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[184] Da wir nnsre Arbeit hauptsächlich in der Absicht

angefangen haben, um uns zu vergewissern, ob daa Voltaische

Ladiometcr zur Analyse der Luft brauchbar sey, so machte
dieses Kudiometer dcu Ifauptgegenstand uusrer Untersuchung

aus. Man hatte demselben Uuzuverlässigkeit zur Last gelogt,

und dass es den Sauerstoffgehalt der Luft zu klein angebe.

Es schien uns aber, dass es hier nur auf (lorrectioiu'ii an-

komiiiou möchte, die mau ausmitteln, und für deren Variationen

man Gesetze auffinden raiisste, um dieses Eudiometer eben so

genau als bequem zu machen. Wir legten uns dalier folgende

Fragen vor : 1. Kann, wenn man ein Gemenge aus Wasser-
stüftgas und Sauerstoftgas im Voltaischen Ludiometer entzündet,

eine dieser beiden Gasarten vollständig absorbirt werden? —
[135] 2. Ist das Produkt der Verbindung dieser beiden Gas-
arten l)e3tändig von einerlei Natur? — 3. Nach welchem
Verhäitiiisse vereinigen sie sich zu Wasser? — 4. Welches
sind die Gränzen der unvermeidlichen Fehler beim Voltaischen

Eudiometer ?

Wir wollen dieao Fragen eine nach der andern unter-

suchen. Zuvor müssen wir jedoch die Art angeben, wie wir

uns beide Gasarten iu der grössten Reinheit verscliatft liaben.

Das ^auerstoffgas haben wir aus überoxygenirt -salzsaurem

Kali entbunden. Um es möglichst rein von Stickgas zu er-

halteu, thaten wir das Salz in eine Retorte, schmelzten vor

1»
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der Lampe ein Entbindungsrohr an, und füllten die Betörte *

bis Aber ein Viertel mit Wasser. Bevor das Salz sich zer-

setzen konnte, musste dieses Wasser verdampfen, und die

tibersteigenden Wasserdämpfe trieben sehr bald alle Luft ans

der Betörte. Damit indess in der Zwischenzeit, ehe das Gas
kam, nicht wieder Luft hin^n treten mochte, hatten wir das

Ende des Entbindungsrohres in eine Schale mit Quecksilber

getaucht, welche weggenommen wurde, so bald das Gas er-

schien. Um zu vermeiden, dass nicht das Sauerstoffgas, indem

es in dem Recipienten in Blasen aufsteigt, aus dem Wasser,

womit der Kecipient gefüllt ist, Stickgas in sich aufnehme,

leiteten wir das Sauerstoffgas gleich in den obersten Theil

des Kecipienten, vermittelst einer rechtwinklig geboj^enen Glas-

röhre hiiiuuf, die wir vermöge eines durchbohrten Korkstöpsels

vor dem Entbindiingsiüliie befestigten. Diese sehr einfache

Metliode ist besonders bei Gasarten zu empfehlen, die im

Wasser aufluslich sind, z, B. beim kolilcnaauicu Gas, beim

oxydirten Stickgas und ähnlichen. — Unser Wasst'rstoß'gas

erhielten wir durch Zersetzung des Wassers, vermittelst Zink

und Salzsäure oder Schwefelsäure, wobei wir die Säure mit

ungefähr <» Theilen Wasser verdünnt hatten. Wir beobachteten

die Vorsicht, die ganze EntbiudungsÜasche mit verdünnter Säure

voll zu giessen, und das Gas ebenfalls nicht durch Wasser

steigen zu lassen. — Aller dieser Vorsicht unsreachtet zeigten

sich in unserm Sauersto ff^^^as, als wir es mit behwefelkali be-

handelten, noch U,0Ü4 Stickgas, und in unserm Wasserstoffgas

mussten, wie wir weiter unten sehen werden, noch 0,006 Stick-

gas enthalten seyn. Nach diesen Aufklärungen wendeten wir

uns den Fragen zu, die wir zu lösen unternommen hatten,

und begaiuu ü mit der folgenden :

Kanu, wenn in;ui ein Gemenge ans Sauerstoffgas und

Wasserstoffgas [136j im Voltaischen Eudiometer entztludet, eine

dieser beiden Gasarten vollständis: absorbirt werden?

Gesetzt, dieses wäre der Fall, so mitssten, schien es uns,

beide Gasarten sich genau nach demselben Verhältnisse zu

W^asser vereinigen, gleich viel, ob das eine oder das andere

vorwaltet. In der That war dieses sehr nalie der Fall, als

wir 300 Theile Wasserstoffgas und 100 Tiieile Sauerstoffgas,

und dann 200 Theile vom ersten und 200 Theile vom andern

Gas mit einander entzündeten, und die nothigen Correctionen

wegen der nicht völligen Keinheit unsers Gas mit in Rech-

nung brachten. Es wäre zwar wohl möglich, dass, ungeachtet
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Yersnebe Über die endiometriBchen Mittel etc. 5

eine der beiden Gasarten vollständig verschluckt würde, die

Verhältnisse, wornach sie eich mit einander vereinigten, wenn
das eine, und wenn das andere Gas vorwaltet, nicht dieselben

wären ;
nämlich, wenn sich in einem Falle ein oxygenirtes,

im andern ein hydrogenisirtes Wasser bildete. Da sich aber

wirklieh dieselben Verhältnisse fanden, so müssen wir noth-

wendig t^chliessen, dass im ersten Falle das Sauerstoffgas,

im andern das Wasserstoffgas vollständig sey verschluckt wor-

den. Wenn bei einigen Mischungen von Sanerstoffgas und
Wasserstoffgas eine vollständige Absorption der einen oder der

andern Gasjirt Statt findet, so berechtigt uns das nicht, zu

schliessen, dass das bei allen Mischungsverhältnissen der Fall

sey. Vielmehi gl< bl es nicht nur Verhältnisse, wornach beide

Gasarten mit einander, oder mit einem dritten Gas gemischt

seyn können, bei denen es unmöglich ist, sie durch den

electrischen Funken zu entzünden; sondern auch andere, bei

denen die Entzündung zwar anfängt, jedoch vor dem voll-

stilndigen Verbrennen aufhört. Folgende Versuche scheinen

uns dieses auf eine überzeugende Art darzuthuu.

[137] Wasserstoffgas. Sauerstoffgas. Absorption

100 Tbeile 200 Theile 146 Tbeile
100 :m) 146
100 000 14(»

100 <)(K) MO
100 950 6S
100 1000 55
100 1200 24
100 1400 14

100 leoo 0*)

Es ist auffallend, in diesen Versuchen zu sehen: 1. dass

eine Absorption, die bei sehr verschiedenen Verhältnissen con-

stant ist, sich plötzlich in eine abnehmende Absorption ver-

wandelt; 2. dasä das Verbrennen von Wasserstoffgas, nachdem
es angefanpren hat, aufhören kann, bevor sie ganz vollendet

ist ; 3. dass es Mischungen von Wasserstoffgas und Sauerstoff-

gas nach solchen Verhältnissen giebt, dass es nicht mehr mög-
lich ist, sie zu entzünden. Diese Phänomene werden sich aus

*) Die vier vorletzten Absorptionen sind viellciclit auf 2 oder
3 Prozent unrichtig, weil nnsre Instrumente für die rroportioiien

der Misclmnj; zu klein w.irpii und wir mehrinals iiitssen inussten,

doch hat dies keinen EinliuB» auf die Erscheinung im Allgemeinen.
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6 Alex. V. Humboldt u. J. i\ Gay-Lussac.

der Folge aufklären. Jetzt j^enügt es uns, (liirrli diese Ver-

suche lins überzeugt zu Imbeu, dass es VerLältui-so, und zwar
zwischen ziemlicli Aveiten di änzeii giebt, bei welchen das Wasser-

StofFgas vollstäudig verbrennt.

lü diesen Versuehen waltete das Sauerstoffgas vor. Die-

selben Phänomene finden indess auch umgekehrt Statt, wenn
man der Reibe nach 100 Tlieile Sauerstoffgas erst mit 200,

dann mit 300 Tlieilen, und so ferner mit 1000 und mehr
Theile Wasserstoffgas mischt und entzündet, nur mit dem Unter-

schiede, dass die (iränze, wo die Absorption constant zu seyn

aufhört, hier weiter hinaus liegt. Und das erklärt sich sehr

natürlich daraus, dass beim i^^ntzündtn in diesem Falle sicli

300 Theile, im vorigen dagegen nur halb so viel Theile gegen-

seitig absorbireu.

Auch Stickgas und kohlensaures Gas geben ähnliche Re-
sultate. Entzündet mau z. B. eine Mischung aus 900 Theileu

StickiTM'* mit iOO Tlieilen Wasserstoffgas und 100 Theilen Sauer-

stoffgas, so verschwinden nur 50 Theile, [bald einige mehr,

bald einige weniger, indess wir bei einem geringem Antheile

an Stickgas stets die vollständige Absorption von 146 Theilen

[1381 erhielten. Das Stickgas scheint sich hier also gerade wie

das »Sauerstüffgas zu verhalten, da der Versuch mit 100 Theilen

Wasserstoffgas und 1000 Theilen Sauerstoffgas dieselbe Ab-
sorption gab; doch fussen wir hierauf weiter ni<lit, da es

uns noch an den nöthigen Versuchen fehlt. Genug, dass die

Versuche, welche wir bereits angestellt haben, beweisen, dass,

wenn Mischungen aus Sauerstoffgas und Wasserstoffgas mit ver-

schiedenen andern Gasarien gemischt werden, die Absorption

bis zu einer gewissen Grfin/e eonstant sein kann, über welche

hinaus sie sehr schnell abnimmt.

Da bei dem eben erwähnten Versuche mit einer Mischung

aus drei Gasarten die 100 Theile Wasserstoffgas nicht voll-

ständig verbrannt waren, so versuchten wir. den Rückstand

zu zerlegen. Phos))hor verminderte 100 Theile desselben in

4 Stunden um 7 Theile; ein offenbarer Beweis, dass sieh im

Rückstände noch Sauerstoffgas befand. Wir brachten darauf

andere 200 Theile des Rückstandes mit 200 'i'heibni Sauer-

stoffgas und 200 Tlieilen WasserstoÜgas in das Voltaische

Kudioineter : nach dem Entzünden waren 312 Theile ver-

schwunden. Da nun, nacli den Versuchen, die wir weiterhin

anfiiliren werden, 100 Theile Sauerstoffgas 200 Theile Wasser-

stoffgas erfordern, um sich damit zn sättigen, so hätte mit
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dem nicht ganz reinen Wasserstoffgas, dessen wir uns hier

bedient haben, eine Absorption von 2ü2 Theileu erfolgen

sollen. Mithin musste, da sie 312 Theile betrug, der Rück-

stand nothwendig so viel Wasserstoffgas enthalten, als nöthig

ist, die Absorption von 292 auf 312 Theile zu bringen, [139]

das ist, 13,3 Theile. Die Rechnung giebt 12 Theile. Man
sieht hier also offenbar, dass, obgleich die Entzündung Statt

fand, doch das Verbrennen nicht vollständig war, indem wir

allen Wasserstoff, der nicht in chemische Verbiiniung getreten

seyn konnte, im Rückstände wirklich wieder gefunden haben.

Bei jeder nicht vollständigen Absorption war die Entzündung

nur wenig lebhaft.

Vergleichen wir die Wirkung der Electricität beim Ent-

zünden von Mischungen aus Wasserstoffgas und Sauerstoffgas

mit der Wirkung einer hohen Temperatur, so ist der Ge-
danke sehr natürlich, dass auch im erstem Falle die Ent-

zündung bloss von der Wärme herrühren möchte, die der

electrische Funke dadurch bewirkt, dass er das Gasgemisch bei

seinem Durchgange augenblicklich comprimirt. Wir wussten

aus unscrn eiij^nen Versuchen, dass die Entzündung einer sol-

chen Mischung durch Wärme, lediglich auf dem Grade der

Wärme beruht, und nnr in einer Temperatur von einer be-

stimmten Höhe Statt liadet. Denn lässt man das Gasgemisch

sehr langsam durch eine Röhre steigen, die von ihrem Ende
bis zur Mitte sehr allmälie- erhitzt wird, und verhindert das-

s. lliü Hiclit. -i( ]i frei auszudehnen, so erfolgt die Entzündung
soL'iloich, wenn die Temperatur eine gewisse Höhe erreicht hat.

Nun ;iber drückt der electrische Funke bei seinem Bchnellen

Durchgänge auf die Gastheilchen, da er seine Bewegung ihnen

nicht augenblicklich mittheileu kann : dadurch entsteht eine

augenblickliche sehr starke Compression ; diese bewirkt eine

Tcmperaturerhöhuiii; über die Gränze hinaus, bei der die Ent-
zündung des Gasgemisches eintritt, und folglich die Entzündung
in einigen Stellen, und ist diese einmal angofaugeo, so ver-

breitet sie sich sehr schnell durcli Jas Ganze.

Dieser Vorstollung von tkr Wiikungsart der Electricität zu

Folge, schien es uns, dass, im Falle ein schwacher electrischer

Funke nur ein unvollstftndi^os Verbrennen in einem Gemische

aus Sauerstitfl'oras und Wasserstoffga^ bewirkt, ein stärkerer

electrisclior Funke ein vollständigeres \'t'rbr(*uneu veranlassen

müsse. Sey es iiidrss, dass wir keine Iii m eichend lebhafte

Electricität angewendet, oder dass wir uusre Versuche nicht
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genug vervielfältigt haben ; unsre Kesultate fielen nicht merk-
bar verschieden aus, wir mochten den Funken eines Eiectro-

phors von 3^2 Zoll Durchmesser, oder den Entladungsfunken

einer stark geladenen Leidner Flasche anwenden. Doch er-

laubte uns die Einrichtung unsers Eudiometers nicht, recht

lebhafte Fanken hinein zu bringen, und wir lassen daher die

£iitBcheiduDg hierttber [140] bis zu weitem Untersachungen

ansgesetzt.

