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Mischungsgewiclit; atomistisclie Theorie.

In einer binären chemischen Verbindung1, deren Zu¬
sammensetzung-bekannt ist, kann das Gewicht des einen
Bestandteils durch jede beliebige Zahl ausgedrückt werden;
ist diese Zahl aber einmal bestimmt, so ist damit auch die
Zahl bestimmt, welche das Gewicht des andern Bestandteils
ausdrückt. Man kann z. B. in dem Wasser das Gewicht des
Wasserstoffs (oder das Gewicht des Sauerstoffs) s=ä 1 oder
jeder andern beliebigen Zahl gleich setzen, und bestimmt
dann;, aus der bekannten Zusammensetzung des Wassers, das
Gewicht des Sauerstoffs oder des Wasserstoffs durch die Re¬
gel de Tri. Das Wasser besteht aus 11.11 Th. Wasserstoff,
und 88.89 Th. Sauerstoff; setzt man nun das Gewicht des
Wasserstoffs = 1, so wird dadurch das Gewicht des Sauer¬
stoffs zu 8 bestimmt, denn 11.11: 88s89 — 1:8; setzt ,jnan
dagegen das Gewicht des Sauerstoffs = 1, so findet man das
Gewicht des Wasserstoffs = 0.125; denn 11.11 : 88.89
= 0.125 : 1. Setzt man in der Verbindung des Wasser¬
stoffs mit dem Schwefel (im Schwefalwasserstoffgas) das Ge¬
wicht des Wasserstoffs wieder = 1, so findet man für das
Gewicht des Schwefels die Zahl 16; denn das Schwefel¬
wasserstoffgas besteht in 100 Th. aus 5.9 Wasserstoff und
94.1 Schwefel, aber 5.9 : 94.1 = 1:16. Setzt man nun
in der unterschwefligen Säure das Gewicht des Schwefels
= 16, wie mäh es unter den angegebenen Bedingungen aus
dem Schwefelwasserstoffgas bestimmt hat, so findet man für
das Gewicht des Sauerstoffs wiederum die Zahl 8.

Wir wollen diese Resultate zusammenstellen :
a) Wasserstoff : Sauerstoff =1:8 (im Wasser)
b) Wasserstoff : Schwefel = 1 :16 (Schwefelwasserstoffgas)
c) Schwefel : Sauerstoff = 16:8 (unterschwellige Säure).
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Alle diese Zahlen beziehen sich auf die bestimmte Zahl 1,
die wir für den Wasserstoff angenommen haben.

Setzen wir, statt der Verbindung des Wasserstoffs mit
dem Schwefel, die des Wasserstoffs mit der Kohle im 61-
erzeugenden Gas, in welchem 85.5 Kohle mit 14.5 Was¬
serstoff verbunden sind, und statt der Verbindung des Schwe¬
fels mit dem Sauerstof, die der Kohle mit dem Sauerstoff
im Kohlenoxydgas, in welchem 42.9 Kohle mit 57.1 Sau¬
erstoff verbunden sind, und setzen wir immer das Gewicht
des Wasserstoffs = 1, so erhallen wir

14.5 : 85.5 = 1:6
42.9 : 57.1 = 6:8, d. h.

b') Wasserstoff : Kohle =1:6 (im ölbildenden Gas)
c')Kohle : Sauerstoff = 6:8 (im Kohlenoxydgas)

Schon diese wenigen Thatsachen führen also zu dem
höchst merkwürdigen Resultat, dass das Gewicht des Sauer¬
stoffs immer gleich gross, nemlich =8 gefunden wird, es
mag nun aus dem Wasser, oder aus der unterschwefligen
Säure , oder aus dem Kohlenoxydgas bestimmt werden, wenn
nur eine jede der Verbindungen, aus welchen man dieses
Gewicht bestimmt , sich auf das = 1 gesetzte Gewicht des
Wasserstoffs unmittelbar oder mittelbar bezieht. In den an¬

gegebenen Eällen bezieht sich das aus einer Verbindung be¬
stimmte Gewicht des Sauerstoffs auf das = 1 gesetzte Ge¬
wicht des Wasserstoffs unmittelbar bei dem Wasser; mit¬
telbar bei der unterschwefligen Säure und dem Kohlenoxyd¬
gas; bei ersterer, insofern zuerst das Gewicht des Schwe¬
fels aus dem Schwefelwasserstoffgas bestimmt wurde, dessen
Wasserstoffe 1 gesetzt worden war, und das so gefundene Ge¬
wicht des Schwefels in die unterschweflige Säure übergetragen
Wurde; bei letzterem, insofern auf dieselbe Weise mit dem
Gewicht der Kohle verfahren wurde. Es ist klar, dass
wenn man bei der Bestimmung des Gewichts des Schwefels
oder der Kohle aus dem Schwefelwasserstoffgas oder ölbil-
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denden Gas* irgend verschiedene, überhaupt beliebige Zah¬
len für das Gewicht des Wasserstoffs annehmen, und die so
bestimmten Gewichte des Schwefels und der Kohle in die
unterschwellige Säure und das Kohleiioxydgas Substituten
würde, keine andere, als eine rein zufällige Beziehung zwi¬
schen den so bestimmten Gewichtszahlen des Sauerstoffs
statt linden könnte.

Zu demselben Resultat gelangt man, wenn man von
irgend einer andern Verbindung ausgeht. Setzt man z, B.
im Chlorkalium die Menge des Chlors = 1, so wird dadurch
die Menge des Kaliums bestimmt. Wird dann die für das
Kalium gefundene Zahl in die Verbindung des Kaliums mit
Sauerstoff substituirt, so erhält man die Gewichtszahl für
den Sauerstoff, die sich mithin auf die — 1 gesetzte Ge¬
wichtszahl des Chlors bezieht. Man findet nun ebenso, dass
wirklich in dem Chloroxydul das Chlor mit dem Sauerstoff
in dem Verhältniss von 1 zu der auf die angegebene Weise
für den Sauerstoff gefundenen Zahl verbunden ist. Setzt man
ferner in der Salzsäure das Gewicht des Chlors wieder = 1,
und bestimmt hieraus das Gewicht des Wasserstoffs, so fin¬
det man gleichfalls, dass die so für vden Sauerstoff und Was¬
serstoff gefundenen Zahlen in demselben Verhältniss zu ein¬
ander stehen , wie die Mengen des Sauerstoffs und Wasser¬
stoffs in dem Wasser.

Aus den erwähnten Verhältnissen nun, die ganz allgemein
sind und nicht blos für die wenigen aufgeführten Fälle passen,
entwickelt sich der Begriff des Mischungsgeivicldcs. Jeder Kör¬
per nemlich geht mit einem ihm eigenthiimlichen Gewicht in alle
Verbindungen ein, wenn diese sämmtlich in Zahlen dargestellt
werden, die sich auf ein, einer bestimmten aber willkührlich
anzunehmenden Zahl gleich gesetztes Gewicht eines Körpers
beziehen ; dieses eigentümliche Gewicht nennt man das Mi-
schungsgewicht des Körpers. In dem Wasser setzten wir den
Wasserstoff = 1, und fanden den Sauerstoff hieraus =8, den
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und wir hätten sogar nicht einmal nöthig ge-
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Schwefel rr 16, die Kohle = 6, indem wir in dem Schwe¬
felwasserstoffgas und dem ölbildenden Gas den Wasserstoff
wieder = 1 setzten: 8 Sauerstoff verbinden sich aber mit

16} Schwefel
6] Kohle '

habt, die unterschweflige Saure und das Kohlenoxydgas zti
analysiren, um zu finden, in welchem Verhältniss der Sau¬
erstoff mit dem Schwefel und der Kohle in diesen Zusam¬
mensetzungen verbunden ist, wenn wir im voraus bestimmt
wissen könnten, dass in der unterschwelligen Säure und dem
Kohlenoxydgas ein einziges (nicht mehrere oder M'enigere)
Mischungsgewicht von Schwefel oder Kohle mit 1 M. G. Sau¬
erstoff verbunden sey. Ebenso braucht man z. B. blos das
Verhältniss des Kaliums zum Sauerstoff im Kali zu bestim¬
men, um zu linden, in welchem Vörhältniss das Kalium mit
Schwefel sich verbindet. 8 Sauerstoff (das Mischungsgewicht
des Sauerstoffs) bilden mit 39.2 Kalium Kali, und ebenso
bilden 16 Schwefel (das Mischungsgewicht des Schwefels)
mit diesen 39.2 Kalium, einfach Schwefelkalium.

Da nun aber die Elemente in der Regel sich nicht blos
in einem einzigen, sondern in mehreren Verhältnissen, je¬
doch , wie wir gesehen haben, nach hestimmten , sehr ein¬
fachen Gesetzen, mit einander verbinden, so wird nur eine
einzige von den mehrfachen Verbindungen } welche ein Ele¬
ment mit einem andern bildet, aus je einem Mischungsgewicht
beider Elemente zusammengesetzt seyn können, die übri¬
gen werden 2, 3 oder mehr Mischungsgewichte des einen
Elements auf 1 Mischungsgewicht des andern Elements ent¬
halten. Es wird auch bisweilen der Fall eintreten können,
dass 1 Mischungsgewicht eines Elements sich gar nicht mit
einem Mischungsgewicht eines andern verbindet, sondern dass
sich ein Mischungsgewicht des einen Elements mit 2 oder 3
u. s. f. Mischungsgewichten des andern Elements, oder dass
2, 3 u. s. f. Mischungsgewichte des ersten Elements sich
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mit einem Mischlingsgewicht des andern Elements verbinden.
Belege hiefür liefert die Verbindung des Schwefels mit Koh¬
lenstoff., des Stickstoffs mit Kohlenstoff und mit Chlor u. s. f.

Es wird jetzt vor Allem darauf ankommen, zu bestimmen,
in welcher Verbindung gleiche Mischungsgewichte beider Ele¬
mente oder überhaupt eine gewisse bestimmte Anzahl von Mi¬
schungsgewichten des einen Elements mit einer gewissen be¬
stimmten Anzahl von Mischlingsgewichten des andern Ele¬
ments verbunden ist; ist dieses einmal bestimmt, so ergibt sich
dann von selbst, wie viele Mischungsgewichte des einen Ele¬
ments mit einem oder mehreren Mischungsgewichten des andern
Elenients in den übrigen Verbindungen beider Elemente ver¬
einigt vorkommen. Ebenso, wenn man das Mischungsge¬
wicht eines Elements aus einer Verbindung, uad das Mi¬
schungsgewicht eines andern Elements aus einer andern be¬
stimmt hat, so ist damit zugleich auch bestimmt, wie viele
Mischungsgewichte von jedem der beiden Elemente in der
Verbindung, die sie selbst mit einander bilden, vereinigt
sind, sobald die Zusammensetzung dieser Verbindung be¬
kannt ist. Wenn z. B. das Mischungsgewicht des Wasser¬
stoffs aus dem Wasser, und das des Stickstoffs aus dem
oxydirten Stickgas bestimmt ist, so],ergibt sich von selbst,
wie viele Mischungsgewichte Wasserstoff und Stickstoff in dem
Ammoniak mit einander vereinigt angenommen werden müs¬
sen. Das Resultat der Analyse des Ammoniaks zwingt uns
dann zu einer ganz bestimmten Annahme hinsichtlich der re¬
lativen Anzahl von Mischungsgewichten Wasserstoff und
Stickstoff, und nur insofern bleibt uns auch jetzt noch ein
gewisser Spielraum, als wir entweder annehmen können,
dass p Mischungsgewichte Wasserstoff mit q Mischungsge¬
wichten Stickstoff, oder aber n x P M. G. Wasserstoff mit
n X q M. G. Stickstoff verbunden seyen. Wenn für diesen
Fall p = 3, q = l , d. h. 3 M. G. Wasserstoff mit 1 M. G.
Stickstoff verbunden sind, so ist z. B. auch d it Annahme
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gestattet, dass 2 x 3 = 6 M. G. Wasserstoff mit 2 x 1 = 2
M. G. Wasserstoff verbunden seyen.

Diese Bestimmung der Anzahl von Mischungsgewichten
in einer Verbindung ist, M'ir dürfen uns dieses nicht ver¬
hehlen, an sich ziemlich willkührlich, und findet nach in¬
dividuellen theoretischen Ansichten der Chemiker statt. Ei¬
nige glauben derjenigen Bestimmungsweise den Vorzug einräu¬
men zu müssen, die sich durch ihre Einfachheit vor andern
auszeichnet, wobei aber bisweilen auch darüber ein Streit
entstehen kann, welche Bestimmung die einfachere sey;
während Andere sich vielmehr durch gewisse theoretische
Ansichten und Analogieen bei dieser Bestimmung leiten las¬
sen zu müssen glauben.

Wenn zwei Elemente, die in ihren Eigenschaften ein¬
ander sehr entgegengesetzt sind, eine oder mehrere Verbin¬
dungen mit einander eingehen , so wird die Voraussetzung
im Allgemeinen die einfachste seyn, dass in der innigsten
Verbindung, die sie mit einander bilden, eine gleiche Anzahl
von M. G. beider, und zwar 1 M. G. des einen mit 1 M. G.
des andern vereinigt sey. Man wird also namentlich an¬
nehmen können, dass im Wasser ein Mischungsgewicht
Wasserstoff mit einem, Mischimgsgewicht Sauerstoff verbun¬
den sey, und dass in dem so äusserst leicht zersetzbaren Was¬
serstoffsuperoxyd mehr als 1 M. G. Sauerstoff mit 1 M. G.
Wasserstoff verbunden sey,

Ebenso wird man in der Chlorwasserstoffsäure (Salz¬
säure) 1 M. G. Wasserstoff mit 1 M. G. Chlor verbunden
annehmen dürfen, weil die Chlorwasserstoffsäure die einzi- .
ge, und zwar eine sehr innige Verbindung des Chlors mit
dem Wasserstoff darstellt. Man wird dann, nach der Analo¬
gie, auch in den übrigen Wasserstoffsäuren eine gleiche Anzahl
Mischungsgewichte des Badicals und des Wasserstoffs voraus¬
setzen. So wären also schon die Mischungsgewichte des
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Wasserstoffs, Sauerstoffs, Chlors, Broms, Jods, Fluors,
Schwefels, Selens bestimmt.

Wenn ein Körper a mit verschiedenen Mengen eines
andern Körpers b sich verbindet, so wird die einfachste Vor¬
aussetzung im Allgemeinen die seyn, dass in derjenigen
Verbindung, welche die geringste Menge von b enthält, l
Mischungsgewicht von a mit 1 M. G. von b verbunden sey,
und dass in den übrigen wiederum 1 M. G. von a mit 1 §,
2j 2§, 3, 4, 5 u. s. f. M. G. von b verbunden sey. — Die
Kohle, der Stickstoff, bilden mit Sauerstoff verschiedene
Verbindungen. Die innigste Verbindung von Sauerstoff und
Kohle stellt das Kohlenoxydgas dar; man wird daher an¬
nehmen können, dass in ihr gleiche Mischungsgewichte bei¬
der Elemente verbunden seyen und dass mithin die Koh¬
lensäure 1 M. G. Kohle und 2 M. G. Sauerstoff enthalte.
Ebenso wird man in dem Stickoxydulgas, welches unter den
Sauerstoffverbindungen des Stickstoffs die geringste Menge
Sauerstoff enthält, eine gleiche Anzahl M. G. Stickstoff und
Sauerstoff annehmen dürfen, sofern in dieser Voraussetzung
die übrigen Verbindungen eine sehr einfache fortlaufende
Reihe bilden s indem dann 1 M. G. Stickstoff im Stickstoff¬
oxyd mit 2, in der untersalpetrigen Säure mit 3, in der sal¬
petrigen Säure mit 4 , in der Salpetersäure mit 5 M. G. Sau¬
erstoff verbunden ist. Bei dieser Bestimmungsweise wird dann
allerdings die Rücksicht auf die grössere Innigkeit der Ver¬
bindung hintangesetzt, denn man hat Ursache, das Stick¬
oxydgas für eine innigere Verbindung anzusehen, als das
Stickoxydulgas, insofern bei den meisten Zersetzungen der
Salpetersäure, Stickoxydgas zum Vorschein kommt , und die¬
ses G as durch eine brennende Kerze z. B. nicht zersetzt
wird, Während diese in Stickoxydulgas fast so lebhaft, wie
in reinem Sauerstofi'gas brennt.

Da das Bor und das Silicium mit Sauerstoff eine ein¬
zige Verbindung bilden, so würde die Voraussetzung, da*s
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in der Borsäure und Kieselsäure gleiche Mischungsgewichte
Radical und Sauerstoff verbunden sejen, in dieser Hinsicht
wenigstens die einfachste seyn, und damit wäre also das
Mischungsgewicht des Bors und Siliciums bestimmt.

Der Phosphor bildet mit Sauerstoff Säuren, deren Sauer¬
stoffmengen in einem etwas complicirten Verhältniss zu ein¬
ander stehen. Die einfachste Annahme ist, dass in der
phosphorigen Säure 1 M. G. Phosphor mit \\, in der Phos¬
phorsäure aber mit 2| M. G. Sauerstoff verbunden sey, —
Würde angenommen , dass in der phosphorigen Säure 1 M.
G. Phosphor mit 1 M. G. Sauerstoff verbunden sey, so
enthielte die Phosphorsäure 1 § M. G. Sauerstoff auf 1 M. G.
Phosphor. Dasselbe gilt für das Arsenik.

Auf diese Weise wären also die Mischungsgewichte
aller nicht metallischen Elemente bestimmt, und damit zu¬
gleich auch die relative Anzahl der Mischungsgewichte in
allen Verbindungen derselben unter einander einmal für im¬
mer fjxirt.

Jetzt muss angenommen werden, dass z. B. im Ammo¬
niak 3 M. G. Wasserstoff mit 1 M. G. Stickstoff, oder ein Viel¬
faches von 3 M. G. Wasserstoff mit einem Gleichvielfachen
von 1 M. G. Stickstoff; in der Schwefelsäure 3 M. G. Sauer¬
stoff mit 1 M. G. Schwefel; in der Chlorsäure 1 M. G. Chlor
mit 5 M. G. Sauerstoff; in dem Schwefelkohlenstoff 1 M. G.
Kohle mit 2 M. G. Schwefel; in dem Cyan 2 M. Kohle mit
1 M. G. Stickstoff; oder vielfache M. G. des einen Körpers mit
gleichvielfachen M. G. des andern verbunden seyen u. s. f.

Was die Bestimmung der Mischungsgewichte der Metalle,
welche mit Sauerstoff vorzugsweise Salzbaseu bilden , betrifft,
so ist die Annahme die einfachste, dass die stärkste Salzba¬
sis 1 M. G. Metall auf 1 M. G. Sauerstoff enthafte. Hier¬
nach bestehen die Alkalien und Erden, so wie alle eigent¬
lichen Metalluxj de, die Salzbasen sind, und zwar die stärk¬
sten Salzbasen, wenn es deren mehrere gibt, also Zinkoxyd,
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Bleioxyd, Quecksilberoxyd, Eisenuxydul, (nicht Quecksil«
beroxydul und Eisenoxyd) u. s. f. aus 1 M. G. Metall und
1 M. G. Sauerstoff, und die Mischungsgewichle dieser Metalle
sind damit bestimmt. Die Mischungsgewichte derjenigen Me¬
talle, welche mit Sauerstoff, neben Salzbasen, auch ent¬
schiedene Säuren bilde», könnten auch auf die Weise be¬
stimmt werden, dass man in der Salzbasis gleiche Mischungs¬
gewichte Metall und Sauerstoff" annehmen wwde; da jedoch
diese Salzbasen in der Regel schwach sind, so lässt man sich
häufiger durch die Analogie der Metall - Säure mit andern
Säuren leiten. — So z. B. könnte man in dein Chromoxydul
gleiche Mischungsgewtchte Metall und Sauerstoff annehmen,
dann würde die Chromsaure aus 1 M. G. Chrom und 2 M. G.
Sauerstoff bestehen; man nimmt aber in der Chromsäiire ge-r
wohnlich, wie in der Schwefelsäure, 3 Mischnngsgewiciite
Säuerstoff auf 1 M. G. Metall an, folglich in dein Chromoxydul
1£M. G. Sauerstoff. — Es ist nicht zu läugnen, dass hier,
so wie in einigen andern Fällen, der Willkühr ein ziemlich
freier Spielraum gegeben ist, insofern man auf verschiedene
andere Umstände, die wir später betrachten werden, bei der
Bestimmung der Anzahl der Mischungsgewichte in einer Ver¬
bindung Rücksicht nehmen will oder nicht.

Hat man einmal die Mischungsgewichte der Elemente,
und damit auch die relative Anzahl dieser Mischungsgewich¬
te in jeder binären Verbindung bestimmt, so folgt das Ue-
brige von selbst. Um nemlich die Mischungsgewichte der
binären Verbindungen erster Ordnung zu finden , adda-t man
die Mischungsgewichte der Elemente, die entweder einfach
oder mehrfach in einer solchen Verbindung vorkommen
können. Das Mischungsgewicht des Wassers z. B. ist = IM.
G. Sauerstoff + 1 M. G. Wasserstoff = 8 + 1=9; das M.
G. des salzsauren Gases = 1 M. G. Chlor + 1 M. G. Was¬
serstoff = 35.4 + 1 =36.4, das M. G. des Schwefelwasser¬
stoffs ?= 1 M. G. Schwefel + 1 M. G. Wasserstoff = 16 + 1

«



1 M. G. K-alium + 3 \ M. G. Sauerstoff
s. f.
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ps 17, das der unterschwelligen Säure «= 1M. G. Schwefel
+ 1 M. G. Sauerstoff r= 16 +8 — 24, das der Schwefelsäure
— 1 M. G. Schwefel + 3 M. G. Sauerstoff = 16 + 3 x 8 =
40, das der Salpetersäure = 1 M. G. Stickstoff + 5 M. G.
Sauerstoff — 14 + 5 x 8 = 54, das des gelben Bleioxyds =
1 M. G. Blei + 1 M. G. Sauerstoff er 104 4- 8 = 112, das des
Kalis >
Kaliumsuperoxyds )
= 39.2+8 ) 47.21 r - .. , . ,

4-3 V 8 (~ 63 2 \ B * s ' verbinden sich auch
■wirklich genau 40 Theile Schwefelsäure und 54 Theile Sal¬
petersäure mit 47.2 Th. Kali und 112 Th. Bleioxyd zu
neutralem schwefelsaurem oder salpetersaurem Kali oder
Bleioxyd.

