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T y r i t  von H e l l e .  
5,13-5,56 Forbes 
5,555 Kenngott V. G .  I 

Forbes 
Nb2 O5 44,48 
Zr 0% 2,78 
A1 O 3  3,55 S n O 2  
Y O  27,83 
Ce 0 5,63 
(La, Di) 0 1,47 
F e  0 2,11 
u o  5,99 
Ca 0 1,68 
Ha 0 4,66 __ 

100,18 

Rg 
45,OO 

1,05 
30,OO 

5,74 
3,51 
1,48 
6,5Z 
2,36 
4,88 

100,54 

_ L  

Man sieht also, der gr6nlandische F. enthalt 3-7 p e t .  Zr 0 2 ,  
welche den iibrigen fehlt (es ist hier auf F o r b e s ’ s  Analyse keine 
Itiicksicht genommen, deren Thonerde allein dasteht). Die Cernietalle 
sind von B e r z e l i u s  und N o r d e n s k i o l d  nicht angefiilirt, und diirfteri 
wohl im Y stecken. Ca und Wasser fehien dem gronliindischen 
Mineral. 

Der  Tyrit zeigt, wie ich gefunden habe, beim Erhitzen ein Ver- 
glimmen und ist dann hellgriin gefarbt, verlialt sich also wie der 
grtinlandische Fergusonit. 

Da der letztere von mir nicht untersucht ist,  so hleibt es vor- 
laufig dahingestellt, ob er  neben Niobsiiure auch Tantalsaure enthiilt. 
Das V. 0. seiner Metallsaure (4,89 nach W e b e r )  deutet a l lerding 
darauf hin. 

Die Metallsiiuren des F. von Ytterby aber enthalten etwa 18 pCt. 
Tantalsaure, wie ich mich iiberzeugt babe, wiihrend sich diese S. aus 
dem Tyrit nicht abscheiden liess. 

Zur genaueren Kenntniss der Constitution dieser Mineralien und 
zur Beantwortung der Frage, ob sie hinsichtlich dieser iibereinstimrnen, 
bedarf es aber noch der weiteren Priifung der als Y 0 bezeichnelen 
Substabz, womit der Verfasser noch beschiiftigt ist. 

271. Jul ius  Thornsen: Ueber das Avogadroeche Oeeetz. 
(Eingegaogen am S. December, verlesen voa Urn.  W ic h e 1 hai l  s.) 

In  seiner Replik in diesen Rerichten 111. p. 86% ist Hr. A l e x .  
N a u m a n  n noch stets der Meinung, e r  habe das Avogadrosche Gesetz 
aus der  mechanischen Gastheorie abgeleitet. Es scheint demnach, 
dass Hr. N. meine Bemerkungen iiber seine Beweisfiihrung nicht 
verstarideti hat, und ich muss deshalb etwas ausfiihrlicher die Unzu- 
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lii.iiglichkrit des Heweises cl:irlcg(~n. Znror muss ich jedoch hervorheben, 
dass rs mil. durchaiis ri icht (l:ira~i gcl(~gc'11 iet  , das Avogadrosche Gesetz 
als ungultig zu crkliircii; iin (:tsgc.nttieil crkeriiie ich den Iiedeutcnden 
Eiiifluss an,  wvoic.hc.n dies, 'I'lit~orit~ :iuf die cliernischen Anscliituungen aus- 
gciibt hat. 1's c:xistircw inclcssrn nichrerc+ FiilIc (dcren Zabl sich 211 

vermehrrn sctrririt), in wdchcn clns Aroga.drosche Geaetz nicht mit 
de r  i i b l i c h t ~ n  chernischen Tlioorie irii Linklarig steht. Solche Anorna- 
lien baben grosse Hedcutirng fiir dic fcrnert: Ausbildung der  Theorien, 
und  man darf eie iiicht als iinwesenrliche Phiinomrne betrachten. Die 
Theorien sind Resultate tlcs iiienschlichen Denier is ,  die I'hiinomene 
aber die Sprachc der S a t u r ,  die Wahrhe i t ,  die wir aber nicht stcts 
ganz verstehen. IVenn zwei 'I'heorien niclit im Eiriklang st.elien, ist  
a n  der  einen oder an briden ctwas zu h?ric:htigrri; liesse sicli nun 
beweisen, es sei das .Ivog;idrowhe Geseiz allgeniein giiltig , dann 
miisste m a n  die chemisclicri Tlicorien darnach ab lnde rn .  Deshalb 
habe icb auf die unzulhgl iche I~ewrisfi ihrong des EIr. N. beziig- 
lich de r  Giiltigkeit des  Avogadrosehen Gcsetzes aufmerksam gemac,ht, 
damit man sich nicht beziiglich der A4nomalieri damit beruhigen sollte, 
e s  sei d a s  G s e t z  auf mathematkche Weisie erwiesen, und die Ano- 
malien waren nur scheinbare. I n  der T h a t  bestehen IXKercnzen zwi- 
schen den beiden Theorien; s ie  griindlich zu beseitigen ist der Zweck 
de r  Wisserischaft. - 

