da man zwischen
den beziiglichen Grossenverhiiltnissen der beiden Polyeder, mit
dem Hinblick auf Verminderung der Flichenanzahl, kein Ver-
hiiltniss zu Grunde legen kann, welches in Bezug auf alle ihn-
lichen Kanten symmetrisech ist, so werde ich annehmen, dass
letztere sich so verhalten, dass sie von derselben Kugel (68
umschrieben werden kénnen ; und da das Polyeder mit 44 Ecken,
das aus dieser Annahme entspringt, 70 Flichen hat, niimlich:
4 sechseckige, zwei quadratische und 64 dreieckige, so werde
ich es Heptacontaeder nennen.

Um schliesslich das Octo-Tetraeder mit dem Tri- Octaeder
zu verbinden, geniigt es, daranf Achtzu geben, dass jedes dieser
Polyeder so viel Ecken-als das andere Flichen hat, und um-
gekehrt ; man sieht bald ein, dass die Lagen dieser Ecken und
Flichen genau solche sind, dass, wenn man die sechs vier-
fliichigen Ecken des Tri-Octaeders in die inmitten der sechs
-quadratischen Flichen des Octo-Tetraeders errichteten Senk-~
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rechten legt, simmtliche Ecken jedes Polyeders den Flichen
des andern entsprechen werden.

Wenn man die beziiglichen Grossenverhiiltnisse der Polyeder
in der Weise festsetzt, dass die Kanten des Tri-Octaeders,
welche die soeben besprochenen acht Scheitelpunkte verbinden,
durch die Mitten der von den quadratischen Flichen gebildeten
Kanten des Octo-Tetraeders gehen, so wird aus der Vereinigung
dieser beiden Repriisentativgestalten ein neues Polyeder mit 50
Ecken und 72 Flichen, nimlich: 24 viereckigen und 48 gleich-
schenkeligen dreieckigen, hervorgehen. Dieses Polyeder kann
als ein Tri-Octaeder [69] angesehen werden, dessen 32 Flichen
durch ebenso viele dreiseitige Pyramiden wieder bedeckt sind;
deswegen werde ich es mit dem Namen ,Pyramidal-Tri-Octa-
eder‘ bezeichnen.

Ich werde drei andere, aus vier, fiinf und sieben Octaedern
zusammengesetzte Reprisentativgestalten nur andeuten, denen
ich die Namen Tetra-, Penta- und Hepta-Octaeder gegeben
habe, und ich werde, um kurz zu sein, die Verbindungen, welche
diese drei Repriisentativgestalten mit den vorigen Polyedern
eingehen kénnen, nicht besprechen.

Wenn man Acht gegeben hat, dass es bei einem gegebenen
Octaeder vier verschiedene Stellungen giebt, in welchen ein
anderes gleich grosses Octaeder mit dem ersten ein sechsflichiges
Prisma bildet, so sieht man leicht ein, dass vier in diesen vier
Lagen gruppirte Octaeder ihren Schwerpunkt in demselben
Punkte haben und eine Vereinigung bilden, an der sie alle in
gleicher Weise theilnehmen. Es ist dieses das Tetra-Octaeder
mit 24 Ecken und 14 Flichen, von denen 6 Achtecke und die
andern 8 gleichseitige Dreiecke sind; fiigt man das nimliche
Octaeder, welches zur Bestimmung der gegenseitigen Lagen der
vier eben vereinten Octaeder gedient hat, hinzu, so erhiilt man
das Penta-Octaeder mit einer Anzahl von 30 Ecken und 56
dreieckigen Flichen, yon denen 8 gleichseitig und die andern
48 gleichschenkelig sind.

Wenn man das Tetra-Octaeder anstatt mit einem einzigen
Octaeder mit einem "Tri-Octaeder in Vereinigung bringt, indem
man die 6 vierflichigen Ecken desselben an denselben Punkt
wie bei der Bildung des Penta-Octaeders die 6 Scheitelpunkte
des fiinften Octaeders legt, so bekommt man das aus sieben
gleichen Octaedern zusammengesetzte Polyeder, welches ich
Hepta-Octaeder genannt habe und das 42 Ecken und 80 drei-
eckige Flichen hat, von denen 8 gleichseitig, 24 gleichschen-
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kelig und 48 ungleichseitig sind. Ich fiige hier eine verglei-
chende Tabelle dieser 23 Repriisentativgestalten bei.

Zahl der Flichen =

PR - -

S31%%(%z 2| 5| 8| 8|23

Ne | N9 [N § 5 = % E

< = - o

Tetraeder *) 1 e A
Octaeder . + . . — 1 6 8| — | — 8
Parallelepiped - (4 2| —| 8| =] 6| —|—1| 6
Sechsfliichiges Prisma . — | 212 = 6| 2| —| 8
Dodecacder . ; 2 bab el b 120 == b2
Hexadecaeder. . 1 11016 | — | — | — || 16
Triacontaeder . . 2 2120(24| 6| —|—1| 30
Trioctaeder. . . £ 318|182 | — | — | — | 32
Trapezoeder . . . 20 320 — |24 — | — |24
Tetra-Tetraeder. 4| — |16 | 28| — | — | — [| 28
Penta-Tetraeder. 5| — 20|12 |12 | — | — | 24
Hexa-Tetraeder . . . . . . 6] =2 (24| =] 61 8|'—(14
Pyramiden-Hexa-Tetraeder 6| 13024 —| 8| — 132
Wiirfel-Hexa-Tetraeder . 8| — | 32|48 6| — | — | 54
Amphieder 4z o7 i1 8wl L a8 2451 24 F — il 48
Pentacontaeder . 6| 23636 |12] 2| — | 50
Octacontaeder. . 6 3|42 |8 | —|—1—|80
Octo-Tetraeder . 84 = ‘ 32| ~Lobrigd12.] = 18
Heptacontaeder . . s 8 2 | 44 | 64 20 4| — |70
Pyramidales Trioctaeder. . || 8 | 3| 50 [ 48 | 24 | — | — || 72
Tetra-Octaeder . : — 4124 |68 | —|— | 6}14
Penta-Octaeder . — | 5130|586 —|—|—]| 56
Hepta-Octaeder . . — | 7 L ¢ [I0L0 SUR0H8 EXRy 80