Beim Entztinden eines Gemisches von 100 Theilen Wasser-
stoffgas, 100 Theilen Sauerstoffgas und 900 Theilen Stickgas

blieb, wie wir gesehn haben, ein Ktickstand, welcher in 100
Theilen 6 Theile Wasserstoffgas, 8 Theiie Sauerstoffgas und
86 Theile Stickgas enthielt. Folglich wurde die Entzündung
gehemmt, als dieses Verbältniss der Mischung eintrat, und ein

neuer electrischer Funke wllrde hier keine Entzündung haben
bewirken können. Da nun die Atmosphäre lange nicht 0,06

Wasserstoffgas enth&lt, so vermag der electrische Funke nicht,

sie zn entzflndeu ; oder thäte das vielleicht der Blitz wegen

seiner grossen Kraft, so wird doeh die Entzftndnng sich nicht

weiter verbreiten kftonen, sondern den Orten, so zn sagen,

eigenihllmlich seyn, durch welche der Blitz nnmittelbar hin-

durch fährt. Fol^eh lassen sich die Meteore nicht durch

Entzftndnng von Wasserstoffgas vermöge des Blitzes» nnd noch
viel weniger vermöge kleinerer electrischer Entladangsfnnken

erklären; es sey denn, die Luft enthalte im Augenblicke, da
diese Meteore entstehen, mehr als 6 Hundertel Wassersto^as,

welches indess gegen alle Wahrscheinlichkeit ist, besonders

wenn man bedenkt, dass Luft, die in einer sehr grossen Höhe
aufgefangen wurde, keinen wahrnehmbaren Gehalt an Wasser-
stoffgas bei vergleichenden Versuchen mit Luft von der Ober-

fläche der Erde gezeigt hat.

Gesetzt, es fände wirklich beim Durchgänge des electri-

schen Funkens durch Gas, jedes Mal eine locale nnd instantane

Wärme Statt, welche von der Oompression der Gastheilchen

herrfihrte; so scheint es, müsse es möglich seyn, durch elec-

trische Funken, welche man wiederholt durch ein solches nicht

mehr entzflndliches Gasgendsch durchschlage liesse, iu diesem

Gemische vermöge kleiner localer Entzündungen an den Orten

des Durchganges, alles Wasserstoffgas, das hier in sehr vielem

Stickgas und Sauerstoffgas oder bloss in Sauerstoffgas ertränkt

ist, allmälig zu zerstören. Dass diesem so sey, dafttr scheint

die Erfahrung zu sprechen, dass Aether und Ammoniakgas.
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die beim Dnrcbgange durch eine glQbende Böhre durch blosse

Wärme zersetzt werden, sich anch durch electrische Ent^

ladnngsfanken zersetzen lassen. Es würde in dieser Hinsieht

sehr interessant seyn, zn yersuchen, ob sich ein entzündbares

Gemisch von Wasserstoffgas nnd Sanerstoffgas noch müchte

dnrch electrische Fnnken entzünden [141] lassen, wenn man es

vermittelst der Luftpumpe stark verdünnt hätte. Beruht die

Entzündung wirklich auf der Hitze, welche dadurch bewirkt

wird, dass der eleetrisehe Funke das Gas comprimirt; so müsse,

schmnt es, hier dne weit geringere Gompression und Wärme
bewirkt werden, und es müsse daher eine Dilatation gobcn,

bei der keine Entzündung mehr Statt finde. Koch haben wir

nicht Zeit gehabt, die hier in Vorschlag gebrachten Versuche

selbst anzustellen ; doch ist das unser Vorsatz, nnd wir hoffen

selbst, es recht bald thun zu können.

Bis hierher ist von uns Folgendes dargethan worden : Es
giebt Mischungsverhältnisse von Wasserstoffgas und Sauerstoff-

gas, oder von beiden mit Stickgas, bei denen ein vollständiges

Verbrennen des Wasserstoffgas Statt iiudet. Es triebt andere

Misc]iiin:4 -Verhältnisse, bei denen das Verbrennen aufliürt, be-

vor es vollendet ist; nnd noch andere, bei denen kein Ent-

zünden möglich ist. Das Wasserstoffgas, welches nicht ver-

brennt, findet sich ganz im Rückstände. Wenn sich durch

den electrischen Fnnken kein Verbrennen vollständig bewirken,

oder auch nur einleiten lässt, so ist es hinlänglich, um diesen

Erfolg zu erhalten, den Antheil des Gasgemisches an Wasser-
stoffgas oder Sauerstoffgas zu erhöhen. Die meteorologischen

Erscheinungen können durch kein Verbrennen von Wasserstoff-

gas bewirkt werden, weil in den Regionen, wo, wie man an-

nimmt, die vorzüglichsten entstehen, z. B. die plötzlichen

Regengüsse, die nicht selten gleich auf Donnerscldäge folgen,

die Luft mehr als 6 Hundertel Wasserstoffgas enthalten müsste,

weil nur dann ein Entzünden möglieh wird, und selbst dann
könnte nur der Ueberschuss über diesen üehalt an Wasser-
stoffgas verbrennen.

Der Fall, wo dag Verbrennen nicht vollständig ist, scheint

sich nach den Gesetzen der Verwandtschaft daraus erklären

zu lassen, dass das eine Gas, wenn es sehr vorwiegt, das

andere durcli seine Verwandtschaft zu demselben schlitzen, und
dem Verbrennen zum Theil entziehen kann. Mag gleich diese

Verwandtschaft sehr geringe seyn. so ist es doch nach Bei'-

tholieiä Lehren begreiflich, wie die Menge des Gas hier

biyilizüü by GoOglc



10 Alex. T. Humboldt u. J* F. Gay-Lussac.

das ersetzen kann, was an Verwandtschaft abgeht ; und wenn
die verschiedenen Qasarten hierbei ein versehiedenes Vermögen
zeigten, das Verbrennen zu henunen, so würde das ans ihrer

verschiedenen Natnr zu erklären seyn. — Wie sollte man aber
hiernach den plötzlichen Uebergang von einer constanien Ab-
sorption^ die bei einigen Misehnngsverhältnissen von Sauer-

Btoffgas nnd Wasserstoffgas Statt findet, in eine abnehmende
Absorption erklftren, da man doch [142] zugeben mnss, dass»

wenn das Wasserstoffgas wirkUch dem Verbrennen durch die

Binwirknng des Sanerstoffgas entzogen werden kdnne, die Wir-
kung dieses letztem doch nach einem Gesetze regelmässig er-

folgen mtlsse? Wie wäre es zu begreifen, dass beide Gasarten,

nachdem sie in Umständen gewesen, die ihrer Ver^nigung
gflnstig sind, sich vermOge ihrer Verwandtschaft im elastischen

Zustande erhalten sollten, indess sie in eine Verbindung von
viel grösserer Dichtigkeit, dem Wasser, treten könnten? Wie,
endlich, sollte eine Verwandtschaft, die eine sehr grosse Con-
densation und Sättigung hervor bringt, einer Verwandtschaft

nachstehen können, welche in dem Volumen beider Gasaiten

keine Veränderung bewirkt und keine Sättigung erzeugt?

Wasserstoff und Sauerstoff, in welchem Zustande sie auch seyn

mögen, haben immer einerlei Grad von Verwandtschaft, weil

diese Verwandtschaft durch ihre Sättigungseapacitilt gemessen

wird; nur kann der Zustand, worin sie sich befinden, ihrer

Vereinigung mehr oder minder gttnstig seyn. Aussagen, dass

beide im Gaszustande eine grössere Verwandtschaft als ün flflssi-

gen Zustande haben, wtlrde heissen, behaupten, dass ihre Theil-

chen sich stärker anziehn, wenn sie sehr von einander entfernt,

als wenn sie nahe bei einander sind. — Diese Einwendungen
gegen jene bloss aus der Verwandtschaft abgeleitete Erklärung

scheinen uns von Gewicht zu seyn. Wir wollen daher eine

andere Erklärung versuchen, die uns diesen Schwierigkeiten

nicht ausgesetzt zu seyn scheint.

Alle verbrennliche Körper erfordern in der Kegel eine

gewisse Temperaturerhöhung, um sich mit dem Sauerstoff zu

vereinigen. So z. B. verwandelt sich die Kohle erst wenn sie

roth gltlht in kohlensaures Gas, und indess sie bei einer hohen

Temperatur fortbrennt, auch wenn man einen Strom von
Wasserdämpfen auf sie leitet, erlischt sie sogleich, wenn sie

jp Wasser getaucht wird. Giebt man dieses als Grundsatz zu,

Bl^^e Körper eine gewisse Temperaturerhöhung fordern, um
^^jjien, so wollen wir uns nun einen Körper denken, der in
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eiucm gegebenen Vohiraen atmosphärischer Luft brennt, und an-

nehmen, die zum Fortbrennen unentbelirlichc Temperatur werde

lediglich durch die Wärme herbei geführt, die beim Absorbiren

des Sauerstoffs frei wird. Wir wollen ferner die Wärme, welche

auf diese Art zu Anfane^ des Verbrennens ans 1 Kubikzoll Luft

frei wird, gleich l setzen, und annehmen, es gehe wälirend des

Brennens immerfort die Hälfte derselben verloren, tbeils als

strahlende Wärme, theils weil das Stickgas und andere Körper

etwas davon verschlneken, (wobei wir also das Gesetz, wo-
nach dieser Vorlust alimälig abnimmt, zur Seite liegen lassen).

Man übersieht leicht, dass während der ersten Augenblicke

des Verbrennens die Temperatur des Körpers zunehmen muss,

dass aber in dem Grade, wie die Menge des Sauerstoffgas ab-

nimmt, und folglich die des Stickgas verhältnissmässig grösser

wird, auch die Hitze, welche dem Körper mit?retheilt wird,

abnehmen rauss. Es wird folglich endlich ein Zeitpunkt ein-

treten, da die Wärme, 143 J welche verloren geht, der Wärrae,

welche mitgetheilt wird, gleich ist, und über diesen Zeitpunkt

hinaus wird die Temperatur zu niedrig seyn, als dass das Ver-

brennen fortdauern könnte. Ein Beweis dafür, dass das Ver-

brennen bloss wegen der zu niedrigen Temperatur aufhört, ist,

dass, wenn man eine hinreichend hohe Temperatur künstlich

unterhält, der Körper fortfährt zu verbrennen. Diese Er-

klärung gilt auch, wenn statt des Stickgas irgend ein anderes

unverbrennliches Gas, z. B. schwefelsaures Gas oder kohlen-

saures Gas, dem Sauerstoll'^as in eben dem Verhältnis«e hei-

gemischt ist, nur dass dann da=; Verbrennen elier oder später

aufhören würde, je nachdem diese Gasnrten eine sehr viel

grössere oder sehr viel kleinere Capacität für den Wärniestolf,

als das Stickgas haben sollten. Haben alle Gasarten gleieho

Capacitäten für den WürmestotT, so mildste das Verbrennen unter

gleiebcn Umständen in ihnen allen zugleich aufhören, wie das

ungefähr bei den Mischungen von Sauerstoffgas und Stickgas

mit Wasserstoffgas der Fall wnr. Vielleicht Hesse sich auf

diesem Wege zu einer Autwort auf die wichtige Frage kommen,
ob alle Gasarten einerlei Wärmeeapacität haben , oder nicht.

Hiernach würde ein verbrennlicher Körper, wie z. B,

Schwefel, in einem bestimmten Volumen Luft nicht desshalb

zu brennen aufliTiren, weil die Verwandtschaft des Stickgas

oder der erzeugten (iasarten zum Sauerstoffgas stärker wäre,

als die des verbrennlichen Körpers zu diesem Gas; sondern

weil die Wärme, welche durch jeoe Ga&ai ten absorbirt wird.
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indem sie sich in ein Gleiehgewicht der Tempenitnr mit dem
brennenden Körper xn setsen streben, endlich ^össer ist.

als die Wärme, welche beim Fixiren des Saoerstoffs frei wird

.

da dann die Temperatnr sehr bald unter die herab sinken
muss, welche zum Verbrennen unentbehrlich ist. Es ist be-
kannt, dass der Schwefel in der That in einer Luft, in welcher
er verlöscht ist. fortbrennen kaan» wenn man seine Temperatnj*
hinlänglich erhobt.