Es sei ein Gas von norrnaler Dichte, d. h. bei normalem Drucke 
p o  und normaler (absoliiter) Temperatur t ,  ; die Anzahl der hloleciilz 
i r i  der  Volurneneinbeit sei 11, die, Masse und die Geschwindigkeit der  
Molecule m Es ist  dann nnch der  ron R r B n i g  uird C l a n -  
s i  u s entwickelten mechanischen Gastheorie 

id uo.  

indem v das Volumen bedvutct, wt.1cht.s ciriern Gitw ron  norrnaler 
Dichte bei dern Druckc p und unrcrRiidcrfrr 'l'eriipibratur t, ent- 
sprechen wiirdr. 

Nun ist Iiach den vtrcinten Gcsetzrrl VOII Erl :i r io t  t e iind G a y -  
Luss  a. c bei allen Ver$ndcrunge~i,  wrlrhrri rntiri dit,sclbc Gasmeoge 
nnterwirft, indem P, V uiid T Druck ,  Volumen und absolute Tempe- 
ratur bezeichnen, 

P V  __ = corist. 

W e n n  nun u die (~eschwindigkei t  der M:oleciile bei der Teniperatur 
t, bezeichnet, erhalt miin 

- n mi12 - P V  = .  - Const. . . 
t 3 t  

. . . (2) 

Es is1 Il:Aniiiach die absolute Temperatur  proportional dem Quadrate  
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der Geschwindigkeit, also auch der lebendigen Iiraft des einzelnen Mole- 
culv und ebenfalls der ganzen im Gase enthaltenen lebendigen Kraft. 

Es sei N die Anzahl der 
Molecule in der Volumeneinheit bei normaler Dichte, M die Masse 
des einzelnen Moleculs nnd U, die Geschwindigkeit bei der normalen 
Temperatur, dann ist wie oben 

Nehmen wir jetzt eine andere Gasart. 

p v . .  . . . . . N M U ~  p o = L -  
3 -  (3) 

Es sei nun U die Geschwindigkeit bei der Temperatur t; man er- 
halt dann 

= Const. . . . NMUa 9' = - ~ 

t 3 t. (4) 

Also ist auch fur dieses Gas  die Temperatur proportional dem Qua- 
drate der Geschwindigkeit, oder der lebendigen Kraft des einzelnen 
Moleculs oder derjenigen der ganzen Gasmenge. 

Vergleichen wir aber verschiedene Gase rnit einander, dann ist 
bei dewelbeti Temperatur 

und bei verschiedener Temperatur 
n m u s  = N M U a .  . . (5 )  

Da nun N M  und n m  die Masse des Gases bedeutet, die in der Vo- 
liimeneinheit unter normalem Druck und bei der normalen Tempe- 
ratur oder mit andern Worten diejenige, welche in dem normalen 
specifischen Qewicht des Gases enthalten ist, so resultirt fiir verschie- 
dene GtLse die absolute Temperatur proportional der in dem normalen 
specifischen Gewicht der Gase enthaltenen lebendigen Kraft. Da nun 
ferner bei gleichetn Drucke und gleicher Temperatur auch die Volu- 
mina der beiden Gase gleich gross s e h  werden, so wird unter gleichen 
ausseren Umstanden die lebendige Kraft gleich grosser Volumina ver- 
schiedener Gase gleich gross eein. 

So weit sind wir einig; es lasst sich iiber diese Resultate nicht 
streiten, denn es sind die einfachen Consequenzen der Theorie. Nun 
sucht aber Herr  N. zu bewcisen, dass fiir verschiedene Gase N = n 
sei, oder mit anderen Worten , dass gleiche Volumina verachiedener 
Gase unter gleichen ausseren Urnstabden stuch eine gleiche Anzahl 
von Moleciilen enthalten, oder auch, dass die lebendige Kraft der 
einzelnen Molecule verschiedener Gase unter gleichen ausseren Um- 
standen gleich gross sei. 

