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58] Yersuch einer Methode,

die relativen Massen der Elementarmolekeln der Stoffe,
und dis Verhiltnisse, nach welchen sie in Verbindungen
gintreten, zu bestimmen

vOT

A, Avngadm I

L

Ga)hllussac hat in einer inferessanten Abhandlung (M¢é-
moires de la Société d'Areueil, 11} gezelgt, dass die Verbin-
dnngen der (Gase unter einander stefs nach sehr einfachen
Volumvarhdltnizsen erfolgen, und dass, wenn die Verbinduang
easformig ist, ihr Volum gleiehfalls in sehr einfachem Verhilt-
nizs zut dem der Bestandtheile steht; pun scheinen sher die
Mcngenverhiiltnisse dor Bestandtheile In den Verbindungen nur
abbiingig sein zu kdnnen vou der Anzahl der einfachen Molekeln,
welchs sick verbinden, und der zusammengesetzten Molskeln ®;,
welche dabel entstchen. Man muss daher annehmen, dass auch
zwischen den Volumen der gasfirmigen Stoffe und der Amnzahl
der Molekeln, welche gie bilden, sehr einfache ¥erhiiltnisse he-
steben, Die Hypothese, welcho sieh hier auf den ersien Blick
darbietet und welche sogar die einzig zulissige xu sein scheint,
ist die Annahme, dass die Anzahl der zusammensetzenden Mo-
lekeln in jedem Gase hel gleichem Volum gtets disgelbe sei, oder
stets proportionsl dem Yolum. Dsnn mimmt man an, dass dis
Zahl der Molekeln in gleichen Velamen verschiedener Gase ver-
schieden sei, so wire es nieht mehr begreifiich, dass das Gesctz,
welches die Entfernung der Melekeln bestimmi, in allen Fillen
s0 einfache Verhdlinisse ergebenm kénnte, wis die crwihnten
Thatsachen uns zwischen dem Volumen und der Anzahl der
Molekeln apzunehmen zwingen., Umgekehrt begreift (69, man
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4 A. Avogadro.

gehr gut, — da die Molekeln in einem Gase sich in solchen Ent-
feroungen von einander befinden, dass sie keine gegenseitige
Anziehung auf einander ausiiben, — dass ihre verselisdens
Anziehung zum Wirmestoff sich darauf besehrinken kann, ¢ine
grissere oder geringere Menge desselben uwm sich zu verdichten,
ohne dass die von demselben gebildete Afmosphare fir die einen
ausgedehuter wire, als fir die anderen, und ohne dass daher
die Erptfernung der Molokeln verschieden ausfiele, oder, mit
anderen Worten, ohne dass die in demselben Volum guthaltens
Anzahl der Molekeln versehieden wire. Zwar hat Herr Daflton
in dieser Bezishung cine ganz cntgegengeseiste Hypothese auf-
pestellt, dass nimlich die Menge des Warmestoffes fiir jede Mo~
lekel jedes heliebigen gasformigen Stofles dieselbe sel und dass
die grassere oder geringere Anziehung zur Wirme diese Wirme-
menge nur mehr oder weniger stark num die Molekel verdiehie
und dadurel die Entfernung der lefzteren verindere; bei der
Dunkelheit indessen, in welcher wir ung ither die Art und Welse
befinden, in welcher diese Anziehung der Molekeln auf den
Wirmestoff erfolgt, kann uns nichts a priert mehr fiir die eine
oder dic anders Hypoihese bestimmen, und man wire am chesfen
gencigt, eine gomischte Hypethese anzunchmen, nach welcher
sowoll die Entfernung der Molekeln wie die Wiirmemenge nach
unbekannien (esetzen verinderlich wiren, wenn dig von una
aufgestellie nicht unterstitzt witrde dureh jene Linfackheit der
Volumverlidiltnisse gasformiger Verbindungen, welche auf an-
derem Wege nicht orkliarbar erscheint #.

Geht man von dieser Hypothese ang, se sicht man, dass man
ein Mittel hesitzt, gsebr leieht die relativen Massen der Molekeln
solcher Stoffe zu bestimmen, welche man in gasférmigem Zu-
stande sthalten kann, uud ebenso die relative Apzahl der Mo~
Iekeln in den Verbindungen; denn die Verhilinisse der Magson
der Molckoln sind gleich denen der Dichtigkeiten der verschie-
denen Gase bei gleighem Druck wnd gleicher Temperatur, und
die relative Anzabl der Molekeln in einer Verbindung ist un-
mittelbar dureh das Yerhiiliniss der Volume der Gase, welche
sio bilden, gegeben, Da z.B. dic Zahlen 1.1035% und 0-07321
die Diehten der Gase Banerstofl und Wasserstoff, die der Tauft
als Birheit genommen, darstellen und das Verhilteiss beider
Zahlen daher das der Massen glaicher Volume der beiden Gass
ist, so dritcki dasselbe Verhiliniss nach der anfgestellton Hypo-
these das Verh#liniss der Masson threr Molekeln aws. Somit
wird die Masse einer Molekel Sauerstoff ungefily 15 mal grdsser
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Yersuch siner Methods, D

sein, als die elner Molekel Wasserstoff, oder, genauer gesprochen,
sie verhalten sich wie 15-074 zu t, Ebenso [60] verhili sich
die Masse ciner Stickstoffmolekel zn der Wasserstoffmolekel wie
0-969138 »u 0-07321, 4. h. wie 13, oder genauner 13.238 zn 1.
D'a man andererseits das Verhiliniss der Volume des Wassorstoffs
zrum Saunerstoff bel der Bildung des Wassers gleich 2: 1 kennt,
50 folgt, dass das Wasser aus der Vereinigung jeder Sanerstoff-
molekel mit je zwel Wassersioffmolekeln entsteht. Ebense folgh
ang den von (Fuy- Lussae bestimmten Volumverhilttnissen der
Elemente des Ammoniaks, des Sticksfoffoxyduls und Salpeter-
gases, der Salpetersibure, dass das Ammoniak durch die Ver-
bindung von einer Molekel Sticksetoff mit drel Molekeln Wasger—
stofl’ enfstahit, das Stickstoffoxydul ans zwel Molekeln Stickstoff
und einer Molekel Sanerstoff, das Balpoierzas ans einer Molekel
Stickstoff und einer Molekel Sauerstoff, die Salpetersiure aus
einer Molekel Stickstoff und zwei Molekeln Saucrstoff bestoht,

11.

Eine TUeherlegung scheint sieh zonichst der Zuldssigkelt
anserer Hypothese fitr ausammengesetzio Stoffo entgegenzu-
stellen. fs scheint, dass eine Molekel, wolehe aus zwel oder
mehreren Elementarmolekeln besteht, eine Magse habeon muss,
welche gleich der Summe der Massen der Elementarmolekeln
ist und dass insbesondere, wenn in einer Verbindung eine Mo-
lekel ginos Stoffes zwel oder mehr Molekeln eines anderen Btoffes
bindet, die Zahl der znsammengeselzten Molekeln diegelbe blei-
hen mugs, wie die des ersten Stoffes. Duarnach miisste, wenn ¢in
Gas gieh mit dem mwei- oder mehrfachen Volum eines anderon
Gases verbindet, die entstehende Verbindung, wenn sic gas-
firmig ist, nur ein Yolum ¢innelimen. welches dem des ersten
Gases gleieh isf. Dies findet nun thatsfichlich im Allgemeinen
nicht statf. Beispielswelse ist das Volum des gasformigen
Wassers, wie Gay-Lussac gezelgt hat, doppelt so gross, als das
des entbaltenen Sauerstoffs,,oder, wag dasgelbe ist, dom des
Wazserstoffa, statt des Sauerstoffs, gleich. Hier bietst sich aher
sehr naturgemiss ein Mittel dar, diese und dhnliche Thatsachen
in Uebereinstimmung mit unserer Hypothosezu erklaren: ealstdie
Annahme, dass die constituirenden Molekeln4) eines sinfachen
Gases? d. h, disjenigen, welehe sich in soleher Enifernung be-
finden, dass sie keinen Finfluss auf einander ausiiben, nicht ans
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6 ' A. Avogadroe.

einzelnen slementarsn Molekeln bestehen, sondern aus einer
bestimmten Anzahl solcher, welehe durch die Anzishung zu
einer vereinizt sind, und dass, wenn die Molekcln cines auderen
Btoffes sich mit diesen verbinden, um zusammengesetzte Mole-
keln zu bildsen, dis enfsfehende Molekel®) sich in zwel ader
mehreve Theils [61] oder integrirende Molekeln theili, welche
ang der Hilfte, sinem Viertol u. s. w. der Anzahl der elemen-
faren Melekeln, welche die constitnirende Molekel des ersten
Stoffer bilden, verbunden mit der Hilffe, einom Vierfel u, 8, w.
der Anzahl der Molekeln des zweiten Sioifes bestehen, welche
gich mit der ganzen Melckel, oder, was anf dasselbe heraus-
kommt, mit einer enfsprechenden Anzahl halber, viertel u. s, w,
Molekeln des zweiten Sioffes verbinden, so dass die Zall der
integtirenden Molekeln der Verbindung das Doppelte, Vier-
fache u. 8. w. dos Werthes erhilt, den sie vor der Theilung
hiitte haben mitgsen, und gleich der witd, welche erforderlich
ist, nm dem Volum des entstehenden Gases zu entsprechen ®).
Ceberschant man die bekannteren gasférmigen Verbindungen,
so findet man nur Beispicle von Verdeppelung des Volums in
Bezug auf das Velum des Bestandibeils, welcher sich mit einem
oder mehreren Volumen des anderen werbindet, wie das schon
beim Wasser gezeigt wurde. Ebenso ist bekanntlich das Volum
des Ammonisks das Doppelte von dem des enthaltenen Stiek-
stoffs, Herr Gay-lussac hat fernor gozeigl, dass das Volum des
Stickoxydnla gleich dem des Stickstoffs ist, welches es enthilt,
und daher gleich dem Doppelten des Sanerstoffs. Endlich hat
das Salpotergas, welches gleiche Volume won Sanerstoff und
Stickstoff enthilt, ein Volum, welehes gleich der Snmme der
Volume beider Bestandtheile, d. h. gloich dem doppelten Volum
jedes einzelnen ist. Daher muss In jedem Falle eins Theilung
der Molekel in zwel stattfinden, deeh ist es mdglich, dass in
asndercn Fillen die Theilung in vier, acht u. . w. stattfindet,
Die Moglichkeif ciner solehen Theilung der zusammengesetz-
teren Molckeln kann sogar a priori vermuthet werden, denn
ohne dies wiirden die integrirenden Molekeln der Stoffs, welche
zus mehroren Bestandikellon nach einor stwas befrichilicheren
Anzahl von Atomen zusanmengesetzt sind, von einer excossiv
grossen Masse Im Verbiltviss zu deh Molekoln der Elemente

* So wird z. B. die integrirende Molekel des Wassers aus oluer
kalben Molekel Sanerstoff und einer Molekel, oder, was dassolbe i8t,
zwel halben Molckoln Wasserstoff hestehen.
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Verauch elner Mathode. 7

werden; man kOunte dabher denkon, dass dic Natur ein Mittel
hresitzt, um sie in die Grossenordnung der letzferen zuriickireten
zn lassen, und die Thatsachen welsen nns auf die Lxistenz dieses
Mittels hin #], Teberdies scheint eine andere Betrachtung uns in
einzelnen Fillen zu der Annahme einer derartigen Theilung zu
zwingen, denn wie kann man sonst eine wirkliche Verbindung
zweler gasformiger Stoffe begreifen, welche sich zn gleichen
Volumen chne Verdichtung verbinden, so wie sie '62] bei dem
Salpetergas stattfindetY Bleiben die Melekeln in derselben Tnt-
fernung, bel welcher die gegenseifige Anzichung der Molekeln
der einzelnen Stoffe sich nleht bethdticen kann, so darf man
nicht sunehmen, dass eine newe Anziehung zwischen den Mo-
lekeln der vinen end der anderen staftfindet, in der Annahme
einer Thetlnng sieht man aber, dass doreh die Vorbindnng that-
siachlich zwel Molekeln anf eine reducirt werden, und dass eine
Confraction im Beirage des ganzen Volums cines der (vase statt-
finde, wenn nicht jeds znsammengeseizie Molekel in zwei ein-
zelne Molekeln von derselben Natur zerficle. Herr Gray-Lussar
hat wohl geschen, dass nach den Thatsachen die Velumvermin-
derung bei der Verbindung der Gase die Annitherung ihrer
Molekeln nicht darstellen kann. Dis Theilung der Molekeln
erklirt, wie diese beiden Dinge unabhingig von einander ge-
macht werden kianen.

1.

Herr Daltor hat nach willkiirlichen Annalimen, die ihm dis
natiirlichston fiber die relative Anzahl der Molekelr in den Ver-
Lbindungen schienen, sich bemitht, das Verhaltniss der Massen
der Molekeln der einfachen Stoffe xzn ermitteln. Nehmen wir
unsere Hypothese als hegrilndet an, so sefzt sle uns in den
Stand, seine Ergebnigse zn bestitigen oder nach genauen Daten
zn berichtigen, und inshesondere die Grisse der zusammen-
gegetzten Molekeln nach den Volumen der zusammongesetzion
Gase anzugeben, welche zum Theil von der Thellung der Mole-
keln abbiingen, von der dieser Physiker keine Idee hatte.

So hatte Dalfon angenommen®}, dass das Waaser sich

* In dem Folgenden halte ich mich an die Darstellung von Dai-
town Ideen, wie Thomson sie uns in seinem Systom der Chewie dar-
gelegt hat,
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g A, Avogsadro.

durch die Vereinigung von Molekel flir Molekel aus dem Sauer-
stoff und Wasserstofl bilde, Daraunas witrde {olgen, dass nach
dem Verhiltniss der Gewichie dieser beiden Destandthelle sich
die Masse einer Molekel Sauerstoff zu der einer Molekel Wasser-
stoff sich ungefshr wie 74/, zu 1 oder nach Dalior’s Bestim-
mungoen wic 6 wu 1 verhdlt. Naeh unserer Hypethese ist das
Verhéiliniss doppelt se gross, nimlich 15 2u 1, wie chen gereigt
wnrds, Was die Molekel des Wassers befrifff, so musste thre
Masse durch etwa 15 4+ 2 = 17 ausgedriickt werden, die des
Wasserstoffs gleich Eins gonommen, wenn nichi eine Thellung
in zwei staftfdnde; wegen dieser Theilung aber Tedueirt zie sich
auf die Hilfte 8'f,, oder genauer 8.337, [63] wie man auch un-
mittelbar findet, wemnn man die Dichte des Wasserdampfes,
625 nach Gay-Lassac, durch die Dichto des Wasserstoffs,
0-(732 dieidirt. IMeso Masse unterscheidet sieh ven 7, welchen
Werth flglton ihr zuschreibi, nur dureh den Unterschied in der
Begtimmung der Zusammensetzung des Wassers; so dass in
dieser DBeziehung faffon’s Frgebniss nahezn richilp ist, weil
zwel von ihm begangene Fehler sich compensiren, der tiber die
Masse der Baverstoffimolekel und die Niehtherueksichtigung der
Theilung.

Daléon pimmt an, dass im Salpotergas™ Sauerstoff und Stiek-
stoff Molekel fiir Molekel verbunden sind; wir haben gesehen,
dass das nach unsorer Hypothese thatsiehiich der Fall ist. 8o~
mit hitbe Dalton dieselbe Masse wie wir fiir den Stickatofl go-

funden, Wasserstoff als Einheit geseizt, wenn er nichi von einer-

abweichenden Bestimmung der Masse des Sauerstoffs ans-
gegangen wire und wenn er genan dieselbe Bestimmung der
Elemente dos Balpetergases nach Gewicht benutzi hitte, da er
aber die Molekel dos Sanerstoffs mur halb so gross amsah, wie
wir, so hiitte er anch die des Btickstoffs halb se gross ansetzen
diirfen, wio wir, nimlich 5 stait 13. Was die Molekel des 8al-
petergages anlangt, so nidhert die Vernachlassigong der Theilnng
nach Palton’s Frgebniss dem unseren; er hat o8 6 + 5= 11
gesetzt, wahrond ¢s nach uns 13—-"—1;1—3 = 1.} ungefibr betrigt,
15074 4 13.238
2
findat, wenn man 1-03636, dic Dighte des Balpeterpases nach Gay-
Laessae, mit 0.-07321 dividirt. Ferner hat Dalion anf dieselbs
Welse, welche dis Thatsachen nns ergeben haben, die Zusammen-

Fll

oder genauer =-: 14-156, wie man es auch
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Yersuch ciner Methode. g

setzung des Stickstoffoxydes und der Balpetersinre angegeben,
und derselbe Umstand hat das Ergebniss fir die Grosse der Mo-
Iokel in Bezug auf das erste verbessert; er macht sie 6 -2 >< 5
7T i iy

PO A 1SS 0.1
gein muss, eine Zahkl, weleho man auch dureh Division von
1-52092, der Dichte desBtickstoffoxydes nach Glay-Fussae, mit
der des Wassorstofls dividirt.

Was das Ammoniak anlangt, so wire die Annahme Dalion's
fibhor die relative Anzahl dm Molekelr in seiner Zusammen-
seizung pach nnsever Annahme ganz fehlerhafi; er nimmt hier
Btickstoff und Wasserstoff Molekel filr Molskel verbunden an,
wibrend wir gesehen baben, dass cine Molekel Stickstoff sich
mit drel Molekeln Wasserstoff vereinigt. Nach ihm wiire die
Molekel des Ammoniaks 3 4 1 == 6, nack ans [64) mnas sie

13 —+3
~2— =— 8, oder gepauer 8-11) befragen, wie das auch un-

== 16, wihrend sie nach uns

mitielbar aus der Gasdichle des Ammoniaks abgeleitet werden
kann. Die Theilung der Molekel, welehe Dalfon nicht beriick-
sichtigt hat, verbessert wieder thellweise die Irrihimer seiner
anderen Annahuen.