[72] Vermittelst dieser Polyeder habe ich die verschiedenen
Anordnungen der Molekeln aller Korper dargestellt. Wenn diese
Korper nur Stoffe enthalten, deren Gasvolum man messen kann,
0 hat man unmittelbar die Anzahl der Molekeln jeder Art, die
in die Verbindung eintraten. Kann ein einfacher Kérper nicht
im Gaszustande erhalten werden, so muss man nacheinander

*) Diese 23 Polyeder sind in den diesem Auszuge beigefiigten
Tafeln gezeichnet ; ich habe sie auch korperlich durch Herrn Beloenf
anfertigen lassen. Dieser Kiinstler, der im Naturhistorischen Museum
wohnt und auf diese Art zu einem sehr miissigen Preise die Modelle
aller in der Mineralogie des Herrn Hauy beschriebenen Krystalle
herstellt, hat die Gestalten dieser Polyeder mit einer Einsicht und
einer Genauigkeit wiedergegeben, die nichts zu wiinschen iibrig
lassen.
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vérschiedene Annahmen in Bezug auf die Zahl der Molekeln
dieses einfachen Korpers versuchen, die in einer der Verbin-
dungen, welche er mit einem gasformigen Stoffe, z. B. dem Sauer-
stoffe, bildet, enthalten sind. Die Gewichtsbeziehungen lassen die
Anzahl der Molekeln des niimlichen Korpers erkennen, welche
in seine anderen Verbindungen eingehen; und die Bedingung,
der Geniige geleistet werden muss, dass alle Molekelzahlen, die
man erhiilt, den in der vorigen Tabelle enthaltenen Polyedern
entsprechen, lisst bald diejenige dieser verschiedenen Annahmen
erkennen, die mit der Gesammtheit der Erscheinungen im Ein-
klang steht; es ist dann leicht, die beziiglichen Gewichte der
Molekeln aller einfachen Korper zu berechnen; und sind erst
einmal diese Gewichte bestimmt, so geniigt es, eine annihernd
richtige Analyse eines zusammengesetzten Koérpers zu haben,
um zu wissen, wie viele Molekeln von einem jeden seiner Ele-
mente seine Partikeln enthalten miissen [73], und um so die un-
vermeidlichen Irrthiimer der Analyse zu berichtigen.

Mehrere Chemiker haben versucht, dadurch zu demselben
Ergebniss zu gelangen, dass sie die gegenseitigen festen Ge-
wichtsverhiiltnisse der verschiedenen einfachen Korper bestimm-—
ten, welche stets eine ganze Zahl von Malen in die aus ihnen
zusammengesetzten Korper eintreten. Diese Verhiiltnisse fithren
nur zu Ergebnissen, die mit der Erfahrung iibereinstimmen,
wenn sie stets Multiple oder Submultiple der beziiglichen Ge-
wichte der Molekel sind; aber, wenn man davon Gebrauch
macht, kann nichts anzeigen, wie viele Antheile eines einfachen
Korpers in eine dieser Verbindungen eintreten diirfen, wogegen
die Betrachtung der Repriisentativgestalten in vielen Fiillen
voraussehen lisst, wie viel Molekeln eines jeden seiner Elemente
in einen zusammengesetzten Korper eintreten konnen, und selbst
dazu fiithrt, zwischen den Verbindungen zweier einfacher Korper
mit allen andern eine solche Abhiingigkeit festzustellen, dass,
falls die Verbindungen des einen dieser Korper bekannt sind,
man die des andern vorhersehen kann. Ich habe z. B. beim
Vergleich der Verbindungen, welche Sauerstoff und Wasserstoff
mit verschiedenen Korpern bilden, gefunden, dass mit Aus-
nahme von Chlor [74] und Schwefel, deren Verbindungen mit
Wasserstoff die Eigenschaften von Siuren zeigen, eine gleiche
Menge eines Korpers, der im Stande ist; sich mit Wasserstoff zu
verbinden, sich im allgemeinen in der Art verbindet, dass in
jeder Partikel der zusammengesetzten Verbindung vier Molekeln
Wasserstoff mehr vorhanden sind als Sauerstoffmolekeln in der
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entsprechenden Verbindung desselben Korpers mit diesem letz-
teren Gase; ja, man kann sogar bemerken, dass, wenn dieser
Korper mehrere Vereinigungen mit dem Sauerstoffe eingeht,
von denen die einen schwieriger und die andern leichter zu
zerlegen sind, die den ersten auf die eben ausgefiihrte Weise
entsprechenden Verbindungen des Wasserstoffs die einzigen
sind, die man, wenigstens in isolirtem Zustande, bekommen
kann, und dass diejenigen, welche auf dieselbe Art den weniger
bestiindigen Verbindungen des Sauerstoffs entsprechen, entweder
unmoglich sind, oder nur mit einem dritten Kérper vereinigt
vorkommen. Gemiiss dieser Hinzufiigung von vier Molekeln,
oder einer ganzen Partikel Wasserstoff zu der Zahl der Sauer-
stoffmolekeln, welche die verschiedenen Korper in ihre bestiin-
digsten Verbindungen mit diesem letzten Gase aufnehmen, findet
man sechs Wasserstoffmolekeln, wenn zwei Sauerstoff-, [75] und
acht, wenn vier Sauerstoffmolekeln in diesen Verbindungen ent-
halten sind21).