In dieseo Berichten 11. 693 argumen tirt Hr. N. folgendermassen : 
.Beim Mischen verachiedener , nicht auf einander einwirkender Gase 
VQn gleicher Temperatur bleibt diese ungeandert , unabhangig von 
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dem MengenverhIiltniss der gemischten Gsse und ihrem Volumen. 
Daher muss bei derselben Temperatur die l~ebendige &aft der Mole- 
cularbewegungen auch bei vernhiedenen Gasen gleich gross sein.' 
Es fehlt aber hier der Beweis. Es lasst sich vielmehr beweisen, dass 
die Gleichheit der lebendigen Kraft der eirizelnen Molecule verschie- 
dener Gase keine nothwendige Bedingung fur die UnveranderlichkeiL 
der Temperatur beim Mischen gleich temperirter Gase ist. 

Es werden zwei verschiedene Gase, deren auf normale Tempe- 
ratur und normalen b u c k  reducirte Volumina a und A betragen, und 
deren Druck und Temperatur gleich gross, narnlich p und t, mit ein- 
ander vermischt; was ist dann die Temperatur oder der  Druck der  
Mischung bei unverandertem Volurnen? 

Es ist die lebendige Kraft der gemischiten Gsse gleich der Summe 
der  Bestandtheile oder 

a n m u 2  + A N M I J a ;  
2 

diese vertbeilt sich bei der  fteaction so, dass sammtliche Moleciile 
gleich grosse lebendige Krnft erhaiten, denn, wie Hr. N. bernerkt, 
rniissen alle Molecule eines gernischten Gases dieselbe lebendige Kraft 
besitzen. Da nun a n + A N Molecule zugegen sind, wird die leben- 
dige Kraft jedes Moleciils 

a n m u 2  + A N M U 2  K -- - -- . . . . (  7) 

m c 2  = M C a =  K .  . . . . . (81, 

___ 
2(an  t A N )  

iind es ist demnacb 

indern c und C die neuen Geschwindigkeitlen der entsprechenden MO- 
leciile Lezrichnen. 

l m  Ganzen haben wir a f A reducirte Volumina Gas ;  jedes 
a n  

a + A  dimrr  Volumina enthalt demnach Moleciile des einen und 

Moleciile des andern Gases, deren Geschwindigkeit durch die 
A N  

3 + A 
Formel (8) gegeben ist. Ebenso wie fur das einfache Gas, lasst 
sich fiir die Mischung die Grosse des Druc:: aus der Molecular- 
bewegung berechnen. Die Volumeneinheit be; normalem Druck uud 
norrnaler Temperatur giebt beim Drucke p und der Temperatur t der 
Gase das Volumen v. Es ist demnach sowohl vor als nach der  Mi- 
schung der  Gase die  Summe der  Volurnina v (a f A), weil das Vo- 
umen als unverariderlich betrachtet wird. Nach der Mischung sei 
nun der Druck p1 und die Temperatur t , .  Fiir die getrennten Gase 
haben wir 

11 m ua - N M U2 
3 3 

" = - ~~ = t . Const. . . (9). 
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Nsch der Mischung erhalten wir 

a n m i c a  + A N M C 2  
= t, . Const. P l y  = 3 (a + A) 

Nun ist abcr mc2 = MCZ = K ;  es wird dann 

K = 
a n m u 2  + A N M U 2  

3 ( a - 3 ) -  - 
= t l  . Const. 

a n  + A N  
v = -3<atAj 

Ds nun ferner 11 m u2 = N M Ua,  erhalten wir 

Vergleichen wir diese Gleichung mit der Gleichung (9), dann resul- 
tirt, dass 

p = p1 und t =  t , ,  
oder, dass b e i  d e r  M i s c h u n g  v o n  G a s e n ,  d e r e n  T e m p e r a t u r  
u n d  D r u c k  d i e s e l b e n  s i n d ,  d i e  T e m p e r a t u r  u n d  d c r  D r u c k  
u n v e r i i n d e r t  b l e i b e n ,  s e l b s t ,  w e n n  g l e i c h e  V o l u m i n a  d e r  
G s e e  e i n e  i i n g l e i c h  g r o s s e  A n z a h l  (n u n d  N) v o n  M o l e c i i -  
l e n  e n t h a l t e n .  Selbstverstandlich diirfen die Gase nicht nuf ein- 
ander cheniisch reagiren. 

Die oben citirte Argumentation von Hrn. N a u m a n n  ist dem- 
nach unrichtig und beweist n i c b t ,  dass n = N. 

