
25 
.. 

tbigerweise allzu. ausftihrlich zu werden , von deren beeooderer Her- 
Forhebung abetehen darf. 

Gieaeen, 31. Decemher. 1870. 

11. Lolhar Meyer: Ueber die Hypothese AvDgtiAro's. 

YOU H e m  W i c h e l h a u s . )  
In dieaen Berichten ist in letzter Zpit wiederbolt die Frage e:- 

iirtert worden.), ob die von A v o g a d r  o zueret auegeeprochene, bisher 
stets ala Pypothese bebandelte Anaicht, dam die Gaee und die den 
(+aetzen deu Gaezuetandee folgenden Diimpfe bei gieicher Tcmperatnr 
und gleichem Drucke alle in gleichen Riiumen eine gleiche Anzabl 
Theilshen oder Molekeln enthatten, aua gewissen SHtzen der mcchani- 
when Wiirmetheorie sich 818 richtig e r w  e i ee n lame. 

Herr Alex .  N a u m a n n  suchte diesen Beweis zu liefern ver- 
mittelet der sltec Aneiclt vom Wesen dea Gaazuetandes, welche In 
iinserer Zeit von J o u l e ,  K r B n i g  und Claueiue  neu erdacht und 
onter Mitwirkung anderer Foracher zu der jetzt eogenannten ,,Theorie 
der molecularen St6eaeY entxickelt wurde. Ee rnueete eofort auffallen, 
daas Herr N a u m a d n  dieeen B e w e i e  auf dieeelben Vorauesetzongan 
und Rechnnngeg etiitzte, aue welchen der Urheber dieser Rechnucgen 
nur die W a h r e c h e i n l i c h k e i t  der Annebme A v o g a d r o ' e  gefolger: 
hatte"). Eine nghere Einsicht in seine Schloeefolgeruug zeigte such 
alebald. daae in dereelben die fiir die Bewegungen einea einzelnen 
Gae:heilchene geltenden Gleichungen nicht atreng geeondert worden 
waren von den fiir eine beetimmte Summe von Theilchen geltenden, 
u d  dase durch die Vervecheeloag b i d e r  daa ale Vorausae?zung in 
die Rechnung eingefihrt worden war, was ale Ergebniss derselben 
geeucbt wnrde. Ich hnbe damalg Hrn. N a a m a n n ,  wie dieaer be- 
reits mitgetheilt***), meine Einwiirfe gegen eeine Schlueefolgermg brief- 
Wch auegesprochen. Ich wiirde mich such jetzt h u m  an der offent- 
lichCn Beepwchnpg dea Gegenetandce betheiligen, wenn nicht Hr. 
Julitze T h o r n s e n  in eeioen letzten gegen die N e a m a n n k c h e  Ee- 
weiefihrung gerichteten Eemerkongon +) einer von Hrn. N aa m a  n 11 

gemachten. aher, wie ich  glaube, fiir jetEt nicht mit Sicherbeit w be- 
weiaenden Annahme aasdriicklich daa Oewicht einee a priori ein: 

(Eingegaogen am 3. Januar 1871; vorgelegt in der sitzung 
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leuchtenden Axiomes zugestanden batte, deren f i r  jetzt wenigstens 
noch bestehende Unsicherheit derijenigrn Mitgliedern der cheniischcn 
Gesellschaft teicbt. entgehen mochte, welche keinen Anlass haben, sich 
mit diescn Gegenstanden eingehender zu beschaftigen. 

Ich bin mit Hrn. T h o m s e n  daim vollkomnien eiriverstanden, 
dass die Annahme A v o g a d r o ’ s  bis jetzt nur eine Hypothese sei, die 
sich beim jetzigen Stande unserer Renntnisse nicht beweisen, sondern 
nur sehr wahrscheinlich machen 18sst. Ich siirde es mit ihm lebhaft 
bedauern, wetin man vor der Zeit sie fiir bewiesen balten wollte, be- 
sonders weil dies uns  von Versuchen aohalten konnte, durcli fort- 
gesetzte experimcntelle und tlieoretische Forschungen die Richtigkeit 
diesw so werthrollrri Hypothese zu priifen und, wo m8glich, zu be- 
weisen. Diese Priifung iet nioglich und wird ausgefiihrt sein, eobald 
es uns gelingt, die Massen der Gastheilchen nacti absolutem, oder 
wenigstens nur in gewisser Hinsicht ielativem Maasse zii bestimmen. 