Dieselben Erwiigungen fithren gleicherweise nach den Re-
prisentativgestalten ihrer Partikeln zu der Vorhersage, welche
Gase das Wasser nur in sehr kleiner Menge aufnehmen kann,
durch die einfache Zwischenstellung einiger ihrer Partikeln zwi-
schen die des Wassers, und welche dieselbe Fliissigkeit in
grosser Menge aufzunehmen fiihig ist, indem es mit diesen wirk-
liche Verbindungen bildet.

Man kann auch von dieser Art, die Zusammensetzung der
Korper aufzufassen, die Mengenverhiiltnisse von Siuren und
Basen herleiten, und selbst die des Krystallisationswassers,
welche sich in den sauren, neutralen oder basischen Salzen
einer nimlichen Art nach den Repriisentativgestalten der Par-
tikeln von Siure und Base vorfinden miissen. So findet man z. B.
nach der der Partikeln der Schwefelsiure, dass die Mehrzahl der
basischen Sulfate, in Uebereinstimmung mit der Erfahrung, drei-
mal soviel Base als die neutralen Sulfate enthalten miissen, und
dass die Menge der Schwefelsiure in den sauren Sulfaten doppelt
80 gross ist, als in den neutralen ; wihrend die schwefelige Siure
nach der Repriisentativgestalt ihrer Partikeln mit dem Ammoniak
ein Salz hilden kann, in welches es in grosserer Menge eintritt
als in das neutrale Sulfit, doch nur im Verhiiltniss von drei zu
zwei. Dieses ist in der That das saure Sulfit, welches man bei
der Destillation des neutralen Ammoniaksulfates erhiilt.

Ich moehte hier nicht auf die in der Abhandlung, aus der
ich den Auszug mache, enthaltenen Einzelheiten iiber die ver-
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schiedenen Verbindungen des Ammoniakgases mit den gasfor-
migen Siuren eingehen: Die Uebereinstimmung der erlangten
Ergebnisse mit denen der Erfahrung scheint mir einer der be-
merkenswerthesten Beweise zu Gunsten der auseinandergesetzten
Theorie zu sein; aber um ein Beispiel zu geben, wie man von
dieser Theorie die Bestimmung der Wassermengen herleiten
kann, die mit den Korpern, sei es im Zustande der Krystalli-
sation, sei es auch, nachdem dieselben eine starke Wiirmeein-
wirkung erfahren haben, verbunden sind, werde ich, nach der
Repriisentativgestalt der Partikel des Kali, die Bestimmung der
darin in diesen beiden Zustinden enthaltenen Wassermenge aus-
fiithren. Nachdem wir, ausgehend von den Erscheinungen, welche
das Kalium bietet, wenn man es in Beriihrung mit Wasser und
Ammoniakgas bringt, festgestellt haben, dass die Partikeln des
Kali zur Repriisentativgestalt [77] ein Octaeder haben, welches
aus zwei Molekeln Sauerstoff und vier Molekeln Metall zu-
sammengesetzt sind, findeich, dassin dem krystallisirten Hydrate
die Menge des Sauerstoffs im Wasser doppelt so gross sein muss,
als die mit dem Kalium verbundene ; dass jedoch, nachdem das
Hydrat geschmolzen worden ist, diese beiden Sauerstoffmengen
sich zu einander wie 4 : 3 verhalten miissen, weil eine Hydrat-
partikel in diesem Zustande zur Repriisentativgestalt ein Hepta-
Octaeder hat, das durch die Vereinigung eines aus drei octaedri-
schen Kalipartikeln zusammengesetzten Trioctaeders und eines
aus vier octaedrischen Wasserpartikeln bestehenden Tetra-Oc-
taeders gebildet ist. Nun verbinden sich, gemiiss der Zusammen-
setzung des Kali, wie sie von den Herren T%enard und Gay-
Lussac bestimmt ist, 100 Theile Kalium mit 19,945 Theilen
Sauerstoff, um 119,945 Theile Kali zu bilden. Es folgt also aus
dem eben Gesagten, dass diese Menge Kali bei irgend einer
Temperatur, der man sie unterwirft, eine Wassermenge fest-
halten kann, in der 26,593 Theile Sauerstoff enthalten sind und
die folglich 30,139 wiegt, d. h. bis auf 1/,, fast den vierten
Theil des Gewichts des Kalis, wie man es durch die genanesten
Analysen gefunden hat.

Die Verbindungen des Sauerstoffs, Wasserstoffs und des
Chlors, sei es unter einander, sei es mit andern Korpern, sind
nacheinander [78] der Gegenstand von Untersuchungen gewesen,
die den soeben besprochenen analog sind. Bei der Unmoglich-
keit, hier alle Ergebnisse anzugeben, werde ich mich in diesem
Auszuge auf diejenigen dieser Verbindungen beschriinken, von
denen alle Elemente im Gaszustande erhalten werden kinnen
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und bei denen in Folge dessen die Zahl der Molekeln eines jeden
ihrer Elemente unmittelbar gegeben ist.

