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tritt vie1 freies Brom auf und es entateht Benzohffure, in geringer 
Menge jedoch immer auch BrombenzoEsBure, ein Beweie, daes die Ver- 
bindung no& nicht rein war. 

Ein Versuch, den RBrper durch Einwirkung von Bromdiimpfen 
auf siedendes Acetophenon rein zu erhalten , ergab kein glattes Re.. 
sultat. Die Einwirkong war dabei sehr heftig und ZII weit gehend, 
wofir achon dae Auftreten betrgchtlicher Mengen von *asser spricht. 

Ee ist uns vielleicht rnGglich, von der zuletzt beschnebeneu Brorn- 
verbindung zu dem Indig-Keton : 

C, H, CO CH 

C6 H, CO dH 
I 

der Muttereubstanz des Indigblau’a zu gelangen. 
Zum Schluss noch die vorlgufigen Bemerkungen, daas wir hoffen, 

die besprochenen Methoden der Darstellung des Styrols werden OW 

vielleicht Mitte! an die Hand geben, manche Styrolderivate darzuatellen, 
welche man aus dem Styrol bis jetzt direkt nicht erhalten konnte. 
So wird es vielleicht gelingen, vom Acetophenon ausgehend, das 
Amidoatyrol zn erhalten, wa8 auf direktem Wege noch nicht m8glich 
gewesen. Auch sind wir tm Begriff zu versuchen, einen unserern oben 
beschriebenen Alkohol entaprechenden KBrper aus dem Methylketon 
der Phtalsiiure zu erhalten und von diesem sodann zu einem dern 
Styrol entaprechenden Kohlenwaeserstoff Bberzugehen , der vielleicht 
einen Uebergang zum Naphtalin erm6glicht. 

44. Friedr. Mohr:  U&er die Beziehnng der ahemischen Be- 
schafenhei t  zu der lichtbrechenden Kraft  der Qase. 

(Verl. i n  der Sitzuog vom 13. Febr. von IIro. C .  Eoop.) 

Durch die Versuche von Biot*)  und A r a g o ,  und von Dulong**)  
hat sich herausgestellt, dass die lichtbrechende Kraft eines und des- 
selben Gases genau seiner Dichte proportional ist. Dagegen sind die 
Brechungaquotienten verschiedener Osee so mannigfaltig verschieden, 
dass ein Zusammenhang zwiechen denselben nicht erkannt werden 
konnte. M i i l l e r  stellt in seiner Physik (6. A u k  1, 564) die Resul- 
tate 80 zusammen: 

1) Zwischen der  Dichtigkeit nnd der brechenden Kraft eines Oa- 
ses und den entsprechenden OrBssen eines andern findet keine 
Reziehung etatt. 

*) Gilbert’s Ann. 26, 870;  26, 86. 
”) Ann. de Chim. et de Phgs. 81, 164; Pogg. 6, 898. 
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2) Die brechende &aft einer &chung iat die Summe der brechen- 

No. 2 iet unbestritteu richtig und entspricht in der Dioptrik dem 
Gay-Lueeac'echen Oeaetze von der Vermengiing verwhiedener Gase; 
dagegen ergiebt eich eine Beziehung der beiden Grijssen bei verschie- 
denen Omen aos der mechaniechen Tbeorie der cbemischen Affinitiit. 

Die brechenden Kriifte der Oaee wurden von D u l o n g  durch ein 
sehr sinnreiches Verfabren mit grmser Oenanigkeit festgestellt. D a  
die directen Ablenkungen dee Strahlee bei allen Gasen nur 3 bis 
4 Bogenminnten betragen, so war ihre unmittelbare Meesung unaicher, 
weil Briicbe von Minuten an einem gewijhnlichen Theilkreise damals 
nicht wohl abgelesen werden konnten. Da sich aber die brechenden 
Kriifte proportional den Dichtigkeiten verhalten, 80 stellte er  alle Gase 
in diejenige Dichtigkeit, daae eie eine gleiche brechende Kraft be- 
sassen. Diee konnte durch Anstliessenlaesen von Quecksilber leicht 
erreicht werden, und statt des Limb- beobachtete er nun die rnit 
dem Oase verbundene Barometerhijhe ond berechnete dann die brechende 
Kraft fir die mittlere Barometerhahe von 760'". Das Fernrohr blieb 
bierbei unberlihrt, und die Gase wurden nur eoweit verdichtet oder 
verdtinnt, bia im Fernrohr die Mire wieder erechien, welche bei Fiil- 
lung des Prismas rnit atmospbiiriecher Luft eingestellt war. Dadurch 
waren die brechenden Kriifte mit der Luft ale Einheit verglichen. 