Eben so erhält man, wenn man ein Mischungsgewicht
einer Säure zu dem Mischungsgewicht einer Basis addirt,
das Mischungsgewicht des aus der Verbindung beider ent¬
stehenden Salzes, und überhaupt erhält man das Mischlings¬
gewicht zusammengesetzter Körper durch Addiren der Mi¬
schungsgewichte ihrer Bestandtheile. Z. B. 1 M. G. Schwe¬
felsäure = 40 gibt mit 1 M. G. Kali =47.2, ein M. G. schwe¬
felsaures Kali = 40 + 47.2 = 87.2; 1 M. G. schwefelsau¬
res Kali = 87.2 gibt mit 3 M, G. schwefelsaurer Alaunerde
= 3 X 57 — 171, 1 M. G. wasserfreien Alaun = 258.2, und
mit noch weiteren 24 M. G. Wasser — 216, 1 M. G. kry-
stallisirten Alaun = 474.2. Das M. G. des krystallisirten
Alauns ist also 474.2 mal grösser als das des Wasser¬
stoffs. Dass überhaupt das Mischungsgewicht eines zusam¬
mengesetzten Körpers grösser seyn müsse, als das Mischungsge¬
wicht eines jeden seiner Bestandtheile, versteht sich von selbst.

Wir haben oben (S. 74.) gesehen, dass häufig eine Säu¬
re mit einer Basis in verschiedenen Verhältnissen sich ver¬
binden und verschiedene Salze bilden kann, dass man im All¬
gemeinen diejenige Verbindung, in welcher die Eigenschaf-
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ten der Säure und Bpfs am vollständigsten vernichtet er¬
scheinen, eine neutrale, ein neutrales Salz nennt, woraus
dann folgte , dass alle die Verbindungen, welche mehr Säure
im Verhältnis« zur Basis enthalten, als das neutrale Salz,
saure, so wie umgekehrt alle diejenigen, welche mehr Ba¬
sis im Verhältniss zur Säure enthalten, basische Salze genannt
werden müssen. Diese Benennungsweise ist theils desswe-
gen unbequem, weil es oft mehrere saure und mehrere ba¬
sische Verbindungen gibt, theils desswegen, weil es oft
sehr schwer ist, zu bestimmen, welche Verbindung als die neu¬
trale zu betrachten sey. — Das Mischungsgewicht gibt nun
eine weit bestimmtere Bezeichnungsart dieser auf einer ver¬
schiedenen Sättigungsstufe stehenden Verbindungen von Säu¬
ren und Basen nicht blos, sondern überhaupt von Körpern,
die sich in verschiedenen Verhältnissen mit einander verbinden,
an die Hand. Eine Verbindung von 1M. G. von a mit 1M. G.
von b wird einfach ab ; von 2 M. G. von a mit 1 M. G. von

b doppelt ab, u. s, f.; von 1 M. G von amit6M. G. von b,
oder, was dasselbe ist, von £ M. G. von a mit 1 M. G. von b
sechstel ab; von 1 M. Sr. von a mit 3 M. G. von b (oder von
\ M. G. von a mit 1 M. G. von b) drittel ab; von 1 M. G.
von a mit 2 M. G. von b (oder von § M. G. von a mit 1 M. G.
von b) halb ab genannt werden. — So wird man also eine
Verbindung- von 1 M, G, Schwefelsäure mit l M. G. Kali, ein¬
fach-schwefelsaures Mali, eine Verbindung von 2M, G. Schwe¬
felsäure mit 1 M. G. Kali doppelt-schwefelsaures Kali nennen. Ei¬
ne Verbindung- von 1 M. G. Salpetersäure mit 1,2,3, 6 M. G.
Bleioxyd wird beziehungsweise : einfach , halb , drittel , sechs¬
tel salpetersaures Bleioa-yd genannt werden. Ebenso wird man
z. B. eine Verbindung von 1} M. G. Chlor mit IM. G. Phosphor;
Anderthalb Chlorphosphor , eine Verbindung: von 2| M. G. Chlor
mit 1 M. G. Phosphor: Drittehalb Chlorphosphor nennen.-«
Durch diese Benennungsweise wird daher die Zusammen¬
setzung der verschiedenen Verbindungen ganz genau aus*
gedrückt.
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Die Erfahrung lehrt, dass die 'einfachsauren Salze auch
diejenigen sind, in welchen die Eigenschaften der Säure und
Basis am vollständigsten neutralisirt sind; die Benennung:
einfachsaures Sah ersetzt daher die Benennung: neutrales Salz,
und die doppelt und mehrfach sauren Salze entsprechen den
sauren, die halb, drittel u. s. f. sauren den basischen Salzen.

Weil die einfachsauren Salze in der Kegel neutral sind,
so schliesst man umgekehrt aus der Neutralität eines Salzes,
dass es ein einlach saures sey, d. h. dass in demselben 1 M.
G. Basis mit 1 M. G. Säure verbunden sey, und hiedurch
lässt man sich in gewissen Fällen bei der Bestimmung der An-?
zahl von Mischungsgewichten in einer Verbindung leiten. Der
Borax z. B. stellt die innigste Verbindung von r orsäure und
Natron dar und mau hat allen Grund, dieses Sala für ein einfach
saures zu halten, ungeachtet dasselbe etwas alkalisch reagirt,
Der Borax ist so zusammengesetzt, dasa die Borsäure 6mal
so viel Sauerstoff enthält als das Natron. Würde man wirk-;
lieh (wie wir. es oben gethan haben, und was allerdings,
insofern man blos die Verbindung des Bors mit Sauerstoff
im Auge hat^ die einfachste Voraussetzung seyn würde) an¬
nehmen , dass in der Borsäure 1 M. G. Bor mit 1 M, G.
Sauerstoff verbunden sey , so würde dasM. G. des Bors =3|,
das der Borsäure = 111 seyn, da die Borsäure aus 29.4Bor und
70.6 Sauerstoff besteht. Im Borax sind aber 93.9Th. Na-*
tron (= 1 M. G. Nation I mit 68 Th. Borsäure (=6xH D
d. h. 1 M. G. Natron mit 6M.G. Borsäure verbunden, und der
Borax würde daher ein saures Salz und zwar sechsfach bor-
saures Natron seyn. Nimmt man dagegen an, dass in der
Borsäure 1 M. G. Bor nicht mit Einem, sondern mit 6 M. G.
Sauerstoff verbunden ist, so wird das M. G. des Bors = 20,
denn 29.4 :70.6 M. G. des Bors 1:6x8, das M. G. der

20 J
Borsäure aber = 68, und der Borax ist dann einfach borsau¬
res Natron. Dieser letztern Annahme werden wir den Vor?

«r- . ajmhs
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astig gelbenj weil die Voraussetzung, dass ein, sogar alka*
lisch reagirendes, Salz 6 M. G. Säure auf 1 M. G. Basis ent¬
halte, die Analogie durchaus gegen sich haben würde.

Bei der der Borsäure in so vielen Beziehungen analogen
Kieselsäure haben wir jedenfalls nicht die gleiche Veranlas¬
sung, -wie hei der Borsäure, mehr als 1 M. G. Sauerstoff
auf 1 M. G. Radical anzunehmen. Von den Salzen, welche
die Kieselsäure mit Alkalien bildet, kann man nie mit eini¬
ger Sicherheit behaupten, ob sie basich, neutral oder sauer
seyen; die Annahme ist daher wohl gestattet, dass die Kie¬
selsäure IM. G. Sauerstoff auf 1 M. G. Silicium enthalte,
und man wird dann diejenigen kieselsauren Salze, in wel¬
chen der Sauerstoff der Kieselsäure dem der Basis gleich,
oder das Doppelte, oder 3 fache ist, beziehungsweise ein¬
fach, doppelt, dreifach ü. 8. f. kieselsaure Salze nennen kön¬
nen, weil in ihnen auch 1, 2, 3 M. G; Säure mit IM. G.
Basis verbunden sind. Würde man dagegen, nach Analogie
mit der Schwefelsäure, 3 M. G. Sauerstoff auf 1 M. G. Ra¬
dical in der Kieselsäure annehmen, so würden die dreifach
kieselsauren Salze zu einfach kieselsauren Salzen. —

Da die Voraussetzung, dass in entschieden neutralen
Salzen 1 M. G. Säure mit 1 M. G. Basis, und in den stärk«,
sten Salzbasen 1 M. G. Radical mit 1M. G. Sauerstoff ver¬
bunden sey, jedenfalls die einfachste und natürlichste ist, so
ist damit die Willkühr in der Bestimmung der Anzahl der
Mischungsgewichte des Sauerstoffs in einer Säure, die mit
einer Basis ein solches neutrales Salz bildet, gänzlich beseitigt.
Das salpetersaure Kali z. B. müssen wir als ein neutraIes!SaIz
betrachten, in w elchem mithin 1 M. G. Säure mit 1 M. G. Basis
Verbundenist, welche Basis, als eine sehr starke, IM. G.Sau¬
erstoff enthält. Da nun die Salpetersäure 5 mal so viel Sau¬
erstoff enthält als das Kali, welches sie sättigt, so muss 1
M. G. Salpetersäure 5 M. G. Sauerstoff enthalten. Ob diese
5 M. G. Sauerstoff nun aber mit einem oder mehreren M. G.
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Stickstoff verbunden seyen, bleibt noch unentschieden; die
einfachste Voraussetzung ist allerdings, Wie schon bemerkt
worden, die, dass sie mit 1 M. G. Stickstoff verbunden
seyen. Unter den gleichen Voraussetzungen müssen wir in
IM. G. Schwefelsäure SM. G. Sauerstoff annehmen, insofern
in den neutralen schwefelsauren Salzen der Sauerstoff der
Säure das 3 fache ist Von dem der Basis; wir müssen in der
Chromsäure 3 M. G. Sauerstoff annehmen, insofern in dem¬
jenigen chromsauren Kali, welclies man als die neutrale Ver¬
bindung (d. h. die aus 1 M. G. Säure und 1 M. G. Basis beste¬
hende) zu betrachten alle Ursache hat, der Sauerstoff der Säu¬
re das 3 fache ist von dem der Basis. ,

Aus dem bisher Gesagten erhellt, dass die Grösse der
Zahl, welche das,Mischungsgewicht eines Körpers ausdrückt,
verschieden seyn kann, je nachdem man bei der Bestimmung
derselben diese oder jene Voraussetzung zu Grunde legt, dass
aber diese Grösse nur avf eine sehr einfache Weise varii-
rend gefunden wird, entweder als die Hälfte oder als das
Doppelte oder 3fache u. s. f. von der Zahl, welche das nach
einer bestimmten Voraussetzung berechnete Mischungsgewicht
ausdrückt. Wenn wir z. B. im Wasser 2 M. G. Wasserstoff
auf 1 M. G. Sauerstoff annehmen (zu welcher Annahme die
Thatsache Veranlassung geben kann, da3s2Maasse Wasser-
stöffgas mit IMaass Sauerstoffgas Wasser bilden), so finden wir,
das M. G, des Wasserstoffs = 1 gesetzt, das M. G. des Sauerstoffs
dz 16 statt 8; ebenso, wenn wir in dem Stickoxydulgas 2 M.
G* Stickgas auf 1M. G. Sauerstoffgas annehmen (weil 2 Maasse
Stickgas darinn mit 1 Maass Sauerstoffgas verbunden sind) so
finden wir das M. G. des Stickstoffs = 7 statt 14; wenn wir
in der Borsäure 1 M. G. Bor mit 1 M. G. Sauerstoff verbun¬
den annehmen, so finden wir ihr M. G. = 11 §> dagegen
= 68 d. h. = 6 x 11 § > wenn diese Säure 6 M * ^ Sauer "
iätoff auf 1 M. G. Bor enthält u. s. f.

Wir können demnach dem merkwürdigen Naturgesetz,

. "3*— JA *-;'4ft*I
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welches man kurz mit dem Wort „Mfschtingsgewicht" be¬
zeichnet , folgenden allgemeinen Ausdruck geben: Wenn
eine gewisse Menge eines Körpers a, z. B. p Gewichts-
theile , sich mit einer geivissen 31enge eines Korpers b, z. B.
q Gewichtstheilen verbindet t und wenn q Gewicht stheile von
b sich mit r Gewicht'stheilen des Körpers c verbinden, so
verbinden sich auch, wenn überhaupt eine Verbindung von
a vnl c möglich ist, p Gewicht stheile von a entweder mit
r, oder mit n*i i Hr,
3r, 4r u. s. f. Gewichtstheilen von c.

Dieses Naturgesetz ist erst in neueren Zeiten vollständig ent¬
deckt und in seiner ganzen Allgemeinheit erkannt worden. Zu
dieser Entdeckung bedurfte es weiter nichts, als einer ge¬
nauen Kenntniss von der Zusammensetzung aller Verbindun¬
gen der Elemente; so lange man die Zusammensetzung der
Alkalien und der Erden nicht erkannt, so lange man eine
ganz irrige Vorstellung von der quantitativen Zusammense¬
tzung so vieler Verbindungen hatte, war es nicht möglich,
eine solche Art von Gesetzmässigkeit zu erkennen, wie sie
das Mischungsgewicht ausspricht.

Ein Theil der Thatsachen jedoch, welche den Begriff
des Mischungsgewichtes begründen, wurde schon mehrere
Jahre früher entdeckt. Man hatte gefunden, dass wenn
zwei neutrale Salze einander gegenseitig zersetzen, der Zu¬
stand der Neutralität nicht gestört wird. Wenzel erklärte
dieses ganz richtig daraus, dass die relativen Mengen der Salz¬
hasen, die eine gegebene Menge einer und derselben Säure
sättigen, für alle Säuren dieselben sind, wie er durch ge-«
liaue Analysen mehrerer neutraler Salze gefunden hatte.
Wenn also z. B. neutraler salpetersaurer Kalk und neutra¬
les schwefelsaures Kali einander zersetzen, so müssen die
aus der Zersetzung hervorgehenden Salze, d. h. der schwe¬
felsaure Kalk und das salpetersaure Kali, ebenfalls neutral
seyn, weil die Menge von Kali, welche ein gegebenes Ge-
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Weht von Salpetersäure sättigt, zu der" Menge von Kalk,
welche dieselbe Menge von Salpetersäure sättigt, sich ver¬
hält wie die Menge von Kali, die eine gegebene Menge Von
Schwefelsäure sättigt, zu der Menge von Kalk) welche die¬
selbe Bienge von Schwefelsäure sättigt.—

Folgende Befrachtung' wird dieses, wenn es liötliig- seyri
sollte, noch deutlicher machen. Wenn zu im Wasser gelöstem
neutralem salpetersaurem Kalk so viel im Wasser gelöstes neutrales
schwefelsaures Kali gefügt wird, dass das Kali desselben mit der
Salpetersäure des Kalksalzes ein neutrales Salz bildet, so wird auch
die Schwefelsäure dieses schwefelsauren Kalis mit dein Kalk
jenes salpetersauren Kalks ein neutrales Salz bilden. Die Men¬
gen des Kalks und des Kalis neinlich, welche die Salpetersäure
sättigen, stehen zu einander in einein bestimmten Verhältniss
p : q; in demselben bestimmten Verhältniss stehen aber die Men¬
gen von Kalk und Kali, welche eine nnd dieselbe Menge von
Schwefelsäure sättigen; nun sättigten aber, nach der Vorausse¬
tzung , q Kali die Schwefelsäure des neutralen schwelelsauren
Kalis, mithin sättigen auch p Kalk dieselbe Menge von Schwe¬
felsäure. — Würde mehr schwefelsaures Kali zu dem Salpe¬
tersäuren Kalk gefügt, als erfordert wird, um mit der Salpetersäure
des ICalksalzes neutrales salpetersaures Kali zu erzeugen, so würde
dieser Ueberschtiss des schwefelsauren Kalis unzersetzt bleiben. —

Es bedurfte also blos eines Lacmuspapiers , um zu
finden , dass die relativen Verhältnisse der Salzbasen,
Welche eine gegebene Menge einer und derselben Säure sätti¬
gen, für alle Säuren dieselben sind, denn nur unter dieser
Voraussetzung kann der Zustand der Neutralität durch die
erfolgende gegenseitige Zersetzung zweier neutraler Salze
nicht gestört werden, der, wie der Versuch mit dem Lac-
jnuspapier zeigt, wirklich nicht gestört wird. Man nannte
dieses Gesetz das Ncutralit'ätsgeselz..

Nehmen wir an, man habe die Gewichte von mehreren
Hasen, P, Q, R bestimmt, welche eine gegebene Menge
irgend einer Säure A sättigen, und diese Gewichte verhalten
fcich wie die Zahlen p, q, r; nehmen wir ferner an, das

Gewicht



483

Gewicht p der Basis P sättige ein gewisses Gewicht einer
andern Säure A', so werden nach dem angeführten Gesetz
auch die Gewichte q, r der Basen Q, R dasselbe Gewicht
der Säure A' sättigen. In die neutrale Verbindung des Ge¬
wichts p der Basis P mit der Säure A' kann man daher die
Gewichte q, r der Basen Q, R substituiren, und es werden
wiederum neutrale'Verbindungen entstehen. Man nennt da¬
her die Gewichte q, r der Basen Q, R chemische Aequiva-
lente für die Zahl p der Basis P. 40 Gewichtstheile Schwe¬
felsäure z. B. bilden mit 47.2 Gewichtstheilen Kali, mit 76.6
Gew. Th. Baryt, mit 112 Gew. Th. Bleioxyd neutrale Ver¬
bindungen, und eben so bilden 54 Gewichtstheile Salpeter¬
säure mit denselben Mengen der genannten Basen neutrale
salpetersaure Salze. In die neutrale Verbindung der 47.2
Gew. Th. Kali mit den 54 Gew. Th. Salpetersäure kann man
daher, statt der 47.2 Gew. Th. Kali, 76.6 Gew. Th. Baryt
oder 112 Gew. Th. Bleioxyd substituiren, und es entstehen
wiederum neutrale Verbindungen. Die Gewichte 76.6,112,
der Basen Baryt und Bleioxyd werden daher die chemischen
Aequivalente des Gewichts 47.2 der Basis Kali genannt.

Chemisches Aequivalent und Mischungsgewicht sind mit¬
hin gleichbedeutende Begriffe; die Benennung: chemi¬
sches Aequivalent gebraucht man häufiger für die Verbindun¬
gen der Säuren mit Basen, doch dehnt man sie oft auch auf
die Verbindungen anderer Körper aus, und sagt z. B.: wenn
das chemische Aequivalent des Wasserstoffs — 1 gesetzt wird,
so ist das chemische Aequivalent des Sauerstoffs = 8, das
des Schwefels c= 16 u. s. f. — Das Neutralitätsgesetz folgt
unmittelbar aus dem Begriff vom Mischungsgewicht: denn
jedes neutrale Salz besteht aus 1 M. G. Säure und 1 M. G.
Basis , es müssen also aus der Zersetzung zweier neutraler
Salze wiederum Verbindungen von 1 M. G. Säure mit 1 M.
G. Basis, d. h. neutrale Salze hervorgehen.

Das zweite Naturgesetz, welches sich, wie das Mi-
12
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schungsgewicht, auf die quantitative Zusammensetzung der
Verbindungen bezieht, ist das schon oben betrachtete Gesetz,
welches aussagt, dass wenn ein Körper mit verschiedenen
Mengen eines andern Körpers sich verbindet, diese Mengen
in einem sehr einfachen Zahlenverhältniss zu einander ste¬
hen. Man nennt dieses Gesetz, das Gesetz der multiplen
Proportionen.

Wir können es allgemein so ausdrücken: Wenn a mit
verschiedenen Mengen von b sieh verbindet , so gibt die ge¬
ringste Menge von b, welche a aufnimmt, mit 1, 1|, 1|,
2, 2§, 3, 4, 5 oder andern ganzen Zahlen mulliplicirt,
die Menge von b, welche a in den übrigen Verbindungen
aufnehmen kann.

Es fragt sich nun, in ivelcliem Kerh'dltniss stehen diese
beiden Naturgesetze zu einander?

Das Gesetz der multiplen Proportionen könnte bestehen,
ohne dass das Gesetz des Mischungsgewichtes bestünde. Es
wäre sehr wohl möglich, dass jeder Körper mit jedem an¬
dern nicht nur eine bestimmte Verbindung eingienge, son¬
dern dass auch, wenn bestimmte Verbindungen in mehreren
Verhältnissen statt finden, diese nach dem Gesetz der mul¬
tiplen Proportionen erfolgten, ohne dass desswegen eine sol¬
che bestimmte Beziehung zwischen den Gewichten der in die
verschiedenen Verbindungen eingehenden Körper existirte,
wie sie dem Gesetz des Mischungsgewichtes zufolge wirk¬
lich existirt; z. B. der Stickstoff könnte mit dem Sauerstoff
eine bestimmte, den Zahlenverhältnissen nach immer sich
gleich bleibende Verbindung, das Stickoxydul, bilden; die
Sauerstoffmengen ferner, welche der Stickstoff in seinen hö¬
heren Oxydationsstufen aufnimmt, könnten in dem einfachen
Zahlenverhältniss zu einander stehen, in welchem sie wirk¬
lich stehen; eben so könnte der Stickstoff mit dem Wasser¬
stoff eine bestimmte Verbindung, das Ammoniak bilden; aber
daraus würde nicht nothwendig folgen, dass, wenn man die
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Menge des Sauerstoffs in irgend einer Verbindung desselben mit
dem Stickstoff r= 1 setzt, und daraus die Zahl, welche das Ge¬
wicht des Stickstoffs und mittelbar also auch die Zahl, wel¬
che das Gewicht des Wasserstoffs ausdrückt, letztere aus
der als bekannt vorausgesetzten Zusammensetzung des Am¬
moniaks, berechnet, der Sauerstoff und Wasserstoff entwe¬
der in dem Verhältniss der so gefundenen Zahlen selbsl, oder
doch in einem solchen sich verbinden müssten, in welchem die
Zahl des Wasserstoffs in einem einfachen Verhältniss zu der
für denselben berechneten Zahl stünde; d. h-, es würde
nicht nothwendig folgen, dass, wenn die für den Wasser¬
stoff gefundene Zahl = a wäre, der Sauerstoff mit dem Was¬
serstoff entweder in dem Verhältniss von 1 : a oder von 1 :
Ja, §a, l|a, 2a sich verbinden miisste.

Wenn nun das Gesetz der multiplen Proportionen das
Gesetz des Mischungsgewichtes nicht nothwendig voraussetzt
oder fordert, so setzt dagegen umgekehrt das Gesetz des
Mischungsgewichtes das der multiplen Proportionen nothwen¬
dig voraus, wenn überhaupt die Körper in verschiedenen
Verhältnissen sich verbinden können; denn es ist klar, dass
wenn dieses letztere Gesetz nicht existirte, bei einer Menjje
von Verbindungen nicht die bestimmten Beziehungen zwi¬
schen den Gewichten der sich verbindenden Körper statt
finden könnten, welche der Begriff des Mischungsgewichtes
fordert. Erst durch die Entdeckung der multiplen Proportio¬
nen konnte daher der Begriff des Mischungsgewichtes seine
gehörige Entwicklung erhalten.

yltomistische Theorie.