Bei dem augenblicklichen Verbrennen des Wasserstoffsras

im Voltaischen Eudiometer geht ganz dasselbe vor, als beim
allmüligen Verbrennen desselben oder irgend eines andern
Körpers, in einem gegebenen Volumen von Luft. Stellt man
unter eine ("flocke voll Sauerstoffgas einen Apparat, worin

Wasserstoffgas wie in einer Lampe breuut, so ist die Flamme
klein, lebhaft und leicht gefärbt. Nimmt man itart des Sauer-

stoffgas atmosphärische Luft, so wird die Flamme grosser,

minder lebhaft und stärker gefärbt; nach Maasstrabc. wie der
Autheil an Sauerj^toffgas abnimmt, wird die Flamme [144] immer
grösser, weil drum da^ WasserstoJi'^as sieh immer weiter ver-

breiten muss, um d:i> Sauerstoffjiras autz itindeu ; endlich färbt

sich die Flamme solir leicht l)l:Ui!ii.'h-j,rüü, und erlischt darauf

bald, obschou die Luft noch mtdirere Hundertel an Saiierstotf^as

t ntlialt. In dem Voltaischen Eudiometer sind die L'hanomene

^anz analos:. Weicht die Mischung des Sauerstuöga;; und Was-
serstoffgas mclit weit von dem Verlull:aisse ab, worin beide sich

zu Wasser vereinigen, so ist die Flamme, uu^cachtec ihrer Dila-

tation, noch sehr lebhaft. Bei einem Geraische von 1000 Theilen

Sauerstoffi^as mit 100 Theilen Wasserstoffsras, ist dagegen die

Flamme schwach, bläulich-grün gefärbt, uml das Wasserstoffgas

verbrennt bei weitem nicht voiNrandig. da mau inA m>oh zwei

Dritrcl desselbea im Kuck:5taad.e dudet. Treibt mau diesen

Rückstand durch eine roth glühende Porzeiiauröhre. so ver-

brennt das Wasserstoffgas desselben noch vollständig: wie es

scheint, ein Beweis, dass der Grund, warum das Verbrennen

im Eudiometer nicht vollständig erfolgte, lediglich darin liegt,

dass die Temperatur in demselben während des Verbrenuens

nicht hoch genug blieb.

Norh müssen wir ein sehr sonderbares Phänomen bei der

chemischen Vereinigung von Wasserstoffgas und ^auei^toffgas

mit einander, bemerken, welches schon vor sreraumer Zelt die

Aufmerksamkeit Jlnn^e s auf sieh gezogen bat. AVie kömmt
.u sa^i dieser berühmte Phv^^iker, da^s, indem umL 4k
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Temperatur dieser beiden Gasarten, mitbin die DoaiB des

AnflOsungsmittels erbdbt, man die Adbärenz desaelben mit

den beiden Basen vermindert?« — Weit entfernt, zn glauben,

dass sich nacb dem jetzigen Znstande nnsrer Kenntnisse auf

diese Frage dne genügende Erklärung geben lasse, empfeblen

wir sie bloss der Aufmerksamkeit der Physiker. Nach den Vor-
stellungen, die wir nns von der Kraft machen müssen, welche

die Vereinigungea bewirkt, und von den Krftften, die ihnen

en^egen streben, deutet der elastische Zustand eine gänz-

liche Aufhebung der Kraft der Oohäsion an» und zwei KOrper
in diesem Znstande sind unter den vortbeilhaftesten Umständen
für ihre Vereinigung. Da aber nun die anziehende Kraft ihrer

Theilchen in ein© zurück stossende Kraft verwandelt ist, so

müsste jede Ursache, welche die letztere begünstigt , der erstem

entgegen streben ; und doch findet sich hier, dass, indem die

Tempemtur zweier Giisarten, mithin ihre Kepulsivkraft ver-

iiiulirt wird, dies ihre anziehendu Kraft begünstigt. Es lässt

sich überliaupt nicht glauben, dass die Wärme nichts anderes

thuc, als dass sie die Theilcheii der Gasgemische von einander

entferne; denn wäre das der Fall, \v;iriiiii sollte sich dann

nicht ein Gemisch von Sauerstoflfgas und WasserstoÜgas bloss

dadurch entzünden, dass man es im Recipienten der Luft-

pumpe ins Unbestimmte verdünnte"? Auch lässt sich nicht an-

nehmen, dass die Warme, indem sie augenblicklich wirkt, eine

Compressiou hervor bringe, welche die Theilchen einander

nähere, [14ÖJ und dadurch die Vereinigung der beiden Gasarten

begünstige. Denn mau kann sich leicht überzeugen, dass ein

Gemisch von Wasserstoflfgas und Sauerstoffgas, welches man,
ohne die Dilatation desselben zu hindern, sehr allmälig er-

hitzt, sieh doch entzündet» wenn nur die Temperatur hoch

genug gestiegen ist.

Wir wenden uns nun, nachdem wir es ausser Streit ge-

setzt haben, dass unter bestimmten Umstflnden die Absorption

des Wasberstoilgas oder des Sauprstoffgas im Voltalsr-licu Eudio-

meter vollständig ist, zu der t rage, ob das Produkt dei* Ver-
bindung constant ist.

Nach allen bisherigen Versuchen über die Zusammensetz-
ung des Wassers hat man allgemein angenommen, dass dieses

Produkt stets ein und dasselbe sey. Zwar erhielt man einige

Mal zugleich einen geringen Antheil Salpetersäure; man hat sich

aber hiuläugiich überzeugt, dass diese Säure ein sehr zui^Uiges
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Produkt isty und Cavendish^ der erste« der sie erhielt» und
Foureroy, Segum und VauqueUn haben uns gelehrt, wie man
sie zu vermeiden habe, und wie es anzufangen sey, dasa man
ein ganz säurefreies Wasser erhalte. Zwar hat man kdnen
Beweis daffir, dass in diesen Versuehen nicht ein oxygenirtes

oder ein bydrogenirtes Wasser gebildet worden sey, da man
in allen genauen Versuchen, die bisher angestellt worden, das

Wasserstoffgas stets auf dieselbe Art verbrannt hat ; und daher

möchte es bisher höchstens bewiesen gewesen seyn, dass das

Produkt, welches man erhielt, unter denselben Umständen immer
dasselbe ist. Ja, woUte man nach der Analogie des Salpeter-

gas, dessen Produkte des Verbrennens so gar verschieden sind,

urtheiien, so dürfte es seheinen, als habe man selbst Gmnd,
zu glauben, dass, weil in allen jenen Versuchen immer das

Sauerstoö'^as vorwiiltete, man stets ein oxygenirtes Wasser be-

kommen hübe, indess, wenn das Wasserstofigas vorgewaltet

liätte, man ein liydrogenirtes Wasser erhalten haben würde. —
Hier haben wir indess ciuc grosse Zahl von Versuchen mit-

getheilt, welche daiiiiim, dass sich Wai^serstotfgas und 8auer-

stoflgas stets nach demselben Verhäitüisse mit einander ver-

einigen, das eine oder das andere mag im üebermaasse

vorhanden seyn. Folglich ht nicht zu zweifeln, dass das

Produkt des Verbrenuens des Wasserstoffgas stets von einerlei

Natur ist.

In den neuesten Zeiten glaubte man an der Zersetzung des

Wassers durch [146] die Galvani'sche Electricität einen Beweis

gefunden zu haben, dass das Wasser fähig sey, sich zu oxy-

genireu oder zu hydrogeniren ; eine Annahme, vermittelst der

die Hrn. Laplace und Berthollet die sonderbare Zersetzung

des Wassers au zwei Drähten, die mit den Polen einer Gal-

vani'sclHai Säule verbnnden sind, zn erivlaren versucht liaben.

h oiine gerade eine Einwendung gegen diese Erklärung

macheu zu wollen, welche uns von allen bisher versuchten

die genügendste scheint, bemerken wir dass die vollständige

Absorption alles Sauerstoffs an dem einen, und alles Wasser-

stolTs au dem andern Drahte, vielmehr einen Beweis abg-eben

möchte, dass kein oxygenirtes oder hydrogenirtes Wasser ent-

stehen kann. Denn sollte das der Fall sevn, so müsste das

Wasser einen dieser beiden Grundstoffe in grösserm Maasse als

nach dem Verhältnisse, worin sie Wasser bilden, verschlucken.

Absorbirt es dagegen beide genau in diesem Verhältnisse, so

werden sich beide v()llig nentralisiren , und höchstens fände
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eine instantane Oxygenirong an dem einen und eine instan-

taae Hydrogenirnng an dem andern Drahte Statt; da aber

dann beide Grundstoffe ihrer Eiaaticität beraubt, und in dem
gehöligen Verhältnisse, um Wasser zu bilden, vorhanden sind,

so rnftssen sie aieh sogleich wieder mit eioander vereinigen.

Nachdem nun erwiesen ist, dass unter gegebenen Um-
ständen Sauerstoff nnd Wasserstoff yollkommen Tersehwinden,

nnd femer, dass das Produkt ihrer Verbindung constant ist,

handelt es sich nunmehr um die Erledigung der dritten Frage,

welche vir nns gestellt haben, n&mlich das Verhältniss zu be-

stimmen, nach welchem Sauerstoff und Wasserstoff sich zu

Wasser verbinden. Auf diese Bestimmung sind die nach-

folgenden Versuche gerichtet.

Zu 100 Theilen Sauerstoff fügten wir 300 Theile Wasser-

stoff nnd erhielten nach der Entztindung durch den electrischen

Fnnken in 12 Fällen nachstehende Bttckstände

100,8 101,0 102,0

101.4 101,7 102,0

100.5 102,0 101,0

101,0 101«5 101,5

deren Mittehvcrth 101,3 ist.

[147j Somit hätten 100 Theile Saiirrstoff, vorausgesetzt

dass dieser jranz rein war, 198,7 VVasücrstoÜ' erfordert; als

wir aber unseren Sauerstoff mit Schwefelalkali nntersiicbteii,

t'audcu wir, dass er bis auf 0,004 verschluckt wurde. Es
folgt daher, dass 99.6 Sauerstoff 199,1 oder 100 Sauerstoff

199,89 Wasserstoff verbraucht haben, oder endlich, dasa 100
Saueiötuff zur Sättigung' 200 Wasserstoff brauchen.

15ei den vorstelu ndeii Versuchen war der Sauei'stoff ver-

schwunüen. Wir kehren nun das Verhältniss um, und ent-

zünden ein Gemenge von 20Ü Theilen jedes Gases; folgeudos
äiud die liückstäude der Verbrennungen

101,5 102,0 101,5
101,3 102,0 102,3

102,2 101,0 102,0

102,0 101,0 102,0

Mittelwerth 101,7, Absorption im Mittel 298,3.
Falls der Wasserstoff rein gewesen wäre, so hatten 200

Tlienc 9S,3 Sauerstoff erfordert, während es nach dem oben
aufgestellten Verhältniss 100 Theile hätten sein mflssen. Neh-
men vir aber das letztere Verhältniss als riehtig an, so wären
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von den verschwundenen 298,3 Theilen 198,8 Wasserstoff,

was auf ü,006 Stickstoff in dem Ges. scliliessen läsat.

Selbst wenn wir den Wasserstoff als völlig rein annehmen,
so stimmen die beiden Keihen mit vorherrschendem Sauerstoff

und Wasserstoff genügend überein, um das im Laufe dieser

Abhandlung Gesagte völlig zu rechtfertigen: denn um sie

identisch zn machen gentigt es, 0,006 Stickstoff im Wasser-
Stoff anznnehmen, und wir kennen nachweisen, dass welcher

darin war.

Wir haben aus den vorangegangenen Versuchen ersehen,

dass 200 Wasserstoff 98,3 Sauerstoff funcoi-rigirt) absorbirt

liaben . Wir nahmen zwei der Rückstände, (von l Ol ,0 und 101,5

Theilen,) welclie beim Detoniren von 100 Theilen Sanerstoffgas

mit 300 Theilen Wasserstoffgas ttbrig geblieben waren, und

detonirten sie mit 200 Theilen Sanerstoffgas. Wegen des dem
Sauerstoffgas beigemischten Stickgas mussten diese Rtlckstände

0,8 Theile Stickgas enthalten. Hätten die übrigen 201,7 Theile

aus völlig reinem Wasserstoffgas bestanden, und wir nähmen
der letztern Versuchsreihe zu Folge an, dass 200 Theile Wasser-

stoffgas 98,3 Theile Sjiucrstoffgas absorbiren ; so hätten beim

Detoniren die 201,7 Theile Wasserstoffgas 99,1 Sanerstoffgas

verschlucken, und folglich [148] überhaupt 300,8 Theile ver-

schwinden müssen. Es verschwanden jedoch nur 295,0 Theile.

Die 201,7 Theile des Rückstandes können folglich nicht reines

Wasserstoffgas gewesen seyn, sondern müssen Stickgas ent-

halten haben; und zwar, wenn 100 Theile Sauerstoffgas 200

Theile Wasserstoffgas absorbiren, 5 Theile Stickgas, welche ein

Rückstand ans 600 Theilen Wasserstoffgas sind. Mithin ent-

hielt das Wasserstoffgas noch 0,008 Stickgas.

Dnrch diese Gründe scheint es uns genügend dargetban

zu seyn, dass 100 Theile Sauerstoffgas sehr nahe 200 Theile

Wasserstoffgas zn ihrer Sättigung erfordern. Nach den Ver-

suchen der Herren Fourcroy, Vauquelin und Seguin würden

100 Theile Sanerstoffgas 205 Theile Wasserstoffgas hierzu ver-

langen. Man nehme indess das eine oder das andere dieser

Verhältnisse an, immer wird man sich bei der Analyse der

Luft, wegen dieser Tingewissheit, nur höchstens nm 0,0035

im absoluten Gehalt derselben an Sauerstoffgas irren kOnnen,

und der Irrthum mnss noch sehr viel kleiner ausfallen, wo es

auf relative Mengen ankömmt.
Wir haben uns flberzengt, dass Veränderungen der Tem-

peratur auf das von nns angegebene Verhältniss, wonach beide
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Gaaarten sich absorbiren, keinen Einflnss liabcn, wie das auch

der jSatur der Sache nach nicht anders seyn kann. Denn
weil die Wärme beide Gasarten gleichmässig ausdehnt, und

sie gleiche Mengen von Wasser auflösen macht, so stehen

die absoluten Gewichte gleicher Voluminum von Sauerstoffgas

and Wasserstoffgas immer in einerlei Verhältniss zu einander.