Alle Verbindungen, welehe ehen srwihnt wurden, entstehen
durch die Vereinigang ciner Molekel des einen Stoffes mit einer
oder mehreren des andern, Dde salpefrige S&nre zeigi uns eine
andere Verbindungswelse der beiden erwihnten Stoffe, In wel-
chen beide (riieder des Verhiiltnisses zwischen den Zahlen der
Molekelr versehieden von der Einheit gind. Trenn es folgt aus
den Versuchen von Gay-Lussar in dieser Beziehung {in dem-~
gelben Bande der Mém, de Ia Boe, d’Areuell;, dass die Siure
aus einem Volum SBagerstoff und drei Volnmen Salpetergas, oder,
was dassslbe ist, aus drel Theilen Stickstoff und fiinf Bauerstoff
gebildet ist™), woraus nach unserer Ilypothese folgen wiirde, dass
die Molekel derselben, abgesehen vonr aller miglichen Theilung,
aus drel Molekeln Sticksteff und finf Sauerstoff zysammenge-
getzf soin milsse; man kann indeszen diese Verhindungsform anf
die frithere einfache zuriickfithren, wenn man sic als das Resulfat
der Vereinigung einer Molekel SBanersfoff mit drei Molekeln Sal-
petergas betrachiet, 4. h, mit drei Molekeln, vou denen jede ang
einer halben Molekel Sanerstoif nud einer halben Molekel Stick-
stoff besteht, was die Theilung einiger der Saunerstoffmolekeln
bedingt, welehe in die Moleke! des Salpetergases cingehen. Beizt
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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 Einbeit
genommen, wid die Dichtighelt der salpeirigen Siure wiire
4.21267, die der Taaft gleich Eins geselzt; indessen ist as wahr-
scheinlich, dsss zum mindesten eine weitere Theilung In zwei
und daher eine Reduetion der Dichte auf die Hilfle stattfindes;
hier muss man eing Bestimmung der Dichte durch den Versuch
abwarten.

V.

Betrachien wir noch einige andere Verbindungen, welehe uns
nach unserst Hypothese wenigstens vermuthungswelse Kennt-
nisse dber dle relativen Massen der Melekeln und iber deren
Zahl in den Verbinduvgen geben konnen, und vergleichen sie
mit Dalton’s Annahmen,

Herr Gay-FLaussae hat gezeigt, dass nach der Aunahme,
die waszerfreis Schwefelsiinre [85] bestehe aus 100 Bchwefel
und 138 Sagerstofl dem Gewlehie nach, wie die letzaten Arbeiten
der Chemikor s ergeben haben, und dass dio Dichte der schwef-
ligen Siure die 2-243fzche der Linft i8t, wie Awrwen gefunden
hat, und dass endlich die Schwefelsdure ans zwel Theilen
schwefliger 82ure und einem Theil Sauerstoff dem Volum nach
susammengeseizt sel, wie das aus den Versuchen Gay-Lussac's
folgt, dass dann das Volum der sehwefligen Sinre sehr nahe
gieich dem des Sauerstoffs sei, welcher darin enthalten ist; diese
Gleichheif wiirde sich genau ergeben, wenn die Grundlagen der
Berechnung es wiren, Nimmt man dis Bestimmung von Kirwan
aly genan an und setzt den Irrthum in die Analyse der Schwefel-
siure, 80 findet man, dass in der abhweflwen Siure dem Ge-
wicht nach 160 Theile Schwefel §5-02 'l‘heiie Hauncrstofl auf-

nehmen und daher dis Behwefelsiinre 95.02 M’—"Z = 142.53

....-

an Stelle von 138, Betzt man umgzekehrt die Anslyse der
Schwefelsiure als richtiy voraus, so folgt, dass die sehwetlige
Sanre 42 Banerstofl auf 100 Schwefel enthilt und ibr speci-
diches Gewicht 2.30314 scin miisste, statt 2.265,

Hine Ueberlegung scheint uns die erste Moglichkeit nahe-
zulegen, bis die Dichts des Schwefligsfiureguses neu besthmmt
ist; dass niimlieh in der Bestimmung der Zusammensetzung der
Schwefelsiure ein Fehlerquelle untorgelaufen ist, welche die
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Varsuch einer Methode. 11

Menge des Flemenis vergrissert, die des Sanerstoffs verkleinert
hat. Diese Bestimmung wurde nach der Menge der gebildeten
trockenen Behwefelsiiure ausgeftihrt, Nun scheint es fast sicher,
dass der gewdhnliche Behwefel Wasserstolf enthilt; man hat
somil zum Gewicht dos Elemsnts das des enthaltenon Wassor—
stoils gerechnet, welcher sich bei der Operation in Wasser hat
verwandeln miissen, Ich nehme daher an, dass die schweflige
Sinre ans 95-02 Sanerstofl stati 92 anf 100 Rehwefel, oder visl-
mehr des Elements der Schwefelsiure, besteht ).

(687 Tm nun die Masse der Molekel des Schwefel-Elements
zi bestimmen, milsste man wigsen, in welehem Volumverhiltniss
das gasformig gedachte Element sich mit SBauerstoff zur Bildung
der schwefligen Binre verbindet. Dic Analogie der anderen,
shen besprochenen Verbindungen, bel denen im Allgemeinon
oine Yerdoppelung des Volums eder eins Theilung der Molekeln
in zwei statibindet, fithet uns zur Annahme, dass das Gleiche
hier erfolgh, d. h. dass das Volum des Schwefelgases dio Hilfte
von dem der schwelligen Baure und somit auch des einfretenden
Saucrstoffs ist. Nach diessr Voraunssefzung verhdlt sich die
Dichie des Schwefelgases zn der des Sauerstoffs wie 100 zu

95.02
ﬁf} oder 47-51, was 2-323 fiir diese Gasdichie des Schwefels,

auf Luft — 1 bezegen, ansmachf. Dic Massen der Molekeln
wiren nach der Anmabme im gleichen Verhiltniss wie die
Dichien der Gsse, denen sie zngehdren, und die Masse einer Mo-
lekel des Sekwefel-Elements verhiolto sich zu der des Wasserstoffs
wie 2.323 zo G.07321 oder wie 31.73 zu t. Eine dieser Mo~
lekeln, nach dem Gesagten mit zwei Molekeln Sauerstoff ver-
hunden, wiirde die schweflige Bdure bilden {abgesehen von der
Thetlune) und mit noch einer Molekel Saverstoff die Schwefol-
siure. Darnach wire in Bezng anf dic relative Zall der zu-
sammensefzenden Molekeln die sehweflize Siure analog der

*] Dies war geschrieben, bevor ich die Abbandlung von Herrn
Davy {iber dio Chlorsiiyre gesehen hatte, woiche gloichfalls neue
Versuche iiber Schwefe]l und Phosphor enthiilt, Er bestimmt dort
dig Dichte der sehwefligen Siure und findet sie nur 2-0867, was den
hier gemachien Ueherlegungen eine weitere Unterstiifsung liefert.
Nimmt man diese Dicbte an, so fiudet man, dass in der achwefligen
Biure 100 Theile Schwefel 111 Thejle Sauerstofl dew Gewicht nach
aufnehmen, whd in der Schweflelsiure 167 aiatt 138: miglicherwelse
ist aber die Dichte der schwefligen Siure nach Devy nach der Minus-
Seite fehlerhaft.
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12 A, Avogadro.

Qalpetorsiure, uud die Sehwefelsgnre hitfte heim Stickstofl kein
Analogon. Die Molekel der schwefligen Sinre lat mif Rilcksicht
Ly BL-T3 23 15-074
auf die Theilung gleich - e 2><- SR
man ancch unmitfelbar dureh Division der Dichte 2.263 der
schwaflizgen Siiure durch die des Wasserstofls findet. Was die
der Schwefelsiure aunlangt, so kamn man sie noch nieht be-
stimmen, weil man nieht weiss, ob bel der Bildung der Molekel
eing weitere Theilung stattfindet oder nicht ™}

ader 30.94, wie

* Herr Drary haf in seiner angefilhrten Abhandlung dieselben
Annshmen {iber die relative Anzah! der Sanerstoffatome in den Mo~
lokeln der sehwefligen und der Schwefelsiiure gemacht. Gebt man
librigens von der Bestimmung der Dichte des Schwefligsiduregases
sus, #o findet man die des Klementes Sehwefel 1.8862 yrd seine Mo-
iekel glaich 27.13, wenn cie des Wasserstoffs 1 ist. Dery stellt sie
durch eine ihnliche Rachnung auf etwa die Hilfte, 13.7, fast, weil er
nach der Aunvshme von alion dis Molekel des Sanerstofis halb so
grops wie wir seizt,

Er findet nzhesu dieselbe Magse, uimlich 13-4, vou der Dichle
des Bchwefelwasgeratoffzases ausgehend, welche nach scinen Ver-
suchen 1.0643, wenig abwoichend von Kirman's Angabe betrigt, in-
dem er gnnimmt, dass dag Gas (welches hekanntlich cin gleiches Vo-
lum Wasseratoff mis Schwefel verbunden enthiilt) aus einer Molekel
Wassorsioff und eiror Schwefle]l besfelt. Da wir die Molekel des
Schwefels etwa doppelt so gross anseben, so missen wir annehmen,
dass e3 aus einem Volum des Elements, verbunden mit mindestens
zwel Volomen Wasgerstoff besteht, und dass sein Yolum, wie in den
anderen Fillen, doppelt so gross ist, wie das des gasfirmiges Ele-
ments,. leh sage wenigs tens mit wwel Volumen Wasgerstoff, deun,
wenn der gewiihnliche Sehwefel hereits Wasserstoff eothiilt, wie dis
Yekammten Versuehos mit diegem Sioff es andeuten, so milaste diese
Menge zugefiizt werden. Wenn hoispiclaweise dsr gewshnliche
Sehwefel sus einer Molekel des Elements und siner Molekel Wasser-
2toff bestiinde, go enthislte der SBchwefelwasserstoft drel Molekeln
Wazsgarstoff und sine des [Klements. IMes Tliesse sich entscheiden
dnreh den Vargleich der Dichte des Sehwefulwasserstoffs und des.
Sehwefligsiurepases, wenn man beide genau wiissfe. Seifztman = B,
die des Schwelelwasserstoifs nach Paoy als richiig an, so Detriige die
Molekel des Elemenis, wenn der Schwefeiwasserstoffl nur zwel
Wassarstoff euthidlt, 27.08, Wasserstoff gleleh { geserze: mimmi man
dagegen drel Wasserstoffatome an, ao wire 27.08 nech dic Summe
von einer Molekel des Elements und einer Wasserstofl, und ersters
verklsinerte sich daher anf 26.-05. Wenn dle als genau angesehona
Dichte des Schwefligsiinvegases die ¢ine oder die anders Zahl be-
stitigte, wirve dadurch anch die entsprechende Annahme bestiitigr;
man st aber iiber die Dichten noeh nichf gentigend einig, um in
dieser Hinsicht ans den bisherigen THehtebestimmungen irgend welche
Schltigse wu zlehen.,
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Versuch civer Methode. 13

(677 Dalion hatte angenommen, dass die Schwefelsiinre aus
zweiMolekeln Saverstoff und eincr des Elements, und die sehwef-
lige Sdure aus ciner Molekel Baverstoff und ciner Schwefel zu-
gammengesefzt sei. Dhe beiden Annshmen sind nach den Xr-
gebnissen Gay- Lussae’s unversinbar, da nach diesen die Mengen
des RBaucrstoffs auf gleiche Mengen des Elemonts sich wie 1 zn
117y verhalien. Er ist zudem bei der Bestimmung der Melekel
von einer f{alschen Bestimmung der Zusammensetzung der
Schwefelsinre ausgegangen, und nur dureh eimen Zufall steht
dic Masse 15, welche er ihr znsehreibt, mit der Masse der Sauer-
stofimolekel pach ihm in einem Verhiltniss, welches dem der
enisprechenden Massen nach unscrer Hypothese nahke kommt.

Dar Phosphor hat so viel Aehwlichkeit mit dem Sehwefel,
dass man annehmen zn milssen seheint, In der Phosphorsiare
ssien drei Molekeln Bauversioff gegen eine des Elemenis und
in der phoesphorigen Biure nur zwei Molekely Sanerstoff anf
eine des Elements vorhanden . Man kann wnach dieser
Annahme die Masse der Phosphormoelekel annihernd be-
stimmen, JRpse hat nach einer Methode, welehe der fiir die
ScRwefelsiiure benutzten ihnlich ist [68], gefunden, dass die
Phosphorsiure gegen 115 Gewichistheile Sauersioff auf 100
Phosphor enthdlt, [s muss darin noch etwas mebr SBauerstoff
enthalien sein, wenn man annimmi, dass der Phosphor Shnlich
wie der Schwefel Wasserstoff enthalte; wir kiinnen annithernd
diese Vergrisserung in demsolben Verhilinisy bestimmen, wie
wir es bet der Schwefelsiure nach dem speeifischon Gewicht
des Behwefligsiuregases gemacht haben, nnd erbalien dadurch
die Sauerstoffmengs gleich 120, Darnach findet man wunserer
Hypothese entsprechend, dass die Masse einer Molekel des Phos—
phor-YElements otwa 38 betrigt, Wasserstoff gleich 1 gesefut.
Dalton hat fir die phosphorige und Phosphorsinre dhnliche
Annahmen gemacht, wie fiir die schweflige und Schwefelsiure,
da er aber von abweichenden Analysen dieser Binren ansge-
ocangen ist, gelangte er zu siner Bestimmnng der Molekol dioses
#toffes, welche nicht einmal mit der des Behwefels naeh thm In
demselben Verhiltuiss steht, wic ¢s nach uns zwischen beiden
Moleksin hestehf; or hai die des Phosphors auf B bestimmt,
Wasserstoff gleich 1 gesefut *).

* Herr Davy hat fiir die Zahl der Sauerstoffmolekeln und der
des Elements in der phosphorigen und Phosphorsiinre dicseiben An-
vahmer gemacht, wic wir; ludem er weiler Uberall dic Molokel des
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14 A. Avogadro,

Sehen wir non zu, weiehe Vermuothung wir uns fiber die
Molekelmasge eines Stoflos bilden k&unen, der in der Natur eine
viel grossere Rolle spielf, als Behwefel und Phosphor, ndmlich
des Kohlenstoffa, Ia ez sicher ist, dass das Volum der Kohlen-
siure gleich dem des darin enthalienen Bauerstoffpases ist, so ist
man, wenn man aonimmt, dass das Yolam des Kolilenstoffs, der
den andern Bestandtheil ausmacht, gasférmig gedacht, sich durch
Theilung der Molekel in zwei verdoppelt, wie in verschiedensn
derartipen Verbindungen, gendthigt anznoshmen, dass dieses
Volum halb 80 gross ist, als das des Sauerstoffgases, mit dem o
sich verbindet, und dass folglich die Kohlensinre durch die

Vereinigung eiper Molekel Kohlenstoff mit zwei Molskeln Sauer-
stoff’ entsteht, und so eln Analogon zur schwefligen und phos-
phorigen Binre bildet, nach unsern bisherigen Voraussetzumgen,
In {68 diesem Falle findet man, nach dem Gewichfsverhiltniss
zwischen Bausersioff und Kohlenstoff, dass die Dichie des
Kohlenatoffgages 0-832 seln wilrde, die Dichto der Fuft als
Einheit gosctzt, und die Masse seiner Molekel 11.36, dis Wasser-
stoffmolckel sla Kinheit geastst. Dieser Annahme stellt sich in-
dessen vine Schwierigkeif entgegen, nimlich dass der Molékel
dey Kohlenstoffs eino geringere Masse znertheilf wiirde, als der
des Htickstofly oder Bauerstoffs, wihrend man doch geneipt
wire, die Festigkeilf seiner Versinigurg bel den hdchsten Tem-
peraturen der befrichtlicheren Molekelmasse znznschreiben, wis

sich solches bei den Flementon Sehwefel und Phosphor zeigt.

Man wiirde zu einem diese Schwierigkeit beseitigenden Hrgeh-
niss gelangen, wollte man bei der Bildung der Kohlenséinre ¢ine
Theilung der Molekel in vier oder selbst acht annchmen; denn
aladann wiirde die Molekel des Kohlenstoffs doppelt oder vier-
fach so gress seim, als die soeben besprocheme, Aber diese
Vorbindung wiirde keoin Analogon finden wnter dén andern
Sduren; und ithrigena seheint die Gasgestalt andern, Beispielen
zufolge, die wir davon haben, nichi einzig und allein von der
Grasse der Molekol, sondern auch von irgend einor andern un-
bekannton Elgenschaft der SBtoffe sbzuhidngen. So sehen wir,
dass die schweflize Siure mit einer recht betridchtlichen Mo-

Bauerstofls etwa halb so sross setzt, wie wir, findet er 16.5 fiir die .

des Phosphors, was nach unserer Reehnung 33 ungefiithr geben wiirde,
statt 38, Trer Unterachied rithry daber, dass Davy mach seinen Yer-
suchen den Sausrstoffgehalt der Phosphorsiure zy 34 anf 25, glso zn
136 auf 100 annimmt, wihvend wir 120 angencwmen habon; spitere
Veorsuche worden diesen Punkt aufkliren,
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Versuch elner Methode, 15

lekel, die fast der des Behwefeleloments, welches fest ist. gleieh-
kommt, hei gewithnlichem Druck und gewbhnlicher Temperatur
der Atmosphiire gastdrmig ist. Chlorgas hat eine noeh groggere
Diehte und natirlish auch Molekelmasse. Das Quecksilber, das,
wie wir woiter unten sehen werden, eine ausserordentlich grosse
Moleket haben muss, igt frotzdem bei einer nnendlich niedrigeren
Temperatur gasformig als das Tisen, dessen Molekel weniger
betrichtlich ist, Also hinderi uns nichts, dass wir die Kohlen-
s#ure als aof die oben erlinterte Art zusammengesetizt ansehen
und folglich als analog der Salpeter-, sehwefligen und phos-
phorigen Biure und die Molekel des Kohlenstoffs als cine
Masse, ausgedriickt dnrch die Zahl 11.386.