Ura nun die iibrigen Beziehungen der brechenden Kriifte zn der  
Nator eer  Gase zu finden, miieeen zuerst die gefundenen Zahlen-von 
dem E\afluss der Dichtigkeit befreit werden, und dies geschieht da- 
dnrch, dass man alle Gase auf eine und dieselbe Dicbtigkeit bezieht, 
und wenn man das leichteste Gas, den Wasemstoff, ale Einbeit an- 
nimmt, so erhllt man die brecbenden Ertifte der Gase bei der Dich- 
tigkeit den Wasserstoffs. D u l o n g  fand die brechende Kraft des 
Wasserstoffs = 0,470 und die des Sauerstoffs = 0,924, gegen Luft = 1. 

Zwischen dieeen Zahlen kann man allerdings keine Beziehung 
entdecken; bedenkt man jedoch, dass Sauerstoff 16mal so schwer ist 
als Waeeeretoff, 80 wiirde der Saueretoff bei der Dichtigkeit dee 

Waeeeretoirs eine brechende Kraft ron = 0,0577 zeigen, und 

daraos erkennt man deutlich, dam die brechende Kraft des Waseer- 
stoffa 8 , lmal  80 groes ist als die des Saneratoffa, und diea kann nor 
in seiner chemischen Natur begriindet sein, da die Dichtigkeibn gleich 
gemacht eind. 

Es folgt nun hier die Dulong'eche Tafel mit Hinzf igung der 
vierten G l u m n e  D, wekhe die chemische brechende &aft des Gases 
angiebt. 

den Krfffte der gemiachten Elemente. 

0 924 
16 



Kohlensiure . . . . 1,526 
Cyan . . . . . . . 2,832 
Oelbildendes Gas. . . 2,302 
Sumpfgas . . . . . 1,504 
CyanKasserstoff . . . 1,531 
Ammoniak . . . . . 1,309 
Schwefelwasserstoff . . ,2,187 
Schwefliges Gas . . . 2,160 
Schwefelkohlenstoff . . 5,110 
Aether , . . . . . 5,197 

. .. . . .. 

D. 
I 
: = Chem. 
brech. Kraft. 
, 

22 
26 
14 
8 
13,5 
8,5 
17 
32 
38 
37 

0,0691 
0,0577 
0,4700 
0,0729 
0,0739 
0,0777 
0,0686 
0,0837 

0,0693 
0,1090 
0,1650 
0,1880 
0,1140 

0,1290 
0,0707 
0,1346 
0,140O 

0,0828 

0,1640 

Die zwei ersten Columnen Bind unrnittelbar BUS D u l o n g ' s  Ar- 
beit (Pogg. 6, 408) entnommen. Die Columne c enthalt die be- 
kannten Dicbtigkeiten der Gase , Wasserstoff a h  Einbeit genommen. 
So wie die Tabelle liegt, k a m  man noch nichts ans ihr entnehmen. 
Wir ordnen die Gase nsch ihrer brechenden Kraft und vergleichen 
eie in Procenten mit der des Wasseretoffs, welche sicb als die groeste 
herausgestellt hat. 

i Chem. brechende Brechende Snmen der Gase. . ans c. des Waaserstoffs 
I = 100. 

Wasserstoff. . . . . 
Sumpfgas . . ,. . . 
Oelbildendes Gas. . . 
Ammoniak . . . . . 
Aether . . . . . . 
Schwefelkohlenstoff . . 
Schwefelwasserstoff . . 
Cyanwaaseratoff . . . 
Cyan. . . . . . . 

0,4700 
0,1580 
0,1650 
0,154b 
0,1400 
0,1340 
0,1290 
0,1140 
0,1090 

100 
39,9 
35,1 
32,5 
29,8 
28,5 
27,5 
24,3 
23,2 
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Chlorwasserstoff . . . 
Kohlenoxyd . . . . 
Stickoxydul . . . . 
Chlor . . . . . . . 
Schweilige S h e .  . . 
Kohlensiure . . . . 
Atmosphirische Luft . . 
Stickoxyd . . . . . 
Sauerstoff . . . . . 

Namen der Gase. uneru. ”“ 1 Krn” 

0,0837 17,8 
0,0826 17,6 
0,0777 16,5 
0,0739 15,” 
0,0707 15,04 
0,0693 14,s 
0 0691 14,7 
0,0686 14,6 
0,0577 12,a 
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Das sieht schon besser aus, meint der Schiiler des Faust, man 
sieht doch wo und wie. 