Wir haben schon die Repriisentativgestalten der Partikeln
zweier Verbindungen des Stickstoffs und des Sauerstoffs kennen
gelernt: des Stickstoffoxyduls und des Salpetergases; diejenige
der salpetrigen Sidure muss nach dem Verhiiltniss der Volumina
des Salpetergases und des Sauerstoffs, aus denen sie zusammen-
gesetzt ist, ermittelt werden. Man hat zu diesem Zwecke Unter-
suchungen angestellt, deren Ergebnisse untereinander nicht
iibereinstimmen. Nach den Analysen von S. H. Davy setat
sich diese Siure aus zwei Volumina Salpetergas und einem
Volum Sauerstoff zusammen : eine jede seiner Partikeln wiirde
danach zwei Sauerstoffmolekeln mehr als die Partikel des Sal-
petergases enthalten und folglich zur Repriisentativgestalt ein
aus zwei Stickstoff- und vier Sauerstofimolekeln zusammen-
gesetztes Octaeder haben; aber dann diirfte, wie bei allen an-
deren Verbindungen, bei welchen das Volum des einen Bestand-
theiles doppelt so gross ist als [79] das des andern, das Volum
des Salpetergases sich durch Hinzufiigung von Sauerstoff nicht
indern ; die grossere Verdichtung, welche statt hat, scheint mir
dem zuzuschreiben zu sein, dass, je nachdem sich diese Octaeder
bilden, sie sich mit den Tetraedern des Salpetergases zu Hexa-
decaedern vereinigen. Da alsdann zwei Molekeln Sauerstoff zur
Bildung eines dieser Hexadecaeder, in welches zwei ganze Par-
tikeln Salpetergas eintreten, geniigen, so betriigt das Volum des
Sanerstoffs nur den vierten Theil von dem des Salpetergases,
und die Volumina des Stickstoffs und Sauerstoffs stehen in der
salpetrigen Siure im Verhiiltniss von 4 : 6. Diese Ergebnisse
stehen in Uebereinstimmung mit den Untersuchungen des Herrn
Berzelius. Nach dieser Hypothese muss die Verdichtung 3/,
des ganzen Volums ausmachen; aber sie wird nur vollstindig
stattfinden, wenn der Sauerstoff in kleinen Mengen dem Salpeter-
gase hinzugefiigt wird, damit die soeben besprochenen Octaeder,
in dem Maasse wie sie sich bilden, auf einen Ueberschuss von
Tetraedern des Salpetergases treffen, mit welchen sie sich
vereinigen konnen. I'iigte man im Gegentheil Salpetergas zum
Sauerstoffe, so wiirde ein Theil dieser Octaeder unverbunden
bleiben und es wiirden Verbindungen und Verdichtungen in
verschiedenen Verhiiltnissen entstehen.

[80] Es folgt aus der Zusammensetzung der Salpetersiiure,
wie sie S. H. Davy bestimmt hat und wie sie durch die
Zersetzung des salpetersauren Ammoniaks bestitigt ist, dass
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eine Partikel dieser Siure, wenn man sie wasserfrei erhalten
konnte, aus einer Partikel Stickstoff und zwei und einer halben
Partikel Sauerstoff zusammengesetzt sein wiirde. Sie wiirde
dann vier Stickstoffi- und zehn Sauerstoffmolekeln enthalten, und
man kann annehmen, dass sie durch die Vereinigung zweier
Tetraeder Salpetergas mit einem aus sechs Sauerstofimolekeln™)
gebildeten Octaeder zu einem Dodecaeder entstanden ist. Aber
bei der Verbindung, welche diese Siure stets mit Wasser liefert,
darf man voraussetzen, dass das Sauerstoff-Octaeder mit zwei
Wasser-Octaedern ein Trioctaeder bildet, welches sich mit den
beiden Salpetergas-Tetraedern zu einem Trapezoeder vereinigt;
man kann daraus auf die Wassermenge der concentrirtesten
Siure schliessen, und man findet durch Rechnung, dass dieselbe
sehr nahe der gleich ist, die Herr Wollaston durch die Unter-
suchung bestimmt hat.

(81] In dem Ammoniumnitrat ist eine Partikel trockener
Salpetersiure mit zwei Partikeln Ammoniakgas vereinigt; so
dass eine Partikel des Salzes durch die Vereinigung eines Sauer-
stoff-Octaeders mit zwei Salpetergas-Tetraedern und vier Te-
traedern, die den zweien fhnlich sind, welche in jede Partikel
Ammoniakgas eintreten, gebildet ist: Die Repriisentativgestalt
dieser Partikel ist also ein Pyramidal-Hexa-Tetraeder und ent-
hiilt zehn Molekel Sauerstoff, acht Stickstoff und zwolf Wasser-
stoff. Zersetzt man dieses Salz durch Erhitzen, so bilden die
acht Molekel Stickstoff mit vier Molekeln Sauerstoff zwei Par-
tikel Stickstoffoxydul, und die zwolf Molekel Wasserstoff bilden
mit den sechs anderen Sauerstoffmolekeln drei Partikel Wasser.

Wenn das Salz ausserdem noch Krystallisationswasser ent-
hiilt, so muss man mehr als drei Partikel Wasser hekommen ;
jedoch bekommt man in allen Fillen bei seiner Zersetzung nur
Wasser und Stickstoffoxydul, so wie man es durch die Unter-
suchung findet.

