
0.2966 Gr. 8ubrrt.nz lieferten 0.6895 Or. CO, entepr. 60.02 pCt. C - -  - 0.1206 - HsO - 4.52 - H 
0.1112 - - 0.2435 COS - 59.72 - C - -  - 0.4?9 - H a 0  - 4.78 - H 

- -  - 0.1053 - HpO - 4.73 - H 
6.3326 - - 0.1633 - Pt. - 6:96 - N 
0.2474 - . - 0.5531 - 00s - 60.97 - C 

I 

NCH, 
,N a= 04 

Die Formel CIH4( %J 0 0 H verlangt allerdings nur 
\GOOH 

57.97 pCt. C, 4.35 pot. H and 6.76 pCt. N, docb zeigte demungeacbtet 
die A n a l p  den Buiomsalce~ dam ein weeentlich dieeer Formel ent- 
sprechender K&per gegeben war. Das Bariumedz wurde bereitet 
d u d  Uaen der Stinre in Barytwaaeer, Einleiten von Kohlenegure, 
Auflrochm~, Filtriren and Concentriren der Li5sung. Dslr aich aue- 
echeidende Sals wmde der fractioairten Kryetallisation onterworfen. 
Die am echwieriget liislichen Theile bilden eine krystdlinieche, meiat 
riithlich gefiirbte Maese, die ieichter lblichen Theile beeitzen csine 
leichtere Fllrbung. Die &Ice wurden wiederholt bereitet und bebufe 
der AaJyie  bei 130° getroo)rnet, wobei sie sicb obertliicblich blau 
&ban. 

0.2261 Or. Barisrnsals Iieferten 0.1533 Gr. BaSO, entepr. 89.86 pCt. Be 
Am schwierigeten 16diche Fractionen : 

0.4534 - - o.sog0 - - - 40.07 - - 
0.3831 - - 0.2646 - - - 40.66 - - 

Die leicbter 16elioben Fractionen : 
0.3037 Or. Bariommlr liefertea 0.1950 Qr. BaSO, entspr. 37.75 p a .  Ba 

Die Formel C, HI -.- N dlt C --- CH, verlangt sber 40.06 pCt. Ba. 
0.3341 - - 0.2090 - - - 36.78 - - 

! 
COOR COOH 

Bei einer ipOteren Oelegenbeit werde ich mir weitere Mitthei- 

Bonn, 26. Februar 1877. 
Iungen erlauben. 

86. E. Yulder: Ueber monomolekulare Volumeneinheit f ir  Oase 
and Diimpfe. 

(Eingegangen am 18. December.) 

Setzt man ein unbeetirnmtee Valumen Wasaeretoff r= 1 Qew. Tb. 
m d  sngleich H = 1, so fiihrt die Avogadro'sche Hypothese fiir 
d l e  Harper im Gas- oder Dampfzneunde rum Auedruck: M = 2 d. 
X/I /N,  
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wenn M das Molekulargewicht und d die Dichtigkeit dea Kbrpere im 
cfrrs-  oder Dampfzustand, auf Wasserstoff bezogen, bezeichnet. 

Auf andere Weise ausgedruckt folgt aus M = 2 d ,  dass die Mo- 
lekularfnrmeln aller Korper zwei Volumen dereelben im Gas- oder 
Dampfzustand, auf Wasserstoff bezogen, voretellen. 2: H. 

I H s l =  2 x 1 + 16 = 18= 2 %  9 -  2 d =  M. 

Berechnet man die Dichtigkeit auf Lnft ,  80 gilt der Ausdruck 
d’ 

0.06926 M = 2 x - -  , worin 0.06926 die Diehtigkeit von Wassemtoff, 

d die von einem Gas oder Dampf, beide auf Luft berogen, vorstellen. 