Des einzige, was ich in den Austiihru.ngen des Hrn. T h o m s e n  
teatreiten muss, ist die Behaupiung, dass a l l e  T h e i l c h e n  e i n e s  
g e m i s c h t e n  G a s e s  g l e i c h e  l e b e n d i g e  K r a f t  d e r  g e r a d l i n i g  
f o r t s c h r e i t e n d e n  R e w e g u n g  b e s i t z e n  o d e r  g l e i c h  n a c h  d e r  
M i s c h u n g  e r l a n g e n  miisscri, h i e r a u s  a b e r  n i c h t  d i e  G l e i c h -  
h e i t  d e r  i n  g l e i c h e n  R a u m e n  v e r s c h i e d e n e r  G a a e  b 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 n t h a l t e n e n  A n z a h l  
!.on T h e i l c h e n ,  d a s  i s t  d i c  G e l t u n g  d e r  H y p o t h e s e A v o g a -  
dro’s, g e f p l g e r t  w e r d e n  di i r fe .  Es ist vielmehr der erste dieser 
beiden Si tze ,  mit gewissen, gleioh anzugehenderi Einschrlnkungen, 
zwar sehr e i n l e u c h t e n d  und w a h r a c h e i n l i c h ,  aber nicht e r w e i s -  
l i ch ;  wird er aber ale richtig zugestanden, so kaun man aus ihm als 
nothwendige oder doch schwer zu umgehende Folgerung das Avo- 
gadro’ecbe Gesetz herleiten, wie salchee Hr. A1. N a u m a n n  ge- 
than hat. 

Jenem ereten Satze legen beide genannte Forecher die Bedeutung 
einea ohne weiterea einleuchtenden, daher nicht erst zu erweisenden 
Grundsatzes bei. Dazu muss ich zunachet daran erinnern, dass von 
iieinem der Physiker, welche a n  der Entwickelong der iu Rede ste- 
henden Theorie des Gaszustandes thltigen Antheil genommen haben. 
aiis der Annabme, dass das Wesen des Gaszuetandes in eirier gerud- 
linig fortschreitenden Bewegung der Theilchen bestehe, die Folgeriing 
gezogen wdrden ist, ee miisse in einem iiberall gleich temperirten, unter 
constantem Drbcke st.ehenden Gaae iedee Theilchen d i e s e 1 b e  lebendige 
Kraft der geradlinig fortachreitenden Bewegung haben wie jedes andre. 
Es iet vielmehr stets ausdriicklich eriirtert worden, dass  die Werthe 
deraelben von ejnern Theilchen zum anderen ausserordentlich Rchwan- 
ken k a n e n ,  j a  sogar, bei den hlufigen unregelmasaigen Zusammen- 
sttiesen der Theilchen, nothwendig schwanken miissen. Demnach aind 
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die Zahlenwerthe, .:,elcbe man fiir die Geschwindigkeiten der Theilchen 
oemchiedener Gaee f& bebtimmte Temperatmen berechnet hat, ledig- 
lich M i t t e l w e r t h e .  Sie wurden entweder eo berechnet, dass man 
zueret den Mittelwerth der lebendigen Rraf t  f i r  die betreffende Tem- 
peratur ermittelte und aue dieeem die Geschwindigkeit berechnete, odrr 
so. desd mau unmittelbar nach den Regeln der Wahrecheinlichkeits- 
rechniiog den Mittelwerth der Geschwindigkeit eelbst euchte.). Die 
Ergebniase beider Rechnungen habeu etwas rerschiedene Redeutung 
und weichen ziemlich weit von einrnder ab. O b  mau sich f i r  gewissc 
Retrachtungen der auf die eine oder der auf die andie Weise brrech- 
neten Zahlenwerthe bedienen will, hiiugt von der Arr dieeer Betrachtun- 
gen.ab, ist aber hiiufig ziemlich gleichgiiltig, d a  die wirklichen Ge-  
schwindigkeiten der einzelnen Theilchen mit keiner yon beiden Arten 
von Mittalwerthen identiech aind noch sein k6nnen. 