Das Bestreben, die Ursache dieser beiden Naturgesetze,
des Gesetzes der multiplen Proportionen und des Mischlings¬
gewichtes, aufzufinden, musste gewissermassen von selbst
auf die atomistischc Hj/pothese führen.

32..
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Die dynamische Hypothese betrachtet die Körper als ho¬
mogene Massen, die nicht aus einzelnen unterscheidbaren
Theilchen zusammengesetzt sind; Gasarten z. B. unterschei¬
den sich nach ihr von festen und tropfbar- flüssigen Körpern
nicht etwa dadurch, dass in den erstem die Theilchen in
grösserer Entfernung von einander sich befinden, sondern
vielmehr dadurch, dass die homogenen Massen, welche die
Körper bilden, in den Gasarten nur verdünnter, verbreiteter
sind, als in den festen und tropfbar-flüssigen Körpern. Die
chemische Verbindung beruht nicht auf einer mechanischen
Juxtaposition heterogener einzelner Theilchen, sondern auf
einer wirklichen wechselseitigen Durchdringung der heteroge¬
nen Materien und unterscheidet sich eben dadurch von ei¬
nem mechanischen Aggregat, in welchem die heterogenen
Theile einander nicht durchdringen, sondern blos durch Jux¬
taposition mit einander in Berührung treten.

Nach der atomistischen oder mechanischen Hypothese
über den Grundzustand der Körper dagegen sind diese keine
homogene Massen, sondern vielmehr ein Aggregat sehr klei¬
ner Theilchen, die in gewissen, bald grösseren, bald klei¬
neren, Entfernungen von einander schweben. Von der ver¬
schiedenen Gestalt, Grösse, Masse, Entfernungen, Kräften,
macht diese atomistische Hypothese nicht blos die verschie¬
denen Aggregatzustände der Körper (den festen, tropfbar¬
flüssigen und gasförmigen Zustand), sondern auch die übri¬
gen eigenthümlichen Eigenschaften derselben abhängig. Bei
der chemischen Verbindung zweier heterogenen Stoffe fin¬
det nicht eine wechselseitige Durchdringung ihrer Materien
statt, sondern die Theilchen des einen Körpers lagern sich
zwischen die Theilchen des andern Körpers ein, von denen
sie angezogen werden. Die chemische Verbindung unter¬
scheidet sich von der mechanischen dadurch, dass erstere
auf einer durch Anziehung bewirkten Juxtaposition kleinster
heterogener Theilchen , die gleichförmig untereinander ver-
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theilt sind , letztere dagegen blos auf einer durch zufällige
äussere Kräfte bewirkten Juxtaposition ganzer Mausen klein¬
ster Theilchen beruht. Nach der atomistischen Hypothese
hängen ferner di",Erscheinungen des Lichts, der Wärme,
der Elektricität n. s. f. entweder von einer einzigen, feinen,
materiellen Flüssigkeit (Aether), oder von mehreren verschie¬
denen solchen Flüssigkeiten ab, welche in und zwischen
den Körpern verbreitet sind , während in der dynamischen
Ansicht diese Imponderabilien nicht als wirklich materielle
Flüssigkeiten betrachtet werden, sondern blos als Kraftäus-
serungen, die an den ponderabelen Körpern selbst vor sich
gehen.

Diese kleinsten Theile, durch deren Aggregation nach
der atomistischen Ansicht die Körper gebildet werden, nennt
man Molecule, ^dtome. Mau hat nicht nötftig, anzunehmen,
dass disse Atome absolut unfähig seyen, in weitere Theile
zertheilt zu werden, eine solche Annahme würde sogar wi¬
dersinnig erscheinen : die Voraussetzung ist vielmehr erlaubt,
dass auch diese Atome noch aus Theilchen zusammengesetzt
seyen, die über durch eine so grosse Kraft zusammengehalten
werden, dass sie allen Kräften Widerstand leistet } die
auf unserer Erde streben können, eine Trennung dersel¬
ben zu bewirken. — Man hat dieses durch ein schönes Bild
zu versinnlichen gesucht. Betrachtet man das Weltall mit
seinen unzähligen Sonnen und Planeten als einen einzigen
grossen Körper, so stellen die einzelnen Himmelskörper die
Atome dieses Körpers vor, die in abgemessenen Entfernun¬
gen von einander schwebend sich erhalten. Diese Atome
(Himmelskörper) sind zwar an sich nicht untheilbar, aber es
gibt keine Kräfte, die von ihnen etwas Materielles loszureis-
sen oder überhaupt ihre Grösse, Dichtigkeit und Gestalt in
einem so bemerklichen Grad zu ändern vermöchten, dass
dadurch ihr Verhältniss zu andern Himmelskörpern gestört
würde, In Beziehung auf einander erscheinen daher die

9
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einzelnen Himmelskörper (die Atome des Weltalls) als un-
theilbar und unveränderlich. — Von den allermeisten chemi¬
schen Verbindungen Wissen wir übrigens mit völliger Si¬
cherheit, dass sie durch rein mechanische Kräfte in ihre
heterogenen Bestandteile nicht können getheilt -werden. Ei¬
senoxyd oder Zinnober bleiben immer , was sie sind: man
mag sie so fein reiben, als man will, nie können sie durch
blosse Zerkleinerung der Theile in Eisen und Sauerstoff, oder
in Quecksilber undSchwefel getheilt Meiden. So gut nun eine
chemische Verbindung durch mechanische Kräfte in die he¬
terogenen Theilchen, aus denen sie besteht, nicht getheilt
werden kann, eben sowohl kann man sich vorstellen, dass
auch bei einer und derselben Materie, mag sie nun eine che¬
misch einfache oder eine chemisch zusammengesetzte seyn,
die mechanische Theilbarkeit eine Grenze erreiche, bei wel¬
cher alle Kräfte nicht mehr vermögen, eine weitere Thei-
lung der Theilchen (Atome) zu bewirken.

Dass diese Atome in den Körpern, selbst in den dichte¬
sten, als in gewissen Entfernungen von einander schwebend
betrachtet werden müssen, ergibt sich ans verschiedenen ein¬
fachen Thatsachen, namentlich daraus, dass die Körper
durch Zusammendrückung so wie durch Erkältung gezwun¬
gen weiden, einen kleineren Raum einzunehmen, als sie
zuvor eingenommen hatten, was in dieser atomistischen Hy¬
pothese nur durch die Annahme erklärt werden kann , dass
die leeren Zwischenräume zwischen den (ihrem Volumen
nach unveränderlichen) Atomen verkleinert werden f so wie
daraus, dass verschiedene Körper nach ihrer Verbindung
mit einander einen kleineren Raum einnehmen, als der Raum
ist, den sie vorher, getrennt, eingenommen hatten, was nur
auf die Weise geschehen kann, dass die Atome des einen Kör¬
pers in die Zwischenräume des andern treten. Der verschie¬
dene Aggregationszustand der Körper nöthigt ebenfalls zu
der Annahme von Entfernungen zwischen den Atomen, denn
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es ist klar, dass z. B. in dem Wassergas die Entfernungen
zwischen den Wasseratomen viel grösser seyn müssen, als
in dem tropfbar-flüssigen Wasser, wie es denn überhaupt
keinem Zweifel unterworfen seyn kann, dass diese Entfer¬
nungen in den verschiedenen Körpern verschieden gross seyn
werden.

Was die Gestalt der Atome betrifft, so kann na¬
türlich die unmittelbare Beobachtung hierüber keine Auf¬
schlüsse geben. Da die krystaliisirten Körper stets eine
eckige Gestalt annehmen, so fanden sich viele Physiker ver¬
anlasst, auch den Atomen eine solche, und zwar bald die
des Tetraeders, bald die des Parallelepipedons, bald die der
dreiseitigen Säule beizulegen, indem sie glaubten, dass die
eckige Gestalt des ganzen Krystalles dadurch entstehe, dass
die eckigen Atome einander ihre corresponch'renden Flächen
zukehren. Alles aber, was in Beziehung auf diese Gestalt
des ganzen Krystalls durch die Annahme eckiger Atome er¬
klärt werden kann, lässt sich eben so gut durch die viel
einfachere Annahme von kugligen Atomen erklären, indem
durch die Combination von mehreren einfachen kugligen
Atomen jede beliebige eckige Krystallgestalt dargestellt wer¬
den kann. Diese Kugeln brauchen einander nicht zu berüh¬
ren, und können sogar nicht als einander wirklich berüh¬
rend vorausgesetzt werden, da, wie wir gesehen haben,
nothwendfg Zwischenräume zwischen den Atomen angenom¬
men weiden müssen; vielmehr dürfen sie blos in gehörig
proportionalen Abständen von einander schwebend gedacht
weiden, wodurch dieselben äusseren Gestalten hervorgehen,
wie 'wenn sich die Kugeln unmittelbar berührten. Es ist
klar, dass zur Construction eines eckigen Körpers wenigstens
so viele Kugeln erfordert werden, als der Körper Ecken hat,
z. B. zur Bildung eines Tetraeders wenigstens 4, eines
Paralltlepipeduns wenigstens 8, einer dreiseitigen Säule we¬
nigstens 6. Die Annahme von kugligen Atomen empfiehlt

f:
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sieh schon desswegen, weil die Materie überhaupt, wenn sie
der Wirkung ihrer alleinigen Anziehungskräfte überlassen
bleibt (was man bei der Bildung der Atome, deren Theile
durch keine noch so grosse Kraft getrennt zu werden ver¬
mögen, vorzugsweise Grund hat, anzunehmen), stets die
kuglige Gestalt annimmt , und weil hei der Voraussetzung
der kitzligen Gestalt, die auch die des Wassertropfens ist,
die mechanische Gonstruction des Weltalls sich in der eines
einzelnen Körpers, als eines Mikrokosmus, abspiegeln würde.

Ueber die relative Grösse dieser kugelförmigen Atome
der verschiedenen Elemente lässt sich nichts Bestimmtes sa¬
gen. Nimmt man sie gleich gross an, so muss ihre Dichtig¬
keit eine verschieden grosse seyn , "weil ihre absolute Schwe¬
re eine verschiedene ist. Man müsste daher entweder die
dynamische Ansicht mit der atomistischen vermischen und
annehmen, dass die Materie in den Atomen bald mehr bald
weniger verdünnt oder verdichtet sey, oder man müsste an¬
nehmen, dass die Atome selbst noch aus Theilchen bestehen,
die verschieden grosse Zwischenräume zwischen sich enthal¬
ten, und dadurch die verschiedene Dichtigkeit der Atome
sich zu erklären suchen. Die einfachste Annahme ist also
die, e specifische Schwere der Atome gleich zu setzen,
wodurch dann ihr Volumen natürlich höchst verschieden
■werden muss.

Gleichartige Atome legen sich neben einander so, dass
zwischen ihnen noch grosse Zwischenräume bleiben, von
denen man annimmt, dass sie mit Wärmematerie erfüllt
seyen, welche, bei einem gewissen Abstand, der Anziehungs¬
kraft der Atome (ohne welche keine Aggregation von Ato¬
men denkbar wäre), durch ihre Abstossungswirkungl das
Gleichgewicht hält, und auf diese Weise eine unmittelbare
Berührung der Atome nicht zu Stande kommen lässt.

Ein aus verschiedenen einzelnen Atomen zusammenge¬
setztes Atom kann nun aber natürlich keine sphärische Ge-
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stall mehr haben , es muss eine bestimmte, aber von der
sphärischen verschiedene, Gestalt besitzen, welche von der
Anzahl der sich verbindenden Atome, so w ie von der gegensei¬
tigen Stellung derselben gegen einander abhängt, und es ist
klar, dass das aus A+B zusammengesetzte Atom einen
grösseren Raum, als das Atom A, das aus A-f 2B zusam¬
mengesetzte einen grosseren, als das aus A + B zusammen¬

gesetzte einnehmen muss. Die Vereinigung (durch Juxtaposi-
tion) der gleichartigen Atome ist von einer Kraft (Cohäsion)
abhängig, welche den mechanischen Zusammenhang bewirkt;
die Vereinigung der ungleichartigen Atome aber von einer
Kraft (Affinität), welche die chemische Verbindung bewirkt.
Ein aus ungleichartigen Atomen zusammengesetztes Atom ist
mechanisch eben so untheilbar, wie ein einfaches Atom.
Denken wir uns z. B. Quecksilber, und mit Schwefel ver¬
bundenes Quecksilber (Zinnober). Durch mechanische Kräf¬
te lassen sich Quecksilber und Zinnober theilen, bis mau
am Ende auf die nicht weiter theilbaren Atome kommt.
Beim Quecksilber sind dieses einfache Atome, beim Zinno¬
ber aber zusammengesetzte, die durch keine mechanische
Kraft in ihre Bestandteile getrennt werden können, und
die daher in Beziehung- auf mechanische Theilbarkeit
eben so gut als Elemente betrachtet werden können, wie die
Atome des Quecksilbers. Die Affinität bewirkt die che¬
mische Verbindung eines Quecksilberatoms mit einem Schwe¬
felatom zu einem mechanisch untheilbaren Zinnoberatom • die
Cohäsion dagegen die Verbindung der durch die Affinität
gebildeten einzelnen Zinnoberatome zu einer mechanisch
theilbaren Masse von Zinnober. —

Die zusammengesetzten Atome werden nach dem Grad
ihrer Zusammengesetztheit in zusammengesetzte Atome der
ersten, zweiten, dritten, vierten u. s. f. Ordnung ein«-e-
theilt. — Zusammengesetzte Atome der ersten Ordnung sind
entweder organische oder unorganische.
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Die unorganischen zusammengesetzten Atome der ersten
Ordnung bestehen in der Regel nur aus zwei Elementen,
von denen aber eines zu mehreren Atomen mit einem oder
mehreren Atomen des andern verbunden seyn kann, z. B.
unterschwellige Säure besteht aus 1 Atom Schwefel und 1
Atom Sauerstoff; Schwefelsäure aus 1 Atom Schwefel und 3
Atomen Sauerstoff; Unterschwefelsäure aus 2At, Schwefel und
5 At. Sauerstoff. In seltenem Fällen verbindet sich ein un¬
organisches zusammengesetztes Atom der ersten Ordnung,
gleichsam als ein Element, mit einem andern Element, und
bildet eine Verbindung, die man ihrer Analogie mit andern
Verbindungen zulieb, den unorganischen zusammengesetzten
Atomen der ersten Ordnung beizählt. Hieher gehört z. B. die
Verbindung des Cyans mit Wasserstoff zu Blausäure, welr
che Säure man wegen ihrer Analogie mit der Salzsäure u.
s. f. gewöhnlich als ein zusammengesetztes unorganisches
Atom der ersten Ordnung betrachtet.

Die organischen Atome der ersten Ordnung bestehen in
der Regel aus wenigstens 3, häufig aus 4 oder einer noch
grösseren Zahl von Elementen. Beispiele: Zucker, Faser¬
stoff. Ausnahmen bilden besonders mehrere aus nur zwei
Elementen zusammengesetzte Verbindungen des Kohlenstoffs
mit dem Wasserstoff, die in Form von ätherischen Oelen
im Pflanzenreich vorkommen (vergl. S. 441). Nach der oben
S. 449. angeführten Ansicht können die organischen Atome
der ersten Ordnung als zusammengesetzte unorganische Ato¬
me der zweiten Ordnung betrachtet werden , z. B. Alkohol
als bestehend aus ölbildendem Gas und Wasser. Wir ha¬

ben ferner gesehen, dass es organische Verbindungen gibt,
die man früher als zusammengesetzte organische Atome der
ersten Ordnung betrachtet hat, die jedoch eher als zusam¬
mengesetzte unorganische Atome der ersten Ordnung betrach¬
tet werden dürften, bestehend aus einem zusammengesetz¬
ten organischen Atom der ersten Ordnung, welches die Rolle
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eines einfachen Atoms spielt und aus einem wirklichen ein-
fachen^Atom. Ein Beispiel dieser Art liefert das (S. 438.) er¬
wähnte Bittermandelöl, welches aus Benzoyl und Wasserstoff
besteht. Später weiden wir noch andere Thatsachen kennen
lernen, durch welche diese durch die Verhältnisse des Bit¬
termandelöls gebotene Ansicht grössere Erweiterung erhält.

Zusammengesetzte -Atome der zweiten Ordnung entste¬
hen aus der Verbindung von zwei zusammengesetzten Ato¬
men der ersten Ordnung, von denen entweder eines mit ei¬
nem , oder zwei oder mehrere von dem einen mit einem
oder mehreren von dem andern verbunden ,seyn können.
Beispiele: Einfach schwefelsaures Kali, doppeltschwefelsau¬
res Kali.—■ Der wasserfreie Alaun, der aus schwefelsaurem
Kali und schwefelsaurer Alaunerde besteht, ist ein zusam¬
mengesetztes .Atom der dritten, der wasserhaltige Alaun,
der aus wasserfreiem Alaun und Wasser besteht, ein zu¬
sammengesetztes Atom der vierten Ordnung.

•

Ueberraschend ist auf den ersten Blick die Leichtigkeit,
womit sich in dieser atomistischen Ansicht das Gesetz der

multiplen Proportionen sowohl als das Mischungsgewicht er¬
klärt. Wenn nemlich 1 At. von A sich mit 1 At. von B ver¬
bindet, und eine Verbindung von A und B in mehreren
Verhältnissen möglich ist, so wird sich 1 At. von A mit 2,
3, 4 u. s. f. At. von B oder 2, 3 u. s. f. Atome von A mit
1, 2, 3 u. s. f. Atom, von B, nicht aber 1 At. von A mit
|, g,..- „ At. von B verbinden können, weil Theile von
Atomen nicht denkbar sind. Ebenso, wenn sich 1 At. von
A mit 1 At. von B, 1 At. von B mit 1 At. von C, 1 At.
von C mit 1 At. von D verbindet, so werden sich auch,
wenn eine Verbindung von A mit C und D möglich ist, A, C
und D im Verhältniss der Gewichte der Atome eines jeden
dieser Körper oder eines Multiplums dieser Gewichte nach
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ganzen Zahlen mit einander verbinden; d. h. das Mischungs¬
gewicht wird als eine nothwendige Folge dieser atamisti-
sehen Constitution der Körper erscheinen.

Betrachtet man jedoch die Sache genauer, so findet man
Sogleich, dass diese atomistische Ansieht nur dann eine ge¬
nügende Erklärung von den multiplen Proportionen und dem
Mischungsgewicht geben würde, wenn sie zugleich die Ur¬
sache anzugeben vermöchte, warum sich die Körper im¬
mer nur in so wenigen Verhältnissen mit einander verbinden.
Die atomistische Ansicht gestattet aber zwar keine Verbindung
von Theilen von Atomen, dagegen eine Verbindung von jeden
beliebigen Vielfachen von Atomen mit einander, d. h. es

kann sich zwar nicht 1 At. von A mit ^ At. von B,oder
\ At. von A mit 1 At. von B , wohl aber können sich n Atome
von A mit n-,-1 Atomen von B, und n-fl Atome von A
mit n Atomen von B verbinden, wo n jede beliebige ganze
Zahl seyn kann, und es ist demnach klar, dass "wenn die
in der atomistfschen Ansicht liegende Möglichkeit eine Wirk¬
lichkeit wäre, gar keine bestimmte Verhältnisse, kein Mi¬
schungsgewicht, überhaupt gar nichts Gesetzmässiges bei den
Verbindungen der Körper wahrgenommen werden könnte, weil
es dann ganz das Ansehen haben würde, als könnten sich
die Körper in allen möglichen Verhältnissen mit einander
verbinden.

Insofern nun die atomistische Theorie die Ursache nicht
anzugeben vermag, warum die Verbindungen der Körper,
welche, wenn diese Theorie in ihrer ganzen Allgemeinheit
aufgefasst wird, in allen möglichen Verhältnissen statt
finden sollten, doch in der That nur auf wenige Ver¬
hältnisse beschränkt sind, verliert sie Vieles von ihrer Be¬
deutsamkeit , dient aber jedenfalls dazu, das Gesetz der mul¬
tiplen Proportionen und namentlich das Gesetz des Mischungs-
gewichtes zu versinnlichen,

>^v .j£\mm
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Mischungsgewicht > chemisches Aequivalent, Atom sind
demnach gleichbedeutende Begriffe; während aber die An¬
nahme halber Mischungsgewichte gestattet war, so kann
es dagegen keine halben Atome geben, und wenn man daher
findet, dass 1M. G. von A sich mit 1J M. G. von B verbindet,
so muss man setzen: 2 Atome von A verbinden sich mit 3
At. von B. u. s. f.

Ueberhaupt aber wird man in der atomistischen Ansicht
bei der Bestimmung der Anzahl der Atome in den Verbin¬
dungen auf mehrere Umstände ein Gewicht legen, die man
sonst unberücksichtigt lässt. Diese Umstände sind vorzüg¬
lich folgende:

1) Das Raumverh'ältnhs, nach welchem sich gasförmige
Körper mit einander verbinden.