Voraus gesetzt daher, das von uns ausgemittelte Verhältniss

sey das wahre, so ist es genauer, zu sagen, 100 Maass
Sauerstoffgas vereinigen sich mit 200 Maass Wasserstoftgas,

als das Verhältniss der Bestandtheile des Wassers in Gewicht-

theilen zu sreben. Wären beide Gasarten, deren man sich zu

den Versuchen über die Synthesis des Wassers bedient hat,

vollkommen trocken gewesf^n , oder hätte man Corrf^ctionen

wegen d' r Feuchtigkeit, die sie enthalten konnten. ang('l)r;i''lit,

so würd(i es gleichgültig seyn, das Verhältniss der Bestandtheile

dem Volumen oder dem Gewichte nach zu geben. Da aber

mit dem einfachen Volumen Snnerstoffgas sich ein doppeltes

Volumen Wasserstoffgas verbindet, und docli beide Gasarten
gleichmässior Wasser auflösen, so steht offenbar die schon in

ihnen vorhamicuc Wassermengo nicht in dem Verhältnisse des

Gewichts, wonach sie sich zu Wasser vereinigen, wesshalb dieser

Umstand einen Einliuss auf da^ Gewichtsverliältniss der Be-
standtheile des Wasser-^ haben muss. So bleibt also das Ver-

hältniss der VolnmiTiiirn bei verschiedener Temperatur und
Feuchtigkeit unverändert dasselbe, indess d&a Gewichtsverhält*

niss unter diesen Umständen variirt.

Man halte diese Bemerkung nicht für ganz unwichtig.

Denn es ist leicht, zu zeigen, dafiä sie einen bedeutenden
Einfluss auf unsre Bestimmungen des Verhältnisses der Be-
standtheile des Wassers hat. Nach dem Versuche der Herren
Foiircroy^ Vauquelin und [149] Seguin^ dem genaaesten, den
man bis jetzt über die Synthesis des Wassers gemacht hat,

bestehn 100 Theile Wasser, dem Gewichte nach, aus 85,662
Theilen Sauerstoffgas und 14,338 Theilen Wasserstoffgas. Da
aber dieser Versuch in einer Temperatur von 14° angestellt

wurde, und diese Physiker keine Correction wegen des Wassers,

das beide Gasarten schon aufgelöst enthielten, angebracht haben;
so ist ans diesem Grunde ihr anfgefundenes Verhältniss, (wenn
wir das specifische Gewicht der beiden Gasarten, wie sie es

gefunden haben, als richtig annehmen, und mit Samsure
setzen, dass 1 par. Kubikfuss Luft bei dieser Temperatnr
nahe 10 Gran Wasser aufgelöst entb&lt,) dahin abzuändern^

Oatwftld'a Klaanker. 4X %

biyiiized by Google



18 Alei. Humboldt u. J. F. Gay-Lussao.

dass sich dem Gewichte nach 87,41 Theile Sauerstoff mit
12,59 Theilen Wasserstoff zu Wasser vereinigen. Und das
ist eine bedeutende Verschiedenheit, welche besoiulors auf die

Analysen, in denen es auf die absolute Men^c deb Wasser-
stoffs ankömmt, von merklichem Einflüsse seyn muss.

Diese Betrachtungen finden auch Anwendung auf die Be-
stimmung der specifischen Gewichte der Gasarten, besonders

des Wasserstoffgas, da fast ein Sechstel des gefundenen Gewichts

dieses Gas bei 14° Wärme, auf Eeclinung des Wassergehalts

desselben zu setzen ist. Wir zweifeln daher nicht, dass voll-

kommen trockenes, und von allem Sticko:as freies Wasserstoffg-as

zum wenigsten 15 Mal leichter als die atmosphärische Luft

gefunden werden dürfte.

Es bleibt uns von den Fragen, die wir uns gestellt haben,

nur noch die letzte zu beantworten, nämlich, welches die

Gränzen der unvermeidlicliPTi Fehler beim Voltaisclien Eudio-

meter üiud., imd welches ist dem zu Folire die kleinste Menge
von San rbtudgas oder Wasserötoffgaa, die sich vermittelst des-

selben noch messen läbat?

Da die Wirkung, worauf dieses Eudiometer beruht, augen-

blicklich ist, so hat der Barometer- und Tbermometerstand

darauf keinen Einfluss; und in dieser Hinsicht bat es einen

sehr ausgezeichneten Vorzn,«? vor den Eudiometern mit Phos-

phor oder mit öchwcfi lalkalien. Da ferner jedes Hundertel

Sauerstoffgas sich durch ( ine drei Mai grössere Absorption

giebt, so kommen die Fehler, welche man begeht, nur zu einem

Drittel auf den Gehalt an diesem Gas, und besonders jetzt,

da wir sehr genaue Instrumente besitzen, welche ein Maass

Luft in 300 gleiche Theile theilen, können wir, selbst wenn
wir um einen ganzen Theil irren sollten, nicht viel über 0,001

im Sauerstoffgohalte der Luft, welche zerlegt wird, fehlen.

[150] Man sieht hieraus, dass sich vermittelst des Wasser-

stoffgas - Eadiometers nicht nur sehr geringe Unterschiede

zwischen zwei yerscbiedenen Portionen atmosphärischer Luft

auffinden lassen, sondern dass dadarch selbst in Stickgas oder

Wasserstoffgas ein Antheil von wenig mehr als 0,003 Sauer«-

stoffgas zn entdecken sey, obschon im letztern Falle nicht un-

mittelbar, sondern erst nachdem man, [um Entzündung und

ToUständigeB Verbrennen bewirken zu können,] eine gewisse

Menge Sauerstoffgas hinzu gesetzt hat, für das man zuvor

durch Versuche die Grösse der Absorption mit Wasserstoffgas

bestimmt haben müsste. Ein Drittel von dem Unterschiede der
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AbsorjitioTi in beiden Fällen gäbe die Menge des Sauerstoffgas

in der untersuchten Luft.

Eben so l;i^^st sicli vermittelst dieses Eudiometers der Grad

der Eeinheit von Wasserbtotigiis bestimmen, oder ein kleiner

Antheil dieses Gas entdecken, weldicr andern Gasarten oder

der atmosphärischen Luft Vseigemeugt ist. Im ersten Falle

braucht man das Gn^^ nur mit 100 Thoilen Öauerstotfgas zu

detoniren; die (hadc der Keinheit verhalten sich dann wie

die Absorptionen, im zweiten Falle müsste man zu 200 Theilen

des zu untersuchenden Gas zuvor 1 00 Theile Wasserstotigas von

bekannter Keinheit zusetzen, und es dann mit lOO Theilen

Sauerstoffgas entzünden. Auf diese Art können wir, bei der

ITebuTig, die wir jetzt in Versuchen dieser Art erlangt haben,

ü,0U3 Wasserstoffgas wieder finden, die wir atmosphärischer

Luft beimengen.

Vielleicht bleibt manchem gegen das Voltaische Eudio-

meter noch das Eedonkr-n, dass man durch dasselbe, weil

Wasserstoffgas nicht immer von einerlei Keinheit ist, in schwer

zu berieht isrende Fehler verwickelt werden könne. Wir be-

merken indess, dass ein kbMuer Antheil an Stickgas völlig

unschädlich ist, und dass nur eine Beimengung von Sauer-

stotTgas auf das Kesultat der Prüfung Einfluss haben würde.

Um nicht zu fehlen, detonire man daher zuvor das Wasser-
stoflgas, dessen man sich bedienen will, mit ^/r, Sauerstoffgas;

hierbei wird zugleich alles SauerstollVas, welchp=^ crsteres schon

enthalten haben könnte, mit zerstört, und den Kückstand kann

man nun mit Sicherheit zu den Versuchen im Voltaisehen Eudio-

meter brauchen. Mit dieser Vorsieht kann man sich unbedenk-

lich eines ohne besondere Sorgfalt bereiteten Wasserstotfgas
bedienen, wofern man es nnr aus dem Wasser durch Schwefel-

säure oder Salzsäure vermittelst Zinks entwickelt hat; denn

bedient man sich eines andern Metalls, z. B. des Eisens, so

ist das Gas, wie man weiss, nicht mehr von derselben Natur.

Nach allen Versuchen, welche wir bisher angeführt haben,

[151] dürfcu wir wohl mit Kccht schliessen, dass das Voltaische

Eudioniotcr r/p// ganzen Gohnlt der atmosphärischen Luft an

Sauerstotfgas angiebt. Wir haben uns indess hiervon noch

besonders auf directe Art tiberzeugen wollen, und mischten zu

dem Ende 20 Theile sehr reines Sauerstotlgas mit SO Tlieilon

Stickgas, dio wir durch Zersetzung des Ammoniaks vermittelst

oxygenirter Salzsäure ^Chlor], (unter aller möglichen Vorsicht

keine atmosphärische Luft mit hinein zu bringen,) erhalten

2»
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hatten. Von diesem Gasgemisch wurden 200 Theile mit 2 00
Theilen Wasserstoffgas im Eudiometer detonirt. Fünf Versuche,
die wir anstellten, gaben in der Absorption keine grössern
Unterschiede, als höchstens von 0,005 und im Mittel eine
Absorption von 124,9 Theilen. Ihr entspricht ein Sauerstoff-

gehalt von 41,6 in 200 Theilen, und also von 20,8 Theilen
des künstlichen Gasgemisches. Dass wir hier den Sauerstoff-

gehalt um 0,008 höher finden, als wir sollten, liegt höchst
wahrscheinlich daran, dass unser Stickgas nicht ganz frei an
Sauerstoffgas war, sondern davon 0,01 enthielt. Denn mit
so vieler Sorgfalt wir es auch bereitet hatten, so leuchtete

doch darin der Phosphor. Auch ist das aus dem Grunde
wahrscheinlich, weil die oxygenirte Salzsäure sich am Lichte

sehr schnell zersetzt.

Aus allem diesem sieht man, dass die Resultate, welche
das Voltaische Eudiometer giebt, unter sich sehr vergleichbar

sind, und dass die Gränze des Irrthums für den Gehalt der

Luft au Sauerstoffgas, den man vermittelst dieses Endiometers

findet, sich bis auf 0,001 herab bringen lässt. Ferner sieht

man, dass sich durch dieses Eudiometer sehr kleine Unter-

schiede im Sauerstofl'gehalte zweier verschiedener Luftportionen

finden, auch sehr geringe Mengen von Wasserstoffgas, welche

der atmosphärischen Luft beigemischt sind, entdecken lassen.

Endlich ist dieses Instrument das einzige, vermittelst dessen

sich der Antheil eines Gasgemisches an Wasserstoffgas messen

lässt, und schon in dieser Hinsicht allein wäre es aller Auf-

merksamkeit Werth, und verdiente es, dass man die Wirkungs-

art desselben genau studire.

Und so hat der vortreffliche Physiker Volta, dem die

Naturlehre die herrlichsten Entdeckungen verdankt, auch um
die Chemie das Verdienst, ihr das genaueste und schätzbarste

Instrument für die Analyse der Luft gegeben zu haben.
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üeber die YerbrndoDgen gasförmiger Körper

eines mit dem audern

festen, im flüssigen oder im gasförmigen Zustande besitzen, sind

unabhängig von der Kraft der Cohäsion ; andere Eigenschaften

derselben scheinen dagegen durch diese, der Intensität nach

sehr variable Kraft modificirt zu werden und dann kein festes

Gesetz zu befolgen. Die festen und flüssigen Körper würden
durch einerlei Druck in ihrem Kaume jeder um eine ver-

schiedene Grösse vermindert werden, indess ein gleiclier Druck
den Kaum aller elastischen Flüssigkeiten gleichmässig ver-

mindert. Eben so dehnt zwar die Hitze alle Körper aus,

aber bis jetzt hat man bei den flüssigen und bei den festen

Körpern kein bestimmtes Gesetz für diese Ausdehmino; ge-

funden; nur \208] bei den elastisch-flüssigen Körperu ist sie

für alle gleich und von der Natur des Körpers unabhängig.

Die gegenseitige Auziehung der kleinsten Tlieilelieu in den

festen so wie in den flüssigen Körpern ist fulglich die Ur-

sache, welche die eigenthümlichen l.ii^fnschaften dieser Körper
modificirt, und uur weun diese AnzicLung, wie in den Gas-

arten
,

güiizlich aufgehoben ist, scheinen die Körper unter

ähnlichen ünisuiuden einfache und feste Gesetze zu befolgen.

Man wird in dieser Abhandlung eine neue Eigenschaft

der Gasarten kennen lernen, vermöge welcher sie ein festes

Gesetz iü ihren Wirkungen befolgen. Es ist nunilich meine

Absicht, hier zu beweisen, dass die gasförmigen Kciiper sich

unter einander nach sehr einfachen Verhäiiuisseu verbinden^

von

Gay-Lussac.

Vorgüicsen in der philomat. Gesellschaft am 31. Dec. 1808.

welche clie Körper im
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und daäs auch die Kaumverminderuiig, welche in diescu Ver-
bindungen erfolgt, sich nach einem bestimmten Gesetze riclitet.

Die Acutseruu^ einiger «elii" ausgezeichneten Cheniiktr. düss
wir von der Zeit vielleiclit nicht mehr weit entfernt sind, wo
die mehresten cheuiischeu Kracheiniingen der Rechnung wer-
den untertlian werden, wird dadurch, wie ich iioÜe, noch
melir Gewicht erhalten.