Draltor bat dieselbe Annahme wie wir ther die Zusammen-
setzung der Kohlensdure .gemachy nnd ist dadurch bewogen
worden, dem Kohlenstoffe eine Molekel von 4.4 zuzuerthejlen,
welehe zu der des Dauersiofigases, nach ihm, in fast demselben
Verhilftnisse sfebt wie 11.36 - 15, der Masse der Sauerstoff-
raolekel nach uns.

Indem man dle angegebene Masse und Dichiigkeit der Mo-
lekel des Kohlenstoffs und dem Guse dieses Bfoffes zn Grunde

legt, wird das Kchlenoxydgas. gemitss den Vorsuchen des Herrn,

Gay-Lussae, auy gleichen Volumtheilen Koblenstoffgas und
Sauerstoffgas gebildet [70] nnd scin Yolum gleich der Bumme
der Voluwina seiner Bestandtheile soin; folglich wird es ans
Kohlenstoff uud Sawerstof doreh Vereivigung von Molekel mit
Molekel, naeh einer Theillung In zwel, enistanden sein; dies
alles in vollstindiger Analogie mif dem Salpetergase.

Die Masse der Molekel der Kohlensaure wiirde sein

11-36-1.2.15:074  _ . 1.5196 _ :
B S | m—mi— und dis des Kohlen~
T L6 15074 4-96782
i =9 .- WSS T o v i Tl
oxydgases ) 507591
Y.

Unfer den einfachen, night metallischen Bfoffen bleibt uns
- noch einer zo besprechen ibrig, der, in gewdhnlichem Znstande

gasformiz, nach mnsern Prineipien keinern Zweifel iher seine
Molekelmasse obwalien lassen kann, in Beireff dessen uns
jettoch die Untersuchungen des Herrr Daey und auch die

fritheren der Ilerron Gay-fussac und Thenard zwingen, von
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16 A. Avogadro.

den bisher festzehaltenen Ideen sbzuweichen, wicwohl die letz-
ten beiden Chemiker noch versucht haben, dieselben anf Grund
digser Ideen zu erkliren. Man begreilt wohl, dass es sich um
den Stoff handelf, der bisher unter dem Namen der oxygenicten
Halzsfure 10} bekaunt ist. In der That kann man bei dem gegen-
wirtigen Stande nnserer Konntnisse diesen Stoff nur noch sls
nicht zusammengesetzt, und die Salzsiiure als eine Verbindung
dicses Stoffes mit ‘Wasserstoff hotrachten. Wir wollen sun nach
dieger Theorie unsers Privcipien dber dle Verbindungen bei
diesen beiden Stotfen zur Anwendung bringen.

Dip Dichie der oxygenirten Salzsiure ist nach den Herren
Gay-Lussac und Thenard 2-470, die der atmosphérisehen Luft
als Einheit genommen; das orgiebt filr seine Molekel, Wasser-
stoff gleich 1 gesetzt, $3.74, woenn man von der durch die Herren
Biot und Arago bestimmten Dichie des Wasserstofigases aus-
goht, Naeh Fary wicgon 100 englische Knbikzoll exygonirten
Salzssiurecases 74.5 (3ran, wihrend nach demsslben 6in gleiches
Volum Wasserstolfgas 2-27 wiegt, Das wiirde fiir die Molekel

74.5

2.27%

mungen sind sehr wonig von dor Masse verschieden, die Herr
Davy selbst diesem Stoffs nach andern TUeberlegungen zu-
ertheilt, nimlick 32.9, Es geht soviel aus den Untersuchungen
vou [71] Gay-Tussae und Thenard sowie ans denen von Dary
horvor, dass das Salzsiiuregas durch Vereinigung gleicher Vo-
lemina von oxygenirtem Salzsiiure- nnd Wasserstofigas gebildet
und sein Volum gleich fhrer Bumme ist; das heisst, nach unsorer
Hypothese, dass die Balzsiiure dureh Vereinigung dieser beiden
Stoife, Molekel fir Molekel, entstoht, nach Theilung der Mo-
- lakel in zwei, wovon wir schon so viele Belspiele gehabt haben.
Danach miissie die Dichte des Salzsioregases, wenn man von
der oben angefihrten des oxygenirten Salzsiuregases ansgebi,
"1-272 sein; ste ist 1.278 nach den Untersuchungen der Herren
Bigt und (Fay-Lussge. Nimmt man diese letzie Bestimmung
als genag an, 50 miisste die Dichte des oxygenirten Halzsiiure-
gases 2-483 und die Masse seiner Molekel 33-81 sein. Will man
dieser Berechnung den Vorzug geben, so wird die Masse der

34‘9’1 1'278 ' .
Balzafuremolekel = 1745 = ———-——sein. Die Be-
047321

stimmung des specifischen Gewichts dés Salzsiinregases durch
Digvy, wonach 140 Kubikzoll dieses Gases 39 Gran wisgen,

diesea Bioffes

= 82.82 ergoben. Diese beiden Bestim-
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Versueh einer Meihode. 17

ergab wenig verschiedene Zahlen, namlich 33.36 filr die Masse
der oxygeuirten Salzsfuremolekel und 17-18 fiir die der Salz-
sauremolekel,

Y1

Bringen wir nun unsers Hypothese bei einigen metallischen
Stoffen zur Apwendung. Herr Gay-Lussae nimmt an, dass das
(uecksilberoxyd ,im Minimam‘, bei dessen Bildung 100 Gie-
wichtstheile Quoecksilber nach Fourcroy und Fhenard 4-16
Teile Sanerstoff erfordern, apalog dem Sficksfoffoxydul ist,
das heisst, dass das Queeksilber, gasformig gedacht, sich mit
der Hillte seines Yolums Sanerstoflgas verbindet, was bet un-
serer Hypothese darauf hinavskommi, dass eine Sanerstoff-
molekel sich mit zwel Quecksilbermolekeln verbindet. In diesem
Palle mitsste sich die Diehte des Quecksilbergases zu dor des
Sauersioffgases wie 100 : 8.32 verhalten, was fir diese Dichte
13.25 ausmachen wiirde, die Luft als Finheit genommen ; und
fiir die Masse der Quecksilbermolekel 181, Wasserstoif gleich 't
gesetzt. Nach dieser Annghme miisste das Queeksiiberoxyd ,im
Maximum‘, das doppelt soviel Sauerstoff enthiilt, durch Vereini-
gung von Haucrsioff und Quecksilber, Molekel fiir Molokel, ge~
bildet gein; aber einige Griinde bringen mich auf die Vermu-
thung, dass dies das Oxyd' ,im Minimom® ist, das im letzten Falle
enisteht, und dass beim Oxyd ,im Maximum® eine Molokel Queck-
silber wwel Molekel Sangrstoff binder. Drann werden die Dichte
des Quecksilbergases (727 und die Masse seiner Molekel doppelt
20 gross sein, als sie nach der vorigen Hypothese waren, nim-
lich die erste 261/, und die lefzie 362 1) Jeh stlifze mich
in dieser Hinsiechf auf Analogien, die ven andern Metallen
nnd namentlich vom Eizen hergenpmmen sind. Es folgt ans
den sorgfiltly vow Hassenfratz bearheiteten Unfersuchungen
verachiedener Chemiker, dass die heiden am meisten be-
kannten Oxvde des Eisens, das schwarye nnd das rothe, mu-
gammengeselzi sind, dus eine ans 31-5, daz andere sus nngefdhr
45 Gewichtstheilen SBanersioff nud 1 00 Theilen Eisen. Man sieh,
dass die zweite dieser beiden Saverstoffmengen fast ein wnd ein
halbes Mal so gross ist, wie die erste, 30 dass man natergemiss
auf die Vermuthung gebracht wird, dass in dem ersten Oxyde
sleh eine Molekel Fizen mit zwel Molekeln Sanerstoff verbindet
und im zweiten mit drel Molekeln, 1st dicsos der Fall, so wilrde,

Outwald's Klassther. 8. 2
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18 A, Avogadro.

wenn man die eben angefithrte Proportion filr das sehwarze Oxyd
aly genaner betrachtet, dic des rothen 47.7 auf 100 Theile
Kisen gein, welche sich sshr dem unmittelbar durch FProust ge~
fundenen Verhiltniss von 48 auf 100 ndhert. In dissem Falle
wird die Masse einer Kisenmeolekel sich zu der einor Bauerstoff-
molekel vorhalien wie 100: 15-9, was fir dicse Masse ungefihr

94 giebt, Wasserstoff gleich 1 gesetzt. Es seheint hiernach, als -

ob es ein andercs FEiscnoxyd geben miisse, welches 15-9 Theile
Bauerstoff auf 100 Lisen enthalt; und dies ist vielleleht das
weisso Eisenoxyd, wiewohl die bisher bekannten Untersuchungen
ihm ¢in grosseres Banorstoffverhiiliniss zaschrethen, Nun sehei-
nen die beiden Quecksilberoxyde, iber die wir gesprochen
haben und von denen das eine doppelt soviel Sauerstoff enthilt
als das andore, Analoga zn dicsem Jotzten nund dem schwarzen
Kigenoxyd sein zu sollen, withrend das rothe Oxyl wohl keine
Analogie fitr dags Q,uenkqﬂber bieten wird,

Dio andern Melalle weizsen meisteniheils ehenfalls zwei Oxyde
auf, in denen die Sauersioffmengen sich wie 1:2 verhalten, and
man kaon, nach den Gewichtsverhilinissen threr Bestandtheile,
auf dieselbe Art ihre Molekelmaszen bestimmen. Ich finde z, B.
2086 fiir die Molekel des Bleies, 198 filr die des Rilbers, 123 fur
die des Kupfers ete. "}

*: Teh mijchte hier einige Worte {ther die Moleke! des Kaliums
hinzufligen, Dawvy hat in der Yoraussetzung, dass das Kalt durch
Vereinigunp von Kalium mit SBaverstoff, Molekel fiir Molekel, gebildet
ist, die Kalinmrmelekel zu 10-5 bestimmt, ngch der Gewichtsmengo
Saneratoff, deren dlﬁﬂ&l‘ Sioff bedarf, und in der Ammahme, dass die
Sanerstoffmotekel 7-5 sei. Tudem wir diese letzte Molekeol, wie wir
gethan habon, angefiihr verdoppeln, wird dic des Kaliums auch ver-
doppelt werden, nhmlich ungefdbr 81, wenn wir im iibrigen den An-
nahmen Devy's folgen aber o8 wilre mugimh, dass im Kali ¢ine Ka~
lilummoleksl zwel Sanerstoffmolekeln bindet, und in diesem Walle
miisste man dis erate nochmals verdoppeln und sie gleich 162 satzen;
es wiire anch miiglich (denn die von andern Meiallen hergennmmena
Analogie kiinnte hier keio sicherer Fiihrer seint, dass zwei Molekeln
Kalium nebsn einer Moleke! Sauerstoff vorhunden sind, was die des
Ealizma auf 405 gurilckfihren wiirds.

Davy theilt diesen letzten Werth der Kalinmuiolekel zg und
findet, aus der Zusammensetzung des salzsauren Kali, 324 fijr die der
oxygenirfen Salzsiure, indem or ateh dieses Salz aly Varbindung
einer Kalinmmolekel mit ciner Siuremolekel betrachret. Wenn man
der Kaliummolekel eine auders Massc zuertheilt, so wird man eing
nndere relative Molekelzahl in dem salzsauven Sa}z annehmeon milgsen,
da ja 32-9 fnst genat nach unserer Hypothese und nach der Dichts
des oxygenirten Salzsiinregases die Molekel dieses (Gases ist. Weun
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Yoersuch ainer Methods. 19

73] VIL

Wir woller nun unsere Principlen noch auf einige salzartige
Yorbindungen anwenden. Dies wird uns Gelogenhesit pewshren,
einen in der Theorie der Verbindungen wichtigen Punkt der
Pritfung zn unterziehen. Herr Glay-Tussac hat gezeigt, dass das
neutrale kohlensaure, fluorborsaure und salzsaure Ammoniak
aus glelchen Volumen threr beztighichen Siuren und Ammoniak-~
gas zusammenpgesetzt sind.  Verwellen wir bei dor Betrachtung
deg kohlenssnren Salzes. Nuach unserer Hypothese wird dieses
Salz znsammengesoizt sein gus einer Molekel Kohlensiure und
siner Molekel Ammonisk, das heisst, nach ungern friikeren Bo-
rechnungen und abgesehen von jeder Theilung, ans einer Mo-
lekel Koklenstoff, zwel Sauerstoff. einer Btickstoff und drel
Wasserstofl, was fiir die Masse seiner Molokel 57-75 ansmachen
witrde ; mimmt man jedoch eine Theilung in zwei an, die ja
gehon bei den Clomponenten stattgefunden hat, so witrde sich
die Molekel auf 28.87 reduciren; sic witrde sich nochmals am
- die Halfte dieser Zabl vermindern, falls eine neue Theilung bei
der Vereinigung von Siure gnd Alkali stattgehabt hat.

Herr Gay-Lussac hat die Vermuihung snsgesprochen, dass
Volumgleichheif zwischen Alkali und S#ure, im Gaszostands,
bei der Bildung eines neuiralen Balzes allgemein vorhanden sein
konne. Das wiirde nach unserer Hypothese daranf hinans-
kommen, dass alle neutralen Salze aus Biure und Alkali, Mo-
lekel fiir Moleke], zusammongesetzt sind; aher einige Ueber-
legungen scheinen sich der allgemeinen Gilligkeit diescs Prin-
cips entgegenzustellen, Die den Erscheinungen am meisten ent-
sprechende Idee, [74] die man sich dber die Aeidiisf, Alkalinitat
und Neutralitit bilden kann, scheint mir noth diejenige zu sein,
welche ich in meiner Abhandlung itber diesen Gegenstand
fJournal de TPhysique, tome LXIX) suseinandergesetzt habo.
- Nauch dieser Ides bilden alle Stoffe unter sich eine Reile, in der
sie in Bezichung zu einander die Rolls von Si#ure oder Alkali

man die Kaliummolcksl auf 51 {estsetzt, so wird die des Schwefels,
nach den Gewichtevarhilinizssen im Schwefelkalinm, und in der An-
nahme, dass disse Verbindung Molekel {iir Molekel stattfinde, un-
gefdhr 27 statt 1315 soin, wic Davy durch diese Detrachtung gefunden
hat, und des bringt dieses Ergebuoiss und das sus der gastSrmigen
schwefligen Sidure gewonnene — vach unsern Berechnuogen — in
die Uchereinstimmung, die bei den Berechnunges Davy's ¢xIatirt,
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20 A. Avogadro.

spielen, und welche dieselbs ist, von der die positive oder nega-
tivo Llectrieitit abhingt, die sic bel ihrer wechselseifigen Be-
rihrung annehmen; ich dritcke durch das Wort ,Oxvgenicititt
die Eigenschaft aus, vermdge der die Korper in dieser Stufen-
folge mehr oder weniger hoch gestellt sind, jndem ich an die
Bpitze diejenigen stelle, welche In Bezug auf die anderen die
Rolle von Biiuren spielen; in dieser Stnfenfolge giebt es einen
Ort, um den die Stoffe geordnet sind, dis wir neutrale nenunen,
oberhalb dossen diejenigen, welche vollkommen saucr, und
unterhalb dessen diejenigen, welcho alkalisch sind, wenn ihr
Zustand ihnen gestattet, diese Eigenschaften zn bethitigen.
Endiich baben die zusammengesetzten Stoffe in dieser Btufen-
folge einen Plaiz swischen denen inne, aug welehen sio zu-
sammengesetzt sind, mit Rieksicht auf den Grad der Oxyygeniei-
18t und das Gowichisverhiiliniss der zusammenseizenden Stoffe,
50 dags eine neutrale Snbztanz aus der Verbindung zweler Stofle,
eines sauren und eiges alkalischen, nach einem gewissen Ver-
hiltniss {siche dio angefihrte Denkschriff; hervorgeht*).