Wenn gasförmige Körper sich mit einander verbinden f
so erfolgt die Verbindung nach sehr einfachen Rmimvcrhäll-
nissen. Durch diese Thatsache wird das Gesetz ,der multi¬

plen Proportionen auf eine sehr merkwürdige Weise erweitert.
Die Verhältnisse sind folgende: 1 ÄJaass des einen Gases
verbindet sich mit 1, $, 1|, 3, 21, 31 Maassen des an¬
dern. Bisweilen findet bei der Vereinigung zweier gasför¬
miger Körper zu einer gleichfalls gasförmigen Verbindung
keine Verdichtung statt, d. h. das aus der Verbindung ent¬
stehende Gas nimmt einen Raum ein, der so gross ist, wie
die Räume der sich verbindenden Gase zusammengenommen:
z. B. 1 Maass Stickgas bildet mit 1 M. Sauerstolfgas 2 Maas-
se Stickoxydgas, 1 AI. Chlor mit 1 M. Wasserstoffgas 2 M.
salzsaures Gas. In den meisten Fällen jedoch findet eine
Verdichtung statt, und zwar Mieder nach einem sehr ein¬
fachen Gesetz, indem der Faum, den die verbundenen Gase
einnehmen, in einem sehr einfachen Verhältnis«; zu der Sum¬
me der Räume steht, welche die Gase vor ihrer Verbin¬
dung eingenommen hatten: z. B. 3 Maasse Wasserstoffgas
bilden mit 1 Maass Stickgas nicht 4 sondern 2 Maasse Am-

«i
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moniakgas; 1 Maass Kohlenoxydgas mit | Maass Sauerstoff-
gas nicht 1§, sondern 1 Maass kohlensaures Gas u. s. f. Ue-
berhaupt aber findet man, dass entweder 1 Maass des ei¬
nen Gases sich mit 1 M. des andern zu 2 Maassen, oder dass
sich 2 Maasse mit 1 M. zu 2 M., oder 1 M. mit 3 M. zu 2
M. verbindet. Es ist daher wahrscheinlich, dass alle Kör¬
per , wenn es möglich wäre, sie in Gase zu verwandeln und
den Raum zu bestimmen, den sie in Gasform einnelimen, sich
in einfachen Raumverhältnissen mit einander verbinden würden.
In der atomisth eben Ansicht bietet sich zunächst die Annah¬
me als die wahrscheinlichste dar^ dass gleiche Maasse ver¬
schiedener Gase bei gleicher Temperatur und unter gleichem
Druck gemessen, auch eine gleiche Anzahl von Atomen ent¬
halten; die Atome (Mischungsgewichte) aller gasförmigen
Körper würden sich dann verhalten, wie die spec. Gewichte
dieser Gase. Dann würde also das Wasser aus 1 Atom Sau¬
erstoff und 2 At. Wasserstoff, die Salzsäure aus 1 Atom
Chlor und 1 Atom Wasserstoff, das Stickoxydgas aus 1 At.
Stickstoff und 1 At. Sauerstoff, die Salpetersäure aus 1 At.
Stickstoff und 2f At. Sauerstoff, oder, weil halbe Atome
nicht möglich sind, aus 2 At. Stickstoff und 5 At. Sauerstoff,
das Ammoniak aus 1 At. Stickstoff und 3 At. Wasserstoff
bestehen, insofern Atom und Volumen bei einem gasförmi¬
gen Körper als gleichbedeutend angenommen M'erden.

Von allen Elementen sind nur die 4: Sauerstoff, Wasser¬
stoff, Stickstoff, Chlor, bei der gewöhnlichen Temperatur
gasförmig, und lassen sich bequem in diesem Zustand wä¬
gen; setzt man das Atom (Mischungsgewicht) des Wasser¬
stoffs wieder = 1, so wird jetzt das des Sauerstoffs = 16,
das des Stickstoffs = 14, das des Chlors — 35.4.

Wir wollen nun alle Folgen in Erwägung ziehen, wel¬
che diese von der früheren verschiedene Annahme herbei¬
führt.

Wir hatten früher, aus den oben angeführten Gründen, im
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Wasser 1 M. G. Wasserstoff auf IM. G. Sauerstoff, im Stick¬
oxydulgas ebenfalls 1 M. G. Stickstoff auf 1 M. G. Sauer¬
stoff, mithin in Stickoxydgas 1 M.Stickstoff auf 2 M. G. Sauer¬
stoff angenommen. Indem das M. G. des Wasserstoffs — 1
gesetzt -wurde, fand sich für das M. G. des Sauerstoffs die
Zahl 8, für das des Stickstoffs die Zahl 14.

Jeizt nehmen wir im Wasser 2 M. G. Wasserstoff auf

1 M. G. Sauerstoff, im Stickoxydgas 1 Bf. G. Stickstoff auf
1 Bf. G. Sauerstoff an , weil 2 Blaasse Wasserstoffgas mit 1
Maass Sauerstoffgas Wasser, 1 Maass Stickgas mit l Maass
Sauerstoffsgis Stickoxydgas bilden. Sätzen wir nun wieder
das M. G. des Sauerstoffs = 8, so finden wir nun das M. G.
des Wasserstoffs =\, das des Stickstoffs = 7. Das M. G.
des Wasserstoffs sowohl als des Stickstoffs wird daher
in Beziehung auf das in beiden Fällen = 8 gesetzte Bf. G.
des Sauerstoffs in dieser letztern Voraussetzung nur halb so
gross, wie vorher gefunden, aber diese Mischungsgewichte ste¬
hen zueinander selbst in demselben Verhältniss wie vorher.

Setzt man daher wiederum das BI. G. des Wasserstoffs =1,
so wird das BT. G. des Sauerstoffs = 16, also doppelt so gross
als früher, das des Stickstoffs aber bleibt nun, wie das des
Wasserstopfs, dasselbe, das heisst r= 14. In Beziehung
auf das M. G. des Wasserstoffs Und Stickstoffs, welche Bli-
schungsgewichte in beiden Fällen die gleichen bleiben, wird
daher bei dieser neuen Annahme das M. G. des Sauerstoffs
doppelt so gross , als bei der früheren Annahme.

Das salzsaure Gas besteht aus gleichen Maassen Chlor¬
gas und Wassersfoffgas; die Mischungsgewichte (Atome) des
Chlors und Wasserstoffs müssen sich daher, nach dieser
atomistischen Voraussetzung, wie die speci/ischen Gewichte die¬
ser beiden Gase verhalten. Wir haften früher in dem Salzsäuren
Gas ebenfalls 1 BI. G. Chlor auf 1 BI.G. Wasserstoff angenom¬
men; die absolute Grosse des Atoms des Chlors muss daher
in beiden Ansichten dieselbe seyn, insofern der Wasserstoff

*.
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immer == 1 gesetzt ivi'i d; aber in Beziehung auf den Sau¬
erstoff wird das Atomgewicht des Chlors, wie das des Stick*
Stoffs und Wasserstoffs, nach dieser auf die atomistische Vor-
attssetzuug gegründeten Volumenstheorie nur halb so gross
ausfallen, als nach den früher festgesetzten Annahmen.

Aus dem bisher Gesagten ergeben sich nun alle weitere
Consequenzen, welche diese neue Voraussetzung mit sich
führt»

Um Missverständiiissen zu begegnen , nhd um kürzer mich
fassen zu können , will ich die Annahme, dass das Wasser 1
AI. G. Wasserstoff auf 1 M. G. Sauerstoff, das Stickoxydgas 1M.
G. Stickstoff auf 2 M. G. Sauerstoff enthalte, die erste Voraus¬
setzung; die andere, mit der atomistischen Ansicht in näherer
Verbindung stehende, Annahme aber, nach -welcher das Was¬
ser 2 M. G. Wasserstoff auf 1 M. G. Sauerstoff, das Stickoxydgas
1 M. G. Stickstoff auf 1 M. G. Sauerstoff enthält, die zweite Vor¬
aussetzung nennen.

Da, bei beiderlei Voraussetzungen, die Mischungsge-
wichte des Wasserstoffs, Stickstoffs und Chlors in demsel¬
ben ZahlenverhäJtniss zu einander stehen, aber nach der
zweiten Voraussetzung das Mischungsgewicht des Sauerstoffs
doppelt so gross Wird, wenn die Zahlen, welche die Mi¬
schungsgewichte des Wasserstoffs, Stickstoffs und Chlors
ausdrücken, dieselben bleiben, so wird in allen Verbindun¬
gen des Wasserstoffs, Stickstoffs und Chlors die relative
Anzahl der Mischungsgewichie in beiderlei Voraussetzungen
die gleiche seyn; in allen Verbindungen aber, die der Sau¬
erstoff mit einem der drei Elemente : Wasserstoff, Stickstoff,
€ii!or, bildet, werden, wenn bei beiderlei Voraussetzungen
1 Mischungsgewicht Sauerstoff in der Verbindung angenom¬
men wird, in der zweiten Voraussetzung doppelt so viele
Mischungsgewichte Wasserstoff, Stickstoff oder Chlor, als
3-j der ersten, angenommen werden müssen; oder wenn in
beiden Fällen die Anzahl der Mischlingsgewichte des Was-
«Kgtefls, Stickstoffs, Chlors, dieselbe bleibt, wird nur eine

halb
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halb so grosse Anzahl Mischungsgewichte Sauerstoff in
der zweiten Voraussetzung angenommen werden können.
So wird also das Ammoniak, welches nach der zweiten
Voraussetzung aus 3 Atomen Wasserstoff und 1 Atom Stick¬
stoff besteht (weil SMaasse Wasserstoffgas mit IMaass Stick¬
gas Ammoniak bilden), auch nach der ersten Voraussetzung
aus 3 Mischungsgewichten Wasserstoff und 1 M. G. Stick¬
stoff bestehen; dasselbe wird bei der Chlorwasserstoffsäure,
dem Chlorstickstoff der Fall seyn, welche Verbindungen
ebenfalls in beiden Voraussetzungen die gleiche relative An¬
zahl von Mischungsgewichten enthalten müssen. Es wird
aber jedoch auch in dieser Beziehung eine wesentliche Ver¬
schiedenheit in beiden Fällen statt finden. Die Mischunss-o

gewichte der Chlorwasserstoffsäure, des Ammoniaks, u. s. f.
■werden nemlich durch Addition der in die Zusammensetzung
eingehenden, einfachen oder mehrfachen Mischlingsgewichte
bestimmt; bleibt daher die Zahl, welche das Mischungsge¬
wicht des Sauerstoffs ausdrückt, bei beiden Voraussetzungen
die gleiche, so wird in der letzten Voraussetzung die Zahl,
welche das Mischungsgewicht des Ammoniaks, der Chlor¬
wasserstoffsäure, des Chlorstickstoffs ausdrückt, nur halb
so gross als in der ersten; man muss daher, um das Ver-
hältniss der Gleichheit in Beziehung auf den Sauerstoff her¬
zustellen., diese Zahlen verdoppeln. Hieraus folgt nun die
Nothwendigkeit der Annahme von sogenannten Doppelaio-
tnen, wie sich gleich zeigen wird.

Wir haben gesehen, dass gerade die entschieden neu¬
tralen Salze, welche die Sauerstoffsäuren mit oxydirten Ba¬
sen bilden, aus einem Mischlingsgewicht Säure und einem
Mischlingsgewicht Basis bestehen, und dass man daher bis¬
weilen, wie z. B. bei der Borsäure, den Umstand, dass ein
gewisses Salz neutral ist, als einen Fingerzeig, durch den
man sich bei der Bestimmung der Anzahl von Sauerstoff- Mi¬
schungsgewichten in einer Säure leiten lässtj berücksichtigt.
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Wir haben ferner gesehen, dass die einfachste Vorausse¬
tzung die ist, nach welcher in den Salzbasen, wenn das
Radical der Basis mit Sauerstoff nur eine einzige Basis bil¬
det, 1 Mischungsgewicht Sauerstoff, wenn es aber mehrere
bildet, in der stärksten Salzbasis ebenfalls 1 Mischungsgewicht
Sauerstoff auf 1 M. G. Radical angenommen wird. Dieses gilt
nun, wenn man die erste der oben S* 498. angeführten Vor¬
aussetzungen zu Grund legt, auch für das Ammoniak, denn
die neutralen Salze, Welche die Sauerstoffsäuren mit Ammo¬
niak bilden, bestehen, bei dieser ersten Voraussetzung,
ebenfalls aus 1 M. G. Saure und 1 M. G. Ammoniak,
und So wie die oxydirte Basis 1 M. G. Sauerstoff ent¬
hält, so enthält das Ainriloniak 1 M. G. Stickstoff. — Diese
Uebereinstimmung kann aber bei der zweiten Voraussetzung
nicht mehr statt finden, denn ungeachtet die relative Anzahl
von Stickstoff- und Wasserstoff- Mischüngsgewichten, wie
wir gesehen haben, in dieser zweiten Voraussetzung diesel¬
be ist, wie in der ersten, so ist dagegen das Mischungs¬
gewicht des Stickstoffs sowohl als das des Wasserstoffs,
mithin auch das Mischungsgewicht des Ammoniaks , vergli¬
chen mit dem Mischungsgewicht des Sauerstoffs, in der zwei¬
ten Voraussetzung nur halb so gross, als in der ersten. Da
nun., bei der ersten Voraussetzung, 1 M. G. Ammoniak das
Aequivalent ist von 1 M. G. einer oxydirten- Basis , wel¬
che 1 M. G. Sauerstoff enthält, insofern beide 1 M. G.
einer Sauerstoffsäure sättigen, so muss man, bei der zwei¬
ten Voraussetzung, das Mischungsgewicht des Ammoniaks
doppelt nehmen, wenn es das Aequivalent einer solchen oxy¬
dirten Basis seyn soll; die neutralen Ammoniaksalze würden
daher^ bei der zweiten Voraussetzung, aus 1 Atom Säure
und 2 Atomen Ammoniak bestehen, und eine Verbindung
von 1 Atom Säure und 1 Atom Ammoniak würde ein sau¬
res Salz geben. Weil man aber wegen der Neutralität die¬
ser Salze von der Voraussetzung nicht abgehen mag, dass
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1 Atom Säure mit 1 At, Ammoniak verbunden sey, so nimmt
man an, dass 2 Atome Stickstoff (ein Doppelatom des Stick¬
stoffs) mit 6 Atomen Wasserstoff (drei Doppelatomen des
Wasserstoffs) 1 Atom Ammoniak bilden. Aus einem ganz
ähnlichen Grunde nimmt man an, dass 2 Atome Chlor (ein
Doppelatom von Chlor) mit 2 Atomen Wasserstoff (einem Dop¬
pelatom von Wasserstoff) 1 Atom Chlorwasserstoffsäure bil¬
den, und ein Atom Salmiak besteht zwar aus 1 Atom Salz¬
säure und 1 Atom Ammoniak, aber ein jedes dieser zusam¬
mengesetzten Atome besteht aus Doppelatomen der in die
Zusammensetzung eingehenden Elemente.

Die Salpetersäure und die Chlorsäure enthalten auf 1

.. (> 2| Maasse Sauerstoffgas. JVach der zwei¬

ten Voraussetzung werden daher diese Säuren aus 1 Atom

Stickstoff | und g| Atom< Sauerstoff oder we li keine hal-Clilor 1 2
ben Atome angenommen werden dürfen, aus 2 Atomen

Stickstoff j nnd 5 At Sauerstoff bestehen. Nach der ersten
Chlor i
Voraussetzung müssen aber diese Säuren, aus den schon
entwickelten Gründen, aus 1 Mischungsgewicht ^^ kstoffiChlor J
und 5 Mischungsgewichten Sauerstoff bestehend angenommen
werden, insofern im Stickoxydul 1 M. G. Stickstoff auf 1 M.
G. Sauerstoff angenommen wird. Bei beiderlei Vorausse¬
tzungen erhält man daher das gleiche Resultat; denn da, in
Beziehung auf den Sauerstoff, 1 Atom Stickstoff 1 nach ^

Chlor >
zweiten Voraussetzung nur halb so gross ist, als nach der
ersten, so muss eine Verbindung von 2 Atomen Stickstoff l

Chlor i
mit 5 At, Sauerstoff in der zweiten Voraussetzung, identisch

33..
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sevn mit einer Verbindun von 1 At. Stickstoff » . „ ,

Chlor I mit 5 At '
Sauerstoff in der ersten Voraussetzung. Aber selbst dann,
wenn man feeinen Anstand nehmen würde, halbe Atome
gelten zu lassen, müsste man doch bei der zweiten Voraus¬
setzung in der Salpetersäure sowohl als in der Chlorsäure
2 Atome Radical auf 5 Atome Sauerstoff annehmen, weil,
bei der Annahme von 1 At. Radical und 2§ At. Sauerstoff,
das Atom der Salpetersäure nur halb so gross werden, und
mithin nicht mehr 1 Atom einet Salzbasis sättigen könnte ; das
neutrale salpetersaure Kali würde dann 2 Atome Salpeter¬
säure auf 1 Atom Kali enthalten.müssen, Mas mit der An¬
nahme , dass die neutralen Salze 1 Atom Säure auf 1 Atom
Basis enthalten , im Widerspruch stehen würde.

Die Voraussetzung, dass gleich grosse Volumina gasför¬
miger Elemente auch eine gleich grosse Anzahl von Atomen
enthalten, steht, so weit sie sich auf die beständigen gasför¬
migen Elemente, Sauerstoffgas, Wasserstoffgas, Stickgas, und
das relativ immerhin noch als beständiges Gas zu betrachtende
Chlor bezieht, mit keiner andern Voraussetzung, deren Rich¬
tigkeit mit grosser Wahrscheinlichkeit angenommen werden
darf, im Widerspruch; nur nöthigt sie zur Annahme von
Doppelatomen. Für mehrere der unbeständig gasförmigen
Elemente ist aber jene Voraussetzung ganz unstatthaft, wie
sich aus den Versuchen von Dumas und Mit scherlich er¬
gibt. Von dem Schwefel kann man mit grosser Sicherheit
behaupten, dass sein Mischungsgewicht sehr nahe das Dop¬
pelte von dem des Sauerstoffs ist; würde daher obige Voraus¬
setzung richtig seyn, so müsste auch das specifische Gewicht
des Schwefelgases doppelt so gross seyn., als das des Sau¬
erstoffgases, es ist aber nicht doppelt, sondern sechsmal so
gross als letzteres, mithin dreimal so gross, als es nach je¬
ner Voraussetzung seyn müsste. Eben so kann man mit
ziemlicher Sicherheit behaupten, dass das M, G. des Phos-
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phors nahe das Doppelte von dem des Sauerstoffs ist; aber
das specif. Gew. des Phosphorgases ist nicht das Doppelte,
sondern das Vierfache von dem des Sauerstoffgases, mithin
doppelt so gross als es sejn sollte u. s. I.

Die Voraussetzung, dass das specifische Gewicht der
Gase der Elemente sich wie das Atomgewicht derselben ver¬
halte, hat also jedenfalls keine allgemeine Gültigkeit, und
insofern erscheint das specifische Gewicht der Gase der Ele¬
mente als ein Moment, welches für die Bestimmung des
Atomgewichtes derselben von keiner grossen Bedeutung ist.
So viel scheint jedoch als ausgemacht angenommen werden
zu dürfen, dass, bei gleichen Voluminibus der Gase zweier
Elemente, das Gas des einen entweder eine gleiche Anzahl
von Atomen enthält wie das Gas des andern Elements, oder
eine Anzahl, welche ein Submultiplum oder Multiplum nach
kleinen Zahlen von der Anzahl der Atome des andern Gases ist.

Wenn man nun das, was für 'oder gegen die beiden
oft erwähnten Voraussetzungen spricht, unbefangen gegen
einander abwägt, so wird man zugeben müssen, dass die
erste Voraussetzung durch ihre grössere Einfachheit vof der
zweiten sich emplielt, welche letztere die Nothwendigkeit
der Annahme entweder von Doppelatomen, oder von neu¬
tralen Salzen, die 1 Mischungsgewicht Säure auf 2 M. G.
Basis enthalten, mit sich führt. Würden die Volumina im¬
mer den Atomen entsprechen, was aber nicht der Fall ist
so hätte man allerdings allen Grund, der zweiten Voraus¬
setzung den Vorzug vor der ersten einzuräumen.

2) Ein zweiter Umstand, den man bei der atomi-
stischen Ansicht zu berücksichtigen hat, ist der soge¬
nannte Isomorphismus oder Homoeomorphismvs der Körper,
d. h. die Gleichheit oder wenigstens grosse Aehnlvchkeit der
Formen, in welchen gewisse Körper in ihrer Verbindung
mit einem und demselben dritten Körper krystallisiren, mit
dem sie sich in denselben Verhältnissen vereinigen. Dies?
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Gleichheit oder Aehnlichkeit der Formen ist nach dieser
Ansicht eine mechanische Folge der atomistischen Construc-
tion, d. h, solche Körper müssen von jedem elektropositiven
und elektronegativen Element eine gleich grosse Anzahl von
Atomen enthalten. Die Sauerstoffmengen, die der Phosphor in
der phosphorigen-und Phosphor-Säure, das Arsenik in der arse-.
nigen und Arsenik-Säure aufnehmen, verhalten sich =1§ : 2f
oder =3:5; und die Phosphorsäure sowohl als die Arsenik¬
säure zeigen das ungewöhnliche Verhalten, dass sie in den
Verbindungen, -welche als neutrale zu betrachten sind, eine
Quantität Basis sättigen, deren Sauerstoff § ihres eigenen
Sauerstoffgehalts ist; beide Säuren scheinen daher eine glei¬
che Anzahl Atome von Phosphor oder Arsenik und von Sauer-
stoff zu enthalten, und beide Säuren sind auch •wirklich homoe-
omorph, d. h. sie bilden mit Salzbasen, z. B. mit Natron
durchaus ähnliche, d. h. solche Formen, die zu demselben
Krystallsystem gehören. Hiebei wird aber vorausgesetzt , dass
sich eine gleiche Anzahl Mischungsgewichte von Phosphor¬
säure und Arseniksäure nicht blos, sondern auch von
Wasser, mit der Salzbasis verbinde. Und so schliesst
man umgekehrt aus der Isomorphie oder Homoeomorphie
auf Gleichheit der relativen Anzahl der Atome, wenn auch
unmittelbar keine solche Andeutungen, wie bei der Phos¬
phorsäure und Arseniksäure, vorhanden sind, welche zur
Voraussetzung einer solchen Gleichheit berechtigen. Der
Sauerstoff des Eisenoxyduls verhält sich zu dem des Eisen¬
oxyds (bei gleicher Menge des Eisens) =1:15. Man
nimmt daher im Eisenoxydul 1 At. Eisen auf 1 At. Sauer¬
stoff, im Eisenoxyd 1 At. Eisen auf 1 § At. Sauerstoff, oder,
weil halbe Atome unstatthaft sind, 2 At. Eisen auf 3 Ato¬
me Sauerstoff an. Da nun die Alaunerde mit dem Eisen¬
oxyd isomorph ist, so schliesst man, dass auch sie aus 2 At.
Aluminium und 3 At. Sauerstoff bestehe, zu welchem Schluss
freilich die Verbindung des Aluminiums mit Sauerstoff selbst,
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die, so viel bis jetzt bekannt ist, nur in einem eihzigen
Verhältniss erfolgt, auch nicht die entfernteste Berechtig
gung geben würde , insofern die einfachste Voraussetzung
unstreitig die ist, in der Alaunerde 1 Atom Aluminium
auf 1 Atom Sauerstoff anzunehmen. Ebenso schliesst man,
dass Manganoxyd und Chrqmoxydul, als isomorph mit
der Alaunerde, 2 At. Radical auf 3 At. Sauerstoff ent-?
halten, eine Annahme, die übrigens auch schon ohne alle
Rücksicht auf den Isomorphismus, gerechtfertigt erscheint,
insofern man z, B. in der ChromsUure, wie oben S. 480.
gezeigt worden, alle Ursache hat, 3 At. Sauerstoff auf 1
At. Chrom, und mithin im Chromoxydul 3 At. Sauerstoff
auf 2 At. Chrom vorauszusetzen.