Es ist schon an sich eine sehr wichtige Frage, ob die

chemischen VerbinLliin^eu nach allen, oder nnr nach gewissen
bestimmten Verhältnissen erfoli^in. JIr. Proust, dor diesen

Gegenstand zuerst in das Augü ^efasst zu liahen scheint,

nimmt an, dass die Metalle nur zweier Oxydaiiuiis-Gradc fällig

bind, eines im Minimum, und [209] eines im Maximum der
Oxydation ; er liat sicli aber gezwungen gesehen , verleitet

durch eine verfülirerische Idee, Grundsatze, welche der Ph} öik

entgegen sind, aidzusteüen, um alle Uxyde, die dasselbe Metall

unter verschiedenen Umständen hervorbringt, auf zwei zurück

zu fithreü. lir. Berthollet ist durch allgemeine Betrachtungen

und durch Versuche, die ihm eigen sind, zu der Behauptung
geführt worden, dass die Verbindungen immer nach sehr ver-

änderlichen Verhältnissen vor sich gehen, es sey denn, dass

sie durch besondere Ursachen, wie durch Krystallisation, Uii-

auflöbliehkeit oder Elasticität besüumit werden. Endlich hat

Herr Dalto7t die Idee aufgestellt, dass die Verbindungen zwi-

schen zwei Körpern >tets auf die Art vor sich gehen, dass

jeder kleinste Thcil des einen sich mit einem, oder mit zwei,

oder mit drei kleinsten Theilen des andern u. s. f. vereinigt*);

und da aus dieser Ansicht der chemischen Verbindungen folgen

würde, dass sie nach gewissen eonstanten Verhältnissen, zwi-

schen denen keine andere fallen, vor sich gehen, so würde

die Theorie des Jlrn. Dalton sich in sofern der des Hru.

Proust nähern. Hr. Berthollet hat sie indess in seiner Ein-

leitung zu der französischen Uebersetzung von l^homsons

Chemie schon stark [210] bestritten, und wir werden sehen, dass

sie in der That nicht ganz genau ist. Dieses ist der Zustand,

in welcliem sich jetzt jene streitige Materie beiludet; sie ist,

wie mau sieht, nichts weniger als auf das Keine gebracht.

*) Hr. Dalton ist zu dieBer Idee durch allgemeine Betrach-

tangen gelangt, und man ersieht aus seinem Werk New System of

cheiTiical plilh^sophy. S. 213, und aus dem des Hrn. Thomsmi, t 0,

dass seiue üutersuchuuj^eu keine Beziehuug üuu meinen babuu.
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Ich hoffe» dasB die Thatsaolien, welche man hier finden wird,

und die moh der Anfmerksamiceit der Ohemilcer bisher gänz-

Uoh entsogen hatten, daza beitragen werden, aie anfonl^Uren.

DaflB 100 Maass Sanerstoffgas genan 200 Haass Wasser-

stoffgas verzehren, wenn beide sich verbinden nnd Wasser bil-

den, ist durch die Yersnehe dargethan, welche Hr. von Hum-^
boldt in Gemeinschaft mit mir hierttber angestellt hat. Ich

wurde dadurch anf die Vermnthnng geführt, dass die andern

Gasarten sich wohl nach eben so einfachen Verhältnissen mit

einander verbinden möchten, nnd ^eses veranlasste mich, die

folgenden Versuche anzustellen.

Ich bereitete FlmrhorgaB% salzsaures Gas, und kohlen-

saures GaSf und verband eines nach dem andern mit Ammo^
niakgas. Es sftttigen 100 Maass stdzsaiures Gas genau 100

Maass Jmmoniakgas, und das entstehende Salz ist vollkommen

neutral» man mag die erste oder die zweite dieser beiden Gas-
arten in Ueberflnss nehmen. Das Fluorborgas verbindet sich

dagegen mit dem Ammoniakgas nach zwei [211] verschiedenen

Verhältnissen. Bringt man das saure Gas zuerst in die gra-

duirte Rdhre, und lässt das alkalische hinznsteigen, so con-

densirt sich von beiden ein gleiches Volumen, und das Salz>

welches entsteht, ist neutral. Wird dagegen das Ammoniakgas
zuerst in die Röhre gebracht, und man lässt das saure Gas in

einzelnen Blasen dazu steigen, so verschwinden 200 Maass des

erstem auf 100 Maass des letztern, und es entsteht ein Salz

mit Ueberschuss an Basis. Bringt man endlich kohlensaures

Gas mit Ammoniakgas in der l\öhrc in Berührung, so ent-

steht jedes Mal nicht- gesättigtes kohlensaures Ammoniak^),
man mag die erste oder die zweite dieser Gasarten zuerst in

die Röhre aufsteigen lassen, und es verdichten sich mit 100

Maass kolilensaurem Gas genau 200 Maass Ammoniakgas.
Indessen kann man beweisen, dass das neutrale kohlensaure

Ammoniak aus gleichen Volumen beider licstandt heile zu-

sammengesetzt ist. Ifr. Bcrtholht hat dieses Salz, das er

durch Einleiten von Kohlensäure in das nicht gesättigte kohlen-

saure Salz erhalteu hatte, untersuclit. und hat seine Zusammen-
setzung zu 73,34 Kohlensäuregas und "iiijtiO Ammoniakgas
gefunden. Nimmt man nun au, dass es aus gleichen Volumeu

*) Den Namen Fluorhorgas haben Ilr. Thenai 1 imd icli einem
besonderen (iase "fegeben, welehes wir durch Destillatiou von rtuss-

saurem Kalk und glasiger Borsäure erhalten haben.

Digitized by Google



24 Oay-Lnssftc.

beider BeBiandÜidle sasammengesetet sei, so findet man nach
ihrem [813] bekannten specifiBchen Gewicht, dass es dem Ge-
wicht*) nach enthält

71,81 Kohlensäure
28,19 Ammoniak,

welches Verbältniss wenig vom vorigen verschieden ist. Könnte
folglich gesättigte« kohlensaures Ammoniak ans diesen beiden

Gasarten unmittelbar zusammengesetzt werden, so müssten von
beiden gleiche Volumina sich mit einander verdichten. Es lässt

sich bloss unter Mitwirkung von Wasser erhalten ; daraus folgt

indess nur so viel, dass die Verwandtschaft des Wassers die des
Ammoniaks nothwendig verstärken muss, wenn die Elastieität

des kohlensauren Gas in dem Grade fiberwältigt werden soll,

dass 100 Maass desselben sich mit 100 Maass Ammoniakgas
verbinden, nnd dass folglich neutrales kohlensanres Ammoniak
überhaupt nur mittelst Wasser bestehen kann.

Man sidit hieranSi dass salzsaures Gas, kohlensaures Oas
nnd Fluorborgas, wenn sie sich mit Ammoniakgas zn neu-

tralen Salzen verbinden, jedes genan ein dem seinigen gleiches

Volumen von diesem letztern Gas verschlncken, nnd dass die

beiden letztern sauren Gasarten sich genau mit dem doppelten

Volumen Ammoniakgas vereinigen, wenn ein mcht-gesütUgtes

Salz entsteht.

Es ist sehr merkwfirdig, dass so ganz verschiedene gas-

förmige Stturen, jede ein dem ihrigen gleiches Volumen Ammo-
niakgas nentralisiren ; und wir dürfen hiemach [213] vermuthen,

dass, wenn es möglich wäre, alle SAuren und alle Alkalien in

Gasgestalt darausteilen, der neutrale Zustand jedes Mal durch

Verbindung von gleichen Voluminibus gasförmiger S&ure und

gasförmigen Alkali's würde hervoi^ebracht werden.

Nicht minder merkwürdig ist es, dass die Elemente so-

wohl der neutralen Salze als der nicht-gesättigten Salzen sich

nach so einfachen Verhältnissen mit einander verbinden^ weldie

man für Gränzen ihrer Mischungsverhältnisse nehmen muss.

Nehmen wir das specifische Gewicht des Ammoniakgas,

wie es die Herren Biot und Arago^ und das des salzsauren

Gas, wie Herr Biot und ich es bestimmt haben**), so findet

*) Vgl. die Tabelle der specifischen Gewichte weiter unten.

Ba das Salzsänrcgas ein viertel seines (Gewichtes an WaBser
enthalt'^}, so uiuss man für die wahre Salaröure nur dreiviertel
ihrer Dichte in KecbouDg bringen.
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sich, da88 wMerfre^/ti aahsaw^es Ammoniak enihalteii moss

auf 100 OewichtBtbeüe Ammoniak 160,7 Gewichistheile Salz-

säure, also in 100 Gewiehtsiheilen 38,35 Ammoniak nnd 61,65

Salzsäure; welches sehr weit von dem von Herrn Berihollei

angegebenen MischnngsrcrbältniBse : 100 Theile Ammoniak anf

213 Theile Salzsftnre abwacht.

[214] Nehmen wir femer das specifische Gewicht des

kohlensanren Gas so an, wie die Herren Biot nnd Arago es ge-

funden haben, so erhalten wir folgende MiscbnngSYerhftltnisae

:

Ammoniak. Kohlensäure.

nicht-gosättigtes hohlens. Ammoniak 100 127,3 Gew. Th.
oder auf 100 Gewichtstheilen 43,98 56,02

neutrales hu/kUntaiuTeB j^mmontaft 100 254,6

oder auf 100 Gewichtstheilen 28,19 71,81

Ans den hier gefundenen Resultaten Usst sich nun auch

leicht das Verhftltniss der Sättigimgs-Capacitftten beredinen,

worin das Flaorborgas, das salzsaure Gas und das kohlen-

saure Gas gegen einander stehen; denn da von diesen drei

Gasarten gleiche Yolamina einerlei Volumen Ammoniakgas sät-

tigen, so mUssen ihre Capacitäten ihren Dichtigkeiten verkehrt

proportional seyn, vorausgesetzt, dass man bei dem Salzsäuren

Gas die nöthige Correction wegen des Wassergehalts desselben

angebracht habe.

Schon aus diesen Beispielen würde sich der Schluss ziehen

lassen, dass die Gasarten sich unter einander nach sehr ein-

fachen Verbältnissen verbinden. Doch will ich dafür noch

einige andere Beweise führen.

Nach den Versuchen des Hrn. Amedee Berthollet sind

in dem Ammoniak enthalten auf 100 Maass Stickgas genau

300 Maass Wasserstoffgas.

[215] Ich habe bei meinen Versuchen (Soc. d'ArcueiL 1.
1)

gefunden, dass die Sclncefelsäure auf 100 Maass schweflig-

saures Gas 50 Maass Sauerstoffgas enthält.

Detonirt man mit einander 50 Maass Sauerstoffgas und

100 Maass gasförmiges Kohlenstoffoxyd, das man durch Destil-

lation von Zinkoxvd mit stark calcinirter Kohle entbunden hat,

so verschwinden beide Gasarten völlig, und man findet statt

derselben lÜO Maass kohlensaures Gas. Also lässt sich das

koJdcnsaurc Gas als bestehend betracliten aus 100 Maass gas-

förmigem KohleustoÜ'üxyd und 50 Maass Sauerstoffgas.
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Herr Davy hat bei sdnen Analysen der verschiedenen
Verbindungen, welche SUehstoff nnd Sauerstoff nut einander
eingehen; folgende OewichtSTerhältnisse ihrer Bestandtheile ge-
ftinden, nnd werden diese auf Volumina redndrt, so geben sie

die nnten stehenden Verhältnisse. Es enthält

Gewiclitstheile Maass
Stiekstoff. Sauerfit. Stickg. Säuerst. G-.

oxygcnirtes Stickgas 63,30 36,70 100 49,5
Salpeteigas 44,05 55,95 100 108,9

Salpetersäure 29,50 7U,50 100 204,7

[216] Das erste dieser Verhältnisse weicht nicht bedentend von
dem 100 : 50, nnd das letzte ebenfalls nicht sehr von dem
100:200 ab. Das zweite ist mehr verschieden von dem Ver-
hältnisse 100:100, doch ist die Verschiedenheit immer nicht
sehr gross, und nicht bedentender, als man sie bei Versuchen
dieser Art erwarten mnss. Doch habe ich mich Überzeugt,

dass auch in diesem Falle wirklich keine Abweichnng von
der aufgestellten Begel Statt findet. Als ich nämlich die

neue verbrennliche Substanz, welche sich aus dem Kali dar-

stellen lässt'). in 100 Maass Salpetergas verbrannte, blieben

genau 50 Maass Stickgas zurttck; und zieht man das Gewicht

dieses Rflckstandes von dem des Salpetergas ab, dessen spe-

cifisches Gewicht Hr. Berard zu Arcueil mit grosser Sorgfalt

bestimmt hat, so zeigt sich, dass das Salpetergas genau aus

gleichen Volumen Stickgas nnd Wasserstoffgas besteht. Folgen-
des sind daher die wahren Mischungsverhältnisse der Verbin-
dungen, welche Stickstoff und Sauerstoff mit einander eingehen:

Stickgas. SauerstoÖgas.

oxygenirtes Stickgas 100 Maaus. 50 Maass.
Salpetergas 100 — 100 —
Salpetersäure 100 — 200 —

Kaclji mciucu Versuchen, welche von denen des Herrn

Chetievix nur sehr wenig abweichen, besteht oxijgcinri-mlz-

saures Gas dem Gewichte nach in 100 Theilen aus 22.92

Thcilen Sauerstoff und 77,08 Salzsäure 4). [21 7
j Berechnet man

die Volumina, welche diesen Gewichtstheilen entsprechen, so

koniHicii in dem oxy^enirt-salzsaurem Gas auf 300 Maass salz-

saures Ga6 lü3,2 Maass Sauerstoü'gas, ein Mischungsverbältuiss,

Digitized by Goo



lieber dieVerbiuduugen gaöforui. Körper eines mit dem andern. 27

welches von dem: 300 Maass salzsaures Gmü und 100 Maa^ä
Saueistoifo-as, nur höchst wenig verschieden ist*).