Die Beobachfung der einfachen Beziehungen, welche bel
den Verbindungen statt haben, und besenders hel denen, aus
welchen neutrale Stoffe entstehen, fithrt uns jetal zu einer ge-
naneren Methode, den Zustand der Nevfralitiit kennen zu lornen.
Man kann nicht annebmen, dass dis Oxygenicitit in zwel sich
verbindenden Kirpern eins solche Bezlehung za den Masson
ihrer Molekeln habe, dass aus der Verelnigung elner gewissen
bestimmten Zabl diezer Molekeln nach einfachen Verhilinissen
¢in bestimmter Grad von Oxygenicliss enfsteben milsse, welcher
der der Neutralitit sei und welcher, wie wir von der Oxygeni-
citit im allgemeinen angenommen haben, nur von dem Gewiehts-
verhdliniss und dem (rad der Oxygenicitii der Componenten
abhinge. Es scheint demnach, dass man den Grad der Oxy-
genicitiit, weleher der Nentralitit entspricli, als nicht ganz be-
stimmf angehen darf, wiswoll er sich mehr oder minder einem
bestiromten Grade nghert, und dicsen Zustand als abhingig
daven, dass das Ushermaass an Masse der elnen [75] der Com-

* Die Eigenschaften der oxygenirten Salzsiiura, wie ste Dany
schilders, analog denen des Sauerstoify, bieten b dicser Betrach-
tungsweise nichts sonderbares; sie zeigen nur, dass diese Substanz
sehr viel Oxygonicitit besitzt, JFeh habe schon in der angefithrion
Abhandlung bemerky, dass die Eigenschaften der Alkalien, in der
Annalime, dass sie Oxyde sind, siel sehr gut nach diesen Ideen or-
kliren lassen.
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Versuch einer Methode. 21

pongnten, von der die saure oder alkalisehe Eigenschaft wilrde
herrihren kénnen, verkindert sel, diese Eigenschaften durch
dis Verbindung gerade mit dem entgegengesetzten Prineip,
welehes dasselbe durch seins Anziehung zuritekhilt, zuv be-
thitigen, wiewohl die Verbindung im ibrigen einen passenden
Zustand haben mige, um als Siure oder alkaliseh zu wirken,
wenn sie mit diesen Ligensehaften begabt wiire: diesex also
festgehsliene Uebermaass an Masse wird dasjenipge sein, welehes
zur Vervollstindigung einer gewissen einfachen Beziehung
zwisehen der Anzabl der Molekeln, die sichl verbinden, noth-
wendig isf. Bo wird es unter den verschiedenen einfachen
Zallenverhilltniszen, naeh denen sich die Molekeln verbinden
kéunen, elng gehen, das dic Neutralitit ergiebt, und es ist dies
dasjenize, bei dem sieh die Verbindung am meisten dem he-
stimmten Punkfe der Oxygeniciiitt nihert, iiber den wir go-
sprochen haben, sodass, wenn bei der nach diesem Verhiiliniss
gebildeten Verbindung der einc der znsawmenseizenden Be-
standtheile noeh eine Molekel des andera fahren liesse, oder
noch eine mehr binde, die Verbindung sich weiter vou dem be-
stimmten Puokte cutfernen wiirde. Dieser letzie Punkf, am den,
sozusagen, die Oxygeniciiifen der versehiedenen neutralen Ver-
bindungen sechwanken, ist der, welcher bel der Vereinigung
zweler Stoffe, die sich unter einander in jeder Proportion oder
nach Vevhiltnissen, ansgedriiekt durch eine beliebige Anzahl
Molekeln, vereinigen kénnen, den neutralen Znstand ergeben
wilrde. Man sieht, dass diese Art die Noutralitit der znsammen—
gesetzien Kdrper zu heirachten, die in der angefithrien Abhand-
lung anseinandergesetste Theorie in Uebeveinstimmung bringt
mit den ldecen, die Herr de Fapluce tiher dicsen Gegonstand
vorgebracht bat und die Herr Houy in seinem Traité de Phy-
siquo auscinandergesetzt hat 17},

Nach dieser, Theorie sieht man wobl c¢in, dass, wenn dis
Oxygenieitit zweier Sdnren und zweler Alkalien, welche gich
gegenseitig verbinden, nicht gar sehr verschieden isi, und wenn
zugleich die Masse der Molekel der einen Sdare zu threm Alkal
in keinem andern Verhdliniys sieht, als die andere Siure in
diesar Hinsicht znn ihrem Alkali, das Zzhlenverhiiliniss der Mo-
lekeln, welches die Neufralitaf ergiebt, bet beiden Yerbindungen
dasselbe sein kano; aber im entgegengesetzien Falle wird dics
Verhiltniss verschieden sein kopnen, so dasy an Stelle von
Volumgleichheif oder von Yerbindung von Molekel mit Molekel,
wie man zwisehen Kohlensinre und einigen andern BSiuren
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22 A. Avogadro,

einerseits und Ammoniak andererseits beobaehtef, andero oin-
fzehe Verhilinisse wie 1: 2 efe. statthaben werden, die den
neniralen Zmstand geobhen. Nichtsdestoweniger wird die Kin-
faehheit, welcho bel diesen Berichungen obwaltet, verbunden
mit der Kennfnigs, welche man sonst iiber die Masse der Molekel
und den Grad der Oxygenieltii der Componenten wird orlangen
konnen, mitunfer errathen, oder wenigsiens vermuthen (78]
lassen, welehes einfache Verhiltniss dasjenige ist, das in cinem
gegebenen Falle eintrefen soll; aber es ist Sache der Erfahrang,
dioso thoorefischen Bemerkungen zu bestitigen oder zn borich-
figen.

YIIL

Beim Lesen dieser Abhandlung wird man im allgemeinen
wahrnehmen, dass viele Punkio untor unsorn einzeluen Krgeb-
nissen und denen Daeifon’s sich in Usbereinstimmung befinden,
wiewohl wir von elnem allgemeinen Princip ausgegangen sind,
und Dalion sich nur nach védreinzelten Erwiigungen gerichtet
hat. Diese Ueberoingiimmmung spricht zu Gunsten unserer Iypo~
these, welehe im Grunde nichis anderes 154 als das System Hal-
ton's, erginzt durch e¢in sicherss Hiliswittel vermoge des Zu-
sammenhanges, den wir mit der allgemeinen von Herrn Glay-
Laussae dargelegien Thatsache gefunden haben. Dieses Sysiem
nimmt a0, dass die Verbindungen im allgomeinen nach bestimm-
ten Proportionen vor sich gehen, und dies thot die Erfahrung
in Bezug auf die stabilsten und intercssaniesten Verbindunigen
den Chemikern dar. Es siud dies die einzigen, welche, wis es
scheint, unter «den Gasen sfatthaben kinpen, auf Grund der
enermen (risse der Molekeln, welche aus den durch sehr hohe
Zahlen ausgedriickten Verhiiltnissen crfalgen wiirde, frotz der
'Theilung der Molekel, welche w ahzseheinlick auf enge Grenzen
heschyiinkt ist. Man ahnt, dass die Gruppirung der Molekeln
-bel den festen und flfissigen Kirpern, wenn man zwischen den
integrvirenden Molekeln nur Entfernungen gleicher Ari wio dis
der Klemeniarmolekeln zalisst, nach complieirteren und selbst
nach allen méglichen Verbiltmissen statifinden kann; aber diese
Verbindungen werden, sozusagen, von anderer Art seip als dis-
Jenigon, mit welehen wir uns besehiftigt haben, uwnd diese
Unterscheidung kann dazu dieven, die Jdeen des Herrn Her-
thollet iber die Verbindungen mit der Theorie der bestiminfen
Preportionen zu vereinigen.

urrninbr:de:urmel-cc36ff42-37d6-4f8
d-be22-b0d8ecfedaldd4-00003251-225

Seite 23 von 54

| Seite Uber URN 6ffnen; urn:nbn:de;urmel-
cc36ff42-37d6-4f6d-be22-b0d8ecfe4add4-00003251-225

Bild: 22


http://www.urmel-dl.de/
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:urmel-cc36ff42-37d6-4f6d-be22-b0d8ecfe4a0d4-00003251-225
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:urmel-cc36ff42-37d6-4f6d-be22-b0d8ecfe4a0d4-00003251-225

Awmpire, 23

{43] Brief des Herrn Ampere an den Herrn Grafen Ber-

thollet, itber die Bestimmung der Verhiilltnisse, in

welchen sich die Kdrper nach der Zahl und der wechseol-

seitigen Anordnung der Melekeln, aus demen ihre inte-

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

Herr Graf!

Sie wissen, dass seit langer Zeit die wichtige Entdockung
des Herrn (Foy- Lussac itber die einfachen Verhiltnisse, die
man zwischen den Volumen eines znsammengesetzfen Gases
und denen der Bestandtheile beobachtet, in mir die Idee einer
Theorie erzeugt hat, welche nicht nur die von diesem geschiek-
ten Chemiker entdeckten Thatsachen und die seitdem bsoobach-
leten analogen erklirt, sondern auch zur Bestimmung der Ver-
hilinisse ¢iner grossen Zahl anderer Verbindungen dienen kann,

die unter gewGhnlichen Umstinden keineswegs im Gaszustande-
gind, [44) Die Abhandlung, in der ich diese Thooric mit den

nothwendigen FEinzelheiten suseinander sefze, ist fast wvoll-
endet; da jedoch Beschiftipungen anflerer Art mir nicht ge-
statten, gegenwiirtig daran zu arbeiten, so bosile ich mich, Ihrem
mir ausgesprochenen Wunsohe, dieselbe kennen zu lernen, zu
entsprechen, indem ich Thuen einen Auszug beilege!4),

Sehltisse, die ans der Theorie der uligemeinen Anziehung
botrachtet als dic Ursache der Cohiigion gezogen sind, und die
Leichtigkeit, mit welcher das Licht die durchsichtigen Korper
durchdringt, haben die Thysiker auf den Godanken gebracht,
dass die letuten Molokeln '3) der K@rper durch ihnen eigenthiim-
liche anzishende und abstossende Ki#ifte festgehalten wiirden,
in Kntfernongen, welche unendlich gross sind im Vergleich zu
der Grisse dieser Molekoln,

Folglich haben, wiewohl eime directe Beobachtung uns
tibrigens nickts erkennen 1lisst, thre Formen keinerlel Einfluss
auf die Erscheinungen, wolche die aus jener zusammengesetzion
Korpar darbieten, und man muss dic Erklarung dieser Erschei-
nungen in der Art und Weise suchen, wie sich diese Molckeln
gegenseitig gruppiron, um das zu bilden, was jch eine Pariikel
nenne. Nach dleser Vorstellung kann man eine Partikel be-
trachien [48; sals die Anhidufiung einer bestimmien Zahl von
Molekeln in einer bestimmien Lage, die zwischen einander einen
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924 Ampeére,

unvergleichlich grisseren Raum einsehliessen als das Yolum der
Molekel ; und damit dieser Raum drel mit einander vergleich-
bare Dimensionen habe, muss eine Partikel mindestens vier
Molekeln auf sich versinigen !9}, Um die gegenseitige Lage der
Molekeln in einer Partikel auszudritcken, denkt man sich dureh
die Behwerpunkis dieser Molekeln, in die man sie sich redueirt
«vorstellt, Ebenen in der Weise gelegt, dass alle ausserbalb der
betreffenden Ebene befindlichen Molekeln auf derselben Beite
blolben. Indem man nun annimmt, dass keine Molekel in den
von diesen Ebenen abgegrenzten Raum eingeschlossen sel, wird
dieser Raum ein Polyeder selu, von dem cins jede Molekel eine
Ecke innc hat, nnd die Nennung dieses Polyeders wird geniigen,
um die gegenseilige Lage der Molekeln, avs depen sieh eine Par-
tikol zusammengetzd, snszndriicken. Ich werde diesem Polyader
den Namen einer Roprisentativgestalt der Partikel geben.

Da die krystallisivien Korper %) durch regeimissize Anein-
anderstellung der Partikeln gebildet siod, so zeigt cine mecha-
nische Theiluug Lbenen parallel den Flachen dieses Polyeders;
aber dieselbe wird auch andere aniweisen képnen, die aus den

‘verschisdenen Gesefzen der Decrescens 1% folgen : nichis steht dem
iibrigens enteegen, dass diese off leiehter zu erhalfen sind, als
ein Theil der ersteren, und folglich kann die mechanizchs
Thollung rechi wohl Vermuthengen, aber nur Vermathungen,
fiir die Bestimmung der Reprisentativformen gewihren, Es
gicht noch ¢in gnderss Miitel, diese Formen kennen zo lernen :
ey st dies, vermittelst des Verhilinisses der Bestandtheils eines
Kirpers die Zahl dor Molekein zn bestimmen, walche sich in
jeder Partikel dieses Kirpers befinden, Ich bin hierzu von der
Annahme ausgegangen, dass in dem Falla, wo dis Kérper in den
(+asznstand fibergehen, nur ihre Partikeln von einander durch
die angdehnonde Kraft der Wirme gefrennt und ferngehalien
seim, in viel grasseren Enffernungen als diejenigen sind, inner-
kalh deren die Affinitéts und Colislonskrifte sine bersehen-
bare Wirkung anstiben, so dass disse Entfernungen nur ven der
Tewmperaiur und dem Droek, unter dem das Gas steht, abhéingen,
uud bet gleichem Pruck und gleicher Temperatur die Partikeln
aller, sel es einfacher oder zusammengesetzter GGase, gleich weit
von einander entfernt sind, Die Zahl der Parfikeln 1st bel dieser
Apnahme proportional dem (47] Volum der Gase™. Welches

*} Nach der Abfassung meiner Abhandhimg habe ich erfahren,
duss Herr Avogadre dieselbe Idee als Grundlage einer Arbeit {iber die
Veorhiltnisae der Elemente in chemischen Verbindungen benuizt hat.
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Brief an Berthollet. 25

aueh immer dic theoretischen Griinde sein mégen, dis dieselbe
stiitzen, so kann man sie doch nur als eine Hypothese betrach-
ten; aber wenn sle beim Vergloich der sich nothwendiger Weiss
aug ihr ergebenden Schliigse mit den Erscheinungen und Eigen-
schaften, die wir besbachten, mit allen von der Erfahrang ge-
wornenen Ergebnissen tibereinstimmi, wenn man aus ihr Sehliisse
zight, die siech durch nachherige Untersuchungen bestitigt finden,
g0 wird sis einen Grad von Wahrscheinlichkeit erlangen, der
sich dem nihert, was man in der Physik (iewissheit nennt. In-
dem ich sie als giltiy annebme, wird es genfigen, die Gasvelu-
mina eines zusammengesetzien Kdrpers nud seiner Componenten
%1t kenuen, o zu wissen, wie vielo Partikeln oder Partikeltheile
der beiden Componenten eine Pariikel des zusammengesofzten
Kirpers enthidlt. Da das Balpetergas z. B, dio H#lfte seines
Volums Bguerstoff und die Hilfte Stickstoff enthilt, so folgi dar-
aus, dass eine Partikel Balpetergas durch die Vereinigung (48]
einer halben Pariikel Bauerstoff mit efper halben Partikel 8fick-
stoff gebildet ist; da das durch die Versinigung von Chior mit
Rohlenoxyd gebhildete Gas dem seinen glelche Volumina dieser
betden Gase enthillt, so ist seine einzelne Partikel durch Ver-
eimigueg von einer Partikel Chlor mit einer Partikel Kohlenoxyil
gestaltei; da der Wasserdampl, naech den schénen Unter-
suchungen des Herrn Gay-Lussac, ein gleiches Volum Wasser-
stoff und die Halfte seines Velums Sauersteff enibilf, zo wird
seine einzelne Partikel aus oiner ganzen Parfikel Wasserstof
und einer halben Partikel Baverstoff zusammengesetzt sein; aus
demselben Grunde wird eine Pariikel Stickstofoxydulgas eine
ganze Partikel Stickstoff nnd eine halbe Sanorstefl enthaifen;
aendbch wird, dg eln Volum Ammoniakgas aus einem halben
Yolom Stickstoff und ¢in vnd einem balben Yolum Wasserstoff zu—
sammengesotzt ist, eine Partikel dieses Gases eine halbe Partikel
Stiekstoff und ein und eino halbe Partikel Wasserstoff enthalten.

Wenn wir als die einfachste Voraussetzung, welche mir
tbeigens durch die Usbercinsfimmung der aus ihr gezogenen
Behltisse mit den Erscheinungen geniigend gerechiferfigt schoint,
annehmen, dass die Partikeln des Sanerstoffs, dos [49) Stickstoffs
ond des ¥Wasserstoffs aus vier Molekeln zusammengesetzt sind,
so miissen wir danach schliessen, dass dic des Salpetergases
auch aus vier Molekeln, zwel Sauerstoff und zwet Stickstoff, zu-
sammengesetzt sind; die des Stickstoffexydulgases aus sechs
Molekeln, vier Bfickstoff und zwel Banerstofl; die des Wasger-
dampfes aus sechs Melekeln, vier Wasserstoff und zwei Sauer-
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26 Ampéro.

stoff, urd die des Ammoniakgases aus acht Molekeln, sechs
Wasserstoff and zwel Stickstoff,

Die Annahme, dass die Partikeln des Chlors auch ans vier
Molekeln zusammengozetzt sind, Misst sich nichi mit den Re-
scheinangen in Eivklang bringen, welcho dieses Gas in seinen
versehiedenen Verbindungon zeigt: man ist gendithigt, um diesen
Eracheinungen Rechnung zu tragen, einer jeden seiuer Partikeln
acht Molekeln zuzutheilen, und entwoder ansunchimen, dass diese
Molekeln gleicher Natur sind, oder dass die'Partikeln des Chlors
vier Molekeln Sauerstoff nnd vier Molekeln eines nnbekannten
brennbaren Karpers enthalten,

Die erste Hypothess vereinfacht die folgenden Auseinander-
setzongen dergestalt, dass dies ein genfigender Grumd sein
witrde, von jener bei der Darlegung derselben Gebrauch zu
machen, selbst wenn man gje nicht als die wabrscheinlichste
ansihe.

Betvachten wir nun die urspriinglichen Gestalten [50] der
von den Mineralogen entdeckien Krystalle, und ewar die, welche
wir als die l{cprasentatwo-estalten der olnfachsten Partikein an-
sehen, indem wir diesen Pariikeln sovie] Molokeln srJuﬁgr’:]:m':llf.u:;t
als die entsprechenden Gestalien Ecken laben, so werden wir
finden, dass ¢s finf an der Zahl sind; das Tetraeder, das Qcta-
eder} das Parallelepiped, das sechsflachige Prisms und das
Rhomhendodekaoder.