Zur Berechnung dieser Mittelwerthe der Geechwindigkeiteri iat 
die Kenntnisa der Moleculargewichte nicht erfmderlich. Nehmen wir 
letztcre der Avogadro’echen Hypothese entsprechend a n ,  so wird 
der fiir eine beetimmte Temperatur geltende Mittelwerth der lebendigen 
Kraft der geradlioig fortachreitenden Bewegung der Theilchen fir alle 
Gase gleich. Nimmt man jene Hypothese nicht an, so wird die mitt- 
lere lebendige Rraft eines Theilchens des einen Gaeeb doppelt, drei- 
fach u. 8. W. so gross ale die der Theilchen einee anderen. Nach der 
veralteten Annahme z. B., nach welcher die Maleculargewichte mit 
den eogenannten Aequivalenten identificirt wurden, hatte man fiir 
Saoexstoff, Waaeeretoff und Chlorwaaserstoff das Verhiiltniw der Mo- 
leculargewichte : 

w; 0: RCI = 1 : 8 : 36,5, 
woraua filr die Mittelwerthe der lebendigen Krgfte der Theilchen die- 
eer drei Oaae daa Verhiiltniss: 

I4 v 2 0 v 2 #Cl.v,a 1. . . - -  = 1 : 1 ) : 2  

folgen wiirde. Wir glauben jetrt nicht, daes dieae6 Verhiiltnim etatt- 
babe; wir nehmen oielmehr, wie jedermann weies, dam Verhiftniss 
der Mol&culargewicMe so an dass die rnittlere lebendige Kraft far 
alle drei Gme gleich wird, nfimlich: 

oder genauer 
aber b e w e i s r n  k6nnen wir die Richtrigkeit dieser Annahme bie jetzt 
noch nlcht; aie iet une nur ganz ausserordentlich w a h r s c h e i n l i c h .  

Hr. T h o m e e n  i8t hierin, wie ich glaube, mit mir einer Meinung; 
a k r  er p9ichtet anderemeits Hm. N a u m a n n  bci in der Aneicbt, 
daes remchiedene a w e  die etwa oorhbndenen Uagleichheiten in der 

H, : 0, : HCI = 2 : 32 I 36, 5 
= 2 L 31,92: 36, 37; 

3 8 .  Ann. Chem. Pharm. Suppl. Bd. 5 ,  9. 181, Note. 
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lebendigeir Kraft ihrer  Theilchen bpi der Mischung nothwendig aus- 
gleichen miissren, eine solche Ungleichheit also auf die Dauer nicht 
bestehen kiinne. Er schlieest aus dieser Voraussetzung vollkommen 
streng, dass, wenn es irgeod ein Gas geben sollte, das die doppelte 
Jder nur  die baibe mittlere lebendige Kraft besbst: wie irgcnd ein 
andcres bzi derselben Temperatur, dann nothwendig jedes der beider 
Gase, wenn sie bei dieser ‘.remperatur gemischt wurden, die lebendige 
Rrnft seiner Theilchen, folglich auch seine Temperatiir so lange andern 
miisste, bis die lebrndige Kraft aller Theilchen gleich, die Ternperatur 
beider Gase nrithin sehr versctrieden geworden ware. Es wiirde dar- 
nach in dem Cemischr: beider Gase jedes derselben eine andere Tern- 
prratcr Iwsiiaen als das andere, obscboir .Ge For der Mischung gleich 
ternperirt aaren ;  das eine Gas wirde i t t  der Mischung warmer sein 
und bleiben als vor derselben, das atidere entsprechend kiilter. Wiib- 
rend aus dieser Folgerung HI.. ?r‘a u m a n  ri sr.hliesst, dass die gernachte 
Annabme einer Versehiedenbeit der lebendigen Kr5fte bei gleichen 
Ternperaturen unzultissig sei, Ausnahmen vwn A v o  gaddro’schen Ge- 
set.ze also nicht vorkornmeti kiinnten, bestreittt Hr  T h o m  s e n  die 
Richtigkzit dieses letzteren Schlusses und sucht die auch von ihm als 
richtig snerkannte E’clgerutrg eirier dauernden Ungleichheit der Tern- 
peratur gemixhter Gase als mit der Wirklichkeit vdlkornmen vertriig- 
lieh zu erweisen. 