Ebenso zeigen auf der einen Seite Kupferoxyd, Eisen¬
oxydul, Kobaltoxyd, JVickeloxyd, Zinkoxyd, Manganoxy¬
dul, Bittererde, Kalk , auf der andern Seite Baryt, Stron-
tfan, Bleioxyd, wenn, ^iese Salzbasen mit einer gleichen
Anzahl von Mischungsgewichten entweder der Schwefelsäure
oder der Kohlensäure, und im, Fall dass Wasser in die Ver¬
bindung eingeht, zugleich mit einer gleichen Anzahl von
Mischungsgewichten Wasser verbunden sind, (denn ver¬
schiedene Mengen von Krystallwasser machen, dass ein
Salz bei übrigens gleichbleibendem quantitativem, Verhjält-
niss der Säure und Basis, in wesentlich verschiedenen
Formen krystallisirt) ganz ähnliche Formen; man schliesst
daher aus der Aehnlichkeit dieser Formen auf eine gleiche
Anzahl von Atomen der iladicale und des Sauerstoffs in die-?
sen verschiedenen Salzbasen. Wenn man also die relative
Anzahl von Atomen des Radicals und Sauerstoffs in Einer
dieser verschiedenen Salzbasen anzugeben vermag, so ent¬
halten alle übrigen dieselbe relatfve Anzahl von Atomen. Da
das Eisen im Oxydul 1, im Oxyd 1 \ Theile Sauerstoff auf¬
nimmt , so hat man allen Grund, im Eisenoxydul 1 Atom
Eisen auf 1 At. Sauerstoff, im Eisenoxyd 2 At. Eisen auf

t.
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3 At. Sauerstoff anzunehmen; man wird daher auch in allen
übrigen, dem Eisenoxydul isomorphen Salzbasen 1 At. Radi-
cal auf 1 At. Sauerstoff, und in den dem Eisenoxyd isomor¬
phen , 2 At. Radioal auf 3 At. Sauerstoff annehmen. — Die
Erscheinungen des Dimorphismus, welche zeigen, dass ein
und derselbe Körper sehr oft in zwei verschiedenen, aufein¬
ander nicht reducirbaren (verschiedenen Krystallsystemen
angehö'rigeu) Formen krystallisiren kann, benehmen jedoch
diesem Moment einen Theil seines Werthes, oder verwickeln
doch jedenfalls die Folgerungen, die aus den Erscheinungen
des Isomorphismus abgeleitet werden.

Endlich dürfte einst, unabhängig von der atomistischen
Ansicht , bei der Bestimmung ,d es Mischungsgewichtes der
Elemente, ein von Dulong und Petit entdecktes höchst
merkwürdiges Gesetz berücksichtigt werden. Diese fanden
nemlich, dass das Mischungsgewicht der Elemente immer klei¬
ner wird, während ihre specifische Wärme grösser wird, und
dass namentlich das Product des Mischungsgewichtes eines
Elements in die specifische Wärme desselben Elements in
sehr vielen Fällen dieselbe Zahl gibt. Das Mischungsge¬
wicht des Schwefels z. B. ist = 16, seine specif. Wärme
= 0.188; das M. G. des Kupfers = 32, seine specif. Wäime
= 0.0949; und 16 X 0.188 — 3.008, 32 X 0.949 = 3.037,
welche Zahlen wenig von einander verschieden sind. Die¬
ses Gesetz gilt für sehr viele Elemente, und man würde,
-wenn dasselbe allgemein gültig wäre, aus der bekannten
specifischeu Wärme der Elemente und dem zugleich bekann¬
ten Mischungsgewicht eines derselben, das Mischungsgewicht
der übrigen berechnen können. Für einige Elemente, wie
Arsenik, Antimon, passt jedoch dieses Gesetz nicht, indem
das Product des Mischungsgewichtes in die speciüsche Wär¬
me eine Zahl gibt, welche in gar keinem bestimmten Ver-
Jiältniss zu der Zahl steht, welche das Product des Mi¬

schungsgewichtes anderer Elemente in ihre speciüsche War-
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nie gibt; bei noch andern Elementen gibt dieses Product eine
Zahl, welche das Doppelte oder 11 fache von der Zahl ist,
welche hätte gefunden werden sollen, wenn anders das Mi*
schungsgewicht richtig bestimmt war. Bis jetzt Hess sich
daher von diesem Gesetz auf die Bestimmung der Mischlings*
gewichte keine sichere Anwendung machen.

Heber die Einwendung des bisher Gesagten auf die Be¬
stimmung der Mischungsgewichte aller einzelnen Elemente.

Wenn Mir die relative Grösse des Mischungsgewichtes
(Atoms) für ein jedes einzelne Element bestimmt haben, so
ist es klar, dass damit zugleich die relative Anzahl von
Mischungsgewichten in jeder aus zwei Elementen zusammen-»
gesetzten Verbindung gegeben ist, deren Zusammensetzung
bekannt ist. Die Schwefelsäure z. B. besteht in 100 Thei-
Jen aus 40 Th. Schwefel und 60 Th. Sauerstoff; nun ver¬
hält sich 40 : 60 == 16 (Mischungsgewicht des Schwefels)
: 24; die Zahl 24 ist aber dreimal so gross, als das Mi-
schungsgewicht des Sauerstoffs, welches =8 ist. Wir finden
also, dass die Schwefelsäure aus IM. G. Schwefel und3M.
G. Sauerstoff besteht. Wir können auch setzen: 40 : 60 =5

V
8 (Mischungsgewicht des Sauerstoffs). So finden wir,

x

H
dass 5 j, d. h. | des Mischungsgewichts des Schwefels (nem-
lich y\) mit 1 M. G. Sauerstoff, oder also wieder 1 M. G.
Schwefel mit 3 M. G. Sauerstoff in der Schwefelsäure ver¬
bunden sind.

Ebenso finden wir aus der bekannten Zusammensetzung
einer Verbindung zweiter Ordnung , die relative Anzahl der
Mischungsgewichte der diese Verbindung zusammensetzen¬
den Verbindungen ersrer Ordnung. Ob z. B. eine Verbin¬
dung von Schwefelsäure und Kali, einfach oder doppelt
schwefelsaures Kali sey, ergibt sich unmittelbar aus der be-

fi
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kannten Grosse der Mischungsgewichte der Schwefelsäure
und des Kalis und der bekannten Zusammensetzung des
schtvefelsauren Kalis.

Nur in Einer Beziehung können wir, jedoch blos bei
Zugvundlegung der zweiten der oben erwähnten Vorausse-*
tzuugen, zweifelhaft seyn, ob nemlich die Verbindung aus
einem, oder aus 2 Atomen (Doppelatom) eines jeden Ele¬
ments bestehe. So besteht z. B. 1 Atom Salzsäure aus
2 At. Chlor und 2 At. Wasserstoff, nicht aus 1 Atom eines
jeden der beiden Elemente.

Bei der Bestimmung des, Mischungsgewichtes eines Ele^
ments lässt man sich aber, wie Avir schon gesehen haben,
hauptsächlich durch die mehrfachen Verbindungen leiten,
welche dasselbe mit einem andern Element, namentlich mit
dem Sauerstoff eingeht. Wenn wir nun aus den Verbindun¬
gen der Elemente mit Sauerstoff die Grösse der Mischungs¬
gewichte aller dieser Elemente bestimmen, so ist damit die
relative Anzahl der Mischungsgewichte der Elemente und
ihrer Verbindungen, in allen möglichen Verbindungen erster
und höherer Ordnungen unabänderlich bestimmt.

Zur Abkürzung hat Berzelius die verschiedenen Ele¬
mente mit den Anfangsbuchstaben ihres lateinischen Namens
bezeichnet, und zwar so, dass die nicht metallischen Ele¬
mente mir einen einzigen Buchstaben erhalten, und nur bei
möglicher Verwechslung mit einem andern nicht metallischen
Element noch einen weiteren; die metallischen Elemente aber
nur dann einen einzigen Buchstaben erhalten, wenn gar
keine Verwechslung möglich ist.
O —Sauerstoff (Oxygenium) Cl —Chlor
H —Wasserstoff (Hjdroge- Br —Brom

nium) J —Jod
N —Stickstoff (Nitrogenium) F —Fluor
S —Schwefel P —Phosphor
Se —Selen As —Arsenik



C —Kohlenstoff (Carbo)
B —Bor
Si —Silicium
Cr —Chrom
V —Vanadium
Mo—Molybdän
W—Wolfram
Sb —Antimon (Stibium)
Te —Tellur
Ta—Tantal
Ti —Titan
Os —Osmium
Ir —Iridium
R —Rhodium
Pt —Platin

5og

Sn —Zinn (Stannum)
Pb —Blei (Plumbum)
Cd —Cadmium
Zn —Zink
Co —Robalt
Ni —Nickel
Fe —Eisen (Ferrum)
Mn—Mangan
Ce —Cerium
AI —Aluminium
Zr —Zirconium
Th —Thorium
Y —Yttrium
Be —Beryllium
Mg—Magnesium
Ca —CalciumPd —Palladium

Hg —Quecksilber (Hydrargy- Sr —Strontium
rium) Ba —Barium

Ag—Silber (Argentum) L —Lithium
Cu—Rupfer (Cuprum) Na—Natrium
U —Uran K. —Kalium .
Bi —Wissmuth (Bismuthum)

Die Verbindung zweier einfachen Stoffe wird durch das
Zeichen + bezeichnet; z, B. Kali durch K + O, Schwefel¬
säure durch S + 3 O.

Die Doppelatome werden dadurch bezeichnet, dass man
im untern Drittheil des Zeichens für das einfache Atom ei¬
nen Strich zieht: z. B. Jf- (Doppelatom des Stickstoffs), -ti
(Doppelatom des Wasserstoffs), -Gl (Doppelatom des Chlors).

Die übrigen Bezeichnungen werden weiter unten ange¬
geben werden.

Ich will nun zeigen, auf welche Weise das Mischungs¬
gewicht der einzelnen Elemente bestimmt wird, und dabei
auf die Verschiedenheiten aufmerksam machen, welche für

t.
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die Bezeichnungsart der Verbindungen sich ergeben, je nach¬
dem man von verschiedenen Voraussetzungen bei der Be¬
stimmung der Anzahl der Mischungsgewichte in einer Ver¬
bindung ausgeht. Dem Anfänger wird es dann sehr leicht
werden,die verschiedene Sprache zu verstehen, welcher sich
verschiedene Chemiker zur Bezeichnung der gleichen Sache
bedieneii.

Die Zahlen, welche verschiedene Chemiker für die Mi¬
schungsgewichte festsetzen, können aus drei Ursachen ver¬
schieden sejn.

1) Weil Einige das Mischungsgewicht des Wasserstoffs,
Andere das des Sauerstoffs oder irgend eines andern Ele¬
ments einer gegebenen Zahl, namentlich der Zahl 1, 10
oder 100 gleich setzen. Es ist einleuchtend, dass diese Ver¬
schiedenheit in den Zahlen der Mischungsgewichte eine
durchaus unwesentliche ist, und dass, wenn bei der Bestim¬
mung der Mischungsgewichte im Uebrigen die gleichen Rück¬
sichten in beiden Fällen genommen würden, die Zahlen
selbst zwar verschieden gross, aber, worauf es allein an¬
kommt, die T^erliültnisse derselben zu einander die gleichen
wären, und aus der für eine bestimmte Voraussetzung (Was¬
serstoff = 1 oder Sauerstoff = 1) gefundenen Grösse der Mi¬
schungsgewichte unmittelbar diejenige gefunden werden
könnte, welche den Mischlingsgewichten bei einer andern
Voraussetzung angehört. Setzt mau z. B. das M. G. des
Wasserstoffs = 1, so ist das des Sauerstoffs = 8; soll nun
aber das M. G. des Sauerstoffs — 1 seyn, so hat man 8 :1
— 1 : x und x == 0.125 = M. G. des Wasserstoffs. — Auf

diese ganz ausserwesentliche Verschiedenheit wird daher in
der Folge keine Rücksicht genommen werden, und ich will
bei dieser Gelegenheit nur noch die Gründe angeben, durch
welche die verschiedenen Chemiker bewogen wurden, das
Mischungsgewicht entweder des Wasserstoffs oder des Sauer¬
stoffs s= 1 zu setzen.
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Pr out glaubte annehme» zu dürfen, dass wenn das Atom
des Wasserstoffs = 1 gesetzt wird, die Atome aller übrigen
Elemente Multipla nach ganzen Zahlea von der Atomzahl
des Wasserstoffs seyen, d. h. dass sich dann die Mischungs¬
gewichte aller übrigen Elemente durch ganze Zahlen aus¬
drücken lassen. Wäre diese Beziehung vollkommen begrün¬
det, so würde man nicht umhin können, sie als ein merk¬
würdiges Naturgesetz zu betrachten. Allerdings lassen sich
die Mischungsgewichte mehrerer Körper durch ganze Zah¬
len ausdrücken, wenn das M. G. des Wasserstoffs = 1 ge¬
setzt wird, und die kleineu Abweichungen von dem wirkli¬
chen Versuch lassen sieb häufig aus Fehlern erklären, die
möglicherweise bei der Analyse der Verbindungen, aus wel¬
chen man die Mischungsgewichte ableitet, begangen worden
seyn konnten. In einigen FäJ/en sind jedoch die Abweichungen
zu gross, und man wird daher auf diese Ansicht um so we¬
niger ein Gewicht legen dürfen, als es ganz natürlich ist, dass
die Atome vieler Elemente, ohne den Resultaten der Analy¬
sen zu grossen Zwang anzuthun, in ganzen Zahlen sich aus¬
drücken lassen, da sie sämmtlich sehr gross in Vergleich
mit dem Atom des Wasserstoffs sind.

Der Grund, aus welchem andere Chemiker es vorziehen,
das Atomgewicht des Sauerstoffs — 1 oder = 100 zu setzen,
ist der, weil der Sauerstoff weit mebr Verbindungen eingeht,
als der Wasserstoff, und well, wenn ein Körpersich mit mehre¬
ren Atomen Sauerstoff verbinden kann (was so oft vorkommt),
die Addition dieser Sauerstoffatome bei dieser Bezeichnungs¬
weise bequemer wird« —i

Ich nehme hier das Atom des Wasserstoffs = 1 an, Mos ans
dem Grunde, weil dann die Atome vieler anderer Elemente füg¬
lich, in ganzen Zahlen ausgedrückt Werden können, um so mehr,
da es mir hier blos darum zu thun ist, eine klare Vorstellung
von dein Mischungsgewicht zu geben, nicht aber darum, diö
Mischnugsgewichte der Körper mit der grössteu Schärfe an¬
zugeben.

(■
I
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2) Eine zweite Ursache, warum die Zahlen der Mischungs¬
gewichte verschieden gross seyn können, ist die, weil bei der
Berechnung der Mischungsgewichte von einander abweichen¬
de Analysen von Verbindungen zu Grunde gelegt werden kön¬
nen. Wenn man z. B. annimmt, dass die Phosphorsäure
42.6 proc. Phosphor enthalte, so ist es einleuchtend, dass
eine andere Zahl für das Mischungsgewicht des Phosphors
gefunden werden muss, als bei der Annahme von 44 proc.
Phosphor in dieser Säure, wenn man übrigens bei der Be¬
stimmung des Mischungsgewichts des Phosphors dieselben
Voraussetzungen zu Grunde legt. — Die hiervon abhängen¬
den Verschiedenheiten in der Grösse der Mischungsgewichte
sind in der Regel sehr unbedeutend und kommen schon dess-
wegen kaum in Betracht, weil sich erwarten lässt, dass
sie immer mehr verschwinden werden, je öfter und mit je
grösserer Genauigkeit man die Analysen wiederholen wird.

3) Die einzige ivesentliche Verschiedenheit in der Grösse
der Zahlen, welche die Mischungsgewichte ausdrücken,
rührt, wie schon oben bemerkt wurde, davon her, dass ver¬
schiedene Chemiker eine verschiedene relative Anzahl von
Mischungsgewichten in den Verbindungen erster Ordnung
annehmen. Könnte man sich in Hinsicht auf die relative An¬
zahl von Mischlingsgewichten in den Verbindungen erster Ord¬
nung vereinigen, so würde keine wesentliche Verschiedenheit
in der Grösse der Mischungsgewichte und der Art, die ein¬
facheren und zusammengesetzteren Verbindungen zu bezeich¬
nen, ferner statt finden können.

Ich gehe nun zu der Bestimmung der Mischungsge¬
wichte der einzelnen Elemente über, wobei ich mich übri¬
gens auf das bereits Erörterte beziehe, indem ohnediss Das¬
jenige, was ich nun anführen werde, grösstentheils blosse
Wiederholung ist.

Wasserstoff. H, — das MischungsgeAvicht desselben wird
= 1 angenommen.

'S? s*s*=
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Sauerstoff. O. — Nimmt man in dem Wasser 1 M. G.
Sauerstoff auf 1 M. G. Wasserstoff an, so gibt die Analyse
des Wassers die Zahl 8 für dasM. G. des Sauerstoffs; aber
die Zahl 16, wenn das Wasser (nach der Volumenstheo¬
rie) 2 M. G. Wasserstoff enthält.

Stickstoff. N. — Werden in dem Stickoxydulgas gleich
viele Bf. G. Stickstoff und Sauerstoff, und im Wasser gleich viele
M. G. Wasserstoff und Sauerstoff angenommen, so ist das M. G.
des Stickstoffs = 14. Es folgt dieses unmittelbar aus der
specif. Schwere des Stickgases und Sauerstoffgases, in Ver¬
bindung mit der Thatsache, dass 1 Maass Stickgas mit \ M.
Sauerstoffgas zu Stickoxydulgas sich verbindet. — Nimmt man
dagegen, nach der VolumenStlieorie, in dem Stickoxydgas,
welches aus gleichen Maassen Stickgas und Sauerstoffgas be¬
steht , gleich viele M. G.Stickstoff und Sauerstoff an, so ist das
M. G. des Stickstoffs wiederum = 14, vorausgesetzt, dass,
derselben Theorie gemäss, das M. G. des Sauerstoffs = 16
und nicht = 8 ist.

In Beziehung auf den Sauerstoff ist also allerdings das
M. G. des Stickstoffs, gerade wie das des Wasserstoffs, nach
dieser Volumenstheorie nur halb so gross als nach der
ersten Voraussetzung. Während daher, nach der ersten
Voraussetzung, das M.G. der Salpetersäure N-f50 ist, so
muss es dagegen, nach der Volumenstheorie, durch 2N-f-
50 oder ?f +50 bezeichnet werden. Ein Mischungsgewicht
Salpetersäure sättigt 1M.G. Basis, z. B. Kali(K + 0), wel¬
ches 1 M. G. Sauerstoff auf 1 M. G. Metall enthält. N + 50
(nach der ersten Voraussetzung, die ich a nennen will) ist aber
halb so gross als 2N +50 (nach der zweiten Voraussetzung
oder der Volumenstheorie, die ich b nennen will), denn 0(a)
ist = § O (b) und N(a) ist =N(b) also =§ x 2N(b);aber
auch R + 0 (a) ist = § (K+ O) (b), weil O (a) =§ 0 (b)
und mithin R (a) ebenfalls =|R (b) ist, indem man so-
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wohl bei a als bei b voraussetzt, dass das Rali aus IM. G.
Kalium und 1 M. G, Sauerstoff bestehe.

Die relativen Mengen von Salpetersäure und Rali sind
also wirklich in beiden Annahmen a und b dieselben, und
hierauf allein kommt es an; aber das M. G. des salpetersau¬
ren Kalis = (N +50) + (K + 0) (a) ist die Hälfte von
dem M. G. des Salpetersäuren Kalis (2N + 50) + (K + O)
(b); d. h. in Beziehung auf den = 1 gesetzten Wasserstoff
ist das M» G. der Salpetersäure, des Kalis und des salpe¬
tersauren Kalis nach b doppelt so gross als nach a. Wenn
man die Sache genau betrachtet, so stellt eigentlich 2N + 5 0
(b) ein doppeltes Mischungsgewicht der Salpetersäure vor,
denn wenn man in der Volumenstheorie, die Annahme hal-
ier Mischungsgewichte (Atome) gestatten wollte, so würde
N + 2 §0 das Mischungsgewicht der Salpetersäure seyn,
aber das eigentliche Aequivalent der Salpetersäure ist aller¬
dings 2(N + 2§0) oder 2N +50 (in der Voraussetzung
nemlich, dass das Kali z.H. K+0, und nicht K+§ O
ist), denn wenn z. B. 1 M. G. Schwefelsäure (=S + 30,
wie wir später sehen werden) 1 M. G. Kali sättigt, so wird
in die Zusammensetzung (S + 3 O) (K + O), die Verbindung
2N + 50 und nicht die von N+2|0 (nach b) substituirt
werden müssen, Wenn neutrales salpetersaures Kali entste¬
hen soll, weil in den neutralen salpetersauren Salzen der
Sauerstoff der Säure das 5 fache von dem der Basis beträgt,
so wie er in den neutralen schwefelsauren Salzen das 3 fache
von dem der Basis ist.

Was die Verbindung des Stickstoffs mit dem Wasser¬
stoff zu Ammoniak betrifft, so habe ich oben ausführlich
auseinander gesetzt, dass nach a sowohl als nach b das Mi¬
schungsgewicht des Ammoniaks mit der Volumenstheorie in
Uebereinstimmung ist, dass aber nach a das Ammoniak sei¬
nem wahren Aequivalent nach N + 3H, nach b aber 2 N +

6H
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6H oder ^f + 3-tt ist, ganz übereinstimmend mit dem, was
für die Salpetersäure gilt.

Die Mischungsgewichte des Wasserstoffs, Sauerstoffs,
Stickstoffs, der Salpetersäure, des Ammoniaks sind also

Nach b
H = 1
O = 16
N = 14

(2N + 50) = 101
(^ + 3J£) = 34

Nach a
Wasserstoff H = 1
Sauerstoff 0 = 8
Stickstoff N = 14

Salpetersäure (N+50) == 54
Ammoniak (N+3H) = 17

Schwefel. S. — Der Schwefel verbindet sich in der un¬
terschwefligen - schwefligen - Unterschwefel - und Schwefel-
Säure mit 1, 2, 2§, 3 Antheilen Sauerstoff; ausserdem ist der
Sauerstoff der Schwefelsäure das Dreifache von dem Sauer¬
stoff der Basis, welche sie sättigt. JYach a ist mithin 1 M.
G. Schwefel in der unterschwefligen Säure mit \, in der
schwefligen mit 2, in der Unterschwefelsäure mit 2|, in der
Schwefelsäure mit 3 M. G. Sauerstoff verbunden. Aber die
Unterschwefelsäure enthält fünfmal so viel Sauerstoff als die
Basis, mit welcher sie ein neutrales Salz bildet. Will man
daher die Annahme festhalten, dass in den entschieden neu¬
tralen Salzen 1 M. G. Säure mit 1 M. G. Basis verbunden sey,
so muss man auch in der Voraussetzung a, bei welcher man,
wo es nur immer annehmbar ist, das elektropositive Element
mit einem einzigen Mischungsgewicht in den Verbindungen
auftreten lässt, annehmen,' dass 2 M. G. Schwefel mit 5 M.
G. Sauerstoff verbunden sejen. In der atomistischen Theorie,
welche halbe Atome verwirft, versteht sich dieses von selbst.