IYe diesen Reprisentativgesfalten entaprechenden Partikeln
sind ans 4, 6, 8, 12 udd 14 Molskeln zusammengesotzt; die
ersten drei dicser Zahlen sind diejenigen, deren wir bedurft
haben, um die Billdung der Partikeln der eben angefthrten Gase
zu erkldren ; ich habe in meiner Abhandlung gezeigt, dass die
Zahl 12 digjenige isf, welche man zur Erkldrung der Zusammen-
setzung der Partikeln mehrerer sehr bemerkenswerther Verbin-
dungen in Gebraunch nehmen muss, und dass die Zahl 14 der
Partikel der Salpetersdure, wepn man sie wasserfrei erhalfen
- kdunte, der Partikel des salzsauren Ammoniaks ete, Rechnung
trigt., Behen wir nun zu, wis die Molekeln sich diesen ver-
sehiedenon Gostalien gomiss vereinigen konnen.

Denken wir nns zwei Molekeln (517 dursh eine-Linie ver-
bunden, um uns ein anschanlicheles Bitd von ihrer gegen-
seitigon Stellung zu machen; wenn man nun zwei andere anf
dieselbe Ari verbundene Molskel mit ihnon vereinigt, zuerst in
einer pdmlicher Fbene der Art, {ass die beiden Linien sich
gogenaeilig in zwel gleiche Abschnitto theilen, und wemn man
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Briaf an Berthollet. 27

gle daun von einander entfernt, indem man sie stets in siner
Richiung pavallel zu dor, welehe sio in dieser Ebene inne hatten,
hilt, so wird man ein Tefraeder erhalten, welches nur dany
regulir sein wird, falls die boiden Tdunien gleich und zu oinander
senkrecht waren und wan die eine von der andern in eine Eut-
fernung gehracht hai, weleche sich zn ihrer Linge wie 1 }/E
verhilt ¥),

Denken wir uns nun drei Molekeln dureh Linlen verbunden,
die irgend ein Dreleck bilden ; gruppiren wir in derselben Ebene
&n dem ersten gleiches Dreleck dergestalt, dass die beiden
Dreiecke ihren Behwerpnokt in demsstben Punkte haben und ihre

Seiten gegenseitig gleich und parallel sind, so wird, wenn man -

diese heiden Dreiecke in der Art von einander entfernt, dass
dio drel Beiten eines jeden Drelecks bestindig parallel ihrer
urspriinglichen Lage bleiben, man sechs Punkie erhalten in der
Gruppirung, wie sie erforderlich isf, um die sochs Kckon oines
{etaedors vorzustellen, welches nur in dem Falle reguliir sein
wird, falls man in gleicher Weiss zwel 52, congruente Drei-
ecke verbunden und sie senkrscht zu ikiver Ebcne um cine Grasse
forthewegt hat, walcho sich zu einer ihrer Seiten wie J/'2:§ 3
verhilt. '

Angenommoen, im Falle des Tetraeders, man legt durch die
beiden Linien, von denen wir gesprochen haben, zwei einander
parslliele Ebener, und man zieht in einer joden von ihnem sine
Linie, welche dis l.age angiebt, in der sich die Linie der an-~
deren Fbene vor der Trenpung befunden hatte, so werden die
Endpunkic dieser beiden neuen Idnien die vier Scheifelpunkte
eines dem ersten symmetrischen®] Tetraeders sein, welches
seinen Schwerpunkt in demselben Punkto haben wird, und die

acht Feken dieser beiden derartig versinigien Tatraeder werden

die eines Parallelopipeds sein. Es geht also die parallelepi-
pedische Gestalt aus der Vereinigung zweier Tetraedor hervor.
Es ist leicht efnzusehen, dass, wenn die beiden Tetraeder regulér
sind, das Parallelepiped ein Wirfel wird; cin rhombisches
Parallelepiped, falls die Tetraeder regulive Pyramidon sind, ein
gerades Prisma mit rhombischen Grundfiichen, falls vier Kanten
sines jeden Tetraeders unter einander gleich sind; und dass die
Grundfiiche dieses Prismas oin Quadrat sein wird, falls zu (53]
dieser Bedingnng sieh die der Gleichheit der beiden andern

¥ Sighe in der Geometrio des Horrn Fegendre die Definition der
symmetrischen Polysder.
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28 . Ampére.

Kanten hinzugessllt. Legt man, im Falle des Octaeders, in
gleicher Weise In die Ebenen beider besprochemen Dreiecke
solche, welche die Lage anzeigen, in der sich das Dreieck der
snderen Khens vor der Trennung hefunden halte, so werden
die sechs Winkel dieser heiden nenen Dreiecke die sechs Ecoken
einos dem ersten symmetrisehen QOectaaders sein, welches geinen
Sehwerpunkt in demselhen Punkte haf, und die zwilf Ecken
dieser beiden so vereinigten Qctaeder werden die sines sechs-
flickigen Prismas sein; diese Gestalt wird also aus der Ver-
ginigung zwelcr Uctaeder hervorgelien. Das sechsilichige Pris-
ma wird nur dann ein gerades sein, wenn man die beiden ersten
Drelecke in einer zn Ihren LEbenen senkrechten Richtung ven
einander entfernt hat, und es wird zur Grundfliche nur in dem
Falle ein rogulires Sechseck haben, dass diese beiden Drelecke
gleichseitig sind. Man kann bemerken, dass in dem derartig
durch zwel regulirs Octaeder gebildeten Prisma die Hohe sich

zut den Seiten der Grundffichen wie J/2 : 1 verhilf.

Im allgemeinen erfordert die Priifung der Umstinde, die aus
der Bogelmissigkeit oder Unregelmissigheil der sieh verbin-
denden Partikeln entspringen, wie zwet Tetracder [54, ¢in Pa-
rallelepipod und zwei (etaeder ein sechsflachiges Prisma er-
zougen, schr verwickelie Usherlegnngen, die fir das Verstind-
nisg der Theorie, die ieh entwickele, unnéthiz sind, so lange
man sich nur mit der Zahl der Molekeln einer jeden Partikel he-
schiftiet, nnd die nur YVerwendung finden kinnen, wenn man
unfer diesem Cresichtspunkte die primitiven Gestalten der be-
kannten Krystalle studirt. Teh werde in diesem Anszuge davon
abaehen; uad da es sich nur um die Zahl der Molekeln handelt,
aus denen sich die durch die Vereinigungz anderer sechon he-
kannter Partikeln gebiideten Partikel zusammensoizen, o werde
ich alle Tetracder und Octaeder der verschiedenen zn prifenden
Verbindangen als reguldr annebmen. Mit IHilfe einiger Ueber-
legungen wird es leicht sein, sich einen Begrifl der verschie-
denen Aendernngen zu machen, die die Ergebuisse in dem Falle
erleiden, dags die Folyeder irregulir sind.

Eg st klar, dasz, wenn man in deaselben Punkt die Schwer-
punkie zweier Tetraeder und eines Octaeders verlegt, dergestalt,
dass die ersten beiden elnen Wiirfel biiden und die Lage und
ardssenverhilinisse devartige sind, dass die Kauten disses
Wiirfels und dic des Octaeders sich gegevseiiig 85, unter
rechfen Winkeln in zwel gleiche Abschmitie thellen, das ans
ihrer Vereinigung hervorgehende Velyeder mit t4 Ecken das
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Dodecacder sein wird, die letzfe der urepriinglichen primitiven
Gestalten, die durch mechanische Thellung der Krystalle sich
ergeben ; denn man kann unfer diese Formen nicht die doppelte
Pyramide mit hexagenalen Grandfiiichen rechnen; die zgerst
angewand! wurde, nm die Krvstallisation des Quarzes, die
spiter auf ein Parallelepiped zuriickgefliihrt wurde, xu erkliren.

Nach dem oben Gesagten sieht man ein, dass, wenn Partikeln
sich zu einer oinzigen Partikel vereinigen, indem sie sich in dex
Weise gruppiren, dass dis Behwerpuunkte der zusammensetzenden
Partikeln sich in ginem Punkie befinden, die Ecken der einen in
den Zwisehenriumen, welehe die Beken der andern offen lassen,
Platz greifen, und umgekehrt. Derart gielle ich mir die che-
mische Verbindung vor20), und hierin unterscheidet sie sich von
der Avhinfung gleichartiger Partikeln, die durch eine einfache
Aneinanderreihung dieser Partikeln geschieht, wie man aus der
sehinen Theorle der Krystallization, welshe die Wissenschaft
Herrn Hany verdankt, ersehen kann., Auf dieselbe Weise habe
ich dureh Verbindung einer andern Anzakl von Tetraedern und
Octaedern die verschiedensn Reprisentailegesfalien erhalien,
58] welche die Erklirung aller Verbindungen in festen Ver-
hiltnissen, die ich kenne, nach depseiben Grundsitzen verlangt.

Bei demm Versuche, Tetraeder and Octaeder auf jede mig-
tiche Art zn vereinigen, findet man, dass aug der Mehrzah] Re-
prisentativgestalten hervorgelen, in denen die verschiedenen
Molekein nnregelmissiz angeordnef sind ; dass das, was in einom
Sinne, nieht In einem andern dem ersien entzprechenden Sinns
anch stait hat, Alle diese Gestallen miissen verworfen wearden,
wnd man becbachtet in der That, dass die Verhdlinisse, welehe
sie bel den chemischen Verbindungen vorsuszetzen wiirden, sich
in der Natar nicht finden. Vorsncht man z. B, Tetraeder und
Qctasder auf die Arf zusammenzustellen, dass die Zahl der
ersten halb so gross als die der aweiten ist, so bekommi man
nur Zerrgestalten, welche keinerlei Regelmissigkelt noch Yer-
Liliniss zwischon den beziiglichen Grissen ibrer versehiedenen
Fliichen zeigen. Man kann daraus sehliessen, dass ein Korper
A, dessen Partikeln Tetraeder als Reprasentativgestalt haben,
und ein Korper B, dessen Parlikeln durch Ostacder dargestellt
sind, sich nieht |57 anf die Weise werden vereinigen kounen,
idass in der Verbindung ein Aothei]l von A auf zwei von B vor-
handen isi; diese Verbindung wird dagegen lelcht von sfaiten
gehen zwischen zwel Antheilen von A und einem von B, da ja
zwel Tefraeder und ein Octasder durch ihre Vereinigung ein
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30 Ampére.

Dodecaeder bilden. In demselben Falle wordon sich A4 und B
in gleichon Vorkiltnissen vereinigen vormiticlst zweier Gestalien,
die ich gleich beschreiben werde und in denen die Anzahl der
retracder gleieh der dor Qetacder st

1. Ein Octaeder kann mit einem Totraeder vereinigt werden,
indem man die Fieken des Getasders anf die Verlingernngen der
Linien legt, wolehe, vom Schwerpunkte des Teiraeders aus-
gehend, die Mitten soiner seehs Kanten troffen; man bekommt
so ein Polyoder mit 10 Eeken und 16 dreiockigen I'l4chen, vier
gleichseitiven und 12 gleichschenkeligen, welchem jch  den
Namen Hexadecaeder geben webrde.

2. Zowei yn einem secheflichigen Prisma vereinigte Octaeder
kinnen sich mit zwel Totracdern, die einen Wiirfel bilden, anf
eins Art vereinigen, die analeg der ist, nach welcher ein Oe-
tacder mit eigem Wiirfel zum Dodekaeder verbunden ist. Tm
sich eine anschamliche Ides wvon dieser Zusammenstellung zu
machen, muss man cine der Witrfeldiagonalen als die Axo dieses
Polyeders ansehen und dureh sie elne senkrechte Fhene legen,
[68] die durch den Miftelpuakt des Wiltfels gelit. Dicss Ebene
theilt sechs seiner Kanten in zwei gleiche Abschnitie, die Theil-
punkte -werden die Lage der sechs Ecken eines roguliren
Sechsseks haben, und, wonn man auf dieselben die Mitten der
sechs sepkrechien Kanten eines sechsfliichigen Prismas legt, das
durch die Vereinigung zweior Octacder entstanden izt, o werden
die 20 Eeken dieses Polyeders die eines nenen sein, welches 30
Flichen hai; nimlich : 6 rechiwinkelize Parallelogramme und
24 gleichschonkeligo Dreiecke ; ich werde ihm den Namen ‘I'ria-
contaeder geben. ’

Nach dieser Constraction ist es leleht einzusehen, dass die
Diagonale des Wiirfels gleich der des Prismas ist und dass alse
alle Eekon des T'riscontasders sich guf derselben Kugelfliche
befinden. '

Fs wiittde zu nichis fithren, die Bildung anderor irgend
welche Regelmiigsighoeit darbietender Gestalten za versuchen,
indem man zwol der vorigen Polyeder zusammenstelite. (ichen
wir zz einer andern Art der Vereinigung thber. Wenn man gwdlf
Punkte betrachtef, die in Bezug auf einander wio dis Mitten der
Zwilf Wiirfeikanten gruppirt sind, so werden diese Punkts jo
vier und vier in drel rechtwinkeligen Ebenen gelegen sein; dar-
sus folgt, dags, wenn man die vier Winkel der quadratischen
Grindiache, welche den [69] helden Pyramiden, ans denen sich
ein Qctacder zusammensetzt, gemeinsam ist, suf die vier ersten
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Brief an Rerthollet. 31

legt, auf die vier andorn die vier Winkel der Grundfliche eines
zweiten nund auf die dritten vier die €nes driffen Qetaeders, die
Ecken der drei Octacder sieh panrweise auf den Durchschnitten
deor drei rechtwinkeligen Ebenen befinden, nnd diese achtzehn
Ecken die eines Polyeders mit 82 dreieckigen Flichen sein
werden, von denen acht gleiehseitig und 24 gleichschonkelig
sind ; ich werde diegern Polyeder den Namon T'rioctaeder gehen,
der an dio Abstammung ermupert,

Das Tricctaeder kann wio das Octaeder sich mit zwei To-
tracdern, dic einen Wiirfel bilden, voreinigen; hierzu verlingere
man die Ebenen soiner gleichschenkeligen dreieckigen Ilachen
von der Seite ans, wo sio gich mit den gleichseitigen Flichen
schnetden, bis sich diese Ebenen drel und drei angserhalb des
Polyeders gegentiber dem letzieren Flichen freffen, Ide seht
© 0 bestimimien Punkte sind offenbar in Besug auf einander wis
die acht Ecken eines Wiirfels gelegen; daraus folgt, dass man
dorthin die acht Kckon zwelor Teiraeder wird legen kinuen,
ans deren Vereinignng mit dem Trioctaeder ein Polyeder mit
26 Keken und 24 gleichen viereekigen Flichen eufsteht. Das
Trapezoeder der Miueralogen ist ein besouderer Fall dieser 60}
Gestalt, dic ans einem bestimmien Verhiliniss der Axen und der
Beiten der quadratischon Grupdichen der geraden (otaeder,
aus denen man das gebildoto Triovtacder zusammengesetzt an-
sehen kann, hervorgehi., Tch werde es im allgemoinen mit dem

Namen Trapezoeder helegen, der eine ihm siets zugehdrige

Eigenschalt ansdritekt, welches auch immer die Grdssenverhiili-
pisse diesar Qotaeder sein migen.

Tetracder gleichen hierin nicht den Octaedern; man kann
nicht drsi zn eincm Polyeder von irgendwelcher Regelmissig-
keit vereinigen ; aber es ergicht sich eine reguliire (Yestalt durch
die Zusammenstellung von vier Tetraedern. U'm sie zu erlangen,
hetrachte man vier Punkte, die wie die vier Iicken eines den
“vier zu vereinigenden gleichen Tetraeders gelegen sind, und
-msn wird begreifen, dass an einem jeden dieser Punkis eine
~der Fcken jedes Totraecders licgf, wihrend die drelt andern
¥cken desselben Tetraeders sich in der Ebene befinden, dic
dureh dic drei andern DPunkte geht, und mit den Mitien der
zwisehen ihmen befindlichen Riume in Verbindung stehon. Ich
werde dem Polyeder, das aus dieser Zusammenstellung von vier
5o vereinigien Tetragdern hervorgeht, den Namen Tefra-"Tetra-
eder geben. Disses Polyeder hat 16 Ecken und 28 dreteckige
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32 Ampére.

Flichen, von denen vier gleichseiliz und vierundzwanzig gleich-
schenkelig sind.

[61] Man kann leicht darthun, dass, wenn man die Ebenen
der zwolf gleichachenkeiigen Flichen, welche den vier glsich-
seitigen Flichen anliegen, von dort aus, wo sie sich mit dieser
Flichen sehneiden, verlingert, die Verlingerungen diescr Ebenen
sich drei nnd drel ausserhalb des Tetra-Tetrasders treffer
werden, in vier den Mitten seiner vier gleichseitigen FLT W or
entsprechenden Punkten, welche die Ecken eines den vier v
glelchen Tetraeders scin werden ; indem man es mit diesen ver.
bindet, hat man die zwanzig Feken des Polyedery, welches ich
Penta—'T'efraeder genannt habe nnd welches vierandzwangi
Flichen hat; nimlich: zwolf viercekige und zwdlf gleichsche
kelige dreieckige.