Zu diesem Zweclre entwickel; er  die Vorstellung, bei der Mi- 
schung zweier Gase ron glsicher Temperatur aber ungleicher Anzahl 
von Molkkeln in gleichen Rgurneir erhohe sich in der That die Tem- 
peratur des einen, wahrend die des anderen entsprecheod sinke, und 
diese Ungleichheit der Temperatur beider Gemengtheile bleibe im 
lnneren der ganzen Gasmasse dauernd besteben. A tr den Wandungm 
des urnschlicssenden Gcfasse: aber kiihle sich das eine Gas fortwah- 
rend wieder .ab, wBhrend des andrre sich gleichzeitig in dern Maawe 
erwarrne, dass die ‘rcruperatur der Wandung ganz unge5nde:t bieibe. 
Wenn sich dann die so abgekiihlten oder erwiirmten Theilchen wieder 
in  das Innere der 6aecnasse hineinbewegen, scllen sie durch die hiiufi- 
gen Zusarnmeristiisse rnit anderen Theilchen allrniihtich wieiler ungleiche. 
l’emperaturrn, abe: gleiche lebendige Kraft annehmen. 

Urn die grossen Schwierigkeiten dieaer Vorstellung Lesser hcr- 
vortreten zu lassen, wollen wir sie auf ein Beisfiiel anwenden. Man 
tiat noch vor gar nicbt lacger Zeit angcnommen, ein Sauerstofftheil- 
chen aei nicht 16 mal, sbndern nur 8 ma1 (geuauer 7,98 mal) SO schwer 
als ein Wasserstafftheilchen. Geherr wir fur den Angenblick auf diese 
Annahme zuriick, so haben wir in cinem Raumtheil Sfiuerstoffgas 
tinter glelchen iiusseren Bedingungen doppelt soviel Theiichen nder 
Molekeln als i n  einem gleichec Raumtheil Wesserstoffgas. Da die 
Summe der lebendigen Kriifte der gradlin;genBewc.gang, wie l l ~ o  d a  



29 

Geltung des M a r i o  tte'scben Gesetzes sich ergiebt, fiir gleiche Raum- 
theilo bcider Gase nachweislich gleich ist, dieselbe sich aber im Sauer- 
stoff nach der gernachten Unterstellung auf dappelt soviel Molekdn 
vertheilf r)o fo:gt, dass jedes derselben bei gleicher Temperatur durch- 
schnittlich nur die Niilfte dei lebendigen Kraft eines Wasserstofftheil- 
chens bcsitzen kann. Werden iiun beide gleich warmen Gase zu 
gleichen Raumtheilen gemiseht, so sol1 sich die lebendige &aft iibw 
alle Theilchen gleichf6rmig verbreiten. Damit dieses geschehe; muw 
jedea Wasseratofftheilchen ein Drittel seiner lebendige~ Kraft abyebeo, 
welchea sich auf zwei Sauerstofftheilchen vertheilt, 80 dass jedes WII 

diesen ein Sechstei derselben empfangt , d. i. ein Drittel derjenigen, 
welche ee scbon besass. Es hat dann nach der Miscbung jedes Thci!- 
chen eine lebendige Kraft, wekhe gleich iet zwei Dritttheilen der- 
jenigrn, welche die Wasserstofftlieilchen vor der Mischung besassen. 
Aus der fiir jedes Gas geltenden Proportionalitit von Druck und 
Temperrrtur fblgt aber, dass die lebendige Kraft der geradlinig fnrt- 
schreitsnden ilewegung der Theilchen proportional ist der absoliiten, 
d. h. der von - 273OC. abgezahlten Temperatur. Folglich verlierf 
ein Wabseratofftheilchen durch die Mischung ein Drittel seiner abso- 
luten Temperatur welches sich auf zwei Sauerstofftheilchen gleich- 
massig rertheilt uml deren Temperatur um ein Drittel ihms Werthes 
erh6ht. War nun die Temperatur Tor der Mischung OW., also ab- 
solut -I- 273O, so t a t  nach der Mischung dcr Wasserstoff ein Drittel 
~eirrer Temperlrtur oder 9 1 O  abgegeben and besitzt noch die absolute 
Ternperatur 4 273 = 182O; der SsuerstofT dagegen hat cin Drittel 
seiner vorherigen Temperatur, d. i. ebenfdls 91 0 ,  gewoiirxn urid hat 
jetzt die Rtaolutc Temperatur 2730 + 910 = 364O. In gewiibnlicheri, 
VOID Gefrierpunkte t?b gerechoeten GraGen C d s i  u s wcire also nach 
der Miscbung die TernDeratur 

des Wasserstoffes: 182O - 273O.= - 91OC, 
dea Salierstoffes: 3640 - 273O = + 91OC. 