Da nun die Schwefelsäure aus 40 Th. Schwefel und 60
Th. Sauerstoff besteht und 1 M. G. Schwefel auf 3 M. G.
Sauerstoff enthält, so verhält sich das M. G. des Schwefels
zu dem des Sauerstoffs = 40 : | X 60. Ist daher das M. G.
des Sauerstoffs = 8, so ist das des Schwefels == 16; ist er-
steres = 16, so ist letzteres = 32. Nach a ist daher das

34
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M. G. der Schwefelsäure — S + 3 O = 40, das der Unter¬
schwefelsäure = 2S+50 = 72, das der schwefligen Säure
— S + 20 =32, das der unterschwelligen Säure = S -J- O
== 24. Nach b sind diese Mischungsgewichte doppelt so
gross. Das auffallendste Verhalten unter diesen Säuren zeigt
die Unterschwefelsäure, deren Mischlingsgewicht viel grösser
ausfällt, als das der Schwefelsäure. Wenn man jedoch be¬
denkt , dass eigentlich 1 M. G. Unterschwefelsäure aus 1 M.
G. Schwefelsäure = 40 und 1 M. G. schwefliger Säure = 32
besteht, so wird man dieses Verhalten nicht mehr auffallend
finden. Ein neutrales unterschwefelsaures Salz wird nemlich
durch Glühen so zersetzt, dass 1 M. G. schwefligsaures Gas
fortgeht und 1 M. G. Schwefelsäure mit 1 M. G. Basis ver¬
bunden, d. h. ein neutrales schwefelsaures Salz zurückbleibt.
Genau betrachtet ist daher ein neutrales unterschwefelsaures
Salz ein saures Salz, indem es nach Verlust von Säure
(schweflige Säure) neutral bleibt.

In den beiden Voraussetzungen a und b •wird also das
Mischungsgewicht des Schwefels in Beziehung auf den Sau¬
erstoff auf die gleiche Weise bestimmt und steht daher zu
dem Mischungsgewicht des Sauerstoffs in demselben Ver-
hältniss. In Beziehung auf den Wasserstoff aber ist, aus
dem schon angeführten Grunde, das M. G. des Schwefels
nach b doppelt so gross als nach a.

Betrachten wir nun auch die Zusammensetzung des
Schwefelwasserstoffs nach beiden Voraussetzungen. Ein
Schwefelmetall, welches, gerade so wie die Salzbasis die¬
ses Metalls aus 1 M. G. Metall und 1 M. G. Sauerstoff be¬
steht, auf IM. G. Metall auchl M. G. Schwefel enthält und
durch Wasser zersetzt wird, gibt schwefelwasserstoffsaures
Metalloxyd. Hier nimmt also das Metall 1 M. G. Sauerstoff
aus dem Wasser auf, und 1 M. G. Wasserstoff (nach a),
oder 2 M. G. Wasserstoff (nach b) verbinden sich mit 1 M.
G. Schwefel, Der Schwefelwasserstoff ist daher nach a:
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S + H=;16 4-l=:17, nach b : S + 2H (oder S + &)=32
+ 2 = 34. (Dass das M. G. des Wasserstoffs = 1 nach b
doppelt genommen werden müsse, folgt schon daraus, weil
auch das M. G. des Schwefels doppelt so gross ist.)

Selen. Se. — Das Selen ist dem Schwefel durchaus
analog. Es bildet mit Sauerstoff zwei Säuren; die eine, die
selenige, entspricht der schwefligen Säure; sie bildet , wie
diese, mit Basen neutrale Salze, in welchen der Sauer¬
stoff der Säure das Doppelte ist von dem der Basis. Die
andere, die Selensäure, gibt neutrale Salze, in denen, gerade
wie in den schwefelsauren Salzen, der Sauerstoff der Säure
das Dreifache ist von dem der Basis. Ausserdem sind die se¬
lensauren Salze mit den schwefelsauren isomorph. Da mit¬
hin die selenige Säure Se-f 20 ist und aus 71.3 Selen und
28.6 Sauerstoff besteht, so ist das M. G. des Selens nach
a = 40, nach b = 80, und die selenige Säure nach a = 56,
nach b = 112; das der Selensäure nach a = 64, nach b =
128; das M. G. des Selenwasserstoffs nach a = 41, nach
b = 82. Im Verhältniss zu dem MischungsgeAvicht des
Sauerstoffs und Schwefels ist mithin das M. G. des Selens
nach a und b gleich gross; im "Verhältniss zu dem des
Wasserstoffs aber nach b doppelt so gross als nach a.

Chlor. Cl. — Nach der Volumenstheorie ist das Mischungs¬
gewicht des Chlors = 35.4, weil 1 Maass Chlor sich mit
1 Maass Wasserstoffgas zu salzsaurem Gas verbindet, mit¬
hin das M. G. des Chlors zu dem des Wasserstoffs in dem¬
selben Verhältniss steht, wie die speciiischen Gewichte bei¬
der Gase. Da aber die Chlorsäure fünfmal so viel Sauer¬
stoff enthält, als die Basen, mit welchen sie neutrale Salze
bildet, und 1 Maass Chlor mit 2 \ Maass Sauerstoffgas,
Chlorsäure bildet, so muss die Chlorsäure 2 CI + 5 O sejn.
Die Voraussetzung a stimmt in Beziehung auf den Wasser¬
stoff ebenfalls mit der Volumenstheorie überein, denn IM.
G. Chlor ist nach ihr mit 1 M. G. Wasserstoff zu Salzsäure
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verbunden. Das Mischlingsgewicht des Chlors wird daher
nach a und b durch dieselbe Zahl ausgedrückt, indem in
beiden Fällen das M. G. des Wasserstoffs =1 gesetzt wird:
aber in Beziehung auf das M. G. des Sauerstoffs, das nach
a = 8, nach b = 16 ist, wird das M. G. des Chlors nach
a doppelt so gross als nach b. Die Voraussetzung a, nach
welcher das Wasser aus 1 M. G. Sauerstoff und 1 M. G.
Wasserstoff, die Salzsäure aus 1 M. G. Chlor und 1 M. G.
Wasserstoff besteht, erscheint in Hinsicht auf das Chlor
weit einfacher als die auf die Volumenstheorie gegründete
Voraussetzung b, nach welcher, wie oben gezeigt wurde,
1 Atom Salzsäure aus 1 Doppelatom von Chlor und 1 Dop¬
pelatom von Wasserstoff bestehend angenommen werden
niuss. In beiden Voraussetzungen werden alle stärkeren Salz¬
basen als Verbindungen von 1 M. G. Metall und 1 M. G.
Sauerstoff betrachtet; die Voraussetzung a setzt sogar diese
Zusammensetzung bei allen Safzbasen voraus, M'enn sie nicht
durch die Existenz mehrerer Salzbasen, die ein Radical mit
Sauerstoff bildet, zu einer andern Annahme genöthigt wird.
Verwandeln sich nun diese Salzbasen in neutrale salzsaure
Metalloxyde, so müssen sie nach a 1 M. G. Chlor und 1 M.
■G.Wasserstoff, nach b aber 2 M. G. Chlor und 2 M. G.Was¬
serstoff aufnehmen; zersetzt sich daher das salzsaure Metall¬
oxyd in Wasser und in Chlormetall, so besteht dieses Chlor¬
metall nach a aus 1 M. G. Chlor und 1 M. G. Metall, nach
b aber aus 2 M. G. Chlor und 1 M. G. Metall. Alle Chlorme¬
talle , die den stärkeren Salzbasen entsprechen, bestehen
daher nach b aus 1 Atom Metall und 1 Doppelatom von Chlor,
und ihre Benennung ist, wenn R das Metall (Radical) be¬
deutet, RC1, nach a dagegen RCI, welche letztere Annah¬
me offenbar die einfachere ist, insofern gerade diese Ver¬
bindungen von Metall und Chlor die innigsten sind.

Brom. (Br.) und Jod. (J.) — Diese beiden Ele¬
mente sind dem Chlor vollkommen analog. In den neu-
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tralen bromsauren und iodsauren Salzen ist, wie in den ent¬
sprechenden chlorsauren Salzen, die Menge des Sauerstoffs
der Säure das Fünffache von der Menge des Sauerstoffs der
Basis; man trägt daher, bei beiderlei Voraussetzungen a
und b, die Zusammensetzung der Chlorsäure auch auf die
Bromsäure und Jodsäure über, ungeachtet bei diesen Elemen¬
ten nicht die Mannigfaltigkeit von Verbindungen mit Sauer¬
stoff statt findet, wie bei dem Chlor, vielmehr bis jetzt nur
eine einzige Verbindung !des Broms, und zwei Verbindun¬
gen des Jods mit Sauerstoff mit Sicherheit bekannt sind.

Wach a ist daher die Bromsäure und Jodsäure Br + SO>
J + 5 O, nach b : Br + 5 O, J + 5 O. Hieraus und aus der be¬
kannten Zusammensetzung dieser Säuren lassen sich nun die
Mischungsgewichte dieser Elemente bestimmen, deren Grösse
nach dem hei dem Chlor Gesagten, bei beiden Voraussetzungen,
a und b, die gleiche seyn muss. Das Atom des Broms ist
= 78.34, das Atom des Jods = 123.2.

Fluor. F. —Das Atom des Fluors wird in beiden Voraus¬
setzungen nach Analogie mit dem Chlor bestimmt. Da man kei¬
ne Verbindungen desselben mit Sauerstoff kennt, so bestimmt
man das Gewicht eines Atoms Fluor aus den Fluormetallen.
Wird ein Metall durch R bezeichnet, so ist nach aein Fluor¬
metall R+F, nach b : R + ¥. In beiden Voraussetzungen
wird, aus den bei dem Chlor angeführten Gründen, die
gleiche Zahl für das Atom des Fluors gefunden , und zwar 18.7.

Phosphor. P. — Der Phosphor verbindet sich in der
phosphovigen-und derJPhosphor-Säure mit Sauerstoffmengen,
die sich wie 1-| : 2| verhalten'; überdiss enthält in denjeni¬
gen 'phosphorsauren Salzen, welche man Ursache hat als
neutrale zu betrachten, die Phosphorsäure 2§ mal den Sau¬
erstoff der Basis. Nach a wird daher das Mischuiigsgewicht
der phosphorigen Säure P + 1 §' O , das der Phosphorsäme
P+2^0; nach der Voraussetzung b dagegen, welche die
Annahme von halben Atomen nicht gestattet, wird ersteres
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Mischungsgewicht 2P+30, letzteres 2P + 50 seyn. In
Beziehung auf den Sauerstoff wird daher nach beiden Vor¬
aussetzungen das Mischlingsgewicht des Phosphors gleich
gross, daher die Zahl, Avelche dieses Mischungsgewicht
ausdrückt, nach b doppelt so gross seyn als nach a, weil
auch die Zahl für den Sauerstoff nach b doppelt so gross
ist als nach a. Die Zusammensetzung der Phosphorsäure
gibt das Mischungsgewicht des Phosphors = 16 (für a),
== 32 (für b). Die neutralen phosphorsauren Salze können
aber nach b nicht mehr als Verbindungen von 1 M. G. Säu¬
re mit 1 M. G. Basis , sondern müssen als Verbindungen
von 1 M. G. Säure mit 2 M. G. Basis betrachtet werden, weil
die 5 M. G. Sauerstoff der Säure 2 M. G. Sauerstoff in der
Basis, also 2 M. G,. Basis voraussetzen. Das sogen, neutrale phos¬
phorsaure Natron z.B. ist nach a, (P + 2§ O) -f (N+O);
nach b dagegen (2P+50)+ 2(N + 0).

Arsenik. As. — Von ihm gilt ganz dasselbe , M'as vom
Phosphor angeführt wurde , denn das Arsenik verbindet sich
in der arsenigen- und Arsenik -Säure, gerade wie derPhos-
phor, mit Sauerstoffmengen, die sich verhalten = l|-:2 §.
Sein Atomgewicht ist nach a : 37.6, nach b : 75.2.

Kohlenstoff. C. — Die Kohle verbindet sich in dem
Kohlenoxyd, der Oxalsäure, der Kohlensäure, mit dem Sau¬
erstoff in dem Verhältnis» von 1, 1 §, 2, und da in denje¬
nigen kohlensauren Salzen, in welchen die Kohlensäure die
innigste Verbindung mit der Basis eingeht, und die man da¬
her als neutrale betrachtet, der Sau Stoff der Kohlensäure
das Doppelte ist von dem der Basis, so ist die einfachste
Voraussetzung die, dass die Kohlensäure C+20 , mithin das
Kohlenoxyd C + 0 sey. Die Oxalsäure könnte somit C +1 i O
seyn: weil aber dann die neutralen Oxalsäuren Salze 2 M. G.
Säure auf 1 M. G. Basis enthalten würden, so setzt man das
M. G. der Oxalsäure = 2 C+ 3 O, gerade wie man das M. G.
der Unterschwefelsäure =2S + 50, und nicht = S + 2|0
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annimmt. Ein M. G. neutrales oxalsaures Salz besteht
daher aus (2C+30) + (R +O), wenn R das Metall der
salzfähigen Basis bedeutet; beim Glühen geht 1 M. G. Koh-
lenoxydgas = C -f- O weg und es bleibt daher eine Verbin¬
dung Ton C-f 20 mit R + 0, d. h. ein neutrales kohlen¬
saures Salz zurück, wenn die Basis bei der Glühhitze die Koh¬
lensäure festhält, wie dieses bei den Alkalien der Fall ist.
Es findet mithin hier etwas ganz analoges, wie bei den neu¬
tralen unterschwefelsauren Salzen statt, die durch Hitze eben¬
falls in schwefligsaures Gas und neutrales schwefelsaures Salz
zersetzt werden. — In der atomistischen Theorie liegt Nichts,
was obiger Annahme widerspräche, denn das Gewicht der für
sich ganz feuerbeständigen Kohle kann in gasförmigem Zu¬
stand direct nicht bestimmt werden , und es sind in dieser
Beziehung verschiedene Hypothesen gestattet. Da nemlich
die Kohle in ihrer Verbindung mit Sauerstoff z, B., gasför¬
mig wird, so kann man sich vorstellen, ein gewisses
Volumen von Kohlenstoffdampf verbinde sich mit einem
gewissen Volumen von Sauerstoffgas zu Kohlenoxydgas
oder zu kohlensaurem Gas. Es ist bequem, einen sol¬
chen, wenn gleich für sich nicht darstellbaren , Kohlen¬
stoffdampf in die Berechnungen aufzunehmen. In der ato¬
mistischen Theorie ist z. B. die Annahme gestattet (welche
mit der zuvor aufgestellten Voraussetzung zusammenfällt) }
dass 2 Volum. Sauerstoffgas sich mit 1 Vol. Kohlenstofidampf
zu 2 Vol. kohlenstoffsaurem Gas verbinden. Diese Voraus¬
setzung stimmt nicht nur damit überein, dass die Kohlen¬
säure doppelt so viel Sauerstoff enthält, als die Basen, wel¬
che sie sättigt, mithin auf 1 Atom Kohle 2 At. Sauerstoff,
sondern auch mit einem gewöhnlichen Verhalten, nach wel¬
chem sich gasförmige Körper bei ihrer Verbindung mit einan¬
der zusammenziehen, denn auf gleiche Weise bilden z. B.2 Vol.
Stickgas mit 1 Vol. Sauerstoffgas 2 Vol.Stickoxydulgas ;2 Vol.
Wasserstoffgas mit 1 Vol. Sauerstoffgas 2 Vol. Wasserdampf.
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Die Kohlensäure ist in diesem Fall wiederum C + 2 O, und da
sie aus 27.3 Kohlenstoff, und 72.7 Sauerstoff besteht, so
verhält sich das Gewicht eines Atoms Kohle zu dem Ge-

72.7
wicht eines Atoms Sauerstoffe 27.3 : ——■ = x : 16. Das

Gewicht des Atoms der Kohle ist daher = 12, und das specif.
Gewicht des imaginären Kohlenstoffdampfs verhalt sich zu
dem specif. Gewicht des Sauerstoffgases = 12 : 16 — x :
1.10926 (spec. Gew. des Sauerstoffgases); das specif. Gew. des
Kohlenstoffdampfs ist daher — 0.8320. In Beziehung; auf
das Atomgewicht des Sauerstoffs würde also unter diesen
Voraussetzungen das des Kohlenstoffs sowohl nach b als
nach a auf die gleiche Weise bestimmt, und letzteres würde
nach b doppelt so gross werden, als nach a, weil auch das Atom
des Sauerstoffs nach b doppelt so gross ist als nach a. Nach
a ist das Atom der Kohle = 6. Anderen dagegen scheint
die Voraussetzung einfacher zu seyn, dass das kohlensaure
Gas aus 1 Vol. Sauerstoffgas und 1 Vol. Kohlenstoffdampf
bestehe, welche 2 Volumina sich auf 1 Vol. zusammenzie¬
hen ; in diesem Fall wird das specif. Gew. des imaginären
Kohlenstoffdampfs halb so gross als zuvor, und zwar gleich
dem Unterschied des specif. Gewichtes des kohlensauren Ga¬
ses und des Sauerstoffgases = 0.4160. Die Kohlensäure ist
dann (in der Voraussetzung nemlich, dass Atom = Volumen
sey) C + O, das Kohlenoxydgas 2 C + O, die Oxalsäure
4 C + 3 O; und wenn das Atom des Sauerstoffs c= 16 ist, so
ist das Atom der Kohle =6; ist das Atom des Sauerstoffs
= 8, so ist das Atom der Kohle = 3. Wenn die Kohlen¬
säure C + 20 undO = 16 ist, so ist C + 2 0 = 12 +
32 ~ 44; ist die Kohlensäure C + O und 0 = 16, so ist
C -j-0 == 6 +16.= 22 == | X M. Ebenso, wenn O = 8, so
ist im ersteren Fall die Kohlensäure = 22, im letzteren =
11, d. h. die Hälfte von 22. Da nun in den als neutral be¬
trachteten kohlensauren Salzen der Sauerstoff der Kohlen¬

säure das Doppelte ist von dem der Basis, so muss man
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diese Salze als aus 2 At. Säure und 1 At. Basis zusam¬
mengesetzt betrachten, wenn die Kohlensäure C-|-0 ist.
Die Annahme, dass die Kohlensäure C+2 0 ist, hat daher
weit mehr für sieh. Uebrigens muss bemerkt werden, dass
man die Kohlensäure als C + 2 0 betrachten und dennoch
annehmen kann, dass 1 Vol. Kohlenstoffdampf mit I Vol.
Sauerstoffgas 1 Vol. kohlensaures Gas bilde, sobald man
nur Volumen nicht = Atom setzt. Dann wird 1 Vol. Koh¬
lenstoffdampf einem halben Atom oder Mischungsgewicht
Kohle entsprechen.

Wir wollen nun untersuchen, was aus diesen Bestim¬
mungen des Atomgewichts der Kohle weiter folgt. — Die
Verbindung der Kohle mit dem Stickstoff, das Cyan, wel¬
ches mit Wasserstoff Blausäure bildet, gibt, mit Kupferoxyd
erhitzt, 1 Vol. Stickgas und 2 Vol. kohlensaures Gas. Wir
hatten angenommen, dass 2 Vol. kohlensaures Gas 1 Vol.
Kohlenstoffdampf enthalten; mithin wird in der atomistischen
Volumenstheorie das Cyan aus 1 Vol. Stickgas und 1 Vol.
Kohlenstoffdampf, d. h. aus 1 At. Stickstoff und 1 At. Koh¬
lenstoff bestehen. Es würde dann aber, gerade wie bei
dem Chlor, 1 At. Cyan nur mit | Atom Metall zu Cyanme-
tall sich verbinden: man muss daher aucli hier annehmen,
dass 1 At. Cyan aus 1 Doppelatom Stickstoff und 1 Doppel¬
atom Kohlenstoff bestehe, denn nur dann verbindet sich 1
At. Cyan mit 1 At. Metall zu 1 At. Cyanmetall. Die Be¬
zeichnung für das Atom des Cyans ist daher in dieser ato¬
mistischen Theorie (b). $W?. Weil das Atom der Kohle, ver¬
glichen mit dem des Sauerstoffs, sowohl nach a als nach b
dieselbe Grösse hat, aber das Atom des Stickstoffs, ver¬
glichen mit dem des Sauerstoffs, nach a doppelt so gross ist
als nach b, wie oben gezeigt wurde, so muss die Bezeich¬
nung eines Mischungsgewichts Cyan nach a: N + 2 C
seyn, damit das gleiche quantitative Verhältniss des
Stickstoffs und Kohlenstoffs in dem Cyan bei beiden Vor-
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aussetzungen, a und b, hergestellt werde. In dieser Vor¬
aussetzung a darf mithin in den Cyanmetallen kein Doppel¬
atom von Cyan, Avie bei b, angenommen werden, dagegen
besteht aber 1 Atom Cyan aus 1 At. Stickstoff und 2 Atomen
Kohlenstoff. Ein Cyanmetall gibt durch Wasserzersetzung
blausaures Metalloxyd, indem sich nach a 1, nach b 2 Ato¬
me Wasserstoff mit dem Cyan zu Blausäure, und sowohl
nach a als nach b 1 At. Sauerstoff mit dem einen At. Me¬
tall zu Meialloxyd verbinden. Die Bezeichnung für 1 Atom
Blausäure ist daher nach b: W-&B, nach a: N + 2C + H,
oder NC 2 H. Es ergibt sich ferner, dass der Blausäure¬
dampf entweder aus 1 Vol. Stickgas, 1 Vol. Kohlenstoff¬
dampf und 1 Vol. Wasserstoffgas (wenn nemlich 2 Vol.
kohlensaures Gas 1 Vol. Kohlenstoffdampf und 2 Vol. Sau¬
erstoffgas enthalten), oder aber aus 1 Vol. Stickgas 2 Vol. Koh-
lenstolfdampf und 1 Vol. Wasserstoffgas besteht (wenn man
annimmt, dass 1 Vol. Kohlenstoffdampf mit 1 Vol. Sauerstoffgas
lVol. kohlensaures Gas bilde). — Es wäre überflüssig, ausein¬
ander zu setzen, wie nach diesen verschiedenen Bestimmungen
des Atomgewichts der Kohle, die verschiedenen Verbindun¬
gen der Kohle mit Wasserstoff, mit Chlor u. s. f. bezeichnet
werden müssen.