Wenn die Menge des Krystallisationswassers gleich der ist,
welche die concentrirteste Salpetersiiure enthiilt, so miissen sich
mit dem Octaeder und den sechs Tetraedern, aus denen [82]
jede einzelne seiner Partikeln zusammengesetzt ist, zwei andere
Octaeder Wasser vereinigen, was als Reprisentativgestalt des

*) Man kann auch annehmen, dass bei der Bildung der Salpeter-
siiure das Hexadecaeder des Salpetergases sich mit einem Sauerstoff-
Tetraeder vereinigt, was gleichfalls eine Verbindung eines Octaeders
wmit zwei Tetraedern ergiebt und nichts an den folgenden Ausfiih-
rungen indert.
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krystallisirten Ammoniumnitrats ein aus sechs Tetraedern und
einem Trioctaeder gebildetes Octacontaeder ergeben wiirde.

Das Chlor verbindet sich mit dem Wasserstoffe in gleichem
~ Volumverhiltniss, und das so entstehende Salzsiuregas nimmt
ein der Summe der Volumina der beiden Bestandtheile gleiches
Volum ein. Man konnte diese Art der Verbindung erkliiren,
wenn man annimmt, dass die Repriisentativgestalten der Partikeln
des Chlors einzelne Tetraeder wie die des Sauerstoffs, Stick-
stoffs und Wasserstoffs sind; diejenige der Partikeln der Salz-
siiure wiirde dann ein Tetraeder sein; aber man kann sie ebenso
gut erkliren, wenn man jede Partikel des Chlors als durch die
Vereinigung zweier Tetraeder zu einem Parallelepiped gebildet
und demgemiiss acht Molekeln enthaltend betrachtet. Diese letzte
Hypothese ist die einzige, welche mit den Verhiltnissen der
anderen Verbindungen des Chlors, den Erscheinungen; die sie
zeigen und den Eigenschaften, die sie kennzeichnen, iiberein-
stimmt.

Angenommen, man findet, dass jede Partikel der Salzsiure
die Hiilfte einer Partikel Wasserstoff und die Hilfte [83] einer
Partikel Chlor enthélt und zur Repriisentativgestalt ein aus zwei
Molekeln Wasserstoff und vier Molekeln Chlor zusammengesetztes
Octaeder hat. Wenn sich das Salzsiuregas mit dem Ammoniak-
gas verbindet, so vereinigt sich ein jedes seiner Octaeder mit
einer wiirfelformigen Partikel dieses Gases, woraus. folgt, dass
es ein dem seinen gleiches Volum aufnehmen muss, wie die Er-
fahrung lehrt, und dass die Partikeln des also gebildeten Salzes
zur Reprisentativgestalt ein Rhombendodecaeder haben miissen;
diese Gestalt ist in der That eine von denen, welche dem
Krystallsystem des Salmiaks angehéren, und alle anderen konnen
folglich leicht durch verschiedene Decrescenzen darauf zuriick-
gefiihrt werden. Die gasformigen Siuren, deren Partikeln als
Repriisentativgestalt einen Wiirfel haben, zeigen, im Gegentheil,
das Bestreben, sich mit dem Ammoniakgas in der Weise zu ver-
binden, dass das Volum des einen der Gase doppelt so gross ist
als das des andern, weil das einfachste Polyeder, das man mit
Wiirfeln bilden kann, das Hexa-Tetraeder ist, das deren drei
enthiilt.