Indem man die Dichtigkeit von Qaeen und Dampfen auf Luft 
berechnet, kann man wohl echeinbar den Ausdruck M = 2 d  ver- 
meidrn, in Wirklichkeit iet dies aber unbedingt niebt der Fall, da  

d l  d iat. 0 x 9 6  = 
Der  Ausdruck nun M = 2 d, den man anzugeben pflegt, giebt 

leicht Anlaes zur Verwirrung. Scheinbar lehrt er, daes in eim Vo- 
lumen eines Korpere im Gas- oder Dampfzuetand far kein Molekiil 
Platz ist, sondern dase ein MolekGl so  grose ist, dase dazu zwei Vo- 
lume erfordert werden. 

Weim Quecksilber im Dampfzustand wiirde f i r  ein halbes Atom 
Platz sein, (detin M = 200 = Hg, und S. G. Dampf = 100). Nur 
fur Natrium und Analoge wiirde in einem Volumrn far eio Atom 
Platz sein kiinnen, ungliicklicherweise jedoch ksnn dieses in freiem 
Zustand tiicht bestehen ( M  = 46 = 2 x 23, Na 3= 23), nnd kaon 
also auch keine Rede sein von Raum, welcben ein Atom einnimmt; 
dies ist auch der Fall mit zwei Atomen Phosphor, denen man aucb 
keine Existenz an sich beimessen kann denn (M = 124 = 4 x 31, 
P = 31), und feruer bei aus verschiedenen Elementen zueammenge- 
setzten Kiirpern, wobei eine Vertheiluiig der Atome in jedem der 
beiden Volumen, welche daa Molvkiil einnimmt, wohl giinzlich unmiig- 
lich iat. Setzt man M = 2 d ,  dann wiirde man schon leicht denken, 
davs dieser Ausdruck aus der A vogadro’schen Hypothese hervorgeht, 
und dennoch fiihrt die A v o g a d  ro’sche Hypathese eher zum ein- 
facheren Ausdruck M = d als sum angennmmenen M= Id. Zu 
M = d gelangt man, indem man ein unbestirnmtes Volumen Waeser- 
stoff = 1 Gew. Th .  artzt, und dieses Volumrn als ein m o n o m o l e -  
k u l a r e s ,  worin sich niimlich e i n  Molekiil befinden kanri, betracbtet. 
Hicrairs folgt, dass 0.5 H I S  At.  Gew. fiir Wasserstoff z u  nehmen ist, 
(also 1J = 0.5), wie action A v o g a d r o  vorschlug, der sich bierdurch 
als Meister irn Auffassen uud Wiedergeben seiner Hypothese in der 
cinfitchsten Gestalt zeigte. SdhstFedend miissen daon alle andereri 
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Atomgewichte hslbirt werden, also wird 1 )  0 = 8, C = 6, P = 15.3, 
TIg = 100 u. 8. w. Durch diese Vereinfachung kommt man dnnn 
zum Amdruck M = d;  das Molekulargewicht eines einfachen oder xu- 
sammengesetzten Kbrpers ist seiner Dichtigkeit im Gas- oder Dampf- 
zustand , auf  Waeserstoff berechnet, gleich oder anders gesagt, die 
Molekularformeln nller Kiirper stellen ein Volumen derselben im Gas- 
oder Dampfzustand vor, WK zum Ueberfluss nus folgenden Beispielen 
hervorgeht: 

] H H I = 2 ~ 0 . 5 = 1 = d = M .  

= 100 = d = M. 

lcz H, 0) = 2 X 6 4- C X 0.5 -i- 8 = 23 = (2 = M. 

Anatatt die angenommenen Mol. Oew. zu halbiren, wiirde man 
Such ein Volumen Wasserstoff = 2 Clew.-Th., und dies Volumen danii 
als ein monomolekulares nehmen konnen. In  diesem Fal l  wiirde also z. B. 