[218] Es scheint mir nach diesen Beweisen otlt iil»:ir zu

seyn, dass zwei Gasarteu, welche eine ;inf die andere chemisch

einwirken, sich immer in den allercmfachsten Verhältnissen

mit einander verbinden ; in allen vorstehenden Fallni geschah

dieses nach den Verhältnissen 1:1, oder 1:2, oder 1:3. Es
ist sehr wichtig, zu bemerken, dass sich kein einfaches und
bestimmtes Verhältniss zwischen den Elementen einer ersten

Verbindung zeigt, wenn man auf die Gewichte sieht; nur wenn
eine zweite Verbindung zwischen denselben Elementen vor sich

geht, ist in der neuen Proportion das Hinzugefügte nach einem

Vielfachen der erstem vorhanden. Dagegen vereinigen sich die

Gasarten immer nach solchen Verhältnissen, dass wenn man
die Elemente der Zusammensetzung nach dem Volumen nimmt,

das eine Element ein Vielfaches des andern ist.

Die Gasarten verbinden aidi nicht bloss mit einander nach
sehr einfachen Verhältnissen, sondern anch die scheinbare

Batmwermmfierung ^ die sie im Vereinigen erleiden, steht

immer in sehr einfachem Verhältnisse zu dem Volumen der-

selben.

Ich habe angeführt, dass nach Hrn. Berthollet 100 M.
gasförmiges Kohlenstoffoxyd, die aus Zinkoxyd und stark cal-

cinirter Kohle entbunden worden, sich mit 50 M. Sauerstoffgas

verbinden und 100 Maass [219] kohlensaures Gas geben. Beide

Gasarten ziehen sich also im Vereinigen um einen Raum

*) Bei dem Gewichtsverhältniss für das oxygenirte salzsaurc
Gas ist die Salzsäure als wasserfrei angenommen, während sie

beim GewichtSTerhältnisB als mit dem Viertel ihres Gewichts Wasser
verbunden angenommen wird, welches, wie seit der Vorlegung dieses
Aufsatzes von Hrn. Tkenard und uiir bewiesen worden ist, für ihren
Gaszustand absolut nothig ist. Da aber das eiufaclie Verhältniss
von 300 Säure auf 100 Sauerstoff nicht zufällig sein kauu, so müsste
man schliessen, dass das Wasser, wenn es sich mit trockener Salz-
säure zu gewöhnlicher Salzsäure verbindet, dessen specifisches Ge-
wicht nicht merklich ändert. Man wird zu dem gleichen Schlüsse
durch die Betrachtung getiihrt, dass das speeifiselic Gewicht der
oxygenirteu Salzsäure, welche uacii meine a Versuchen kein Wasser
enthält, genau dasselbe ist» welches man durch Addition der Dichte
des Sauerstoffs zu der dreifachen Dichte der Salzsäure und Hai-
birung der Summe findet. Auch haben Hr. Thenard und ich be-
wiesen, dass das oxygenirt-salzsaure Gas genau die Hälfte seines
Volums Sanerstoff enthält, und daher eiu dem seiueu gleiches Volum
Wasserstoff zerstören kann.
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znsammeD, der gerade 8o gross ist, als der, des das hiiisa'

gefügte Bauerstoffgas eiDnabm. Folglieh ist die Dicbtigkeit

des kohlenaatireii Gas der des gasfdrmigen Kohlenstoffozyds

vermehrt um die Hälfte der Diebtigkeit des Sauerstoffgas gleich

;

oder es ist umgekelirt die Dichtigkeit des gasförmigen Kohlen—
Stoffoxyds gleich der des kohlensauren Gas weniger der Hälfte
der Dichtigkeit des Sauerstoffgas. Daher ergiebt sieb, wenn
man die Dichte der Lnft zur Einheit nimmt, die des Kohlen-
stoffoxydgases zu 0,9678; Cfruikahanli hatte me durob Ver-
suche 0,9569 gefunden. Nun ist bekannt, dass Sauerstoffgas

ein gleiches Volumen kohlensaures Gas erzeugt, wenn es sich
in dieses Gas verwandelt. Folglich mnss Sauerstoffgas, wenn
es mit Kohle gasförmiges Koblenstoffoxyd bildet, sein Volumen
verdoppeln; und dasselbe findet mit kohlensaurem Gas Statt,

welches beim Durchtreiben durch gltthende Kohle in diese Gas-
art verwandelt wird. Danach findet man fflr das kohlensaure

Gas die Zusammensetzung

Aehnliche Schlüsse auf den Schwefel übertragen madien
es wahrscheinlich, dass eine solche Menge Schwefel als lOO
Tbelle Sauerstoff in sich aufnimmt, um zur schwefligen

Säure zu werden, mit sich 150 Theile Sauerstoff vereinigt,

wenn sie zur Schwefelsäure wird. Nun enthält nach den

Analysen der Herren Klaprothj Buchoh und Richter die

Schwefelsäure auf 100 Gewichtstheile Schwefel 138 Gewichts-

theile Sauerstoff. Sie besteht aber auch, wie wir gesehen

haben, ans einem doppelt so grossen Volumen schwefligsaurem

Gas als Sauerstoffgas, und ihr Gewicht müsste daher dem von

2 Theilen schwefliger Säure und von 1 Theile Sanerstoffgas

gleich seyn, das ist ^ 2.2,265+ 1,10359= 5,63359; da

nämlich das specifische Gewicht des schwefligsauren Gas nach

Kirwan 2,265 ist, wenn das der atmosphäiisehen Luft 1 ge-

setzt wird. Von diesem Gewichte mttsste das Gewicht des in

der Schwefelsäure enthaltenen Sauerstoffs betragen, also

3,26653; und wenn mau davon das Gewicht des einfachen

Volumens Sauerstofl'gas mit 1,10359 abzieht, so bleibt für

27,38 Kohlenstoff
72,ü2 Sauerstoff

[220] und fflr das gasförmige Koblenstoffozyd

42,99 Kohlenstoff
57,01 Sauerstoff.
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das Oewioht des Sauerstoffs, der in dem doppelten Volnmen
sehwefligsanren Gas enthalten ist, 2,16294 ftbrig, and folg-

licli vtlrde das Gewicht des Sauerstoffs, der in dem einfachen

Volumen sehwefligsaaren Gas enthalten ist, 1,08147 betragen.

[221] Dieses Gewicht ist nur nm zwei Hundertel von 1,10359
(dem Gewichte des einfachenYolnmens Sanerstoffgas, wie es die

Versnchc geben) yerschieden, und man sieht also hierans, dass

das Sanerstoffgas, wenn es sich mit dem Schwefel zn schwef-

ligsaurem Gas verbindet, nur eine Baumvermindung von ^
erleidet. Wftren die f>ata, welche bei dieser Rechnung zum
Grunde liegen, genauer, so wflrde sich wahrscheinlich finden,

dass das Volumen des Sauerstofl^as hierbd ganz unverändert

bleibt. Nehmen wir dieses letztere an, und zugleich die Ktr-
«xxfi'sche Bestimmung des specifischen Gewichts des schweflig-

sauren Gas, so findet sich, dass das schtuefligsaure Gas auf

100 Gewichtstheile Schwefel 95,02 Gewichtstheile Sauerstoff

enthält. Gehen wir dagegen von der wahrscheinlicheren An-
nahme aus, dass 100 Maass schwefligsaures Gas 100 Maass
Bauerstoffgas in sich enthalten, und dass man ihnen noch
50 Maass Sauerstoffgas hinzufügen muss, um sie in Schwefel-

säure zu verwandeln, so mnss schwefligsaures Gas auf 100
Theile Schwefel 92 Theile Sauerstoffgas enthalten, und das

specifische Gewicht dieses Gas mnss [222] seyn 2,30314, in-

dess es Kirwan durch directe Versuche 2,2650 gefunden hat*).

Der Phosphor steht in der allernächsten Beziehung mit

dem Schwefel, da beide fast dasselbe specifische Gewicht haben.

*) Um diese Untorsc'hiedn zum Verschwinden zu bnn«^en, Avürdo

es neuer Versuche bedürfen über die l)ichtc der schwefligen Säure,

sowie über die uuiuittelbare Verbindung des Scbwelels mit dem
Sauerstoff, um zu sehen, ob dabei eine Zusaromenziehung eintritt,

und über die Verbimluiiic des schwefligsuuren Gases mit i^moniak.
Thatsächiich habe ich beim luhifzen ron Zinnober in SauerstofTiras

gefunden, dass lüü Theile desselben nur 93 Theile schwefli^HauK s

Gas hervorbringen. Auch erschien es mir, als sei zur Bildung eines

neutralen Salzes weniger schwefligsaures Gas, als Ammoniak er-
forderlich. Da aber die Versuche nicht unter passenden Umständen
auf<2:eführt sind, namentlich der letztere, welcher sich nicht ohne
Wasser ausführen lässt, indtMu das schwefligsaure Gas sofort zer-

setzt wird und Schwefel fallen lässt, wenn es mit Ammoniakgaa
vemiscfat wird, so beabsichtige ich, bevor leb Schlüsse daraus
stehe, die Versuche zu wiederholen, unter genauer Bestimmung
aller Einzelheiten. Es ist dies um so nöthiger, als man sirh des
schweflijrsauren Gases, dessen Verhältnisse ^renan bekannt sind,

zur Analyse des Schwefelwasserstoltgases wird bedienen können.
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Folglich wttrde auch der Phosphor, um zur phospborigen Säure
zu werden, noch einmahl so viel Sauerstoff in sich anfnebrnm
mtlsseD, als diese hedarf, um sich in Phosphorsäure zu [223
verwandeln^). Da nun letztere nach Roae auf 100 Theile
Phosphor 114 Theile Sauerstoff enthält, so muBB die pltos-

pharige Säure ans 100 Gewichtstheilen Phosphor nnd 76 6e-
wichtstlicilen Sauerstoff bestehen.

Wir haben gesehen, dass 1 00 Maass Stickgas sich genau
mit 50 Maass Sanerstoffgas verbinden, wenn oxygenirtcs Sttck-
gas^ und gor.m mit 100 Maass Sauerstoffgas. wenn Salpetergas
entsteht. In dem ersten Falle seheint die Zusammenziehnng
ein klein wenig grösser als das Yolumen des hinzugetretenen

Sanerstoffgas zu seyn; denn das nach dieser Hypothese be-
rechnete specifischo Gewicht des oxygenirten Stickgas müsste
Heyn 1,52002, und Hr. j9a«y hat dasselbe 1,61414 gefunden.

Es lässt sich indess aus den Versnchen des Hm. Dcmy leicht

zeigen, dass auch in diesem Falle die scheinbare Zusammen-
ziehung genau dem ganzen Volumen des hinzugetretenen Sauer-

stoffgas gleich ist. Denn als er zu 100 Maass Wasserstoffgas

97,5 M. oxygenirtes Stickgas setzte und einen elektrischen

Funken hindurch schlagen liess» wurde alles Wasserstoffgis

verschluckt, nnd es blieben 102 Maass Stickgas tlbrig. Etwas

von diesem Stickgas war unstreitig dem Wasserstoffgas, wie

fast immer, beigemengt, auch [224] kann sich unter dem Bttfik-

stande etwas nicht verbranntes Wasserstoffgas befunden haben.

Der wahre Rückstand des Stickgas scheint folglich dem hinzu-

gesetzten oxygenirten Stickgas an Volumen sehr nahe gleich

gewesen zu seyn. Mengt man eben so 100 Maass Phosphor-

Wasserstoffgas mit 250 Maass oxygenirtem Stickgas, und lässt

einen elektrischen Fnnken hindurch schlagen, so bildet sich

Wasser und Phosphorsäure, nnd es bleiben genau 250 Maass

Stickgas Hbrig; wiederum ein offenbarer Beweis, dass die

Elemente des oxygenirten Stickgas sich um einen Raum zu-

sammenziehen, der genau dem Räume des Sanerstoffgas gleich

ist, welches in die Verbindung mit eingeht. Und danach

muss das specifische Gewicht des oxygenirten Stickgas seyn

1,52092.

In dem Salpetergas scheint dagegen gar keine Zusammen-
ziehnng der Elemente vor sich zu gehen. Denn berechnet

man das specifische Gewicht, welches es haben muss, wenn

es eine Verbindung aus gleichen Theilen Sanerstoffgas und

Stickgas ist (wie ich das dargethan habe), unter der Vorans-
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Setzung, dass beide Gasarten, indem sie sieh yerbinden,

keine Raumverminderang erleiden, so findet man es 1,036;

directe Versuche gaben aber das specifische Gewicht des Sal-

petergas 1,038.

Saussure hat gefunden, dass das specifisehe Gewicht des

Wasserdampfs sich zu dem specifischen Gewichte der atmo-

sphärischen Luft wie 10:14 verhält. Gesetzt, es sey, wenn
\00 Maass Sauerstoflgas sich mit 200 Maass Wasserstoffgas

zu Wasser verbinden, die ganze RaumVerminderung dem Kaume
des Sauerstoffgas gleich, so wtirde jenes Verhältniss das [225]

von 10:16 seyn. Mit dieser bedeutenden Verschiedenheit und
der Autorität eines so ausgezeichneten Physikers, als Saussurey

scheint jene Voraussetzung nicht bestehen zu können ; dennoch

erhält sie durch folgende Umstände viel Wahrscheinlichkeit.