Die Zusammensetzung des durch die Verbindung von Sauer-
stoff und Chlor gebildeten Gases, welehes S. H. Davy entdeckt
und Euchlorin genannt hat, ist ein durch die Volumverh:iltnisse
seiner beiden Bestandtheile sehr bemerkenswerthes. Nach (84]
der Analyse, die er davon gemacht hat, haben fiinf Volumina
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des zur Untersuchung verwendeten Gases bei der Zersetzung
durch die Wirme zwei Volumina Sauerstoff und vier Volumina
Chlor gegeben. Diese Bezichungen scheinen allen Analogien
entgegenzustehen, und es scheint mir unmoglich, sie darauf
zuriickzufithren, und die Art der Zusammensetzung der Partikeln
des Euchlorins zu erkliiren, ohne anzunehmen, dass das von
diesem beriithmten Chemiker analysirte Gas ein wenig mit Chlor
gemischt war; eine Annahme, die natiirlich ist, wenn man Acht
giebt, dass der Vorgang, durch welchen man dieses Gas erhalten
hatte, ein Gemisch von Euchlorin und Chlor ergab, von dem
man dies letzte Gas absonderte, indem man es mit Quecksilber
schiittelte, ein Verfahren, welches wahrscheinlich nicht alles
Chlor beseitigte, und welches iibrigens kein Mittel bot, zu er-
kennen, wann man dazu gelangt sein sollte, dass der Rest dieser
Operation reines Euchlorin war?2). Ich meine also, dass man diese
Analyse dahin erkliren muss, dass man annimmt, das gebrauchte
Gas enthielte ein Fiinftel Chlor, und dass von den fiinf zum
Versuche verwendeten Volumen nur vier wirklich dem aus
Sauerstoff und Chlor zusammengesetzten Gase angehorten. Be-
trachtet man als die Reprisentativgestalt seiner Partikeln einen
aus zwei Molekeln Sauerstoff und sechs Molekeln Chlor zusam-
mengesetzten Wiirfel, so findet man, dass vier Partikeln dieses
Gases acht Molekeln, d. h. zwei Partikeln Sauerstoff, und 24 Mo-
lekeln, d. h. drei Partikeln Chlor enthalten miissen, so dass die
Zerlegung von vier Volumen reinen Euchlorins, nach dieser
Hypothese, zwei Volumina Sauerstoff und drei Volumina Chlor
ergeben wiirde. Diese drei Volumina Chlor, vereinigt zu einem
Volum des niimlichen Gases, welches durch seine Vermischung
mit den vier Volumen Euchlorin die fiinf Volumina, mit denen
man gearbeitet hat, bildete, haben im Riickstande die vier Vo-
lumina Chlor geben miissen, die S. #. Davy gefunden hat.
Das Verhiiltniss von drei Volumen Chlor und zwei Volu-
men Sauerstoff im Euchlorin scheint zuerst keine Analogie mit
den Verhiiltnissen zu bieten, welche man bei den Verbindungen
anderer Gase beobachtet ; aber diese Unregelmiissigkeit ist nur
scheinbar und kommt einzig und allein daher, dass die Tetraeder
des Chlors, anstatt sich zu trennen wie die Tetraeder des Sauer-
stoffs, Wasserstoffs und Stickstoffs, paarweise in jeder Chlor-
Partikel verbunden bleiben, so dass ein Volum dieses Gases
zweien [86] Volumen eines andern Gases in Bezug auf die Ver-
bindungen gleichwerthig ist; und dass, wenn die Tetraeder des
Chlors sich alle von einander trennen wiirden, man durch die
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Zersetzung des Euchlorins sechs Volumina Chlor und zwei Vo-
lumina Sauerstoff erhalten wiirde, genau wie man in dem Zer-
setzungsriickstande des Ammoniakgases, dessen Partikeln die-
selbe Reprisentativgestalt wie die des Euchlorins haben, sechs
Volumina Wasserstoff und zwei Volumina Stickstoff findet.

Die soeben angedeuteten Ergebnisse bilden nur einen sehr
kleinen Theil von denen, welche man aus der Betrachtung der
Repriisentativgestalten der Partikeln der Korper zum Zwecke der
Bestimmung der Verhiiltnisse anorganischer Verbindungen her-
leiten kann. Die Chemie der organischen Korper bietet auch
zahlreiche Anwendungen dieser Theorie; aber besonders in
dieser Hinsicht bedarf es noch vieler Analysen und Rechnungen,
um sie zu vervollstiindigen. Nichtsdestoweniger habe ich meh-
rere Bestimmungen in Bezug auf die Zusammensetzung ver-
schiedener dem Pflanzenreiche entnommener Stoffe gemacht,
welche zu gut mit den Ergebnissen der Erfahrung stimmen, um
einen Zweifel an der Niitzlichkeit aufkommen zu lassen, von der
sie diesem Theile der Chemie sein kann.

Ich habe die Ehre, zu sein ete.
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Die beiden ziemlich gleichzeitigen Abhandlungen von Avo-
gadro und Ampére sind diejenigen, auf welche die Erkenntniss
zuriickzufithren ist, dass die chemischen Vorgiinge zwischen
Gasen in Bezug auf di¢ dabei obwaltenden Volumverhiiltnisse
eine besonders einfache Darstellung erhalten, wenn man in
gleichen Riumen verschiedener Gase gleich viele kleinste Theil-
chen annimmt. Um letztere Annahme durchzufiithren, musste
die weitere Annahme hinzugefiigt werden, dass die kleinstén
Gastheilchen auch bei elementaren Stoffen noch zusammen-
gesetzt seien und im allgemeinen aus mindestens je zwei chemi-
schen Atomen bestehen. In der Aufstellung dieser Annahme
besteht das Verdienst der beiden Arbeiten.

Zu der Zeit ihres Erscheinens (1811) erfuhr indessen diese
Annahme nicht sowohl Widerspruch, als eine fast vollige Nicht-
beachtung. Berzelius, welcher soeben die anfangs mit grosser
Wiirme aufgenommene »Volumtheorie« hatte fallen lassen, da
sie in ihrer iilteren Form zu dem Ergebniss fithrte, dass z. B.
im Chlorwasserstoffgas nur halb soviel kleinster Theilchen ent-
halten sind, als in dem gleichen Raum Chlor- oder Wasserstoff-
gas (weil diese sich ohne Volumiinderung zu jenem vereinigen),
schlug den in jenen Abhandlungen gezeigten Ausweg nicht ein,
sondern liess die Frage auf sich beruhen.

Die Ursache davon war unzweifelhaft, dass fiir die Annahme,
die kleinsten Theilchen der Gase seien von den chemischen
Atomen oder Atomverbindungen verschieden, kein anderer
Grund vorlag. Eine jede Hypothese hat aber erst dann An-
spruch auf Beachtung, wenn sie nicht nur die Erscheinung, zu
deren Erklirung sie ersonnen wurde, darstellt, sondern auch
andere, davon unabhiingige, sowie wenn sie neue Erscheinungen
voraussehen lisst.