Durcli die Miscbung wiirde trlso der SaueretoS sich bis nahe zuni 
Siedpunkte dee Wassers erhitzen wiihrend der Wasserstoff der nie- 
drigsten Temperatur nahe gebracht wiirde, welche wir kiinstlicL bis- 
her zu erzeugen vermoehteu. 

Zu d e n ~ l b e n  Zahlen gehogt man, wecn man in T h o m s e n ' 3  
Porrneln (dieaa Ber. E. 952) a =  A, N = 2n, M = 8 m  und fiir die 
Geechwindigkeiten die von C l a u s i  us*) berechneten, den Mittelwertben 
der lebendigen Krlrft entsprechenden Wcrthe U = 461" und u = 1844" 
setzt. a a n z  abgesehen von ihrer inneren Unwatrecbeinlichkeit siod 
diese Folgeruugen duwbaus im Riderspruch mit den Beobachtungen. 
Um imr eines arizufiihreo, so striimt ein Gemisch yon Saueretoff uod 

*) Pogg. Anu. Bd. 1OC. Abhandl. 11. 9. 266. 
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Waeserstoff durch eine Oeffnung in diinner Wand nach denselben Ge- 
setzen Bus, welcbe jedes Gae fiir sich befolgt’). Es wiirde mindestens 
hochst anffiillig sein, wenn im Inneren des Gasgemisches Temperatur- 
unterschiede von Hunderten von Graden exietirten, obne aich bei der 
AusstrBmung irgend belnerklich zu machen. Zudem wtrde uns die 
vorgetragene Aosicht in offenen Widerspruch bringen mit unserer bis- 
herigen Definition der Gleichheit der Temperatur. Bisher haben wir 
zwei Eorper dann fiir gleich temperirt erkliirt, wenn bei der Heriih- 
ronp oder gegenseitigen Bestrahlung jeder von ihnen dem anderen 
soviel Warme abgiebt, ale er voo ihm gleichzeitig empfiingt, oder mit 
anderen Worten, wenn ihre Temperaturen sich nicht weiter ausgleichen. 
Fir eolche Gase aber, welcbe nicht dem Avogadro’schen Gesetze 
geniigten, wiirden wir fortan zwei Arten von Temperaturgleichheit zn 
vnterscheiden haben. So lange sie durch eine, wie auch immer be- 
schaffene, noch so diinne Scheidewand getrennt waren, wiirden die 
bisherigen Annahmen Geltung behalten. Sobald man aber die Scheide- 
wand entfernte, wiirde ein lebhafter Austausch von WBrme stattfin- 
den, bei welchem daa eine Gas unter Umstiinden um mehrere Hun- 
dert Grade wiirmer werden kiionte als daa andere, bevor wiederum 
ein Zustand erreicht wiirde, in welcbem keines der Gaee mebr Wilrme 
a n  dae andere abgiibe. Es ware dieses gewim ein eehr etarkes Ar- 
gument zu Gnnsten der Hypothese A t o g a d r o ’ s .  