Sie hat erstens eine sehr starke Analogie vor sich. Zweitens

hat Hr. Trolles durch directe Versuche gefunden, dass die

Dichtigkeit des Wasserdampfs zu der der atmosphärischen Luft

in dem Verbältnisse von 10:11.5 statt 10:14 stellt. Drittens

ist zwar der Kaum noch nicht genau bekannt, den AVasser

bei dem Uebergange in den elastisc}i-flüssie:en Zustand ein-

nimmt, doch weiss man aus den Versuelieii des Hin. W^aft^

dass aus 1 Cubikzoll Wasser ungefähr 1 Cu))ikfuss Wasser-

dampf wird. Wasser bei der Verwandlung in Dampf also den

I728fachen iLauui einnimmt. Nacli der Sau.smre %{i\\i}x\ Be-

stimmung des Verhältnisses der Dichtigkeit des Wasscrdampis
zu der der Luft 10:11. würde dieser nur den 148S fachen

Kaum des Wassers ciuDebmen; dagegen den 1 700. G faclien

Raum, wenn dieses Verhältniss 10:l(i ist. Berechnet mau
endlich aus der Dichtigkeit des Wasserdampfs die strahlen-

brecliendc Kraft, welche ihm zukuuimen muss, so giebt das

Verhältniss 10:11 sie gegen die Erfiilniiug etwas zu gross,

das Verhältniss 10: 16 dagegen der Erlahruug weit näher ki*m-

mend. Diese Gründe ^226] machen es sehr wahrscheinlich,

djiüs 10 :10 das wahre Verhältniss der Dichtigkeiten zwischen

Wasserdampf und Luft ist.

Das Ammoniakgas besteht dem Volumen nach aus 3 Thei-

len Wasserstoflgas und 1 Theilc Stickgas, und die Dichtigkeit

desselbcu, verglichen mit der der atmosphärischen Luft, ist

0,596. Gesetzt, die Zusammenziehung beider Elemente im

Augenblicke der Verbindung sey der halben Summe der Volu-

minum der beiden Gasarten, oder vielmehr dem Doppelten des

Volumens des Stickgas gleich, so müsste die Dichtigkeit dea
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Ammoiiiakgas seyn 0,594. Dieses fast ToUkommene Zasam-
menstimmen beweiset, dass in der That die ZEsanunenziehung
der Elemente des Ammoniakgas genan so gross ist, als das
doppelte Yolnmen des Stickgas, welckes in die Verbindnng
eingeht.

Ich habe weiter oben dargethan, dass das oxygemri-
Salzsäure Gas dem Yolnmen nach ans 300 Theilen salzsaiirem

Gas nnd 100 Theilen Sanerstoffgas besteht®!. Wiedernm an-
genommen, dass beide gasförmige Bl^ente im Vereinigen sich

nm die Hälfte ihres ganzen Volamens zusammenziehen, so giebt

die Bechnung die Dichtigkeit dieses Gas 2,468; die Erfahrung
giebt sie 2,470. Ich habe mich anch durch mehrere Versuche
vergewissert, dass die Elemente des oxygenirt-salzsaiiren Gas
in einem solchen Verhältnisse zu einander stehen; dass dieses

Gas mit den Metallen neutrale Salze bildet. Lässt hkui z. B.
oxygenirt-salzsaures Gas über Kupfer fortstei^en, so entsteht

grünes salzsjuires Kupfer, das eiu wenig ültevschtlssi^ sauer

ist, und zugleich sei i lägt sich ein wenig Kupferoxyd nieder,

denn dieses Salzsäure Kupfer kann nie [227] vollkommen neu-
tral erhalten werden. Aus jenem Verhalten folgt, dass in allen

salzsauren Vcrhindungen die Salzsäure und der bauerstoü' in

solchem Verhältnisse vorhanden sind, dass, wenn beide die

Gasgestalt aim ihmen, das Volumen der Salzsäure drei Mal

80 gross als das des Sauerstoffs seyn würde, gerade so, wie

das in dem oxygenirt - salzsauren Gas der Fall seyn wtirde.

Dasselbe gilt von den kohleihmuren und den ßiisssauren Sal-

zerij deren Säuren bei gleichem Volumen in Gasgestalt die-

selbe Sättigungs-Capacität als die Salzsäure haben.

Man sieht aus diesen verschiedenen Beispielen, dass die

Zusammenziehung, welche zwei Gasarten erleiden, indem sie

sich verbinden, beinahe genan in dem Verhältnisse ijn erVolu-
minum, oder vielmehr des Volumens einer derselben steht.

Die unter dieser Voraussetzung berechneten Dicht is-keiten der
Verbindungen weichen nur sehr wenio- von den Dichtigkeiten

ab, welche die Erfahrung giebt, und es ist wahrscheinlich,

dass diese Abweichungen völlig verscliwinden würden, wenn
die dahin gehörigen Versuche mit meiir Genauigkeit wieder-
holt würden.

Wenn man an das allgemeine Gesetz der chemischen
Verwandtschaft denkt, dass bei jeder chemischen Verbindung
die Eiementar-Theile einer zum andern in eine grössere Kühe
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treten, so wird es schwer, zu begreiitii, wie das gasförmige

Kohlensioffoxyd leichter als Sauerstoffgas seyu kann. Haupt-

säclilicli hierauf stützt Hr. Berthollet seinen Beweis für die

Oegenw^art von WasserstoflF in diesem Gas, durch die er die

geringe Dichtigkeit desselben zu erklären sucht. Wie es mir

scheint, rührt indesc> jene Schwierigkeit daher, dass man an-

nimmt, die [228] Anniilierung der Elementar-Theilchen in Gas-

arten, welche sich mit einander verbinden, äussere sich durch

Raumverminderung der beiden Gusuiten. Diese Annalimt; ist

nicht immer richtig, und es lassen sich mehrere Verbiiuliniiiun

von Gasarten nachweisen, bei denen die Bestandtlu ile eine

gi'osse Annäherung erleiden, ohne dass die geringste Raum-
verminderung erfolgt, oder bei denen selbst eine Erweiterung

des Raumes Statt findet. Dahin gelir>rt das Salpetergas, in

sofern man es als direct aus Stickgas und Sauerstoffgas oder

aus oxygenirtem Stickgas und Sauerstoffgas entstanden denkt.

In dem ersten Falle würde keine Raumverminderung, in dem
zweiten selbst eine Raumerweiternng Statt finden, indem aus

lOÜ Maass oxygenirtem Stickgas und 50 Maass Sauerstoffgas

200 Maass Salpetergas entstehen müssten. Man weiss ferner,

dass das kohlensaure Gas genau ein gleiches Volumen Sauer-

stoffgas in sich schliesst, und dass die Verwandtschaft der

Bestandtheile desselben sehr gross ist; wollte man aber an-

nehmen, dass die Verdichtung der Bestandtheile in unmittel-

barem Verhi&itnisse der Raumverminderung stehe, so wflrde

man jene, gegen die Erfahrung, für null nehmen müssen.

Könnte der Kohlenstoff die Gasgestalt annehmen, so würde
er sich in solcher Gestalt nach einem einfachen Verhältnisse,

z. B. nach gleichen Volumen, mit dem Sauerstoffgas verbinden,

und dann würde also di« sichtbare Raumverminderung [229]
dem ganzen Volumen des Kohlenstoffs in Gasgestalt gleich seyn.

Dieses Iftsst sich anch auf das gasförmige Kohlenstoffoxyd
übertragen, wenn man annimmt, dass 100 Maass desselben,

z. B. aus 100 Maass Kohle in Ga^gestalt und aus 50 Maass
Saner8to%a8 gebildet werden wflrden. Was es indess auch
für eine Bewandtniss mit dieser Annahme habe (die nur dienen

soll, begreiflich zu machen, dass Sauerstoffgas mit einem festen

Kdrper eine Verbindung hervorbringen kann, «eiche specifisch

leichter als es selbst ist), — so mnss man es doch immer als

eine auf eine grosse Menge von Beobachtungen gegründete

Wahrheit zugeben, dass die Verdichtung, welche die kleinsten

Theilchen zweier KOrper, besonders zweier Gasarien, erleiden,
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indem sie sich mit einander chemiscli verbinden, in keinem
unmittelbaren Verhältnisse zu der Raumverminderung steht,

welche"] sich dabei zeigt. Denn wenn die eine sehr gross
ist, ist die andere oft sehr klein oder selbst gar nicht vor-
handen.

Die Bemerkung, dass die brennbaren Gasarten sich mit
dem Sauerstoffgas in den einfachen Verhältnissen 1:1, oder
1:2, oder i :^ verbinden, kann uns ein Mittel an die Hand
geben, die JHchtigkeit der Dämpfe der bre?mbare?i Körper
zu bestimmen, oder wenigstens dieser Bestimmung uns sehr

zu nähern. Denken wir uns alle brennbaren Körper in der

Gasgestalt, so würde von jedem ein bestimmtes Volumen ein

[230] gleiches, oder das doppelte, oder das halbe Volumen
Sauerstoffgas verschlucken. Nun aber kennen wir die Ver-
hältnisse, in welchen der Sauerstoff sich mit den brennbaren

Korpern, die sich im festen oder flüssigen Zustande befinden,

vereinigt; wir brauchen also nur das Volumen des Sauerstoffs

in Gasgestalt zu berechnen, und den Dampf des brennbaren

Körpers entweder diesem Volumen selbst, oder dem Doppelten,

oder der Hälfte desselben gleicli zu setzen. Das Quecksilber

ist so z. B. zweier Grade der Oxydirung fähig, und der erste

lässt sich mit oxygenirtem Stickgas vergleichen, wovon 100

Maass in sich enthalten r)0 Maass Sauerstoffgas und 100 Maass

Stickgas. Nun sind in diesem Oxyde ersten Grades nach den

Herren l'ourcroy und Thenard 100 Gewichtstheile Quecksilber

mit 4,16 Gewichtstheilen Sauerstoff verbunden, und diese letz-

teren würden in Gas verwandelt einen Kaum einnehmen, der

sich durch 8,20 ausdrücken lässt. Die 100 Gewichtstbeile

Quecksilber mtissten also, in Dampf verwandelt, den doppelten

liaum, das ist von 16,40 einnehmen, woraus folgt, dass die

Dichtigkeit des Quecksilberdampfs ^-{.^J, das ist, 12,01 Mal

grösser als die des Sauerstoffgas ist, und dass das Quecksilber

beim Uebergehen aus dem tropfbaren in den elastisch-flüssigen

Zustand einen 961 Mal grössern Kaum als zuvor einnimmt.

Ich verweile micli bei diesen Bestimmungen nicht, da sie

sich nur auf Analogieen gründen, und es sehr leicht ist, sie

zu vermehren.

Die Versuche, welche ich in dieser Abhandlung bekannt

gemacht habe, führen mich bei dem Beschlüsse derselben nun

noch auf die Frage: [231] oh die chemischen Verhindungen

nach hestii/tdigen oder nach ceränderliehen Verhälbiissen er-

folgen /
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Nacli Hrn. I)alto?i's sinnreicher Idee, dass die Verbin-

dungen Atom f(ir Atom vor sich gehen , wtirden die ver-

schiedenen Verbindungen , welche zwei K/u'per mit einander

eingehen können, dadurch begründet werden, dass jeder kleinste

Theil dea Einen sich entweder mit einem, oder mit zwei, oder

mit einer grössern Zahl kleinster Theilchen des andern, aber

immer obue Zwischenmittel vereinigt. Die Herren Thomso/f

und Wollasfon haben Versuche angestellt, welche diese Theorie

in der That zu bestäiigen scheinen. Der erste iaiid. dass

das überschüssig-saure-sauerkleesanre Kali nocli ein Mal so

viel Säure enthält, als nutbig ist. das Kali zn neutralisiren;

und der zweite, dass in dem nicht -gesättigten kolilensauren

Kali noch ein Mal so viel Alkali voibundeu ist, als zum
Neutralisiren der Säure erfordert wird.

Die zahlreichen Resultate der Versuclic, die ich im gegen-

wärtigen Aufsatze bekannt gemacht babe, sind dieser Meinung
ebenfalls sehr günstig. Dagegen führt Herr BerthoUet als Be-

weise der Meinung, dass die Verbindungen auf eine stetige Art

in einander übergehen, die überschüssigsauren schwefelsauren

Salze, das Glas, die MetalUegirungen und die Miscbungen ver-

schiedener Flüssigkeiten an. Alle diese Verbindungen sind in

ihren Verhältnissen sehr variabel. Vorzüglich beruft er sich

auf die Einerleiheit der Kraft, welche [232i die chemischen

Verbindungen und die AutiusHugen bewirkt.

Beide Meinungen haben also eine grosse Menge That-

sachen für sich. So widersprechend sie einander zu seyn

scheinen, so ist es in der That doch leicht, sie mit einander

zn vereinigen. Man muss allerdings mit Hrn. BerthoJIef an-

nehmen, dass die chemische Kraft zwischen den kkin^tt u

Theilchen der Körper auf eine stetige Art ins Unbestimmte
wirkt, so viel der Theilcben auch seyn, und in welcher Be-
ziehung sie auch stehen mögen, und dass also im Allgemeinen

Verbiiulungen nach sehr veränderlichen Verbältnissen erhalten

werden ktiiiTien. Man muss aber auch zugleich annehmen,
dass nicht blos.s die IJnanflöslichkeit , die Oohäsion und die

Elasticität dahin wirken. Verbindungen nach festen Verliält-

nissen bervor/.u bringen, sondern dass auch die chemische Kraft

mächtigti wirkt, wenn die Elemente sich mit einander nach

einfachen Verhältnissen, das heisst, eins /n eins, oder so ver-

einigen, dass die Zahl der einen ein Vielta'-ln > der Zahl der

andern ist, und dass sie alsdann Verbindungen hervorbringt,

welche sich leichter trennen. Auf diese Art lassen sich beide

3*
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Meinungen mit einander ausgleichen, und lässt sich das grosse
chemische Gesetz aufrecht erhalten: dass so oft zwei Körper
einer in die Wirkungssphäre des andern tritt, beide nach ihrer

Masse auf einander wirken, und im Allgemeinen Verbindungen
nach [233] sehr variablen Verhältnissen hervorbringen, wofern
nicht diese Verhältnisse durch besondere Umstände bestimmt

werden.