Der letzte Fall trat erst weit spiiter ein, als durch die For-
schungen in der organischen Chemie, insbesondere durch die
Ervorterung der Frage nach dem Verhiiltniss zwischen Alcohol
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und Aether sich der Molekularbegriff entwickelte, dessen
Ausgestaltung in den Schluss der vierziger Jahre unseres Jahr-
hunderts fillt. Erst bei dieser Gelegenheit trat wieder ein Be-
diirfniss nach der Beantwortung der Frage iiber die Anzahl der
kleinsten Theilchen oder Atome ein, welche mit einander durch
die Affinitit zu einem Ganzen verbunden sind, und alsbald
gelangten auch die Darlegungen Avogadro’s und dmpére’s, ins-
besondere des Ersten, zur Anerkennung.

Konnen somit die beiden mitgetheilten Abhandlungen auch
nicht in solchem Sinne als klassisch gelten, dass unmittelbar
an ihren Inhalt sich die Entwicklung einer wichtigen Gedanken-
reihe kniipft, so sind sie es doch in dem Sinne, dass sie zuerst
einen Gedanken bringen, der spiter zu grosster Wichtigkeit
gelangt ist, als andere Thatsachen eine #hnliche Interpretation
nahe legten. Dem entspricht auch die wissenschaftliche Be-
schaffenheit der iibrigen Leistungen Avogadro’s. Dieselben
lassen einen ungemein beweglichen und phantasiereichen Geist
erkennen, dem das endlose Gebiet des Moglichen fiir seine
Fliige nur eben gross genug war; die nicht zahlreichen Ver-
suche Avogadro’s aber, auf dem Wege experimenteller For-
schung die Probleme der Wissenschaft seiner Zeit der Lisung
nither zu fiihren, haben kein Ergebniss von Belang gezeitigt.
In dieser Richtung erinnert er sehr an J. Dalton; beide haben
neben einigen richtigen und wichtigen eine ziemliche Anzahl
falscher »Gesetze« aufgestellt.

Die Abhandlung von Ampére enthiilt mit Ausnahme des er-
wiithnten Grundgedankens nichts, was gegenwiirtig in den Be-
stand der wissenschaftlichen Chemie iibergegangen wire. In-
dessen hat sie als Werk eines so hochstehenden und scharf-
sinnigen Physikers vollen Anspruch auf Beachtung. Auch ist
sie als ein classisches Beispiel fiiv die Art und Beschaffenheit
der Forderung, welche die Chemie von den Vertretern der
Nachbarwissenschaften erfahren kann, von hiochstem Interesse.
Solange sich der geistvolle Forscher an die chemischen That-
sachen hiilt, kommt er zu denselben Ergebnissen, wie Avogadro;
sowie er aber das Gebiet der geometrischen Moglichkeiten be-
tritt, in welchem er weiterhin nur noch durch eine Art Stil-
gefiithl geleitet wird, erhiilt er Resultate, von denen die Chemie
bisher keinen Gebrauch hat machen kionnen.

1) Die Abhandlung Avogadro’s: »Essai d’une maniére de dé-
terminer les masses rélatives des molécules élémentaires des
corps, et les proportions selon lesquelles elles entrent dans les
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combinaisons« erschien im Journal de physique par Dela-
métherie 73, p. 58—76; juillet 1811. Auf diese Quelle be-
ziehen sich die in eckigenKlammern [ |angegebenen Seitenzahlen.
Die Uebersetzung ist zum Theil vom Herausgeber, zum Theil
von Dr. M. Le Blanc ausgefiihrt; der letztere Theil wurde vom
Herausgeber wiederholt mit dem Original verglichen.

2} Die Bezeichnung molécule, welche mit Molekel iiber-
setzt worden ist, hat in der vorliegenden Abhandlung die Be-
deutung eines kleinsten Korpertheilchens und entspricht bei
Elementen dem, was wir gegenwiirtig ein Atom nennen. Von
Atomen zusammengesetzter Stoffe zu reden ist gegenwiirtig
nicht iiblich, obgleich der Ausdruck ganz passend wire fiir
die kleinsten Theilchen solcher Stoffe, deren Molekulargewicht
(im gegenwiirtigen eigentlichen Sinne) wir nicht kennen, wie
z. B. Ba SO'. Auch solche kleinste Theilchen heissen bei
Avogadro molécules. Der Herausgeber hat die Beibehaltung
des von Avogadro benutzten Wortes vorgezogen, obwohl es vom
gegenwiirtigen Sprachgebrauch abweicht; die vorstehende Be-
merkung wird einer etwaigen Verwechslung vorbeugen.

3) Die Griinde Avogadro’s fiir seine beriihmte Annahme
enthalten nicht, wie das hiiufig angegeben wird, einen Hinweis
auf das gleichartige Verhalten der Gase gegen Aenderungen
des Druckes und der Temperatur, sondern beziehen sich aus-
schliesslich auf die gegenseitige Entfernung der Gasmolekeln
von einander, wie sie unter bestimmten gleichen Verhiltnissen
stattfindet, und die den Anschauungen der Zeit entsprechend
als durch den um jede Molekel angehiiuften Wirmestoff be-
stimmt gedacht wird. Sie sind somit ausschliesslich aus dem
Gay-Lussac’schen Volumgesetz hergenommen, nicht aus den
allgemeinen Gasgesetzen.

1) Constituirende Molekeln (molécules constituantes) nennt
Avogadro die kleinsten selbstiindigen Gastheilchen, d. h. das,
was gegenwiirtig den Namen Molekel fiihrt.