Befrachtet man von neuem 12 Punkte, die unter eins:
wig die Mitten der 12 Wilrfelkanter gelegen sind, und ~
man ein Tetraeder derartiz, dass sein Schwerpunkt siehy -
demselben Punkie wie der des Wiirfels befindet, so gehen zw:
seiner cutgegengesetzten Kanten durch vier dieser Puukte, u
macht man nach und nach dasselbe in Bezug auf fitnf and
Tetraedor, damif die Zahl der Scheitelpunkte nach allen Rir
tungen hin dieselbs sei, so wird man ¢in Pelyeder mit 24 Ee
und 14 Flichen, 6 quadratischen und § sechsseitigen, erhalf.
das ich Hexa-Tetraeder nennen werde,

Diese alle unter cinander gleichen Bechsecke haben jo d
grissere und (821 drei Kleinere Beiten, dic sieh zu elnander »
1:32 —1 verhaifen,

Dieses Polveder ist augenscheinlich nichis als ¢in Octaede:
dessen sechy Eeken durch FEbenen abgestampft sind, die aw
seinen drei Axen senkrecht stehen; seine Vereinigungen mit
andern Reprisentaiivgestalien sind zahlreicher, als dib eines
der vorigen Polyeder,

Man kann es erstens mit einem Octaeder verbinden, das
seiren Mittelpunkt in demselben Punkte baf und dessen simm
liche Flichen und Kanfen dener des Qetacders, aus dem mus
das Hexa- Tetraeder durch Abstumpfung hervorgegangen be-
trachten kann, parallel sind, mit der Beschrinkung, dass seine
Grossenverhiltnisse geringer selen, als die des letzteren, damit
das so gebildets Polyeder keine einspringenden Winkel habe.
Dieses Polyeder untersgheidet sich von dem Hexa-Tefraeder
nur darin, dass o sechs regulire Pyramiden, die auf seine qua-
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Brief an Rerthollet, a3

dratischen Flichen aufgesetzt sind, mehr hat als dieses; ich
werde das Pyramidal-Hexa-Tefraeder nennen.

Man kann auch das Hexza-Tetracder mit einem Wiirfel ver-
binden, indem man es mif demselben Wilrfel, der zu seinem
Anfbau gedisnt hat, vereinigt Diesem Polyeder, das ans dioser
Zusammenstellung {63] hervorgeht, habe ich geglaubi, da es
idureh die Verbindung eines Wiirfels und eines Hoxa-Tetraeders
weddslet ist, den Namen Wiirfel-Hexa Tetraeder »zu schuldon;

4k 32 Eeken und 34 Flichen; nimlich 6 viereckige und 48
gleichschenkeliges dreieckige.

Verlangert man bel diesem Polyeder die Flichen der 24
ﬁrelacklgnu Flgehen, die der quadratischen Flichen anliegon,

mm dort aus, wo sie &uch mit diesen Fliehen treffan, bis sie sich
" und 4 ansserhalb des Polyeders gegenilber diesen Quadraten
oiden, so wird man eine neus Reprisentafivgestalt erhalten,

s der Vereinipnng eines Hoxa-Tetracders, cines Wirfels

d eines Octgeders hervorgebracht ist und 38 Kcken und 48
vv dfchen hat, deren eine Hilfte gleiche Rhomben und deren
mdere ebenfalls einandsr gleiche gleichsehenksligo Dreiecke
itnd. Um es mit oinem Namsn zu heaemhnen der von dieser

-Tigenthitmlichkeit hergeleitet ist, ’ﬁralphe es von allen andern.

Léprisentativeestalten nnterscheldet bei denen sich zugleich
fetraeder und Oetaeder befinden, werde ich es Amphisder
Qonnen. '
1 Um sich eine einfache Vorstellung von der Veroinigung des
$exa-Tetraederg mit cinem dureh die Verbindung zweier regn-
grer Qetaedor gebildeten sechsflichigen Prismas zao machen,
denke man sich das llexa-Totracder in der Stellung, dass zwei
seiner sechseckigen Fhichen horizontal seien; dann werden die
Miften seiner 6 quadratischen Flichen wie die 6 Eckon eines
der Qctaeder gelegen sein, 64° aus denen sich das Irisma
zusammensetzt. Man kann “danu diese 6 Ecken auf die in-
- miften dieser Flichen crrichtefen Senkrechien setzen, IMe &
andern Ecken des sechsfitichigen Prismas werden demn 6 sechs-
“eekigen Flichen des Hexa-Tefrasders enfsprechen, die von
denen verschieden sind, wolchs man hoerizontal, d, h. senkracht
zur Axe des Prismas gestellf hat. Wenn man die entsprechenden
(iréssenverhitinisse der beiden Polyedor fesisofzt, derart, dass
jede Seits der Grundfiichen des Prismas die Kante des Hexa-
Tetraeders trifft, welche digjenigen seiner Flichen trennt, denen
die helden Enden dieser Seite entsprechen, 2o wird man eine
Reprasentativgestalt erhalten, die aus 6 Tetraedern und 2 Octa-
Ostwald's Klassiker, §, 3
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24 Ampera.

odern zusammengesetzt ist und 36 Heken und 30 Flichen hat;
m¥mlich: 2 Sochsecke, die denen des Hexa-Teiraeders dhnliek
sind, 12 Vierecke, 24 gleichschevkelige und 12 ungleichseitige
Dreiecke ; ich werds ithr den Namen Pentacontaeder geben,

Um ein Hexa-Totraedor mit sinem Trioctaeder zu vercinigon,
genligt es, eines der drel es zusammensetzenden Octaeder anf
die Artzu stellen, wie ditg Qotaeder, welches wir mit dem Iexa-
Vetraeder, um dasselbe in das Pyramidal-Hezs-Tetrasder zu
verwandeln, verbunden haben. Das Ergehniss dieser Znsammen-
stellung st ¢in Dolyeder mit 24 (65 Feken und 80 dreleckigen
Flichen, lch werde ¢s Qetocontasder nennen,

Wir haben gesehen, duss & Tetraeder zu einer Reprisen-
tativgestalt vereinigt werden knnen, die mit dem Namen Witrfel-
Hexa-Telracder bezeichnet worden ist. Bel dieser Anordoung
untorscheidet sich die Biellung zweier Teirasder von dor der
seehs andern ; jodech ist s leicht, dissclbe Anzahl von Tetra-
edern zusammenzufiigen und allen die gleiche gegenseitige Lage
zu gehben. Man wird sieh dazu vorstellen, dass je eine Ecke
ginos joden Tefraeders in eimem der acht Rammwinkel eines
Wilrfels liegt nnd dass diescs [etraeder cine solche Lage hat,
dass seine drei andern Ecken sich in den Ebenen befindon,
welche durch den Mittelpunkt des Witrfels und geine drei Seiten,
welche den Raumwinkel bilden, gehen: Dis 32 Eecken der 8
in dicser Welse angeordnelen Tefraeder werden die eines Poly—
edets sein, welehes, falls dio Tetraeder reguldr sind und ihren
Sehwerpunkt in demseolben Punkte haben, 18 Fl4chon hat: nim-
lich: 6 quadratische und 12 sechseckige.

Man steht leicht oin, dass dieses Polyeder nichty weiter als
sin Dodecaeder ist, dessen sscha vierflichige KEeken bis zu eln
Drittel der anliegenden Kanten abgestampft sind. Da dis Lage
der acht es zusammenselzenden. Tetrieder 166 fir alle die
nimliche isf, habe ich ihm den Namen Geto-Tetraeder gegeben.
Die acht Tetraeder, welche dieses Polvedor durch ihre Ver-
sinigung bilden, sind paarweige gesiellt wie die zwej Tetraeder,
die einen Wiirfel bilden, und vier und vier wie die vier Telra-
ader, ays donon sich das Tetra-Tetraeder zusammensetzt. Man
kann es also anch als aus der Vereinigung vou vier Wiirfeln
oder vou zwel Tetra-Telraedern horvorgegangen angehen,

Na das Qeto-Teiraeder sechs Flichen bat, deresn Mitfen in
Bezug auf einandor wie die sochs Heken efnes Octaeders ge-
legen sind, s0 kann man diess beiden Polycder zu einem ein-
zigen vereinigon, in einer Ari analog dex, nach weleher die
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Brief an Berthollet. 35

bishor beschrichenen Zusammenstellungon gosehahen; sher da
dieses Polyeder minder einfach als das Amphieder ist, welches
gonau soviel Tetraeder und Octaeder enthilt und welchos daher
in Bezng aul die Verbindungen der Kdrper in bestimmien Ver-
hilinissen nothwendigerweise an denselben Ergebunissen fithrt,
g0 werde ich es nieht unier dis Reprisenfativgestalien rochnen.

Es ist klar, dass das Octo-"T'otraedor, das acht Eeken hat,
die in Berwe anf elnander wie die des Wiirfels golegen sind,
sich nicht mit dieser Gestalt vereinigen kann |87]; jedoch 14ast
es gich, wio das Hexa-'Tefraoder,” mit elnem sechsflichigen
Prisrua vereiuigen, da es mit letzlerem den Besitz scchseckiger
Flichen theilt. Um sich ein anschanliches Bild von dieser Zu-
sammenstellung za machen, stelle man sich eine Linig vor,
welche die Mitten zweler entgegengeselzior sechseckiger Flichen
eines Oefo-Tetraeders verbindet, and bringe sie in eine senk-
reehic Lago ; man sieht dann, dass cine jede dieser zwel Flichen
von sschs anderen umgeben ist, nimlieh: vonm zwel quadrati-
sehen tnd vier sechseckigen, und dass man ein sochsflichiges
Prisma dazi in der Weise stellen kann, dass die sechs Keken
einer jeden sciner Grundfliehen diesen sechs Flachen ent-
sprechen und seine Axe mii der senkrecht gesiellten Linie zu-
swmmenfilit. Die beiden so vereinigien Polyeder geben eine
Reprisentativgestalt, die sich nur darin von dem Octo-Tetraoder
unterscheidet, dass ssine wwdlf die beiden Grundflichen um-
gobenden Flachen mit ebenso viel Pyramiden, vier viersekigon
wnd acht scchseckigen, wiedor bedeckt sind. Da man zwizschen
den hestiglichen Grissenvorhiilinissen der beiden Polyeder, mit
dem Uinblick auf Vermindernng der Flichenanzahl, kein Ver-
hiltniss zu Grande legen kanu, welches in Bezug auf alle dhn-
lichen Kantsn symmetrisch ist, go werde ich annehmen, dass
letzfere sich so verhalten, dass sio von derselben Kngel 68|
umschrieben werden kbnnen: und da dasPolveder mit 44 Feken,
das ans diessr Annahme ontspringf, 70 Flachen hat, nimlich:
4 sechaeckige, zwel quadratisehe und 64 drefeckige, so werde
ich es Heptacontaeder nennen.

Um schliesslich das Octo-Tefrasder mit dem T'ri— OQetacder
zi verbinden, geniigt e, daranf Achbtzu gehen, dass jedes dieser
Polyedsr 30 viel Iicken als das andere Fiichen hat, und am-~
gekehrt; man sioht bald ein, dass die Lagen dieser Ecken und
Flichen genau tolche sind, dass, wonn man dic sechs vier-
flickigen Ecken des Tri-Octueders in die inmitten der scchs
quadratischen Flachen des Qeclo-Tetraeders ervichieten Senk-

i
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36 . Ampére,

rachten legt, simmiliche Eeken jedes Polyeders {den Flichen
des andern entsprechen werden.

Wenn man dis beztiglichen Grissenverhiltnisse der Polyeder
in der Woise fostsefat, dass die Kanten des Tri-Octaeders,
welehe die soeben besprochenen acht Scheifelpunkie verbindesn,
durch die Mitten dor von den guadratischen ¥lachen gebildeten
Kanten des Octo-Tetracdors gehen, so wird aus der Versinigung
dieser beiden Reprilsentativgestalten ein newes Polyeder mit 50
Ecken und 72 Flichen, nimlich: 24 viereckigen und 45 gleich-
schankeligen dreieckigen, hervorgehen, Dieses Polyveder kann
als ein Tri-Ooclaeder (69} angesehen werdon, dessen 32 Flichen
durch ebenso viele dreiselfige Pyramiden wicder bsadeekt sind;
deswegon werde ich es mit dem Namen ,Pyramidal-Tri-Octa-
efter’ bezeichnen. _

Ieh werde drei andere, ans vier, filof und sieben Octaedern
zusammengesetzto Reprasentativgestalten nur andeuien, denen
ich dis Namen Tetra-, Penta- und Hepta-Octaeder gegeben
habe, und ich worde, um kure zu sein, die Verbindungen, welche
diese drei Reprisemfativgestalien mit den vorigen Polyedern
eingehen kénnen, nicht besprechon,

Wenn man Acht gegoben hat, dass e hei einem gegebensn
Octaeder vier verschiedene Bfellungen giebt, in welchen ein
anderes glsich grosges Qetaeder mit denr ersten oin sechafiichiges
Prisma bildet, so sicht man leiehtf ein, dass vier in diesen vier
Lagen gruppirte Octaeder ihren Schwerpunkt in demselben
-Pynkie haben und ¢ine Verecinigung bilden, an der sic alle in
gleicher Welse theilnehmen. Es ist dieses das Tetra-Octacder
1ait 24 Ecken und 14 Fléchen, von denen 6 Achtecke und die
andern 8 gleichseltige Direlecke sind; filgt man das nimiiche
QOctasder, wolches zur Bestimamung der gegenseitigen agen der
vier eben vereinten Qetaeder gedisnt hat, hinzu, so erhiit man
das Penta-Octasder mit einer Anzahl von 30 Ecken und 36
dreieckigen Flichen, von denen 8 gleiehyeitiz und die andern
48 gleichschenkelig sind. :

Wenn man das l'etra-Octacder anstatt mif einem einzigen
Octaeder mit einem Tri-Oetaeder in Verelnigung bringt, indem
man die 6 vierflichigen Eeken dosselben an denselben Punkt
wig hei der Bildung dos Penta-Octaeders die 6 Scheltelpunkie
des finften Octaeders legt, so bekommt man das aus sieben
gloiehen Oefaedern zusammengesetzte Polyeder, welches ich
Hepta-Octaeder genannt habe und das 42 Jeken und $6 drei-
eckige Flichen hat, von depen 8 gleichseitiy, 24 gleichschen-
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PBriaf sn Berthollet. 37

kelig und 48 ungleichscitip sind. Ich flige hier eine verglei-
chende Tabelle dieser 23 Heprisentativgestulten bel

Zahl der Wlachen

e b Fuke A - .t g
§2 |88 35'%5515155%
sE'g81Z21 4142 332 1 E=
s S|/ % 5 B | £ ey
.I =] et [ f £ b
J 7 ,7! 2 Lol -1 o i !
Tetraeder™) . . . . . . b A et gl g e [ Py
Uetiadil o o o 5 o % 95 2 w r— ! 6| B|— — | —1 8
Parallelepiped . . . . . ; i 2.- . Bl —1 85— |- &
Sechsflichiges Prisma . . . | — 2 [12 [ —) & 2| -— . &
Dodecaeder. . . . . . . ; ‘ 9 114 — 127 12
Hexudeegeder. . . . L, sl 5 ‘ 116316 | --1 — 016
Triacontgeder. . . . . . . b2t 220,20 6| —" —130
Treinetaeder. . . . . - . . = 3l18 32, - - — 82
Trapezoeder . . . . . . . 2,3 W | = 2
Tetra-Tefraeder. . . - . . a4’ — P15 ] 28| — L — 28
Peuta-Tetraeder. . . . . . ” b, — 2120121 — . — i 24
Hexa-Tetraeder . . ., . . .| 8 — 121 |—| & 8114
Pyramiden-Hexa-Tetrseder lf # 1|30 ]24 ] —{ 8 - .| 32
Wiirfel-Hexa-Tetraeder . . . 8 — | 32 (48| ¢ | — — | 54
Amphieder . . . . . . | 8 138|234 |24) — — || 48
Pentacootaeder . B 2|36 |88 |12 2 —| &0
Octaconineder, . . . . [ 61 3142 |80 | —{— — |80
Qcto-Tetraeder . . . . . .| &1 — 32| —1 612" — |18
Heptaeontaeder . . . . . .|| 8. 2144|864 24 4 — |70
Pyramidales Trioetaeder. \ 81 3{50 |48 |24 | —"'.—|| 72
Tetra-Oetaeder . o — 424681 -]— #1t4
Penta-Octaeder . . . . . .0 4 5|36 [56 ). —,— 35
Hopta-Oetaeder - . . . . . L | T $0 | - |--" — 8O

{72] Yermittelst dieser Polyeder habe ich die versechiedenen
Ancordnungen der Molekeln aller Karper dargestellt, Wenn diese
Kgrper nur Stofte enthalten, deren Gasvolum man messen kann,
$0 hat man unmittelbar dic Anzahl der Molekeln jedor Art, die
in die Verbindung eintraten. Kann ein einfacher Kérper nicht
im Gaszustande erhalten werden, so muss man nacheinander

*) Diese 23 Polyeder sind in don diesem Aunsznge beigefiigten
Tafeln gezeichret, ich habe sie auch kirperlich durch Herrn Belosuf
aufertigen lassen. Dieser Kijnstler, der im Nafurhistorizschen Museam
wohnt und auf diese Art zn ¢inem sehr missigen Preise die Modalle
ailer in der Mineralogic des Ilerrn Hawy beschrichenen Krystalle
herstellt, hai die Gestalten dieser Polycder mit einer Eipsicht und
f‘mer Gonaunigkeit wicdergegebon, die nichis zn wiiuschen fibrig
#8800, :
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versehiedene Anpahmen in Bezug saf die Zahl der Molekeln
dleses einfachen Kirpers vorsmchen, die in eiver der Verbin-
dungen, weleche er mit einem gasfirmigen 8toffo, z. 3. dem Sauer-
stotfe, bildet, enthalten sind. Die (i ewmhtsbemehungen laysen die
Anzahl der Molekeln des namlichen Kor pers erkennen, welche
in seine anderen Verbindungen eingehen; und die Bﬂd‘mgnng,
der Gentige geleistet werden muss, dass alle Molekelzghlen, die
man erhélt, den in der vorigen Tabells enthaltenen Polyedern
entsprachen, lisst bald diejenige dieser verschisdenen Annahmen
erkennen, die mit der Gesammthelt der Erscheinnngen im Hin-
klang steht; es ist dann leieht, die bezfiglichen Gewichte der
Molekeln allcr einfachen Kiirper il herwhnen und sind erst
einmnal diese Gewichie bestimmi, so genligt es, eme annihsrnd
Tichiige Analyss eines maammengeaetztﬂn Kérpors zu hahen,
um zu wissen, wie vicle Molekoln von ¢inem jeden seiner Ele-
mente seine Partikeln enthalten miissen [73] und um so die un-
vermeidlichen Irrthiimer der Analyae zit berichiigen.