Die Reihe fangt mit Wasserstoff an nnd hart mit Sauerstoff auf; 
Wasserstoff hat die grijsste , Sauerstoff die kleinste brecheode Kraft. 
Ec ach dem Wasserstoff folgen eine Reihe Wasserstoffverbindungen ; in 
der Mitte finden wir die weniger differenten Stoffe, Chlor, Stickstoff; 
eie endigt mit Sauerstoffverbindungen und zuletzt steht der Sauer- 
stoff selbst. Es ist also klar, dass die brechende Kraft unmittelbar 
mit der chemischen Natur der Stoffe zusammenhangt, und wie wir 
sehen, dass die Verbrennlichkeit die brechende Kraft erhiiht und der 
Sauerstoffgehalt sie herabdriickt. Wir finden in der Reihe drei Gase 
von demselben spec. Gewicht, namlich Sticlnstoff, Kohlenoxyd uad 61- 
bildendes Gas, welche genau 14mal so schwer sind als Wasserstoff; 
ihre brechenden Kriifte sind aber in derselben Fkihenfolge 15,5, 17,6 
und 35,l. Kohlenoxyd iat noch brennbar, Blbildendee Gas in hohem 
Grade. In der That hatte auch schon N e w t o n  einen Apergu, dass 
die Verbrennlichkeit die brechende Kraft erhohe, und er  erkliirte den 
Diamant fiir verbrennlich, wobei ihm der Vergleich mit Schwefel, 
Bernstein und ahnlichen StoiYen zur Stiitze diente. Bei festen und 
fliissigen Korpern war dies Verhaltniss eher eu erkennen, da ihr spec. 
Gewicht nur innerhalb enger Grenzen von 1 bis 3 schwankt. Bei 
den Gasen hat eelbst U u l o n g  nicht den geringsten Verdacht auf die 
chemische Beschaffenheit gelenkt, weil durch ihre sehr abweichenden 
spec. Gewichte von 1 bis 38 die Beziehung ganz verdeckt war, und 
jetzt, wo diese Beziehung >offen liegt, haben wir nach einer Erklarung 
zu suchen. 

Bei einem und demselben Gase ist die brecheade K r d t  propor- 
tional der Dichtigkeit. Wir schliessen daraus, dass daa Hinderniss des 
Strabls in seiner geraden Bahn fortzugehen, von der Anzahl der in  
einen kleinsten Theilchen enthaltenen wlgbaren Theilchen unmittelbar 
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abhangig ist. Dies liegt in der Proportionalitiit des Verhlltnisses. 
Bei allen Kiirpern sind wir durch das Oesetz der Erhaltntlg der &aft 
geniithigt, noch andere moleculare Bewegungen anzunehmen, die nicht 
Warme sind, die aber bei dem Act der chemischen Verbindung als 
Wiirme austreten, weil Warme als eine Bewegung nicht a1is Nichts 
entstehen Bann, sondero. nur eine bestimmte Form der Molecular- 
bewegung ist, die vdn einer andern aquivalenten abstammen muss. 
Diese molecularen Bewegungen, die ich chemische nannte, und die 
mit der Affinitiit eusammenfallen, sind es, dle im gleichen Sinne wie 
die Dichtigkeit, die Rahn des Strahls beeinflussen. Wir sehdn also 
aus der Untersuchung selbst , dass die verbrennlichen Kiirper mehr 
Moleeularschwingungen machen, als die Verbrenner , nnd gerade in 
dem Unterschiede liegt die Miiglichkeit, dass bei der chemischen-Ver- 
bindung ein grosser Theil dieser chemischen Bewegungen alu gemeine 
Warme austritt, wenn in dem neu entstandenen K6rper beide Elemente 
gleich viel, und im Ganzen weniger Schwingungen als vorher machen. 
Daraus folgt, dass diejenigen Kiirper die grijeste Hitze erzeugen k6n- 
nen, die im reinen Zustande die gr'dsste Differenz ihrer urspriinglichen 
Bewegung haben, und das sind nach unserer Tafel Sauerstoff und 
Wasserstoff, womit auch die Erfahrong iibereinstimmt. Auf den Was- 
serstoff folgt Sumpfgas nach einem grossen Zwischenraum; es muss 
also Sumpfgas weniger W arme als Wasserstoff entwickeln, weil in 
ihm der  Wasserstoff nur das halbe Volum, wie im freien Zustand 
einnimmt , was auf einen Verlust von Molecularbewegung deutet. 
Hinter dem Sumpfgas kommt ijlbildendes Gas,  was noch weniger 
Warme entwickelt, weil es weniger Wasserstoff enthalt. 