JBor. B. — Es ist oben bemerkt worden, dass in den als
neutral betrachteten borsauren Salzen der Sauerstoff der Bor¬
säure das 6 fache ist von dem der Basis, und dass demnach
die Borsäure als B+6 O betrachtet wird, weil man annimmt,
dass 1 Atom Borsäure mit 1 Atom Basis 1 At. neutrales bor¬
saures Salz bilde. Da nun die Borsäure aus 31 Bor und 69
Sauerstoff besteht, so verhält sich das Gewicht eines Atoms
Bor zu dem Gewicht eines Atoms Sauerstoff — 31
E= X

6
8 1 ; das Gewicht eines Atoms Bor ist daher = 2L6 ^

16 J 43.2 |
wenn das Gewicht eines Atoms Sauerstoffe 8 \ ; s t Ber-

16 S
zelius, der es nach der Analogie mit andern Säuren für Mahr-
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scheinlicher hält, dass die Borsäure nur 3 At. Sauerstoff auf
1 At. Bor enthält, betrachtet demgemäss die Borsäure aus 2
At. Bor und 6 At. Sauerstoff zusammengesetzt. Dann wird
das Atomgewicht des Bors auf die Hälfte heruntergesetzt,
d. h. = 10.8 i, wenn das Atomgewicht des Sauerstoffs = 8 t

21.6 > 16 {
ist. — Es existirt eine gasförmige Verbindung von Bor und
Fluor, die durch Wasser in Borsäure und Fluorwasserstoff¬
säure zersetzt wird. Wenn die Flusssäure (vergl. S. 473.) aus
1 At. Fluor und 1 At. Wasserstoff besteht, so muss das Fluor¬
bor aus 1 At. Bor und 6 At. Fluor bestehen, denn dann wird
durch Zersetzung von 6 At. Wasser (sofern das Wasser aus
1 At. Wasserstoff und 1 At. Sauerstoff besteht) 1 At. Bor
durch 6 At. Sauerstoff zu Borsäure, und 6 At. Fluor durch 6
At. Wasserstoff zu Flusssäure. — In der Hypothese, nach wel¬
cher das Wasser 0 + 2H, die Flusssäure F+ü, die Borsäure
2B+60 ist, können wir das Fluorbor durch BF 3 ausdrü¬
cken ; denn die 3 Doppelatome Fluor erfordern 3 Doppelatome
Wasserstoff, um Flusssäure zu bilden, machen also 3 einfache
Atome Sauerstoff aus dem Wasser frei, welche mit einem ein¬
fachen Atom von Bor, Borsäure bilden, weil B mit 3 O Bor¬
säure gibt, wenn diese 2B + 60 ist.

Silicium. Si. — Ich habe schon oben bemerkt, dass, da
das Silicium mit andern Elementen und namentlich auch mit
dem Sauerstoff, nur eine einzige Verbindung eingeht, da fer¬
ner, obgleich die Kieselsäure mit Salzbasen Verbindungen
von sehr verschiedenen Sättigungsgraden eingeht, wir den¬
noch kein, auch nur einigermassen zuverlässiges, Kriterium
besitzen, an welchem wir die Neutralität, Acidität, oder Ba-
sicität einer kieselsauren Verbindung erkennen könnten, die
einfachste Voraussetzung die ist, in der Kieselsäure 1 Atom
Silicium auf 1 At. Sauerstoff anzunehmen. Da nun die Kie¬
selsäure aus 48.3 Silicium und 51.7 Sauerstoff besteht, so ist

t
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das Gewicht eines Atoms Silicium ~= 7.47
14.94„ $, M'enn das Ge¬

wicht eines Atoms Sauerstoff 8
16 ist. Da jedoch unter

den in der Natur vorkommenden kieselsauren Verbindungen
diejenigen zu den häufigeren gehören, in welchen der Sau¬
erstoff der Rieselsäure das Dreifache ist von dem Sauerstoff der
Basis, so betrachten dieses einige Chemiker, namentiich Ber-
z'elius, als einen "Wink, dass mau solche Verbindungen'als
neutrale zu betrachten und mithin in der Rieselsäure, gera¬
de wie in der Schwefelsäure, 3 Atome Sauerstoff auf 1 At.
Radical anzunehmen habe. Hiezu kommt, dass es in der
Natur ein sehr verbreitetes Doppelsalz, den Feldspath, gibt,
in welchem die Rieselsäure mit denselben Basen verbunden
ist, wie in dem Alaun, und welches dem wasserfreien Alaun
ganz analog zusammengesetzt ist, indem der Sauerstoff der
Rieselsäure zu dem Sauerstoff der beiden Basen, Rah und
Alaunerde, in dem Feldspath in demselben Verhä/tniss steht,
wie der Sauerstoff der Schwefelsäure zu dem Sauerstoff der¬
selben Basen in dem wasserfreien Alaun, so dass letzterer,
wenn man für den Schwefel, Silicium, und zwar so viel Si¬
licium setzt, dass dasselbe mit dem Sauerstoff der Schwefel¬
säure, Rieselsäure bildet, die übrigen Bestandtheile aber
unverändert lässt, zu Feldspath wird----Hierinn glauben nun
diese Chemiker eine Analogie der Rieselsäure mit der Schwe¬
felsäure und mithin eine weitere Veranlassung zu erblicken,
in der Rieselsäure 3 At. Sauerstoff anzunehmen. In dieser
Voraussetzung ist dann das Atom des Siliciums = 22.4 i f ..

44.8 5 " r
den Sauerstoff = 8 ? , denn es verhält sich 48.3 : 51.7

16 > ~3~
= 1 Atom Silicium = 22.4 ? : 1 Atom Sauerstoffe 8 \

UöJ Iß's*44.8 16 S'
Da die Rieselsäure die eigentliche Säure des Mineral-
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reiehs ist, indem die meisten in dem Mineralreich vorkom¬
menden Salze, kieselsaure Salze sind, so würde es für die
Mineralogie kein unbedeutender Gewinn seyn, wenn sich mit
grösserer Sicherheit entscheiden Hesse, wie viele Atome Sau¬
erstoff die Kieselsäure enthält. Die Benennung der kiesel¬
sauren Salze muss natürlich sehr verschieden ausfallen, je
nachdem man in der Kieselsäure 1 oder 3, oder irgend ei¬
ne andere Anzahl von Atomen Sauerstoff annimmt. Ich will

dieses an dem so eben angeführten Beispiel zeigen. Der
Feldspath besteht aus Kieselsäure, Alaunerde und Kali:
setzt man die Menge des Sauerstoffs, welche das Kali ent¬
hält, = 1 , so ist die Sauerstoffmenge der Alaunerde = 3,
der Kieselsäure s= 12. Wir wollen hier als entschieden an»
nehmen, dass sowohl Kali als Alaunerde auf 1 Atom Metall
1 Atom Sauerstoff enthalten. Enthalt nun die Kieselsäure
ebenfalls auf 1 At. Radical, 1 At. Sauerstoff, so hat man
im Ganzen 1 At. Kali, 3 At. Alaunerde, und 12 Atome Kie¬
selsäure. Vertheilt man nun die Kieselsäure gleichförmig
unter die beiden Basen, so besteht der Feldspath aus 1 At.
dreifach kieselsaurem Kali + 3 At. dreifach kieselsaurer
Alaunerde, d. h. aus zwei sauren Salzen, deren jedes auf
1 Atom Basis 3 Atome Säure enthält. Besteht dagegen die
Kieselsäure aus 1 At. Radical und 3 At. Sauerstoff, so erfor¬
dert 1 At. Kali, 3 Atome von den 12 At. Sauerstoff der Kie¬
selsäure, um 1 At. einfach kieselsaures Kali zu bilden,
und 3 At. Alaunerde erfordern die übrigen 9 Atome Sauer¬
stoff der Kieselsäure, um 3 At. einfach kieselsaure Alaun¬
erde zu bilden. Der Feldspath besteht daher in diesem Fall
aus 1 At. einfach kieselsaurem Kali + 3 At. einfach kiesel¬
saurer Alaunerde.

Chrom. Cr. — Ich habe oben die Gründe angegeben,
aus welchen die Chromsäure als eine Verbindung von 1 At.
Chrom und 3 At. Sauerstoff betrachtet wird. Das Chrom-

oxydul ist dann entweder Cr + 110 oder 2 Cr + 3 0. Au«

i

K
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der bekannten Zusammensetzung einer dieser Verbindungen
ergibt sich das Atomgewicht des Chroms.

Vanadin. V. — Der Sauerstoff des Vanadinoxyds ver¬
hält sich zu dem der Vanadinsäure —2:3. Letztere
enthält in ihren neutralen Salzen 3 mal den Sauerstoff der
Basis; sie ist daher V + 30, und damit das Atomgewicht
des Vanadins bestimmt.

Molybdän. Mo. — Die Molybdänsäure ist aus den glei¬
chen Gründen als Mo+ 30 zu betrachten.

Wolfram. W. — Auch die Wolframsäure istW+30.
Antimon. Sb. — Das Antimon verbindet sich in seinen

verschiedenen Oxydationsstufen mit dem Sauerstoff in dem
Verhältniss von 1§ : 2 : 2|; das Antimonoxyd kann daher
durch Sb+lfO, die Antimonsäure durch Sb_f.2|0 be¬
zeichnet werden. Die atomistische Ansicht nöthigt zu der
Bezeichnung: 2Sb + 30 für das Antimonoxyd, und 2Sb-f.
5 O für die Antimonsäure, welche letztere somit eine analoge
Zusammensetzung hat mit der Unterschwefelsäure, Phosphor¬
säure, Salpetersäure, Chlorsäure. Beide Bestimmungsarten
geben mithin, in Beziehung auf das Atomgewicht des Sau¬
erstoffs, das Atomgewicht des Antimons gleich gross. Letz¬
teres findet man aus der bekannten Zusammensetzung irgend
einer Sauerstoffverbindung des Antimons. Es ist = 64.57 7

129.14 $
für das Atomgewicht des Sauerstoffs p= 8?

16>
Tellur. Te. — Das Tellur bildet mit Sauerstoff zwei

Säuren, die tellurige Säure und die Tellursäure; in letz¬
terer nimmt das Bletall anderthalbmal so viel Sauerstoff auf
als in ersterer. Wenn daher die Tellursäure Te + 30 ist,
so ist die tellurige Säure Te-j-20.— Es ist nicht unwahr¬
scheinlich, dass das Tellur mit Sauerstoff auch noch eine
niedrigere Oxydationsstufe bilde, da es ein Chlortellur gibt,
welches einer Sauerstoffverbindung des Tellurs entspricht,
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die weniger Sauerstoff als die tellurige Säure enthält. Die
Tellursäure besteht aus 72.78 Tellur und 27.22 Sauerstoff-
das Atomgewicht des Tellurs verhält sich mithin zu dem des

64.2)
128.41

Sauerstoffs = 72.78 : ~> und es ist da,ler

für das Atomgewicht des Sauerstoffs = 8i
16*

Tantal. Ta. — Die Sauerstoffmengen der Oxyde des Tan¬
tals verhalten sich = 2:3; die einfachste Annahme ist daher,
die niedrigere Oxydationsstufe als Ta + 2 O , die höhere als
Ta + 3 0 zu betrachten. Da aber die Tantalsäure eine sehr
schwache Säure ist, und wenig Sauerstoff enthält, so be¬
trachtet sieBerzelius als 2Ta + 3 0, wornach das Atomge-
wicht des Tantals auf die Hälfte heruntergesetzt wird.
Da die Tantalsäure aus 88.5 Tantal und 11.5 Sauerstoff be¬
steht, so ist das Atomgewicht des Tantals nach der er¬
sten Hypothese = 184 j für Sauerstoff:

3685
8*

, {, nach der zwei¬

ten nur halb so gross.
Titan. Ti. — Aus der Analogie der Titansäure mit dem

ihr isomorphen Zinnoxyd (Zinnsäure) , und weil die Exi¬
stenz einer niedrigeren Oxydationsstufe des Titans nicht zu
bezweifeln ist, folgert man, dass auch die Titansäure 2 Ato¬
me Sauerstoff enthalte, d. h. Ti + 2 O sey. Aus der bekann¬
ten Zusammensetzung dieser Säure ergibt sich das Atomge¬
wicht des Titans = 24.3 } für Sauerstoff <= 8)

48.7 5 16 V
Gold. Au. — Die Sauerstoffmengen der zwei bekannten

Goldoxyde verhalten sich = 1: 3, sie können also Au + 0 und
Au+30 seyn. Da jedoch die niederste Oxydationsstufe nur
ein Suboxyd ist, so nehmen einige Chemiker an, dass sie
3 Au + O , und die höhere Au + 0 sey. Wieder Andere neh¬
men an, dass die niederste Oxydationsstufe 2Au + 0, die
höchste 2Au+30 sey, weil das Goldoxyd wie eine schwa-

f.

«



53o

che Säure und nicht M'ie eine Salzbasis sich verhält, und
■weil, wenn das Atom des Goldoxyds auf diese letztere Weise
bestimmt wird, das Gewicht desselben mit dem oben er¬
wähnten, vonDulong und Petit entdeckten Gesetz überein¬
stimmt. Das Gewicht eines Atoms Gold ist nach der zuletzt
angeführten Voraussetzung — 99,5 ? für Sauerstoff = 8 > 4

199.0' 16 S
Osmium. Os.— Das Osmium bildet nach B er zelius fünf

verschiedene Verbindungen mit dem Sauerstoff, in welchen
sich die Sauerstoffmengen verhalten =1 : 1|: 2 : 3 : 4.
Demnach ist anzunehmen, dass sich 1 Atom Osmium
mit 1, mit 1§ (oder 2 Atome Osmium mit 3), mit 2, 3, 4
At. Sauerstoff verbinde. Ein Atom Osmium wiegt dann

99.7 5, wenn 1 At. Sauerstoffe 8)
199.4! 165 *

Iridium. Ir. — Die Sauerstoffmengen der 4 Iridiumoxyde
verhalten sich nach Berzelius = 1 : 1§ :2 : 3. Sie :sind
daher Ir + O, Ir + 110 (oder 2Ir + 30), Ir + 20, Ir + 30.
Das Atom des Iridiums ist dem des Osmiums beinahe gleich,
nemlich 98.8 » für Sauerstoff = 8 }

197.6 \ 16 **
Rhodium. R.— Das Rhodium bildet nach Berzeli;us*2

Oxyde, deren Sauerstoffmengen sich wie 1 : 1 \ verhalten.
Das eine Oxyd ist R + O^ das andere R + 1|0 oder 2RJ+
30. Das Gewicht eines Atoms Rhodium M'ird dann 52.2)

104.4 \
für Sauerstoff = 8 )

161"

und
Platin. Pt. — Die Sauerstoffmengen des Platinoxyduls

. des Platinoxyds verhalten sich =1:2. Ist ersteres
2 Pt + O, so ist letzteres Pt + O; ist dagegen ersteres Pt + O,
so ist letzteres Pt + 2 O. Es ist klar, dass die letztere Vor¬
aussetzung das Atomgewicht des Platins doppelt so gross

gibt
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gibt als die erstere. Es ist = 98.8 ) für Sauerstoff — 8 j
197.6 > lol

und wenn das Platinoxydul = Pt + O angenommen -wird.

Palladium. Pd. — Die Sauerstoffmengen des PaUadiuin-
oxyduls und des Palladiumoxyds verhalten sich =1:2. Er-
steres, die eigentliche Salzbasis, ist Pd+O, letzteres Pd -f-
20. Das Gewicht eines Atoms Palladium ist = 53.3»

106.6 S
für Sauerstoff* = 8 \.

16*

Quecksilber. Hg. — Die Sauerstoffmengen der beiden
Quecksilberoxyde verhalten sich = 1:2. Das Quecksilber-
oxyd, als die stärkste Salzbasis, wird als Hg+ 0 betrachtet;
das Qnecksilberoxydul ist dann 2Hg-f-0, was auch damit
übereinstimmt, dass es sich so leicht in Quecksilber und
Quecksilberoxyd, d. h. in Hg und Hg-fO zersetzt: das Atom
des Quecksilbers ist dann 101 5 für Sauerstoff = 8».

202 5 16 <

Silber. Ag. — Das Silber bildet mit Sauerstoff eine ein¬
zige, aber starke Salzbasis, die mau als Ag + O betrachtet.
Das Atom des Silbers ist demnach, da das Silberoxyd aus
93.10 Silber und 6.90 Sauerstoff besteht, = 108; ß. g

216i Ur aUC "
Stoff = 8).

16»

Kupfer. Cu. — Die Sauerstoffmengen der beiden Kupfer¬
oxyde verhalten sich = 1:2. Da das Kupferoxyd die ei¬
gentliche Salzbasis ist und das Kupferoxydul mehr die Rolle
eines Suboxyds spielt, da ferner das Kupferoxyd dem Eisen¬
oxydul isomorph ist, so schliesst man, dass das Kupferoxyd
Cu+O, mithin das Kupferoxydul 2Cu + 0 sey. Das Atom¬
gewicht des Kupfers ist dann = 32 v für Sauerstoff = 87.

64| 16*
Uran. U. — Die Sauerstoffmengen der Uranoxyde ver-

35

f.
V

«
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halten sich =1 : 11, das Oxydul ist daher U+0, das Oxyd
U-fl|0, oder 2U + 30. Das Atomgewicht des Urans,
(das höchste aller Atomgewichte, weil das Uranoxydul eine
sehr geringe Menge Sauerstoff enthält) ist — 217 > fur s aue r-

434$
= 8%

16 5
Wissmuih. Bi. — Man kennt zwei Oxyde des Wiss-

niuths, ein Oxyd und ein Superoxyd, deren Sauerstoffmen-
gen sich = 1 : 1§ verhalten; das Wissmuthoxyd ist daher
Bi + O, das Superoxyd 2 Bi + 3 O. Das Oxyd besteht aus
89.86 Wissmuth und 10.14 Sauerstoff; das Atomgewicht des
Wissmuths ist daher = 71 ) für Sauerstoff = 8 i.

142 J 16 \
Zinn.'Sn. — Die Sauerstoffmengen der Oxyde des Zinns

verhalten sich = 1:2. Das Zinnoxydul ist die eigentliche
Salzbasis, es ist daher Sn-f-0 und das Zinnoxyd Sn + 20.
Diese Voraussetzung stimmt auch mit dem von D u 1 o n g
und Petit entdeckten Gesetz so wie damit überein, dass
das Zinnoxyd in seinen Verbindungen als eine schwache Säu¬
re auftritt. Das Atomgewicht des Zinns wird dann
= 59 3 für Sauerstoff = 8l.

118* 16i
Blei. Pb. — Die Sauerstoffmengen der Oxyde des Bleis

verhalten sich = 1 : 1 | : 2; die niedrigste Oxydationsstufe
ist die einzige, und zwar eine sehr ausgezeichneteSalzbasis, die
beiden höheren sind Superoxyde. Erstere ist daher Pb + O, die
letzteren Pb + lJO (oder 2 Pb+ 30) undPb+20. Das Atom
des Bleis ist = 103.5 l für Sauerstoff = 8 ).

207.0 > 16 >
Cadmium. Cd. — Das Cadmium hat ein einziges Oxyd,

welches eine starke Salzbasis und daher Cd + 0 ist. Es bestellt
aus 87.5 Cadmium und 12.5 Sauerstoff. Das Atom des Cadmiums
ist daher = 56; für Sauerstoff = 8

112 5 16
V

- ■
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Zink. Zn. — Von dem Zink ist ein einziges Oxyd mit
Sicherheit gekannt, welches eine starke Salzbasis und daher
Zn+O ist. Es enthält 80.1 Th. Zink und 19,9 Th. Sauer¬
stoff. Das Atomgewicht des Zinks ist daher = 32.2) für

64.4 >

I-Sauerstoff = 8
16

Kobalt. Co. — Die Sauerstoffmenge des Kohaltoxyds
verhält sich zu der des Kobaltsuperoxyds =1 : 11, Erste-
res, als starke Salzbasis, ist Co 4- O , letzteres Co +1 § O
oder 2 Co+ 30. Das Atomgewicht des Robalts ist 29.5 j

59 1
für Sauerstoff = 8).

16)
Nickel. TSi. — Das Atomgewicht des JVickels wird nach

denselben Grundsätzen bestimmt, wie das des Kobalts. Es
ist eben so gross, wie das des Kobalts, Avas bei der gros¬
sen chemischen Analogie beider Metalle sehr bemerkens-
werth ist.

Eisen. Fe. — Die Sauerstoffmengen der beiden Eisen¬
oxyde verhalten sich wie 1:1*. Ersteres, als stärkste Salz¬
basis, ist Fe+O, letzteres Fe + lfOoder 2Fe + 30. Das
Atom des Eisens ist = 27.16 ) für Sauerstoff = 8).

54.32 S 16>
Mangan. Mn. — Die Sauerstoffmengen des Manganoxy¬

duls, Oxyds, Superoxyds und der Mangansäuren verhalten
sich c= 1 : 1| : 2 : 3»s 3|. Das Oxydul, als stärkste Salz¬
basis, ist Mn + O, die darauf folgenden Sauerstoffverbindungen
sind: Mn + HO (oder 2Mn + 30 ,Mn+20, Mn + 30, und
Mn-f3|0(oder2Mn+70}. Da das Manganoxydul aus 78.07
Mangan und 21.93 Sauerstoff besteht, so ist das Atomgewicht
des Mangans = 28.5 > für Sauerstoff = 8

57 * 16 r

»

«
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Cerium. Ce. — Die Sauerstoffmengen der Ceriumoxyde
verhalten sich — 1 : 11. Das Oxydul, die stärkste Salzba¬
sis, ist daher Ce + O, das Oxyd Ce + 1§0 oder2Ce + 30.
Das Atom des Ceriums ist = 461 für Sauerstoff = 8 1 .

92$ 16>
Aluminium* AI. — Dieses Metall hat ein einziges Oxyd,

die Alaunerde. Wenn man daher auf keine anderweitigen
Verhältnisse Rücksicht nimmt, so wird man die Alaunerde,
zumal da sie Salzbasis ist, als AI-fO betrachten. Das Atom¬
gewicht des Aluminiums ist dann, da die Alaunerde 4(3.7047
proc. Sauerstoff und 53.2953 proc. Metall enthält = 9.13 >

18.26 \
für Sauerstoff = 8 >

16)'
oxyd isomorph ist, so nimmt Berzelius an , dass auch sie,
wie dieses,'2 Atome Metall auf 3 Atome Sauerstoff enthalte.
Man hat dann die Gleichung : 53.2953 : 46.7047 = 2 Atome
Aluminium : 3 At. Sauerstoff {. 2AtomeAIuminiumwerden da-

3x8 ('
her — 27.39 für Sauerstoffe8, und das Atomgewicht des Alu¬
miniums — 13.69 I für Sauerstoff s=? 8 j.