Mehrere (iomiker haben*vorsacht, dadurel 2 demselben
Ergebniss zu gelangen, dass sie die gegensemgfm festen (ie-
wichitsverhilinisse der verschiedenen einfaehen Kdrpor beatimm-—
ten, welche stets eine ganze Zzhl ven Malen in dis aus ihnen
zusgammengesstzten Kirper einireten. Diese VerLiitnisse filiren
nur zn Ergebnissen, die mif der Lrfahrong fibereinstimmen,
wenn sie stets Multiple oder Submultiple der beziiglichen Go-
wichte der Molekel sind; abor, wenn man davou Gebhrauch
macht, kann nichts anzeigen, wie viele Antheile eines einfachen
Eorpers in eipe dieser Verbindangen einfrelen dirfen, wogegon
die Betrachtung der Reprisentativgestalien In vielen Fiillen
vorsussehe¢n ldsst, wie viel Molekeln eines jeden seiner Elemente
in einen zusammengesetzien Korper eintreten kdnnen, und solbsi
dagu fiihrt, zwischen den Verbindungen zweier einfacher Kovper
mif allen andern eine solehe Abhingigkeil festznsiellen, dass,
falls die Yerbindungen ‘des elpen dieser Kdrper hekannt sind,
man die des andern vorherschen kann. Tch habe z, B. beim
Yergleich der Verbindungen, welche Saunerstoff und Wasserstoff
mit versehiodenon Korpern hilden, gefunden, dass mit Aus-
pahme von Chior [74) und Suhweﬁal deren Verhindungen mit
Wassorstoff' die Eigenschaften von Sguren zeigen, eine gluvha
Menge sines Kﬁrperﬁ der im Stande ist, sich mif Wasserstoff xu
verbmﬁen_ sich im allgemeinen in der Art verbindet, dasy in
jeder Partikel der zusammengesetzien Verhindong vier Molekﬂln
Wasserstoff mehr vorhanden sind als bBaverstoffmolekeln in der
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Brief an Berthollet. 349

entsprechenden Verbindung desselben Korpers mit diesem letz-
teren (ase; ja, man kann sogar bemerken, dass, wenn diesdr
Kirper mehrere Vercinigungen mit dem Sancrstoffe cingeht,
von denen die einen schwicriger nnd die andern lefehter zu
zerlegen sind, die den ersfen anf dis eben ausgefiihrte Welse
enisprechenden Verbindungen des Wasserstoffs die einzigen
sind, die man, wenigstens in isolirtem Zustande, bekemmen
kaon, und dass disjenigen, welche auf dicselbe Art den weniger
bestandigen Verbindungen des Sanerstoffs enfsprechen, entweder
untndglich sind, oder nor mit einem dritton Kirper vereinigt
vorkommen.,  Gemdiss dieser Hinzufigung von vier Molekeln,
oder einer ganzen Partikel Wasserstoff zn der Zakl dor Savner-
stoffmelekeln, welehe die verschiedenen Kdrper in ihre bestin-
digsten Verbindungen mit diesem letzfon Grase aufnehmen, findet
man sechs Wasserstoffmolekeln, wenn vwel Sanerstofl-, [75] und
acht, wenn vier Saucrstoffimolekeln in diesen Yerbindungon ent-
halten gind ?'1,

Digselben Frwilgungen fihren gleicherweise nach den Ro-
prisentativgestalten ihrer Partikeln zu der Vorhersage, welche
(lase das Wasser nur in sehr kleinor Mengo auvfnehmen kann,
dureh die einfache Zwischenstellung einiger ihrer Partikoln zwi-
schen die des Wassers, nund welchs dieselbe Flilssigkeit in
grosser Menge aufzunchmen fahig iat, indem es mit diesen wirk-
liche Verbindungen bildet.

Man kaun auch von dieser Art, die Zusammensetzung der
Kdrper aufzufassen, die Mengenverkéltnigse von.Séuren nnd
Basen herleiten, und selhsi die dos Krystallisationswassoers,
welehe sich in den sauren, neutralen oder hasischen Salzen
einer niimlichen Art nach den Repriseniativgesialien der Par-
tikeln von Sinre und Base vorfinden missen. So findet man z. B.
nzeh der der Partikelu der S8chwefelsiiure, dass die Mehrzahl der
basischen Sulfate, in Uchereinstimmung mit der Erfahrung, drei-
mal soviel Base als dio neutralen Sul{ate onthalten mégsen, und
dnss die Menge der Schwefolsinre in den sauren Sulfaten doppelt
8o gross ist, als in den neutralen , wihrend die schwefelige Sdure
nach der Reprisentativgestalt threr Partikeln mit dem Ammeoniak
¢in Balz bilden kann, in welches es in grissercr Meonge ointrith
als in das neutrale Sulfit, doek nur im Verhiiliniss von drel zu
zwel. Dicses ivt in der That das ssure Sullit, welches man hei
deor Destiilation des neutralen Ammoniaksnlfates orhilt.

Tch mochto hier nicht apf die in der Abhandlung, aus der
ich den Auszug mache, enthaltenen Einzelheiten tther die ver-
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40 Ampére,

sehiedenen Verbindungen des Ammoniskgases mit den gas{or-
migen Siuren eingeher: Die Ushorcinstimmung der erlangten
Frgebnisse mit denon der Erfahrung scheint mir einer der bhe-
merkengwerthesten Bewelse zu Gunsten der auscinandergesetaten
Theorie zu sein; aber um ein Beisplel zu geben, wie ran von
dieser Theorle die Bestimmung der Wassermengen herleiten
kann, die wit den Kirpern, sel ¢s im Zustande der Krystalli-
sation, scl os auch, nachdem diegslben sine starke Wirmeein-
wirkung erfahren haben, verbunden sind, werde ich, nach der
Reprisentativgestalt dor Partikel des Kall, dis Bestimmung der
darin in diegen beiden Zustinden enthalfenen Wassermenge aus-
fiihren. Nachdem wir, ausgehend von den Erscheinupgen, welghe
das Kalium bietet, wenn man 3 in Berfihrung mit Wasser und
Ammoniakgas bringt, festgestellt haben, dass dio Partikelu des
Kali xnr Reprisentativgestalt [77] ein Oetaeder haben, wolchoes
aus zwel Moiekeln Bauersfoff und vier Melekeln Metall zn-
saummengesetzt sind, finde ieh, dass in dem krystallisivien Hydrate
die Mengo des Sanerstoffs im Wasser doppelt so gross sein muss,

als die mit dem Kalium verbundene; dass jedoeh, nachdem das

Hydrat geschmolzen worden ist, diese beiden Banerstoffmengen
sich zu einander wie 4+ 3 verhalten miissen, weil eine ilydrat-
partikel in diescm Zustande zor Repréasentativeestalt ¢in Hepfa~
QOctacder hat, das durch die Vereinigung eines ans drei octaedri-
schon Kalipartikeln zusammengesetzten Trioctagders und eines
aus vier octaedrizschen Wasserpartikeln bestehenden Telra-Oec-
taeders gebildet ist. Nun verbinden sich, gemiss der Zusammen-
setzung des Kall, wio sie von den Herren Zhenard und Gay-
Fassae bestimmt ist, 100 Theile Kalinm mit 19,945 Theilen
Sauerstoll, um 11%,945 Theile Kali zu bilden. Es folgt also aus
dem eben tlosagten, dass diese Menge Kall bei irgend einer
Temperatur, der man sie unterwirft, eine Wassermenge fest-
halten kann, in der 26,593 Theile Baucrstoff enthalten sind ond
die folglieh 20,139 wiegt, d. h. bis auf 1/, fast den vierten
Theil des Gewichts des Kaliz, wie man es dureh die genanesten
Analysen gefunden hat.

Die Verbindungen des Sauerstoffs, Wasserstoffs und des
Chlors, sel es unter einander, sel ¢s mit andern Kérpern, sind
nacheinander | 78! der Gegenstand von Untersuchungen gewesen,
die den soeben besproehenen znalog sind., Bel der Tomoglich -
keit, hier alle Frgebunisse anzngeben, werds ich mich In diesem
Auszuge anf dicjenigen dieser Verbindungen beschriinken, von
denen alle Elemente im (iaszustande erhalien werden kinnen
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Brief an Bertholleh 41

und bel denen in Folge dessen die Zahl der Molekelr eines jeden
ithrer ¥lemente unmittelbar gegeben ist.

Wir haben schon die Reoprisentativgestalten der Pariikeln
gweier Verbindungen des Stickstoffs und des Sanerstofls kennen
gelernt: des Sticksfoffoxyduls und des Salpefergases; dicjenige
der salpetrigen S#ure muss nach dem Verhdltnizss der Yolumina
des Balpetergases nnd des Sauerstoffs, ans denen sie zusammen—
gosetzt ist, ermiftelt werden. Man hat zu diesem Zwecke Unter-
snehungen angestellt, deren Ergebnisse untereinander nisht
{bereinstimmen.  Nach den Analysen vou 8. H. Dazy setzt
sich diese Biunre aus zwei Velwmina Halpetergas und einem
Volum Sanerstofi zusammen : eins jede seiner Parfikeln witrde
danach zwei Banersioffmoleksin mehr als die Partikel des Sal-
petergases enthalten und folglich znr Repriseniativgestalt ein
sus zwel Stickstoffl- und vier Sauerstoffmolekcin znsammen-
gosotztes Qetaeder haben; aber daun dirfse, wie bei allen an-
dersa Verbindungen, bel welehen das Volum des einen Besiand-
theiles doppell so gross ist als (78] das des andern, das Volum
des Salpetergases sich durch Hinzufigung voen Sanoerstoff micht
indern ; die grissere Verdichtung, welcke statt hai, scheint mir
dem zuzuschreiben zu sein, dass, je nachdem sich diese Uefaeder
bilden, sie sich mit den Tetraedern des Salpelergases zu Hoxa—
decaedern verelnpigen. Da alsdann zwel Molekeln Sauverstoff zur
Bildung eines dieser Hexadocaoder, in welches zwel ganze Par-
tikeln Balpetergas eintreten, geniigen, vo hetriigt das Volum des
Saverstofis nur den vierten Theil von dem des Salpstorgases,
and die Volumina des Stickstofls und Sanerstoffs stehen in der
salpotrigen Biure im Verhaliniss von 4:6. Diese Ergebuisse
stehen in Uebereinstimmung wit den Untersuchungon des Herrn
Berzelius. Nach dleser Hypothese mass die Verdichiung 3/5
des ganzen Volums susmachen; aber sie wird nur vollstindig
statifinden, wonn der Bauersfoff in kleinen Mengen dem Balpeoter—
sase hipzugefiigt wird, damit die sooben besprochenen Octaeder,
in dem Maasse wie sie sieh bilden, auf cinen Ueborsehuss von
Totrasdern des Balpetorgases treffen, mit welchon sie sich
vereinigen konnen. TFiligte man im Gegentheil Salpetergas zum
8anerstaffe, so wiirde ein Theil dieser Octaeder unverbunden
bleiben und es wiivden Verbindungen und Verdichfungen in
verschiedenen Verhiltnissen entstehen,

[80! Es folgt ans der Zusammensetzung der Balpetersiure, '

wie sie 8. H. Davy bestimmt hat wnd wie sie dureh die
Zersetzung des salpetersauren Ammoniaks bestifigh ist, days
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eine Partikel dieser Sdure, wenn man sie wasserfrei erhalten
ktnnie, aus einer Parfikel Sfickstofl und zwei uné einer halben
Partikel Sauersioff zusammengeselzt seln wiirde. 8ie wiirde
dann vier Btickstolf- und zehn Sauerstofimolekeln enthalten, und
man kaon annchmen, dass sie dureh die Vercinigung zweier
Teteaeder SBalpetergas mif eingm aus sechs Saverstofmolekeln™)
gebildeten Octaeder zu einem Dodccaeder enistanden ist. Aber
hei der Verbindang, welche diese 8aure stets mit Wasser liefert,
darf man voraussetzen, dass das Sancrstoff-Ooctaeder mit zwei
Wasser-Octaedern ein Trioctaeder bildet, welches sich mit den
beiden Salpetergas-Tetracdern zu einem ‘I'rapezocder vereinigt.
man kann daraus anf die Wassermenge der concentririesten
Sidure schliessen, und man findet dareh Rechnung, dass dieseibe
sehr nahe der gleiek ist, dio Horr Wolﬁasfan dureh dic Unter-
“suchuang bestimmt hat.

[81] in dem Ammonigmnifrat Ist cine Partikel frockoner
Balpotersiere mit zwel Partikoln Ammoniakgss vereinigh; so
dass eine Partikel des Salzes dureh die Yercinigung eines Baver-
stoff-Octasders mit zwei Salpetergas-Tetraedern und vier Te-
tracdern, dic den zweion dhnlich sind, welecho in jede Partikel
Ammomdkgaﬁ einfreten, gebildet ist: Die Reprisentativgestalt
dieser Partikel ist also em Pyramidal-Hexa-Tetraeder und ent-
hilt zehn Molekel Sausrsteff, achf Bfickstoff und zwdll Wasser-
stoff, Ziersetzt man dieses Balz durch Frbitzen, so bilden die
acht Molekel Btickstoff mit vier Molekeln Savorstoff zwei Par-
tikel Btickstoffoxydul, nnd dio zwilf Molckel Wasserstoff bilden
mif den sechs anderen Saverstoffmolekeln drel Partikel Wasser.

Wenn das Balz ausserdom noch Krystallisationswassor enf-
bilt, so muss man mehr als drei Partikel Wasser bekommen ;
Jedoeh 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 dio concentrirteste Salpetersiiure enthalt, so miissen sich
mit dem Ociaeder und den sechs Tetracdern, aus denen 82
jede einzelne seiner Partikeln zudmmengesat;t ist, nwel andere
Uectaeder Wasser verelnigen, was als Ruprﬁsentatn gestalt des

*} Map kano such annehmen, dass bed der Bildung der Salpeter-
siiure das Hexadecaeder des Salpetergases sich mit elnem Saverstoff-
Tetraeder vereinigt, was gleiehfalls eine Verbindung eines Octaeders
mit zwel Tetraedern ergisht und uichts an den folgenden Ausfih-
rungen dAndert.
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krystallisirten Ammoniumnitrats oin aus scelis Tetraedern umd
einem Tricetacder gebildetes Ocfacontaedsr srgeben  wiirde.
Nas Chlor verbindet sich mit dem Wasserstoffe in gleichem
Yolemverhiiltniss, und das so enistehends Salzsfnregas nimmt

ein der Bumme der Yolumina der beiden Bestandfheile gleiehes

Yolum ein. Man konnfe diese Ari der Verbindung orkliren,
wonn man apgnimmt, dass die Beprisenfativgostalten dor Partikeln
des Chlors einzelne Tetracder wic dic dew Saunersioffy, Stlek-
steffs und Wasserstoffs sind; digjenige der Partikeln der Balz-
siure wiirde dann cin Tefraeder sein; sher man kann sie ebhenso
gt erkliren, wenn man jode Partikel des Chlors als durch die
Veroinigung zweier Tetrasder zu einem Parallelepiped gebildet
und demgemiiss acht Molokeln onthaltend betrachtet. Diese loteis
Hypothess isi die einzige, welshe mit den Verb&linissen der
anderen Verbindungen des Chlors, den Erscheinungen, die sie
zeigen und den Eigenschaften, die sie kennzelchnen, tiberein-
stimmi, ; .

Angepommen, man findef, dags jede Partikel der Salzsiure
die Hilfte einer Partikel Wasserstoff und die Hilfte 83] einer
Partike! Chlor epthilt und znr Reprisentativgestalt ein aus zwei
Molekeln Wasserstoff und vier Molekeoln Chlor zusammengesetztes
{etasder hat, Wenn sich das Balzsiuregas mit dem Ammoniak-
gas verbindef, so vereinigt sich ein jedes seiner Octasder mit
einer wirfelfdrmigen Partikol dieses (ases, werauns folgt, dass
es ¢in dem seinen gleiches Volum anfuehrnen muss, wie dic Er-
fahrung lehrt, und dass die Partikeln des also gebildeten Balzes
zur Reprisentativ gostatt ein Rhombendodeeaoder haben miissen;
"diese (estalt st in der ‘[hat ¢ine von demen, weleche dem
Krystallsystom des Balmiaks apgehdren, and alle anderen koonen
folglich leieht durch verschiedene Decrescenzen daraunf zuriick-
gefithrt worden. Die gasférmigen Siuren, deren Partikeln als
Reprisentativgestalt cinen Wiirfel haben, zeigen, im Gegentheil,
das Bestreben, sich mit demn Ammnnitﬂ;gas in der Welse zu ver-

binden, dass das Volum des cinon der Gase doppelf so gross ist

sls das des andern, weil das einfachste Polyoder, das man mit
Wiirfeln bilden kagn, das Hexa-Tetraeder ist, das deren drei
enthilt.