In  den Ann. Chern. Phaim. Suppl VII. 346 argument,irt Hr. N. 
folgenderniassen: ,,Es bleibt (aber) erfahrungsmassig das VerhLltniss, 
in welchem die gemischten Gase diffundiren, dasselbe, in welchem 
auch die Bestandtheile der Mischung einzeln fur sich diffundiren. 
Danach bat die Moleculargeschwindigkeit und somit auch die leben- 
dige Kraft der Molecularbewegung durch das Mischen keine Aende- 
ruiig erlitten. Nach den Gesetzen der Mechanik miisste aber eine 
Aenderung der lebendigen Kraft der Bewegung der Molecule beim 
Mischen und dadurch erfolgenden haufigen Zusammenstoss der Mole- 
ciile der verschiedenen Gase eintreten, wenn dieselbe fiir die Molecule 
terschiedener Gase verschieden ware. Daher muss die (mittlere) 
lebendige &aft der Bewegung der einzelnen Moleciile rerschiedener 
Gase bei derselben Temperatur gleich gross sein.' 

Ich habe eben bewiesen, dass wenn bei gleicher Temperatur und 
gleichern Drucke Gase, deren einzelne Moleciile eine verschiedene leben- 
dige Kraft besitzen, beim Mischen ihre lebendige Kraft so ausgleichen, 
dass ohne Verlust an lebendiger Kraft alle Moleciile gleich grosse 
lebendige Kraft erhalten, dieses geschieht , ohne dass dadurch die 
Temperatur oder der Druck sich andert. Wenn nun die Diffusion 
der gemischten Gase keine Aenderung erleidet, obgleich die Molecular- 



bewegungen der eiuzelnen Moleciile sich geandert habell, dann ist die 
dache folgendermassen zu erklaren. 

Abgesehen von jeder Hypothese ist es erstens riillig K i m ,  dass 
die Temperatur der Gase ron der Temperatur der Umgebang, des 
Gefiisses, bestimmt wird ; Hndert sic11 die 'Temperarnr der Wiiride des 
Gefasses, dann h d e r t  sich auch diejenige des sich im Gefasse betinden- 
den Gases. Diese Aenderung erklarl sich dadurch, dass die Moleciile, 
indeni sie mit dei. Wand in Reriihrung li.ommen, einen Heweguiiga- 
zustand empfangen, welcher de.r Temperatur der Wand enti;pricht ; 
nach und nach liomrneii alle Moleciile theils linter sich, theils mit d r r  
Wand in Berihrung, und es entsteht dann wirder der Gleichge~vichts- 
zust.and , den wir gleiche Tempera.tnr verschiedcner Kijrper, hier 
des Gases und der Wand, nennen. 1st nun das Gas krin Grmiscli, 
dann ist diese Reaction der Wand auf die Gasmoleciile mit dem ein- 
getretenen G1eic.hgewichtszustande beendet. 1st aber das Gas ein Ge- 
rnisch ron rerschiedenen Gasen, deren Mo'leciile vor dem Mischen eine 
ungleich grosse lebendige Kraft besitzen, nach dem Mischen aber! wie 
oben angenommen, gleich grosse lebendige Kraft erhaltrn, und ist 
ferner die Temperatur der Gase gleicli derjenigen der Wand, dann 
findet doch fortwahrend eine Aenderung der 1ebendigt.n Kraft des 
einzelnen Moleciile stat[. In Beriihrung rnit der Wand einpfiingt 
jedes Moleciil diejenige lebendige Kraft, welche es vor den1 Mischen 
besass, denn die Ternperatur hat sich beim Mischen nicht geiindert 
ipd  ist derjenigen der Wand gleich; in Beriihrung mit dieser nimnit, 
das ivloleciil die Temperati:r der Wand an: d.  h. es enrpfiingt seine iir- 
spriirigliche Geschwindigkeit oder lebendige Kraft. wieder. Dnrch die 
Reaction der ungleichen Moleciile der heidlen Gase gleicht sich wieder 
die ungleiche lebe.ndige Kraft aus, so d:nss die Moleciile in] Innerii 
des Kaumes gleich grosse lebendige Xraft besitzen, i n  Beriihrung mit 
dry WanJ dagegeri diejenigen der niigemlischtrn Gasr. Dirse Reac- 
tionen gehen selbst,verstandlich vur aich ohne irgend eine Aenderung 
Je r  tebendigen Kraft des ganzen Gasvolumens. 