IHH/ = 2 X  1 = 2 = d = M ,  

und 80 fiir alle Molekiile M = d sein. Es wiirde jedoch vie1 Ver- 
wirrung veranlassen ein Volumen Wasserstoff = 2 Gew.-Th. zu neh- 
men. Es liegt namlich auf der Hand,  e i n  Volumen Waeserstofl’ 
= 1 Gew.-Th. und dieses Volumen als monomolekular anzunehrneii, 
also M = d. Ein Gew.-Th. Wasserstoff ist dann die kleinste Quail- 
tittit diesee Rorpers, die frei bestehen kann; er driickt das Mo1.-Oew. 
und zu gleicher Zeit die Dichtigkeit von Wasserstoff am, uud dies 
letztere gilt fur alle Mol.-Qew. von KFrpern im Gas- oder Dampf- 
zuetand. Die Avogadro’sche  Hypothese, auf  die mit Recht soviel 
Werth gelegt wird, ist dann in der einfachsten Gestalt angewendet, 
denn ein einfacherer Ausdruck wie M = d ist nicht denkbar. Fur  
M = d hat  der Begriff von e i n e m  Volumen Gas oder Dampf dano 
auch eine chemisch-theoretische Bedeutung, und beeteht so ein innigerer 
Zusammenhang zwischen den1 G a y - L u s s a c ’ s c h e n  Gesetz, als ein- 
faahem Resultat der Beobachtung, and der Avogadro’schen Hypothese. 
Wenn man z. B. sagt, zwei Volume Wasserstoff vereinigen sich mit 

’) Einfachheitshalber rird bier flir die Atomgewichte dieser Elemente 8 und 6 
sind diese Zablen nicbt 80 einfach. es ist n. 0. W. genommen; a i e  bekannt iat, 

z. B. Sauerstoff 7.98 ( E _- l6Z6) u. a. fit. 



einem Volumen Qauerstoff zu zwei Volomen Waeserdampf, M) wird da- 
durch nor wiedergegeben, was die Beobachtung lehrt. F'iir M = d 
l h s t  s i d  dies gleich irn chemisch-theoretischen $inn, in der Avo- 
g a dro'schen Hypothese nlimlich, ausdriicken: 

2 ~ H H I + l z ( g e b e n  I- 21=/ 
- - - 

2 x (0.5 + 0.5) + (8 -+ 8) I 2(a x 0.5 + 8). 
Nach der iiblichen Art die A vogadro'sche Hypothese anzuwen- 

den, kann man im chemisch-theoretischen Sinn nicht sagen: .zwei 
Volume Wasserstoff vereinigen sich mil einem Volamea Sauerstoff tn 
zwei Volumen Wasserdampf,' sondern man muss alles mit zwei mul- 
tiDliciien: 

2 (1 + 1) + (16 + 16) = 2 (2 % 1 + 16). 

Folgende Griinde scheinen fir die Annahme des monomolekularen 
Volumens = 1 Gew.-Tb. fiir Wasseretoff gegebea werden za kiinnen: 

1) Der Ausdruck M = d ist einfacher wie M = 2 d. Dadurch 
dass man M = d nimmt, stellen alle Molekalarformeln sowohl von 
Elementen, als auch von aus mehreren Elementen coeammengaetzten 
KBrpern e i  n V 01 u m en derselben im Gas- oder Dampfeustand vor, 
und damit ist dae Maximum von Einfachheit ermicht. In einem Vo- 
lumen eines Gases oder Dampfes ist dann h u m  fiir e i n  Molekiil, 
und jede Gelegenheit zur Verwirrung, ale ob fiir e i n  Molekiil zwei 
Volume gefordert warden, bleibt ausgeschlossen. Molekulargewicht und 
Dichtigkeit von Kiirpern im Gas- oder Dampfzuetand stimmen d a m  
iiberein, und das ist gut, denn sie sind gleich; und gleichwuhl stellen 
sie acheinbar, wenn man M = d nimmt, kiinstlich ewei Begriffe vor. 
Erst dann wird der Ausdruck M = d veriindert werden miissen, wenn 
daa absolute Oewicht der Atome und al80 der Molekiile, bekannt ist. 