Die Zusammensetzung des durch die Yerbindung von Sauor-
stoff und Chlor gebildeten Gases, welches S. H. Dary entdockt
und Euchlorin genannt hat, ist ein durch die Volumverhilinisse
seiner beiden Bestandtheile sehr hemerkonsworthes. Nach [84;
der Analyse, die er davon gemacht hat, haben fiinf Volumina
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des zor Untersuchung verwondoten {iases bei der Zersetznng
durch die Wirme zwei Volumina Bauersioff und vier Volumina
Chlor gegeben. Diese Beziehnngen scheinen allen Analogien
entgegenzustehen, und es scheint mir unmbglich, sie darauf
zurlickzufiihren, und die Art der Znsammensetznng der Partikeln
des Enchloring #zu erkliren, ohne anzupehwen, dass das von
diesem bhoriihmten Chemiker analysirte (Gas oin weniy mit Chlor
gomischt war; plne Aunnahme, dio natirlich {st, wenn man Acht
giebt, dass der Vorgang, durch welchen man dieses (ias erhalten
hatte, ein Gemiseh von Fushlerin wnd Chlor ergab, von dem
man dies letzte (as absonderto, indem man es mit Qnocksilbar
schiiftelte, sin Verfahren, weleches wahrscheinlich nicht allas
{hlor beseitigte, nnd welehes ithrigens kein Mittel hot, zn er-
kennen, wann man dazu gelangt sein sollte, duss der Rest dieser
()perafion roines Euchlorin war??), Ich meine also, dass man diese
Analyse dahin erkliren muss, dass man annimmt, das gebrauchte
Gas enthielle ein Fiinftel Chlor, und dass von den finf zum
Versuchs verwendseten Volumen nur vier wirklich dem ans
Sauerstoff und Chlor zusammengesctzten Gase angehdrion. Be-
frachtst man als die Repriseniativzestult seiner Partikeln sinen
ans zwel Molekeln Sanerstoff und sechs Molekeln Chlor zusam-
mengesetzten Wiirfol, so findet man, dass vier Partikeln dioses
Gasces acht Molekeln, d. h. zwei Partikeln Bauerstoff, und 24 Mo-
lekeln, d. b, drel Partikeln Chlor enthalten miissen, so dass die
Zerlegung von vier Velumen reimen Euchlorins, nach dieser
Hypothese, zwei Yolumina Sauerstoff und drei Velumina Chler
ergeben wiirde. Diese drei Yolumina Chlor, vereinigé z2u einem
Volum des nimlichen Gases, welches dureh seine Vermischung
mit den vier Volumen Kuchlorin die finf Volumina, mit denen
man gearboitef hat, bildete, haben im Riekstande die vier Vo-
lumina Chlor geben mitssen, die S, H. Dary gefunden hat.
Das Verhiliniss vou drei Volumen Chler und zwel Volu-
men Sauerstoff im Euchlorin scheint zuerst keine Analogie mit
den Verhsilinissen zu bieten, welche man bei den Verbindungen
anderer Gage beobachtet ; aber diese Unregelmissigkeit ist nur
scheinbar and kommt einzig nnd alloin daher, dass die Tetraeder
des Chlors, anstatt sich za trennen wie dis Tetraeder des Saner—
stolfs, Wasserstofis und Stickstols, pasrweise in jeder Chlor-
Partikel verhunden bleiben, so dass ein Volum dieses Gauses
zwelen [88] Yolumen eines andern (ases in Bezug auf dis Ver-
bindungen gleichwerthig ist; und dass, wenn die Tetraeder des
Chlors sich alle von ¢inander trennen wiirden, man durch die
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Bricf an Berthollet. 45

Zersetzupg des Eunchlorins sechs Voluming Chlor und zwel Vo-
lumina Sanerstoff erbalten wiirde, gepan wie man in dem Zer-
getzungeriickstande des Ammoniakgases, dessen Partikeln die-
selbe Reprasentativgestalt wic die des Enchioring haben, sechs
Volumina Wasserstoff und zwel Volumina 8tickstoff findet,

DYie soeben angedentefen Ergebunisse bilden nur eimen sehr
kleiner Theil von denen, welche man ans der Befrachtung der
Repriisentativgestalten der Partikeln der Kérper zom Zwecke der
Bestimmung der Verhiiinisso anorganischer Verbindungen her-
leiten kann. Die Chemie der organischen Korper bictet anch
zahlreiche Anwendungen dieser Theorie; aber besonders in
dieser Hinsieht bedarf os noch vieler Analysen und Rechnungen,
um sie zu vervollstindigen. Nichtadestoweniger habe ich meh-
rere Bestimmungen in Bezng auf die Zusammensctzung ver-
schiedener dem Pilanzenreiche entnommener Stoffe gemacht,
welche zu gnt mit den Ergebnrissen der Hrfubroug stimmen, um
einen Zweifel an der Ntitzlichkeit sufkommen zu lagsen, von dor
sie diesem Theile der Chomie sein kana.

Ich habe die Ehre, zu sein eto.
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Anmerkungen,

Die beiden ziemlich gleichzeitigon Abbhandlungsn von deo-
gadre und Ampire sind diejenigen, auf welche die Erkenntuiss
zuritckzufihren ist, dass die chemischen Vorgiinge zwischen
Gasen in Bezug aunf die dabel obwaltenden Volumverhiltnisse
eine besonders einfacho Darstellung erhalten, wepn man in
gloichen Raumen verschiedener (fase gleich viele kleinste Theil-
chen annimmt. Um letztere Annahme durchzufithren. musste
die weitere Annahme hinzugefiigt werden, dass die kleinsten
Gastheilehen aneh bei elemenfaren Bteffen noch zosammen-
wesetzt selen und im atigemeinen ans mindestens je zwei chemi-
sehen Afomen bestehen. In dor Awufstellung dieser Annahme
besteht das Verdienst der beiden Arbsifen.

7 der Zeit thres Ergcheinens {1811) erfuby indessen diese
Annahme nicht sowohl Widerspruch, als eine fast véllige Nicht-
beachiung. Berselius, welcher soeben die anfangs mit grosser
Wirme aufgonommene »Volumtheorie« hatte fallen lassen, da
sie in ihrer #lteren Form zo dem Frgebniss fihrfe, dass z. B,
im Chlorwassorstoffzas nuy halb soviel kleinstor Theilchen ent-
halien sind, als in dem glelchen Ranm Chlor- oder Wagserstoff-
zas {weil diese sich ohne Voluminderung »u jenem vereinigen),
sshlug den in jenen Abhandlungen gezeigten Ausweg nieht ein,
sondern liess die Frage auf sich bernhen.

Die Ursache davon war unzweifelhaft, dasy ffir die Annabme,
die kleinsten Theilehen der Gase seien von den chemischen
Atomor oder Atomverbindungen wversehicden, kein anderer
(rund vorlag. FKine jede Hypothess hat aber erst dann An-
spruch auf Beachtung, wenn ste nicht nur die Erschelnung, zu
deren Erklirung sie ersonnen wurde, davstellt, somdern sach
andere, daven unabhingige, sowie wenn sie neus Erscheinungen
vorausschen I3sst,

Der letzte Fall trat erst weil spiiter ein, als durch die Fer-
schungen in der organischen Chemie, inshesondere dureh die
Erértorung der Frage pach dem Verhiltniss zwischen Alechol
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Anwerkungen. 17

und Aether sich der Molekularhegriff entwickelte. dessen
Ausgestaliung in den Schiuss der vierziger Jahre unserea Jahr-
hunderts fallt. Erst bei dieser (Gelegenheit trat wieder ein Be-
dirfniss nach der Beantworiung der I'rage fiber dic Anzahl der
kleinsten Theilchen oder Atome ein, welehe mit einander durch
die Affinitdt zu einem Ganzen verbunden sind, und alsbald
gelangten auch die Darlegungen Arogadre’s und Ampeére’s, ins-
besondere des Krsten, zur Anerkennuug,

Kdnnen sowit dis beiden mitgetheilten Abhandlungen auch
nicht in solchem Binoe als kiassisch gelten, dass nunmittelbar
an ihren Inhalt sich dic Entwicklung ciner wichtigen (edanken-
reibe knitpft, so sind sie e doch ip dem Bipne, dass sle znerst
einen Gedanken bringen, ider spater au grosster Wichfighoit
gelangt ist, als andere Thatsachen eine fhuliche Interprefation
nahe legten. Dem entspricht aunch die wisseuschafiliche Be-
schaffenheit der tibrigen Leistungen dvogadre’s. Dieselben
lassen oinen ungemein beweglichen und phantasiereichen Geist
erkennen, dem das endlose ebiet des Moglichen fiir seine
Fliige nur eben gross genug war; die nicht zahlreichen Ver-
suche Avegadros aber, anf dem Wege experimenteller For-
schung die Probleme der Wissenschaft seimer Zeit der Lisung
niher zu fithren, haben kein lrgebnizss ven Belang gezeltigt.
In digser Richtung erinnert er sehr an J. falton; bolde haben
neber einigen richiigen wnd wichiigen eine viemliche Anzahl
falscher »Geseizec aufgestellt.

Die Abhandlung von Amipire enthilt mit Ausnshme des er-
wibnten Grundgedankens nichis, was gegenwiirliy in den Re-
stand der wissenschaftlichen Chemie tdbergegangen wire. In-
dessen hat sie als Werk einos se hochstehendon mod scharf-
sipnigen Physikers vollen Anspruch aunf Beachiung. Auwel ist
stealz ein classisches Beispiel fiir die Art nnd Beschaffenheit
der Forderung, wolche die Chemie von den Veriretern der
Nachharwissenschaften erfahren kann, von hichstem Interesse.
Bolunge sich der geistvolle Forscher an die chemisehen That-
sachen bilt, kommt er zu denselben Ergebnissen, wie dvogadro;
sowie er aber das Gebiet der geomeirischen Moglichkeiten be—
iritt, in welehem er weiterkin nur noeh durch eine Art 8til-
goftthl geleitet wird, erhdlt er Resuliate, von denen dis Chemie
bisber keinen Gebraush hat machen konnen.

1} Die Abhandlnng Avogadros: sEsgal d'unc maniére do dé-
terminer leg masses rélatives des moléeulss élémentaires des
¢orps, ef les proporiions sclon Jesgnelles elles enirent dansg les
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48 Anmerkungen.

combinaisongs erschien im Journal de physique par Dela-
métherie 73, p. 58—76; Julllet 1811, Agnf diese Quelle he-
ziehen sich die in eckigen Klammern [ |angegebenen Seitenzahlen,
Die Uebersetzung ist zum Theil vom Herausgebor, zum Theil
von Dr, M. Le Blanc ausgefithrt; der letztare Theil wurde vom
Herausgeber wisderholt mit dem Original verglichen.

2} Dio Bezelchnung moldenle, welehe mit Molekel fibar-
sefzt worden ist, hat in der vorliegenden Abhandlune die Be-
deutung eines kleinsten Kirpertheilehons und entspricht bei
Elsmenter dem, wad wir gogenwirliz ein Atom uennen. Yon
Atemon znsammengesefzier Bioffe zu reden igt gegenwirtig
nichi ilblich, obgleich der Ausdruek ganz passend wire fiir
die kleinsten Theilchen selehor Btoffe, deren Molskulargewicht
{im gegonwirtigen eigenilichen Sinne) wir nicht keanen, wie
% B. Bg 80 Auch solehe kleinste Theilchen leissen bei
Avogadro molécnles. Der Herausgeber hat die Beibohaltung
des von Avegadre benntzten Wortes vorgozogen, obwoll es vom
gegenwirtigon Sprachgebrauch abweicht; die vorstehende Be-
morkung wird einer etwaigen Yerwechslung vorbeugen.

% Die Griinde dvegadre’s filr seine Derithmie Annahme
enthalten nicht, wic das hinfig angegeben wird, einen Hinwels
auf das gleichartize Verhalten der (Gase gegen Aenderungen
des Druckes nnd der Temperatur, sondera beziehen sich aus-
sehliesslich anf die gegonseitige ¥ntfsrnnng der Gasmolskeln
von einander, wie sie unter bestimmien gleichen Verhiltnissen
statifindet, wod die den Anschauungen der Zeif entsprechend
als durch den um jede Molekel angehiuffen Wirmestoff he-
stimmi gedacht wird. Bis sind somit aussehliesslich aus dem
Guy-Lussac’schon Yolumgesetz hergenommen, nicht aus den
allgemeinen Gasgesetzen.

1 Constitnirende Molekeln ‘moléeules constitaantes’ nennt
Avogadro die kleinsten seclbstindigen (astheilchen. d. h, das,
was gogenwirhiy den Namen Molekel fithet,

21 An dieser Sfetle zeigt sich eine gewisse Unstetigheit im
Gebrauch des Wortes moldeule, indem dvegadre noch elne
Theilbarkeit dersclben in moléeules Intégrantes [itborgetzi mit
iniegrirende Molekeln), welche umseren Atomen genan
entsprechen, annimmt. Das Wort molécule chne Zasatz dient
sowohl zur Bezeichnung deg einen, wie des andern Begriffes.

9 Diess Vermuthupg ist {erthiimlich, da in der ‘that die
Natar wvor der Bildung sehr zusammengesetzfer und daber
sehwoerer Molekeln keine besondere Scheu zeigt.
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Anmerkungen. 49

7 Unter 8alpetergas, gaz nitroux, ist stets das Btickoxyd,
NO, verstanden.

8] Dz die Bestimmung der Zusammensetzung der salpetrigen
B¥nre dureh Gay- Lussze falseh ist, go werden damit die Ersrie-
rungen tiber die antspreshendenVolumverhidlinisse gegenstandslos.

% Beide Annahmen haben sich in der Folge als irrig er—
wiesen.

) Mit dem Namen der oxygenirten Balzsiiure wurde das
. Ohlor bezeichnet, welches man der Voraussetznng zuliebe,
dass alle B3uren Sanerstofl onthalten missten, langoe als oinen
zusammengesetzten Stoff ansah. Es schien passender, den da-
mals gebriuchlichen Namen auch in der Uebersetzung beizu-
behalten.

1] Anch diese Annahme enfspricht nichf den gegenwhrtig
bekannten Thatsachen.

32 Diese Anschaunngen Avogedro’'s, auf welche derselhe
grossen Werth legte, haben sich in der Folge als im Wider-
apruch mit den Thatsachen stehend, und somit ohne Nutzen fitr
den Fortsehritt der Wissenschaft erwiesen. 8ie sind indessen
bemerkenswerth als ein Versuch, fiir die verschiedenen Grade,
in welchen bei verschiedenern S#iuren die specifischen Siure-
eigenschaften ausgebildet sind, eine Vorstellung zu gewinnen.

13 Der Brief Ampére’s, welchor dengelben Grundgedanken ent-
‘halt, wic die Abhandlung Advogudre’s, erschien unter dem Titel
sLottre de M. Ampere 4 M. le comto Berthollet sur la détermi-
nation des proportions. dans lesquelles les corps se ¢ombivent
d’aprés le nombre et la disposition respective des molécules
dont leurs partisules intégrantes sont composées: in den Annsles
de chimie, Bd. 90, p. 43 —86. 1814. Die Uebersetzung
rithrt von Dr, M. Le Biane her und ist vom Ileramsgeber mit
dem Original verglichen worden.

4] Die hier erwithnte Abhandlueg sebeint nie vollendet zu
gein, da eine weitere Publication Ampére’'s ther diesen Gegen-
stand nicht bekannt ist.

18 TInter Molekeln werden hier die letzéen Theilchen der
Materie, unsere Atome verstanden. Dis zusammengesetzien
selbstandigen Atomgruppen, unsere Molekeln, nennt Ampére
Parfikeln iparticules;.

¥, Durch die Annahme von mindestens vier kleinsien Theil-
ehen in oiner Gruppe, welche durch das Gesagie schwerlich
gentigend begrindet ist, begisbt sich dmpére in eine unndthige

Ostwald's Xlageiker. & 4
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50 Anmerkungen.

Complication. welche dvogadre durch seine sinfachere Annahms

von je zwel kloinsten Theilchen in der Qruppe vermieden hat.

17} Noch mehr compliciren sich Ampére's Darlegungen dorch
die Absicht, aueh die Krystaliform der Verbindungen ans der
Anordnung der punktfdrmig gedachten Elementaratome in dem
Molekularcomplex sbzuleiten. Derarfige Versache sind spater-
hin vielfach wiederholt worden, aber gogenwiirtig wohl als xus-
sichtslos anfgegeben, namenilich gegentiber der grossen Ver-

breitung und Mannigfaltigkeit polymorpher Formen desselben..

Stoffes.

18) Hg ist das von Hauy entdeckio krystallographische Ge-
setz gemeint, welches von diesem als Gesetz der Decrescenzen
bezeichnet wurde und gegenwirtig als Gesetz der rationalen
Axenschnitfe bekannt igt.

18} Die tiberaus verwicksiten Darlegnngen der folgenden
Heiten fiber die miglichen Anordnungen der kleinsten Theilchen
enthalten nichts, was inzwischen von der Wissenschaft aufge~
nommen worden wire, und ihr Studiom kann semit nur denen
empfehlen werden, welche sich fir die historische Seits der
Frage besonders inferessiren,

2] Eine solche Vorstellung vor der Ursache chemischer
Verbindung ist nicht mehr fiblich. Doch isé es hemerkenswerth,
dass neoerdings von L. Sehncke eine einigermasssen #hniiche
Apschagung entwickelt wurde, weloche sich freilich nichf suf
chemische Verbindungen im Allgemeinen, sondern anf die Aof-
nahmo von Krystallwasser, Krystallbenzel u. . w. von Seiten
der sus entsprechenden Lisungen anschiessenden Stoffe hezieht.
Nach dieser Anschauung kommt diese Aufnahme so zu Stands.
dass sieh in ein Raumgitter, dessen Punkie von den Mgelekeln
deg Btoffen besetzt aind, entaprechends anders, ans Molekeln
des Ldsungsmitfels gebildele Raumgitter gesstzmassig einlagarn.

21) Auch diese 8#itze haben dem Fortsehritt der Wissensshaft
nicht Btand gehalten; gleiches gilt filr die folgenden Aus-
eingndersetzungen.

3 Euehlorin ist in der That inzwischen als ein Gemenge
erkannt worden.

W. Ostwald.

Druck vou Breitkop! & Hirtel im Lefpsig.
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25.
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