Beschluss. •

Ich habe in dieser Abhandlung gezeigt, dass die Ver-
bindungen gasförmiger Körper mit einander stets nach den

allereinfachsten Verhältnissen vor sich gehen, so dass sich wit

dem einfachen Volumen des einen immer entweder dasselbe,

oder das doppelte, oder höchstens das dreifache Volumen des

andern gasförmigen Körpers vereinigt. Solche einfache Vor-

hältnisse finden sich bei den festen und den tropfbaren Körpern

nicht; eben so wenig, wenn man auf das Gewichtsvcrhältniss

der Bestandtheile sieht. Und dieses ist ein Beweis mehr, dass

die Körper sich in der That nur in dem Gaszustande unter

ganz gleichen Umständen befinden, und dass sie daher nur

in diesem Zustande nach einfachen und festen Gesetzen wir-

ken können.

Wir haben ferner gesehen, dass das Ammoniakgas genau

ein dem scinigen gleiches Volumen der gasförmigen Säuren

neutralisirt, und dass es daher nicht unwahrscheinlich ist, dass,

gesetzt alle Säuren und Alkalien könnten den elastisch-flüssigen

Zustand annehmen, stets Säure und Alkali in diesem Zustande

mit einander Verbindungen nach gleichen Voluminibus eingehen

würde, so oft neutrale Salze entständen. Die Sättigungs-

Capacitäten der Säuren würden also für alle Alkalien dieselben

seyn, und so umgekehrt, sofern man die Sättigungs-Capacitäten

nach den sich vereinigenden Voluminibus mässe; und dieses

würde vielleicht die wahre Art [234] seyn, sie zu schätzen').

Die sichtbare Zusammenziehung, welche Gasarten erleiden,

indem sie sich mit einander verbinden, steht ebenfalls mit dem

Volumen einer derselben in einfachem Verhältnisse, und auch

diese Eigenschaft kommt allein den Körpern in der Gasgestalt zu.

Die beiden folgenden Tabellen sind theils an sich klar,

theils finden sie ihr Verständniss in dem Vorhergehenden, und

bedürfen daher weiter keiner Erläuterung.
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^252] Dichtigkeit der ein

gesetzten gasfür

Dnrcli Evfalinmg
bestimmt

und von wem

AtmosphSriflcfae

Luft
SauerstofPgas
Stickgas
Wasserötoffg.
KohlensaureB
Gas

Ammoniakgas

SalzBanres Gas

fachen und zusaminon-
migeu Körper.

Bereelinet nus d. einfachen Vo-
lum. -Vcrliültnisse der ^asfnrni.

Bestandtheile, ii. unter der NOr-

aussetzung, dass d. Zusauimeii-

ziehung der gasförm. Elemente

1,00000

1,10359

0,96913

0,07321

1,51%
0,59669

Biot
u.

Arago.

0,59438

Oxygenirtes
J

Stickgas
1

Snlpetergas
Sciiwefligsaur.

Gas

1,61414
1,36293

1,0388

2,265

Davy.
Berthollet.

B^rard.

Kirwan.

1,52092

1,03636

Gasförmiges
Kohlenstoff-

Oxyd
1

0,9569 (jruiköh. 0,96782

Wasserdampf
1

0,6896 Tralles. 0,625

Oxygenirt-salz-i

sanreeGas 1
2,470

j

Thcnard
u. Gay-

. Lussac.
2,468

gleich sey

^ d. ganzenYolumena.

1,52092 ! dem Vol. d. Säuerst G.

^ d. ganzenVolumens.

I
angenommen, es Seyen

Sauerstoffgas.

dem Volumen des
Sanerstoffgas.

{ d. ganzen Volumens.

[253] Mischungsverhältnisse mehrerer Verbindungen,
deren Bestandtheile gasförmig sind.

Salza. Ammoniak
Kohlensaures Am>

mouiak
neutrales

ungesättigtes

Bon- XL fiusBsaures

Ammoniak
Tieiitrfiles

ungesättigtes

Dem Volumen nach

Maasse.

1001

lou

100

1 (Ml

loo;
1 1

'

o
> s.

I

O
»
tu

Maasee.

100 8alz8.G.

100\ kohls.
150

/ Gas.

lOOl B.u.fl.

50 j s. Gas.

Dem Gewiehte nach

Gewichtstheile in 100.

38,35 1 > 61,65 SalZB.

28,19( 5. l71,8UKoh-
43,98] g- 56,02Jlenö.
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Anmerkaugen«

In yorliegendem Bändehen finden sich die Ablumdlnngeu
zuBammengestellt, in welchen die Entdeckung» dass die Gase

sich nach einfachen rationalen Volnrnverhältnissen verbinden

und umsetzen, der wissenschaftlichen Welt mitgetheilt worden
ist. Es sind deren zwei. Die erste, von Alex, von Hum-
boldt und /. F. Gay-Lussar den 21. Jan. 1805 dem Institnt

vorgelegte, und hernach im Journal de Physique. 60, 129— 158

»an XIII« veröffentlichte Abhandluu^^ führt den Titel: Ex-
periences sur les moycns eudiomctriques ot sur la

Proportion des priucipes constituants de 1 aiinosphere
nnd hat eine zunächst technische Untersuchung der llilfsniittel

/Ulli Zwecke, durch welche der Sauerstoffgehalt der atmosphä-

rischen Luft bestimmt werden kann. In dieser an werthvollen

Beobachtungen reichen Arbeit wurde festgestellt, dass das Ver-

hältniss, nach welchem Sauerstoff und Wasserstoff sich ver-

binden, völlig constant und unabhängig vom Ueberschnss des

einen wie des anderen ist, und zwar bis zu den Grenzen,

innerhalb deren überhaupt völlige Verbrennung stattfindet. Die

von Volta angegebene ciidionietriselie Methode der VerpulTung

der Luft mit überbchüs.^i^cm Wiisserstolf ergab sich darnach
als prinzipiell gut, und einer hohen Genauigkeit fähig.

Bei der Bestimmung des Zahlenwerthes des fraglichen

Verhältnisses fanden Htimholdt und Gay-Lussac es mit der

runden Zahl 1 : 2 innerlialb der Versuchsfehler tibereinstimmend,

nämlicli 1 : l,9yS0. Dies Erp:f'hniss entspricht sehr nahe der

Wahrheit, denn die neueren, überaus sorgfältigen V^ersuche

von E. ir. Morley (Amer. Journ. of Sc. [3] 41^ 220. 1891)
stellen das Verhältniss auf 1 : 2/002 fest.

Von der Abliandlung ist nur der Theil hier wieder-

gegeben, die anderen Theile, die Anwendung der Schwefel-
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40 Anuierkiingen.

alkalien zur Eudiometrie , die Zusammensetzung der atmo-
sphärischen Luft unter verschiedenen Umständen 'S. 129—134

und 152— 157 des Originals; sind, als mit dem Zwecke des

vorliegenden Abdruckes in keiner unmittelbaren Beziehung

stehend, fortgelassen worden.

Die zweite der hier abgedruckten Abhandlungen ist von

Gay-Lus6ac allein vcrfasst und unter dem Titel M(imoire
Sur la combinaison des substances gazeuses, les unes
avec les au t res in den M^moires de physique et de cliimie

de la social d'Arcueil, t. II, p. 206—234 und 252—253, 1809
veröfl'entlicht worden, nachdem sie der Societe Philomatique am
31. Dec. 1808 vorgelegt worden war. In Verfolgung des beim

Sauerstoff und Wasserjitoff erhaltenen Ergebnisses prüfte Gay-
Lussac weiter die Volumverhältnisse gasförmiger Verbindungen

und gelangte so zu der Entdeckung des Gesetzes, dass in allen

Fällen cliemischer Vorgänge zwischen Gasen die Volume vor

und nach dem Vorgang in einfachen Verhältnissen stehen.

Diese Entdeckung hat einen ungemein grossen Eiofiuss

auf die Entwicklung der Chemie ausgeübt. Indem sie fast

gleichzeitig mit der des Gesetzes der multiplen Proportionen

von Dulton und JVolla^tofi (vgl. Classiker, Nr. 3) an die

Oeffentlichkcit gelangte, bildete sie im Verein mit den etwas

späteren Arbeiten von Berzelius (Classiker Nr. 35) die Grund-

lagen für die Theorie der chemischen Verbindungen, welclie

wir gegenwärtig besitzen.

Die unmittelbaren Versuche zum Nachweis des fraglichen

Gesetzes, welche Gay-Lusaac mittheilt, sind nicht eben zahl-

reich ; sie beschränken sich auf die Reaktionen des Ammoniaks
auf Borfluorid, Kohlendioxyd und Chlorwasserstoff. Indessen

erkannte Gay-Lusmc alsbald, dass jede Bestimmung einer

Gasdichte sich zu einer Prüfung seines Gesetzes verwerthen

lässt, wenn die Dichten der anderen in Betracht kommenden
Gase, oder die Verbindungsgewichte der in Betracht kommen-
den nicht -gasförmigen Stoffe bekannt sind, und hat dieses

Prüfungsmittel ausgiebig verwerthet. In diesem Verfahren, die

Consequenzen der unmittelbaren Beobachtung möglichst weit

zu verfolgen, liegt ein grosser vorbildlicher Werth der Ab-
handlung.

Was den deutschen Text der Ausgabe anlangt, so ist

ihm wesentlich die üebersetzung zu Grunde gelegt, welche

Gilbert in seinen Annalen der Physik [W, 38—80, 1S05

und 30, 6— 30, 1810) von beiden Arbeiten gegeben hat; doch
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Anmerkitikgeii. 41

ist der Text ^oelmiala mit dem Original vergliclieB imd wo
nOtliig geändert vnd ergftnzt worden* Die in eekigen Klammern
beigefilgten Seitensahlen beziehen sich anf die Originahhhand^
hmgen im Joum. de Physiqney reap. den M^m. d'Aroueil.

1) Zu 8, 23. Die Vorgänge zwischen Ammoniak nnd
Kohlendiozyd nnd Borflnorid sind weit verwickelter, als Gay-
Lmsae annahm, der sie fttr ein&che Salzbildnngen hielt. Im
ersten Falle entsteht, wie bekannt, carbandnsanres Ammon,
C02+ 2NH^^ ira^ •0 -CO Was sich bei der Wechsel-

wirkung Yon Mnorbor mit Ammoniak bildet, harrt noch ge-

nanerer Untersnchung, da seit den alten Yersnchen Ton J, Da^oy
(Phil. Trans. 1812, 368) sich Niemand mit der Frage be-

schäftigt zn haben scheint.

2) Zri S, 24^ Amnerkimg. Die Vorstellung, dass Chlor-

wassers toAgas Wasser enthalte, welches sich durch keine

Trockenmittel entfernen lasse, ist durch die von Lavoisier

licriührende irrtlitimliche Annahme eutstüiidcn, dass die Salze

Verbindungen von Oxyden mit Säuren seien. Da bei der

Einwirkung des Chlorwasserstoffs z. B. auf Bleioxyd Wasser
entsteht, so nahm man an, <1 as^ dieses in der 8a Iz-

säure vorhanden gewesen sein imisse, da seine Bildung auf

Kosten des Sauerstoffs im Bleioxyd nach joner Voraussetzung

nicht angenommen werden konnte.

3) Zu S. 25 und 26. Oxygenirtes Stickgas ist Stiek-

stoffoxydul, N^O; Salpetergas ist Stickoxyd, NO. Die »ver-

brennliche Substanz aus Kali« ist Kalium.

4) Zn S. 26. Oxygenirte Salzsäure ist Chlor. Die in

der Anmerkung 2 erwähnte iiTthtimliche Voraussetzung be-

dingt, da z. B. »salzsaures Bleioxyd «r aus metallischem Blei

nnd Clilor ohne Wasser entsteht, die Annahme, dass im Chlor
nicht nur der Sauerstoff enthalten ist, welchen das Blei zur

Bildung von Bleioxyd braucht, sondern auch noch derjenige,

wt lchen jede öänre nach Lavoisier nothwendig enthalten

musste.

5) Zu iS. 30. Der Analogieschluss vom Schwefel auf

den Phosphor ist irrthttmlich; die Sanerstoffverhältnisse in der

phosphorigen und Phosphorsänre (oder vielmehr in ihren An-
hydriden) sind 3 : 5 statt 1 : 2.
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42 Änmorkiiiigen.

6) Zu S. 32, Vgl. Anmerkimg 4.

7) Zu 6\ 36. Diese Vermuthniig luit sieh nicht bestätigt.

Vielmehr haben gerade die VolnmverhältiiiBae gasförmiger Ver-
bindiingen dazu gefohrt, neben dinn AeqniTaiensbegriff, wel-
cher zum vollständigen Ansdrack der Thatsachen nicht za-
reicht, den Moleknlarbegriff» als ein weiteres und ansgiebigeres

Mittel zur Znsammenfassnng der thatsächliohen Verhältnisse,

zu schaffen.

Leipzig, April 1893.

W. Ostwald,

I

Drnek TOn Brntkopf Hirtel in Leipsig.
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