Cyanwasserstoff Bteht iiber Cyan, weil letzteres keinen Wasser-' 
stoff entbsllt, und Salzsaure steht aus demselben Grunde iiber Chlor, 
Kohlenoxyd weit iiber Kohlenslure, weil letttere mehr Sauerstoff ent- 
halt. Ee ist ersichtlieh, dass die Elemente, wenn d e  unter Warme- 
entwicltelung in eine Verbindung eintreten, an Molecularbewegung 
verlieren, aber zugleich in der Verbindung noch eine nahe Beziehung 
zu den Eigenschaften im freien Zustande haben. Die atmospharische 
Luft mit + Sauerstoff steht noch etwas unter Kohlensaure, worin 
73 pCt. Sauerstofl enthalten sind; im ersten Falie ist d a  Sauerstoff 
frei mit seiner ganzen Molecularbewegung, im letzten Fall gebunden, 
d. h. eines Theiles eeiner natiirlichen Eigenschaften beraubt, die als 
Verbrennungswarme ausgetreten sind, nnd also nicht mehr ~ u f  den 
Strahl wirken kiiunen. Es lassen sich noch eine grosse Menge von 
Schliissen aus derselben Tafel ziehen, wenn man die chemisehen Qua- 
litaten mit der absoluten brechenden Kraft zusammenhalt. Aehnlich 
ist es mit Biissigen und festen Kiirpern. Aus den blossen Brechunge- 
quotienten, wie sie in den Lehrbcchern der Physik und specie11 in 
B e e r ' s  hijherer Optik enthalten sind, kann man gar nichts entneh- 

IV/I/20 
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.~ 
N s m e n .  C,hemische brecheude &aft. 

Sinus incidentiae Es stellen diese Zahlen ~ I S  sinus refractionis die brechende Kraft 

Benzol . . . . . . . .  
Alkohol . . . . . . .  
Acetou . . . . . . .  
Cassisiil . . . . . . .  
Nelkeuiil . . . . . . .  
Wasser . . . . . . .  
Schwefelkohleustoff . . .  
Alauu . . . . . . . .  
Schwefelsinrehydrrt . . .  
Diamant . . . . . . .  
Crownglas . . . . . .  

Alkohol von 0,815 . . .  

Rergkrystall . . . . . .  

det  IC6rper auf die Dichtigkeit des Wassers bezogen vor. Auch hier 
giebt sich die erhiihende W'irkung des Wasserstoffs zu erkenneii, da 
die Reihe mit sehr wasserstoffhaltigen Verbindungen anhebt, Dass 

1,77 
1,71 
0,67G 
1,67 
1,58 
1,4S4 
1,836 
1,320 
O,S31 
0,7SG 
O,G4S 
0,605 
0,590. 
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men,  denn da finden wir beispielsweise, dass der Brechungsqaotieut 
fiir Wasser 1,336 und fiir Aether 1,358 ist. Daraus kann inan die 
Vt>rlireniilichkeit des Aetbers xiicht entnehmrn. Es ist aber hiicbst 
w;tlii.sclieinlich, ieh mSchte sagen abiwluk. sichr:r, dass, w e m  wir dicse 
1<6Fl,f!r i n  versc.liiedene Dichf.iglieit bringen liiinnten , die brechende 
Kraf t ,  \vie bei den Gasen ~ pruport,ional der Dichtig)Eeit sieh LRdern 
wijrda. Beziehen wir die aridern Rk-per auf die Dichtigkeit des Was- 
sers, so haben wir eie eirifach dumb ihr specifisches Gewicht zu divi -  
direri, dann erhalten wip. die brechende Kraft bei der Dichtigkeit des 

Wnssers. F i r  Aether ist also die brecbende Kraft ..L - 1,84 und. 

tlarnn kiinnen wir die Brennbarlreit setr gut erkenneii. Der Bre- 
chungsqnotient; fur Diamant ist 2,270 gegen Wasser ala 1,336, also 
schrinbar sehr gross. Dividiren wir ihn durch jenes specifische G6- 

2 270 
wicht, so erhalten wir - ?  ~- = 0,649, also weit unter dew Wasser, 3,5 
trff'c~ril~nr weil kein Wasserstoff darin ist. 

nerechnet man  noch andcre fliissige und f a t e  Kiirper auf ihre ab- 
solnte, VOII  der Dichtigkeit. befreite, brechende Kralt, so ergiebt sic11 
fdgrude Tafel: 

1358 
0,736 - 

Aether . . . . . . .  
Anisiil . . . . . . .  
Terpenthinil . . . . .  
nen7.01 . . . . . . . .  
Alkobol . . . . . . .  
Alkohol von 0,815 . . .  
Acetou . . . . . . .  
Cassiaid . . . . . . .  
Nelkeniil . . . . . . .  
Wasser . . . . . . .  
Schwefelkohleustoff . . .  
Alauu . . . . . . . .  
Schwefelsinrehydrrt . . .  
Diamant . . . . . . .  
Crownglas . . . . . .  
Rergkrystall . . . . . .  