Ich wiirde in der That dieselbe mit Hrn. N a u m a n n  durch Be- 
trachtungen dieser Art fiir erwiesen halten, wenn ich den Satz, dass 
bei der Mischung der Gase die Theilchen ihre lebendigen Kriifte der 
geradlinig fortschreitenden Bewegung steta so austauschen, dlrss der 
Mittelwerth derselben fiir jedee Gas derselbe wird, f i r  mehr als eine 
eehr einleuchtende, auch mir sehr wabrecheinliche Hypotheae zu halten 
vermochte. Wir 
halten ee fiir sehr wahrscheinlich, doch noct nicbt f i r  unbestreitbar, 
dass die Theilchen aller Gase sich ziemlich iihnlich wie rasch bewegte 
elastisobe Kugeln verhalten. Wir kennen aber die Geeetze des Stosses 
elastischer Korper noch nicht einmal mit hinreichender Volletandigkeit, 
um fiir jeden Fall die durch den Zusammenstws bewirkte Vertheilung 
der lebendigen Kraft mit absoluter Sicherheit aogeben zu konnen, auch 
wenn die Gestalt der Kiirper gegeben ist. Die wirkliche Gestalt der 
Gastheilchen kennen wir aber noch gar uicht einmal, sind daher auch 
noch nicbt i n  der Lage, die Gesetze ihrer Zusammenstiisse a priori 
mit absoluter Sicherheit zu bestbmen.  Nur die durch eine vorsicbtige, 
nicht dogmatische Theorie erlauterte Erfahrung kann uns dieee Sichep 
heit geben. 

Vor allem aber diirfen wir une nicht verhehlen, dase wir bis jetzt 

F i r  mebr aber darf er une bie jetzt nicht gelten. 

- 
*) Bnnsen’s  Gaaometrische blethoden S. 186. 



31 

kaum eine Vorbtellong davon haben, worauf die Temperaturgleichheit 
der verschiedenen RBrper in deren verschiedenen Aggregatzustanden 
bcruht, und worin sie besteht. Fiir die Gase ergiebt zwar die Theorie 
der molecularen St6sse ale eine nothweodige Folgerung aus den Ge- 
setZen ron M a r i o t t e  und Gay-Lussac ,  dass der Mittelwerth der 
lebendigen Kraft der geradlinig fortschreitenden Bewegung der Theil- 
chen der absoluten Temperatur proportional sei; daraus folgt a t e r  
nicht, dass diese Rewegung identisch sei mit der WSrmebewequng, 
welche wir a h  Teniperatur der Gase beobachten und empfinden. Vie1 
wahrscheinlicher ist, dass diese von jener verschieden und nur in der 
angsgebenen Weise von ihr abhHngig sei. Es wiirde sonst wenigetene 
schwer verstandlich sein, warum, wie T h o m s o n  und J o u l e  heobrrch- 
teten, in  einem aus eiiier kleinen Oeffnung ausstriimenden Gase un- 
mittelbar an dieser Oeffnung, wo alle Theilchen nahezu gleich ge- 
iichtete Geschwindigkeiten haben, das Thermometer ein bedeutendes 
Sinken der Temperatur anzeigt, wiihrend es in dem ausgestriimten 
Gase bedeutend eteigt, sobald zwischen Oeffnuog und Thermomekr 
eine porose Masss eingeschaltet wird, in welcher die Theilchen aus 
ihr& gleichgerichteten Bewegung nacli sehr verschiedenen Richtungeo 
wieder abgclenkf werden. Die gleichgerichtcte geradlinig fortecbrei- 
tendc Rewegung der Theilchen ist sonach jedepfalls nicht als W'lrme 
anzusehen j ob die ungleich gerichtete als solche angesshen werden 
darf, ist daroach mindestens selir zweifelhaft. Ich bin geneigt, die 
geradlinig fortschreitende, den Druck des Gases hedingendt Bewegung 
der Theilchen auf Rcchnong der 1 a t e  n.t e 11 Wiirme zu setzen, so dass 
die Verdampfungswiirme im wesentlichen aus zwei Theilen bcstiinds, 
deren einer zur Ueberwindung der Cohhsion der Fliissigkeit diente, 
der andere zur Erzeugung der geradlinig fortschreiteoden Beweguog 
der Theilchen. So lange die Molekeln diese Bewegung behalten, offen- 
bart sie zich uns nur ale Druck dea Gases, hart Rie auf, d. h. vet- 
dichtet sich das Gas wieder zu einer Fliiesigkeit, so wird sie wieder 
in  Wirmebewegung umgewandelt und bildet eineu wesentlichen Theil 
der Condensationswfirme des Gases. Welche Form die eigentliche, 
als Temperatur wahrnehmbare Wiirmebewegung des Gases habe, kon- 
nen wir biR jetzt nicht angeben, vermuthen diirfen wir allenfalls, dass 
sie eine Bewegung der einzelnen Atome, nicht der ganzen Molekel sei. 