2) 11 = 0.5 eu nehmen ist eine logische Consequenz der Avo- 
gadro'schen Hypothese, die in ihrer Anwendung einem Atom Wasser- 
etoff kein selbstbdiges Bestehen beimiast, und deeshalb kann kein 
Grund bestehen H = 1 zu setzen. Rnr dann wiirde H = 1 m 
vertheidigen sein, wenn die At.-Gew. der Elemente mit der D id -  
tigkeit derselben im Oas- oder Dampfzustand iibereinetimmten, WM 

bekanntlich bei vielen Elementen nicht der Fall ist. 
3) Ein Halbiren der At.-Gew. hat nicht nur keine Qchwierigkeit, 

weil eretene di'e bestehenden Formeln anveriindert bleiben , sondern 
eo bietet sogar einigen Vortheil , insofern die At.-Gew. dadurch klei- 
ner werden, and mit ihaen gleichzeitig die Mo1.-Gew., die dann noth- 
wendig auch urn die Hiilfte sich verkleinern. Es scheint sogar schwer 
SII vertheidigen za sein, die At.-Gew. (und also auch die Idol.-Clew.) 



grijseer zu nehmen, wie niithig ist, und wohl nicht zu vertheidigen 
wenn dadurch die Avogadro ' sche  Hypothese, die eiue so wichtige 
Stelle auf dem Gebiete der Cheniie und Physik einniiiiint, auf vveniger 
einfache Weise augewendet wird, ale iniigiich und erwiinscht ist. 

Nur ausiiahmsweise kann man eiu At.-Gew. darch eine ganze 
Zahl ausdrucken, das At.-Gew. 0.5 fur Wasserstofl kann also das 
C4anzheitsgefiihl nicht rnerklich erschiittern. 

4) Es scheint nicht wohl miiglich zu sein fiir deli Ausdruck 
M = d auch nur einen Beweisgrund beizubringen. 

W. Herm8nn W. Vogel: Spectralanalytische Notiiten. 
A b s o r p t i o n a s p e c t r u m  d e s  G r a n a t s  u n d  d e s  R n b i u s .  - Z u r  
Purpur inmagnes i a reac t ion .  - E r k e n n u n g  v o n  T h o n e r d e  

n e b e n  E i s e n s a l z e n .  
1) A b s o r p t i o n s s p e c t r u m  d e s  G r n n a t s .  Kiirzlich priifte ich 

einen geschliffcnen, orientalischen Granat von rubinrother Farbe. Der- 
selbe gab zu meiner Ueberraschung ein ausgeeeichnetes Absorptions- 
spectrum, einen Streifen im Griin bei Pi b, einen zweiten schwiicheren 
y auf bE und einen kraftigeren Ein nichr 
braunlicher, biihmischer Qranat verhielt sich ebenso, nur flossen wegen 
der dunkleren Farbe die Streifen a und zu eincm zusammen (siehe 
Curve 2), ein noch duukfer gefarbter Pyrop verschluckto die linke Seite 
des Spectrums vollstlndig, nur im Sonnenlich$ trat der Streifen @ selbst- 
stlindig hervor (siehe Curve 3). Nicht im Besitz von Diionechliffen, bin ich 
nicht in der Lage, gedachte Untersuchung weitor fuhren zu k6nnen. Es 

bei D (siehe Curve 1). 

Oriental. Granat. 

B6bm. Granat. 

Pyrop. 

ware aber gewiss von Interesse zu priifen, ob die gesehenen seltvamen 
Streifen, die aus der Zusammensetzung des Granats nicht erkliirt 
werden kiinnen, auch bei anderen Ormatspecies (Grossular, Uwarowit 
etc. auftreten). Hei Untersuchung von Diiniischliffen von Felsarten 
diirfte genannte Reaction eur Erkennung des Granats ron Werth sein. 

Echter Rubin zeigt 
einen verwaschenen Absorptionsstreif zwischen E und D, dessen 
b h h s t e  Intensitiit nahe D (bei D 4 E )  liegt. Falscher Rubin (Gold- 

2) A b s o r p t i o n s s p e c t r u m  d e s  R u b i n s .  