S u n  ist aber nach C l a u s i o s  (Pogg. Ann. CV. 239) die mittlere 
Ling" der Wtlge, welchc bei der Molecularbewcgiing gasfiirmiger Kor- 
per V ~ I I  den einzelnen Moleciilrn zuriickgeli?gt wcrden, iiur gering gegen 
dir Griisse des Gasvolumens, was auch ganz mit Jer Elfahrung iiber- 
einstinimt; denn es zeigt sich, dass versdiiedene Gase sich nur larig- 
sam mischen, wenn nicht aussere Bewegungen hinzutreten. Daraiis 
folgt d a m ,  dass die Moleciile, die der Wand am nachsten liegen, die 
lebendige Kraft der ungemischten Gase besitzen miissen ; allrnab- 
lich, mit der Entfernung von der Wand, tritt aber das normale Ver- 
haltniss der gemischten Gase, die gleiche lebendige Kraft der ver- 
schiedeneii Moleciilr. hervor. 
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Da nun die Diffusion a n  der Wand \-or sich geht, kiinrien niir 
die iri der N l h e  der Wand sich befindenden Moleciile daran theil- 
nehmen; d a  aber diese Moleciile jedes fir sich dieselbe lebendige 
&aft enthalten wie die Moleciile der Gase im ungemischten Zustande, 
so muss die Diffusion stattfinden, als waren die Gase irn ungemischten 
Zustande in dem gemeinschaftlichen Raume zugegen. Jeder Resfand- 
theil der Misch .ng wird demnach diffundiren, als wLre e r  allein im 
gemeinscbaftlichen Raurne zugegen., 

Es resultirt demnach, dass bei d e r  M i s c h u n g  v o n  G a s e l l ,  
d e r e n  T e m p e r a t u r  u n d  D r u c k  d i e s e l b e n  s i n d ,  d i e T e m p e r a t u r  
u n d  d e r  D r u c k  u n v e r a n d e r t  b l e i b e u ;  u n d  e h e n f a l l s  b l e i b t  d a s  
V e r h a l t n i s s ,  i n  w e l c h e m  d i e  g e m i s c h t e n  Gase  d i f f u n d i r e n ,  
d a s s e l b e ,  a ls  w a r e n  d ie  G a s e  j e d e s  f u r  s i c h  i m  g e m e i n s c h a f t -  
l i c h e n  R a u m e  z u g e g e n ,  - s e l b s t  w e n n  g l e i c h e  V o l u i n i n a  
d e r  G a s e  h e i  g l e i c h e m  D r u c k  und g l e i c h e r  T e m p e r a t u r  
e i n e  u n g l e i c h  g r o s s e  A n z a h l  ( n  u n d  N)  v o n  M o l e c i i l e n  e n t -  
h a l t e n .  Selbsverstandlich diirfen die Gase nicht auf einander chemisch 
einwirken. 

Die oben citirte, auf die Diffusion sich stiitzende Argumentation 
von Hrn. N a u m a n n  beweist demnach auch n i c h t ,  dass n = N. 
Da Hr. N. gleichwohl aus diesen Argumenten die lebendige Kraft der 
einzeluen Moleciile verschiedener Gase gleich gross setzt, was dasselhe 
ist wie n = N, so f ihr t  er  demnach ohne Beweis in  die Formeln hioein, 
was eben zu beweisen war. 

Es ist einleuchtend, dass hier durchaus nicht von ,,gewissen 
chemischen Anschauungen' oder von ,,chernischem Gewissen' die Rede 
ist; es hrrndelt sich nur um zwei pbysilnalische Theorien, die mechanische 
Warrnetheorie und das Avogadrosche Gesetz, und es ist die  Frage, 
ob das Avogadrosche Gesetz eine nothwendige Consequenz der mecha- 
nischen Warmetheorie sei. Bis auf Weiteres ist die Antwort: N e i n ;  
e s v e r l a n g t  n i c h t  d i e  m e c h a n i s c h e  W a r m e t h e o r i e ,  d a s s  
g l e i c h e  V o l u m i n a  v e r s c h i e d e n e r  Q a s e  u n t e r  d e n s e l h e n  
a u e s e r e n  U r n s t a n d e n  e i n e  g l e i c h e  A n z a h l  vou  M o l e c i i l e n  
e n t h a l t e n ;  es widerspricht aber anderseits diese Annahme nicht der 
genannten Theorie. 

Universitatslaboratorium zu Kopenhagen , December 1F70. 

272. Jul ius  T homsen: Znr Chlorbereitung ans Chlorwasserstoff 
und Sauerstoff. 

(Eingegangen am 8. December; verlesen in der Sitznng von Hrn. Wichelhaus.) 
In der  Abhandiung des Hrn. H e n r y  D e a c o n ,  die mir freilich 

nur durch den Auseug im Ohemkchen Centralblatt No. 46 p. 723 
bekannt ist, heissi es: ,,die Reaction selbst ist eine W h o q u e l l e ,  da 