Betrachten wir ouch die anderen AgqregatzustCinde, so wird un- 
sere Unsicherbeit womoglich noch grosser. D a  wir also f ir  keinen 
Aggregatzustand wissen, welche Form der Bewegung die Temperatur 
bediugt, 80 vermijgen wir auch ahsolut nichr anzugeben, wie die inne- 
ren Bewegungen zweier beliebiger K6rper beschaffen sein messen, 
damit sie uns gleiche Temperatur zeigen. Nur. soviel diirfen wir mit 
Bestimmtheit behaupten, dass Gleichheit der gesammten lebendigen 
Kraft der Theilchen in der Regel nicht die Bedingung gleicher Tein- 
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peratur sein kann. Gleichheit eines gewissen, meist noch nicht nlher 
anziigebendeo Theilee der lebendigen Rraft diirfte aber, wenigsteno 
f i r  einzelns Zustlinde der Materi., vielleicht die Gleichheit der Tem- 
peratur bedirlgen, so fiir den Cilshuetand qder wenigstens f i r  gewisse 
Gruppen von Gauen. Fur Fliissigkcitsgemisshe hat schon vor langer 
Zeit Hr. J u 1 i u R T h o  rn s c  n zur Erkliixng der Mischiingswlrrnc und 
Contraction Pine etwas andere Annahme gemactit.), nach welcher sich 
nieht sowohl die lebendigc Kraft, d s  v iehebr  die WinkelgeRch win2ig- 
keit der rotirenden Theilchen aiisgleichcn wiirde. Es ist gewiss, dass 
solche Erkltirungsversuche in der Regel our niitzlich wirkeii kBnnen ; 
IIUP glaribe ich, dass wir uns dabei durchaus hiiten sollten, auch dai 
allerwshrscheinlichsten Hypothese die Geltung eines Dogma’s oder 
eines unumstiieslizher. Axiomcs zu ertheilen. Hr. T h o m s e n  ist auch 
hierin rnit mir gleichcr Meinung, da er j a  vor einem zu festen Gleu- 
ben an die Unfehlbarkeit dee Arogbdro’scheo Gesetzea warnt. Aber 
er legt diese Unfehlbarkeit einer anderen Hypothese bei, welcher nach 
meiner Auffaseung einc nicht einnial so g o w e  Wahrscheinlichlieit tvie 
jenem zukommt, und aus deren unbedingter Anerkennung andererseits 
fast mit Nothwendigkoit auch die Anerkennung des Avogadro’schen 
Gesetzes sich ergiebt. 

Der Unterschied zwischen seinen, Hrn. Alex.  N a u m r n . n ’ s  und 
meinaa Ansrhaoungen ist nicht gross, kiinnte aber zu weit aL;s ein- 
ander gehenden Folgerungen fiihren. Darum halte izh es 6n der Zeit 
zur Vorsicht zu mahnen. Die A v o  g a d  r o’sche Hypothese ist gegeu- 
whrtig eirier der hel!eten Laitsterne fiir die theoretieche Chemie; aber 
wer will behaupten, daes nicht accli sie vielleicht zum Irrlicht werdeii 
kiinnte, wdlten wir ihr die Bedeutung eines unumetiivslichen Grund- 
sabes  beiiegen? Weit gefahrlicher aber kiinnte die vermeintliche Evi- 
denz der besprochenen Hypothese Cber die Auegleichung der lebendi- 
gen Krafte werden. 

C a r l s r u h e ,  31. Decbr. 1870. 

12. P. W erelsky: New Derivate den Berorcins. 
(Eingegmgen am 3. Jan. i871; verl. in  der Sitzcng von Hrn. Wicbclhaus.) 

In dieser Zeitschrift 111, S. 646 hube ic.h &IS eincr griieeeren 
Arbeit iiber die Synthese von Chinonen d a s  erste giioetige Resu!tat, 
die PJntstehng von Dichlorchiuon aus Trichlorchinon unter dem Ein- 
flus8 van salpetriger Siiure veriiffentlicht. 

Tch kann lieutc! eine zweite vorlaufige Mittheilnng iiber eioe nicht 
winder interessltnte Reactio.1 nrachen, welcbe diese S h e  auf Resorcin 

’) Grundzuge eines therniochcmischclr Syvtemes 5. 21.; Pdgg. Ann. Rd.  99. 