5 An dieser Stelle zeigt sich eine gewisse Unstetigkeit im
Gebrauch des Wortes moléeule, indem _Avogadro mnoch eine
Theilbarkeit derselben in molécules intégrantes (iibersetzt mit
integrirende Molekeln), welche unseren Atomen genau
entsprechen, annimmt. Das Wort molécule ohne Zusatz dient
sowohl zur Bezeichnung des einen, wie des andern Begriffes.
6 Diese Vermuthung ist irrthiimlich, da in der That die
Natur vor der Bildung sehr zusammengesetzter und daher
schwerer Molekeln keine hesondere Scheu zeigt.
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7) Unter Salpetergas, gaz nitreux, ist stets das Stickoxyd,
NO, verstanden. :

8) Da die Bestimmung der Zusammensetzung der salpetrigen
Siture durch Gay-Lussac falsch ist, so werden damit die Erorte-
rungeniiber die entsprechendenVolumverhiiltnisse gegenstandslos.

9 Beide Annahmen haben sich in der Folge als irrig er-
wiesen.

10) Mit dem Namen der oxygenirten Salzsiure wurde das
Chlor bezeichnet, welches man der Voraussetzung zuliebe,
dass alle Siduren Sauerstoff enthalten miissten, lange als einen
zusammengesetzten Stoff ansah. Es schien passender, den da-
mals gebriiuchlichen Namen auch in der Uebersetzung beizu-
behalten.

11) Auch diese Annahme entspricht nicht den gegenwiirtig
bekannten Thatsachen.

12) Diese Anschauungen Avogadro’s, auf welche derselbe
grossen Werth legte, haben sich in der Folge als im Wider-
spruch mit den Thatsachen stehend, und somit ohne Nutzen fiir
den Fortschritt der Wissenschaft erwiesen. Sie sind indessen
bemerkenswerth als ein Versuch, fiir die verschiedenen Grade,
in welchen bei verschiedenen Siuren die specifischen Siure-
eigenschaften ausgebildet sind, eine Vorstellung zu gewinnen.

13) Der Brief dmpére’s, welcher denselben Grundgedanken ent-
hiilt, wie die Abhandlung Avogadro’s, erschien unter dem Titel :
»Lettre de M. Ampére & M. le comte Berthollet sur la détermi-
nation des proportions, dans lesquelles les corps se combinent
d’aprés le nombre et la disposition respective des moléeules
dont leurs particules intégrantes sont composées« in den Annales
de ehimie, Bd. 90, p. 43—86. 1814. Die Uebersetzung
riihrt von Dr. M. Le Blanc her und ist vom Herausgeber mit
dem Original verglichen worden.

14) Die hier erwiithnte Abhandlung scheint nie vollendet zu
sein, da eine weitere Publication Ampére’s iiber diesen Gegen-
stand nicht bekannt ist.

15) Unter Molekeln werden hier die letzten Theilchen der
Materie, unsere Atome verstanden. Die zusammengesetzten
selbstiindigen Atomgruppen, unsere Molekeln, nennt Ampére
Partikeln (particules).

16) Durch die Annahme von mindestens vier kleinsten Theil-
chen in einer Gruppe, welche durch das Gesagte schwerlich
geniigend begriindet ist, begiebt sich 4mpére in eine unnéthige
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Complication. welche 4vogadro durch seine einfachere Annahme
von je zwei kleinsten Theilchen in der Gruppe vermieden hat.

17) Noch mehr compliciren sich dmpére’s Darlegungen durch
die Absicht, auch die Krystallform der Verbindungen aus der
Anordnung der punktférmig gedachten Elementaratome in dem
Molekularcomplex abzuleiten. - Derartige Versuche sind spiiter-
hin vielfach wiederholt worden, aber gegenwiirtig wohl als aus-
sichtslos aufgegeben, namentlich gegeniiber der grossen Ver-
breitung und Mannigfaltigkeit polymorpher Formen desselben
Stoffes.

18) s ist das von Hauy entdeckte krystallographische Ge-
setz gemeint, welches von diesem als Gesetz der Decrescenzen
bezeichnet wurde und gegenwiirtig als Gesetz der rationalen
Axenschnitte bekannt ist.

19) Die iiberaus verwickelten Darlegungen der folgenden
Seiten iiber die moglichen Anordnungen der kleinsten Theilchen
enthalten nichts, was inzwischen von der Wissenschaft aufge-
nommen worden wiire, und ihr Studium kann somit nur denen
empfohlen werden, welche sich fiir die historische Seite der
Frage besonders interessiren.

20) Eine solche Vorstellung von der Ursache chemischer
Verbindung ist nicht mehr iblich. Doch ist es bemerkenswerth,
dass neuerdings von L. Sokncke eine einigermaassen #dhnliche
Anschanung entwickelt wurde, welche sich freilich nicht auf
chemische Verbindungen im Allgemeinen, sondern auf die Auf-
nahme von Krystallwasser, Krystallbenzol u. s. w. von Seiten
der aus entsprechenden Liosungen anschiessenden Stoffe bezieht.
Nach dieser Anschauung kommt diese Aufnahme so zu Stande.
dass sich in ein Ranmgitter, dessen Punkte von den Molekeln
des Stoffes besetzt sind, entsprechende andere, aus Molekeln
des Losungsmittels gebildete Raumgitter gesetzmiissig einlagern.

21) Auch diese Sitze haben dem Fortschritt der Wissenschaft
nicht Stand gehalten; gleiches gilt fiir die folgenden Aus-
einandersetzungen.

22) Euchlorin ist in der That inzwischen als ein Gemenge
erkannt worden.
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Der Preis fiir den Druckbogen & 16 Seiten ohne etwaige
textliche Abbildungen ist auf .# —.20 festgesetzt worden.
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