134  
1,536 
1,77 
1,77 
1,71 
0,67G 
1,67 
1,58 
1,4S4 
1,836 
1,320 
O,S31 
0,7SG 
O,G4S 
0,605 
0,590. 

Sinus incidentiae 
Sinus refractionis die brechende Kraft Es stellen diese Zahlen als 

det  IC6rper auf die Dichtigkeit des Wassers bezogen vor. Auch hier 
giebt sich die erhiihende W'irkung des Wasserstoffs zu erkenneii, da 
die Reihe mit sehr wasserstoffhaltigen Verbindungen anhebt, Dass 



die Verbreonlichkeit nicht allein diese Wirkung hat; ersieht man dar- 
aus, dass der EchwefelkohlenstofY noch unter dem Wasser steht, und 
dass der Diamant die drittletzte FWle eicnimmt. Das liohe specifiscbe 
Gewicht des Dia,mantes t8iiachte Newton. Obechoii vsrbvennlich, steht 
er  doch hier zwisehen fichwefelsii.urehydrat upd Crowiiglas. Die de- 
primirende Wirkimg des Sauerstoffa erhellt ebenfalls aus der Tafel. 
Die schweren smerstof l ldt iger~ Oele der 6 a s ~ i a  und Xelken stehen 
unter den leichteren Oelen; dzs Wasser, ungeachtet es 11 pCt. Wasser- 
stotr entbiilt, stebt tief linter .Ae.ther und TerpenthinBi, die ebenfalls 
11 pCt. Wasserstoff ahsr  weniger SauerstoE enthahen. Es erhellt itus 
allem ganz klar, dass die brechende 'Wirkung der  durchsichtigen 
KBrper auf den Licbtatrahl, neben der Dnschsichtigkeit, von der mo- 
ietularen Bewegung der Elemente abhaogt, und dass fir den arrge- 
mmmenen optischen Aether gar keine Rolle mehr iibrig bleibt, \veil 
wir diese Molecularbewegungeu als ein nothwendigcjs Aequivalent der 
bei Verbrennuug auftretenden Wiirrne nictit vorauseetzen , sondern 
nach dem Qesetz von der Erhaltung der Kraft absolut haben miissen. 
Die chemiscbe Bawegung der Elemente ist eine lebendige Kraft, 
welche die Eigesschaften dee Kijrpera, seine Hart.e, Fluchtigkeit, Farbe, 
Schhelzbarkeit etc. bedingt, an dern Atom haftet, nicht iibertragen 
werden kann erst in unmittelbarer Beriihrung zur WirKung kommt, 
und bei der Verbindung unter Verlust der Eigenschafteu der Elemente 
als gerneine Wlirme austritt. In  den 9 Urammen Knallgas sind schon 
vorher die 33464 WBrmeeinheiten, die bei der Verbrennung anstreten, 

in Form einer audern Bewegung enthalten gewesen. Es wird dieser 
schwierigste Begriff der mechanischen Theorie der  Af6nitlt , mf dem 
die Erklarung aller chemischen Erschelnungen beruht, allmiilig Ein- 
gang finden, wenn die Cherniker aufhBren werden sich mit der Er- 
klarung zu begniigen , dass bei jeder chemischen Verbindung Warme 
e n  t s t e  h t. Die chemische Molecularbewegung muss rascher und 
kleiner sein als die des Lichtes, weil die chemisch wirkenden Strahlen 
jenseits des Violetts liegen, nach welcher Seite des Spectrums hin die 
Zahl der  Schwingungen znnimmt und ihre Breite (Excursionsweite) 
abnirnmt. Die Zahl derselben muss ganz enorm gross sein, weil a!s 
9 Grammen Knallgas so vie1 lebenc,ge Kraft austritt, um 343 Kilo- 
gramm Wasser um lo 6. zu erwarrnen; oder urn die gebildeten 

9 Gramm Wasser auf - = 3529O C. zu erhitzen, wEhrend das 

Knallgas selbst 00 zeigte. 

34462 
9 