27.39 > 16 J

Zirconium. Zr. — Die Zirkonerde ist die einzige Ver¬
bindung des Zirconiums mit Sauerstoff und zugleich Salzba¬
sis ; man betrachtet sie daher gewöhnlich als Zr + 0. Da
sie aus 73.68 Metall und 26.32 Sauerstoff besteht, so ist das
Atomgewicht des Zirconiums = 22.4 1 für Sauerstoff = 8 j.

Da jedoch die Alaunerde dem Eisen-

44.8 ■ 16-

Berzelius dagegen findet in der Analogie der Verbin¬
dungen des Fhiorzirconiums, Fluoraluminiums und Eisen-
fluorids mit Fluorkalium eine Andeutung, die Zirconerde
ebenso a!s2Zr-(-30 zu betrachten, wie nach ihm dieAlaun-
erde 2 AI+ 30, und namentlich das Eisenoxyd 2 Fe + 3 O
ist. Hiernach würde das Atomgewicht des Zirconiums

^T ..
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.1-
= 33.6 ■

67.2 S 16:
Thorium, Th,— Die Thorerde besteht nach Berze-»

Hus aus 88.16 Th. Thorium und 11.84 Th. Sauerstoff. Wenn
sie Th + O ist, so ist das Atomgewicht des Thoriums
== 59.6 \ für Sauerstoff = 8 ).

119.2 \ 16 5

Yttrium. Y.— Dass die Yttererde Y + O sey, ist um
so bestimmter anzunehmen, als diese Erde mit dem Ceroxy-
dul die grösste Analogie hat. Das Atom des Yttriums wird
dann = 32 ■. für Sauerstoff = 8 "l.

64 | 16 >
Beryllium. Be. — Die Beryllerde besteht aus 68.83 Be¬

ryllium und 31.17 Sauerstoff. Wenn sie Be + O ist, so ist
das Atom des Berylliums = 17.71 für Sauerstoffe 8).

9Ü ä. i

Ist aber,
35.4 > 16 J

nach, der Vermuthung von Berzelius, die Be¬
ryllerde 2 Be + 3 O, so ist das Atom des Berylliums = 26.51

53 *
für Sauerstoff = 8}.

16 >

Die Atomgewichte der Metalle der eigentlichen Alkalien,
nemlich der Bittererde, des Kalks, Strontians, Baryts, Li-
thions, Natrons, Kalis , werden von den meisten Chemikern
nach der Voraussetzung bestimmt, dass diese Salzbasen aus
lAtomRadical und 1 Atom Sauerstoff bestehen. Man erhält

dann folgende Zahlen, wenn das Atomgewicht des Sauer-

Stoffs = 8 ^ gesetzt wird:

Strontium 44 } , Bari-
16

Magnesium 12.66 /. Calcium 20.5
25.33' 41 > 88

um 68.6 ), Lithium 6.43;, Natrium 23.3 5, Kalium 39.1,
137.2» 12.86 > 46.6 \ 78.2
Früher hatte Berzelius angenommen, dass alle diese AI

t.

«
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kalien aus 1 At. Metall und 2 At. Sauerstoff bestehen. Da nun
in ihren neutralen schwefelsauren Salzen z. B., der Sauerstoff der
Säure das Dreifache ist von dem Sauerstoff der Basis, so muss-
te angenommen werden, dass 2 Atome Schwefelsäure mit I Atom
Basis verbunden seyen, sofern 1 At. Schwefelsäure 3 At. Sauer¬
stoff enthält. Die neutralen schwefelsauren Salze mussten daher
als doppeltschwefelsaure Salze betrachtet werden. — Dasselbe
gilt von den als neutral betrachteten Verbindungen dieser Salz¬
basen mit andern Säuren.

l'«.f

Wir haben die Atomgewichte aller Elemente, mit Aus¬
nahme des Fluors, aus deren Verbindungen mit dem Sauer¬
stoff vorzugsweise bestimmt, und wirklich sind diese Ver¬
bindungen hierzu schon aus dem Grunde die geeignetsten,
weil, mit Ausnahme des Fluors, der Sauerstoff sich mit al¬
len Elementen, mit den meisten sogar in verschiedenen Ver¬
hältnissen, zu verbinden fähig ist, und die meisten dieser
Verbindungen sehr genau gekannt sind.

Für denselben Zweck könnten wir uns aber auch ande¬
rer Elemente als des Sauerstoffs bedienen, namentlich sol¬
cher, die, wie das Chlor, gleichfalls mit fast allen Elemen¬
ten Verbindungen eingehen. Wegen der Häufigkeit seiner
Verbindungen mit andern Elementen würde das Chlor dem
Sauerstoff in Absicht auf Brauchbarkeit für diesen Zweck
kaum nachstellen; da jedoch der Sauerstoff so Yiele Säuren
und Salzbasen bildet, und da die Zusammensetzung der neu¬
tralen Salze, welche diese Säuren und Basen mit einander
bilden, wie wir gesehen haben, ein so brauchbares Merk¬
mal an die Hand gibt, die relative Anzahl von Atomen
in einigen Verbindungen zu erkennen, so muss den Sauer-
stoffverbindungen vor allen übrigen der Vorzug bei der Be¬
stimmung der Atomgewichte der Elemente eingeräumt wer¬
den. Es versteht sich übrigens von selbst, dass wenn ein¬
mal das Atomgewicht eines Elements bestimmt ist, und man
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die relative Anzahl von Atomen in einer Verbindung, welche
dieses Element mit einem andern bildet, kennt, das Atom¬
gewicht dieses letztern Elements eben so gut aus dieser Ver¬
bindung als aus der .Sauerstoffverbindung desselben bestimmt
werden kann. Wenn z. B. das Atomgewicht des Chlors in
Beziehung auf den Sauerstoff bestimmt ist, wenn ferner be¬
kannt ist, wie viele Atome Chlor mit einem Atom Kalium
in dem Chlorkalium verbunden sind, so lässt sich aus der
Analyse des Chlorkaliums das Atomgewicht des Kaliums be¬
stimmen , welches dann also auch in Beziehung auf den Sau-?
erstoff bestimmt ist. Wenn daher, was wirklich der Fall ist,
die Analyse des Chlorkaliums mit grösserer Genauigkeit ge¬
macht werden kann, als die des Kalis, so wird man das
Atom des Kaliums aus dem CMorkalium, nicht aua dem
Kali, bestimmen.

Rückblick.

Das relative Gewicht der Atome (Mischungsgewichte)
der verschiedenen Elemente — und blos dieses relative, nicht
das absolute Gewicht kann und soll, wie oben gezeigt wur¬
de, bestimmt werden — hängt,'wie wir gesehen haben, we¬
sentlich allein davon ab, wie viele Atome eines jeden Ele¬
ments in einer aus zwei Elementen bestehenden Verbindung,
deren Zusammensetzung bekannt ist, angenommen werden.
Die Alaunerde z. B. besteht aus 53.3 Aluminium und 46.7
Sauerstoff. Setzt man das Atom des Sauerstoffs = 8, und
nimmt man in der Alaunerde 1 At. Metall auf 1 At. Sauer¬
stoff an, so findet man das Atom des Aluminiums == 9.13.
Nimmt man dagegen an, dass die Alaunerde aus 2 At. Me¬
tall auf 3 At. Sauerstoff bestehe und setzt man das Atom
des Sauerstoffs wieder = 8, so wird das Atom des Alumi¬
niums | X (9.13) = 13.69.

Wir haben in dem Vorhergehenden die Atome der Ele*

• ■
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raente nach zweierlei Hypothesen berechnet. Die erste die¬
ser Hypothesen liegt den Zahlenbestimmungen der englischen
Chemiker, namentlich Wollaston's in seiner Tafel der
chemischen Aequivaiente, so wie denen, welche sich in dem
Handbuch der theoretischen Chemie von Leopold Gme-
i 11 finden, zu Grunde; auf die zweite beziehen sich

die Bestimmungen in dem Lehrbuch der Chemie von B e r-
z eli us.

Die erste dieser Voraussetzungen beruht auf
folgenden Grundsätzen:

1) Das Wasser, die innigste Verbindung des Wasser¬
stoffs mit dem Sauerstoff, wird als eine Verbindung von 1
At. Wasserstoff mit 1 At. Sauerstoff betrachtet.

2) Jede stärkere Salzbasis wird als eine Verbindung von
1 At. Radical mit 1 At. Sauerstoff betrachtet. Bildet ein
Metall mit Sauerstoffnur eine einzige Salzbasis, so wird auch
diese als eine Verbindung von 1 At. Radical mit 1 At. Sau¬
erstoff betrachtet, sie mag übrigens eine starke oder eine
schwache Salzbasis seyn.

3) Bildet ein Radical mit Sauerstoff nur eine einzige Ver¬
bindung, welche die Natur einer Säure hat, so wird diese
Säure als eine Verbindung von 1 At. Radical mit 1 At. Sau¬
erstoff betrachtet, wenn nicht ein anderer Umstand dagegen
spricht. So wird die Kieselsäure nicht aber die Borsäure,
als eine Verbindung von 1 At. Radical mit 1 At. Sauerstoff
betrachtet (vergl. S. 524. 525).

4 Jede Verbindung eines Metalls mit Chlor und den dem
Chlor verwandten Elementen, welche der stärksten Salz¬
basis, oder, wenn das Metall nur eine Salzbasis mit
Sauerstoff bildet, der einzigen Salzbasis dieses Metalis ent¬
spricht, d. h. welche so zusammengesetzt ist, dass wenn
durch Wasserzersetzung das Metall in diese Basis verwan¬
delt wird, der Wasserstoff des Wassers den mit dem Metall
verbundenen Körper in die gewöhnliche Wasserstoffsäure
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verwandelt, wird als eine Verbindung von einem Atom der
beiden Elemente betrachtet. So werden Chlorkalium, so wie
dasjenige Chloreisen, welches durch Wasserzersetznng in
salzsaures Eisenoxydul, ebenso dasjenige Chlorquecksilber,
welches durch Wasserzersetzuhg in salzsaures Quecksilber¬
oxyd verwandelt wird, als Verbindungen von 1 At. Chlor
mit 1 At. Metall betrachtet , weil das Eisenoxydul und das
Quecksilberoxyd die stärksten Salzbasen sind, welche diese
Metalle mit Sauerstoff bilden, und aus 1 At. Metall und 1 At„
Sauerstoff bestellen. Hieraus folgt dann zugleich , dass die
gewöhnlichen Wasserstoffsäuren selbst, welche das Chlor und
die ihm verwandten Körper bilden, als Verbindungen von
1 At. Radical mit 1 At. Wasserstoff betrachtet werden müs¬
sen ; denn Chlorkalium z. B. bestellt aus 1 At. Chlor und
1 At. Kalium; durch Wasserzersetzung gibt es chlorwasser-
stoffsaures Kali, wobei das Kalium 1 At. Sauerstoff, und
mithin das Chlor 1 At. Wasserstoff aufnimmt, da das Was¬
ser aus 1 At. Sauerstoff und 1 At. Wasserstoff besteht.

5) Wenn ein elektropositives Element sich mit einem elek-
tronegativen in verschiedenen Verhältnissen verbindet, so
wird in der Regel, wenn nemlich kein anderer Umstand, nament¬
lich n°. 2. und n°. 6. dagegen spricht, in allen Verbindungen
das elektropositive Element zu einem Atom angenommen, und
die Verhältnissmengea des elektronegativen Elementes auf
das einfachste Zahlenverhältniss gebracht. Diese Zahlen stel¬
len dann die Anzahl der Atome des negativen Elements vor.

6) Diejenigen Salze, welche man Ursache hat als neu¬
trale anzusehen, werden als Verbindungen von 1 Atom Säu¬
re mit 1 Atom Basis betrachtet, und hieraus folgt nothwen-
dig, dass man in der Säure so viele Atome Sauerstoff anneh¬
men muss, als die Zahl besagt, welche angibt^ wie vielmal
der Sauerstoff der Säure den Sauerstoff der Basis , welche sie
sättigt, enthält, weil, wenn man eine grössere oder gerin¬
gere Anzahl von Sauerstoffatomen in der Säure annehmen

t.
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würde, diese letztere zu weniger oder zu mehr, als zu ei¬
nem Atom in die Verbindung eingienge.

Der Stickstoff verbindet sich mit dem Sauerstoff in 5
Verhältnissen, die auf das einfachste Zahlenverhältniss ge^-
fcracht, durch die Zahlen 1, 2, 3, 4, 5 dargestellt werden.
Man nimmt daher (mit Hintansetzung der Berücksichtigung
des ümstandes, dass in der That das Stickoxydgas, nicht
«das Stickoxydulgas, die innigste Verbindung zwischen
Stickstoff und Sauerstoff ist") an, dass das Stickoxydul 1N +
IO, die Salpetersäure 1N_|_50'sei. Zu dieser Annahme
wird man aber ausserdem durch die Annahme n°. 6. veran¬
lasst. In den neutralen salpetersauren Salzen ist nemlich der
Sauerstoff der Säure das Fünffache von dem der Basis. Wür¬
de' man daher in der Salpetersäure z. B. nur 1 Atom Sauer¬
stoff annehmen, so würden 5 At, Salpetersäure erfordert wer¬
den, um mit 1 At. Kali, welches nur 1 At. Sauerstoff ent¬
halt, neutrales salpetersaures Kali zu bilden. N°. 6 ent¬
scheidet daher für die Anzahl der Atome des Sauerstoffs,
und n°. 5 lässt man für die Anzahl der Atome des Stickstoffs

entscheiden. Die Annahme, welche die zweite Hypothese
macht, dass das Stickoxydulgas nicht N + O sondern 2 N+
O sei, leistet übrigens der Forderung, dass 1 Atom der Sal¬
petersäure 5 At. Sauerstoff enthalten muss, gleichfalls Genü¬
ge ; das Atom der Salpetersäure wird dann 2 N + 50, statt
N+50.

Der Schwefel verbindet sich mit dem Sauerstoff in Ver¬

hältnissen, welche auf das einfachste Zahlen verhältniss ge¬
bracht , durch die Zahlen 1, 2, 2§, 3 dargestellt werden.
Die Unterschwefelsäure würde durch S+2|0 bezeichnet
werden können, da diese Hypothese, welche sich um die
Ktomistische Ansicht nicht kümmert, und blos der Kürze
wegen das Wort Atom statt des Wortes Mischungsgewicht
gebraucht, halbe Atome gestattet. Aber in den neutralen
unterschwefelsauren Salzen ist der Sauerstoff der Säure das
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Fünffache von den Sauerstoff der Basis. Desswegen ist nach
n°.6 die Unterscliwefelsäure 2S+50 und es wird in die¬
sem Fall n°. 5 nicht berücksichtigt.

Der Phosphor verbindet sich in der phosphorigen- und
Phosphor - Säure ii Verhältnissen, die durch l'i und 2§,
oder durch 3 und 5 dargestellt werden. Hier nimmt man auch
wirklich in der Plosphorsäure 1 At. Phosphor und 2 § At.
Sauerstoff, nicht 2 .At. Phosphor und 5 At. Sauerstoff an, weil
in den als neutral betrachteten phosphorsauren Salzen der
Sauerstoff der Säure das 21 fache von dem der Basis ist.

Warum in der Borsäure 6, in der Kieselsäure 1 Atom
Sauerstoff angenommei werden, ist oben (S. 524.525.) angegeben
worden.—Die Sauers offmengen der Quecksilberoxyde verhal¬
ten sich = 1:2; nach n°. 5 sollte daher das Quecksilber-
oxydul durch Hg-f O, das Oxyd durch Hg + 2 0 bezeich¬
net werden. Da aber das Quecksilberoxyd die stärkste Salz¬
basis ist, so wird es nach n°. 2 als Hg + 0 betrachtet, und
das Oxydul muss daher durch 2 Hg -f O (gegen n°. 5) be¬
zeichnet werden. Aus demselben Grunde wird das Kupfer¬
oxyd durch Cu+ 0, das Etupferoxydul durch 2 Cu +0 bezeich¬
net. Und so wie das Quücksilberoxyd Hg+O ist, so ist auch
das demselben entsprechende Chlorquecksilber (der Sublimat)
Hg-}-Cl d. h. Einfach-Chlorquecksilber, das dem Oxydul
entsprechende Chlorquecksilber (Calomel) aber 2Hg+Cl,
oder Hg+fCl, d. h. Hilb - Chlorquecksilber.

Ausser den angeführten Umständen nimmt diese erste
Hypothese auf keine weiteren Rücksicht; wenn sie sich auch
der Kürze wegen des Wortes Atom bedient, so beachtet sie
desswegen doch, wie ich schon bemerkt habe, die atomi-
stische Theorie selbst nicht; sie lässt halbe, Drittelatome u. s.
f. gelten. Ebenso wenig nimmt sie auf die Volumens-Ver¬
hältnisse, den Isomorphismus, auf das Verhältniss des Atom¬
gewichts der Elemente zu ihrer specifischen Wärme u, s. f.
Rücksicht.

t.
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Da diese Art, die Atomgewichte der Elemente zu be¬
stimmen, auf ganz bestimmten, einfachen Voraussetzungen
beruht, so hat sie vor der zweiten grosse Forzüge durch die
Gleichförmigkeit und Unwandelbarkeit der nach ihr gemach¬
ten Bestimmungen; die relative Grösse der Zahlen, welche
die Atome der Elemente vorstellen, kam. nur dadurch eine
Aenderung erleiden, dass die Zusammensetzung einer Ver¬
bindung , welche zur Bestimmung des Atomgewichts eines
Elements gebraucht wurde, vielleicht später richtiger be¬
stimmt wird, ein Umstand, der auch iuf jede andere Me¬
thode , die Atomgewichte zu bestimmen, den gleichen Ein-
fluss ausübt.

Bei der zweiten Art, die Atomgewichte der Elemente
zu bestimmen, hat man sich ein viel huiheres Ziel gesteckt,
damit aber die Bestimmung selbst mehr verwickelt und zum
Theil unsicher gemacht. Man hält siih von der materiellen
Existenz von Atomen überzeugt und sucht aus diesen die
mechanische Constitution zusammengesetzter Körper abzulei¬
ten : man ist z. B. überzeugt, das* das Atom der Schwe¬
felsäure aus einem materiellen Schwefelatom, welches mit 3
materiellen Sauerstoffatomen durch Juxtaposition verbunden
sey , bestehe, und dass die Verbindung dieser 3 Sauerstoff¬
atome mit dem einen Schwefelaton eine solche sey, dass
keine mechanische Gewalc sie zu trennen vermöge. Man
benützt daher alle Umstände, aus welchen man auf die rela¬
tive Anzahl der Atome in einer gegebenen Verbindung schlies-
sen zu können glaubt; man glaubt namentlich voraussetzen
zu dürfen, dass gleiche Maasse gasförmiger Elemente, bei
gleichem Druck und gleicher Temperatur in der Regel auch
eine gleiche Anzahl von Atomen enthalten müssen, dass also das
Wasser z. B. aus 2 Atomen Wasserstoff und 1 At. Sauerstoff,
das Stickoxydgas aus 1 At. Stickgas und 1 At. Sauerstoff¬
gas, u. s. f. bestehe, wobei man jedoch die Annahme gestat¬
tet, dass ein zusammengesetztes Atom aus einem Doppelatom
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eines jeden Elementes, oder allgemein, aus der doppelten An¬
zahl Atome eines jeden Elementes, also z. B. 1 Atom Salz¬
säure aus 2 At. Chlor und 2 At. Wasserstoff, ein Atom
Ammoniak aus 2 At. Stickstoff und 6 At. Wasserstoff bestehen
könne: kurz man nimmt in dieser Hypothese an, dass Volu¬
men und Atom gleichbedeutend seyen, und dass, wenn es
möglich wäre, alle Elemente in den gasförmigen Zustand zu
versetzen, und in diesem Zustand zu messen und zu wägen,
die Volumina der sich mit einander verbindenden Elemente
wie die Anzahl ihrer Atome sich verhalten würden, dass also
z. B., wenn das Aluminium oder Eisen in Gasform versetzt
werden könnte, sich zeigen würde, dass 2 Maasse Alumini-
umdampf mit 3 Maassen Sauerstoffgas zu Alauneide, 1 Maass
Eisendampf mit 1 Maass Sauerstoffgas zu Eisenoxydul, 2 Maas¬
se Eisendampf mit 3 Slaassen Sauerstoffgas zu Eisenoxyd sich
verbinden würden, weil sich 2 Atome Aluminium mit 3 At.
Sauerstoff, 2 At. Eisen mit 3 At. Sauerstoff verbinden n. s. f.

Diese Volumens - Verhältnisse können aber nur wenig
benützt werden, da so wenige Elemente in gasförmigen Zu¬
stand versetzt und in diesem gemessen und gewogen werden
können, und wenn gleich die Voraussetzung, dass gleich gros¬
se Maasse gasförmiger Elemente eine gleiche Anzahl von
Atomen enthalten, als die einfachste erscheint, so ist sie doch,
Avie schon oben S. 502. angeführt wurde, nicht allgemein gül¬
tig , indem die nicht beständigen Gase der Elemente z. B. des
Schwefels, Phosphors, bei gleichem Volumen, Druck u. s.
f. entschieden nicht die gleiche Anzahl von Atomen ent¬
halten, wie die permanenten Gase von Elementen, z. B.
Sauerstoff. Die Hauptstütze der die Volumens - Verhält¬
nisse der Elemente berücksichtigenden atomistischen Theo¬
rie ist somit gefallen. Uebrigens liegt in der atomisti¬
schen Theorie selbst durchaus kein nöthigender Grund für die
Annahme, dass gleiche Volumina gasförmiger Elemente auch
eine gleiche Anzahl von Atomen enthalten müssen.

<
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Ein zweiter Umstand, auf den man ein grosses Gewicht
legt, ist der Isomorphismus der Körper. Ais der Gleichheit
oder grossen Aehnlichkeit der Formen, welcle zwei zusam¬
mengesetzte Verbindungen erster Ordnung, in welchen das
eine Element das gleiche, das andere ein veischiedenes ist,
entweder für sich selbst, oder in ihren entsprechenden, d. h.
auf gleicher Stufe der Sättigung sich befindenden Verbindun¬
gen, mit einem dritten Körper zeigen, glaubt man auf eine
gleiche relative Anzahl der Atome schliessen zu dürfen, weil
nur unter dieser Voraussetzung der mechanische Bau, d. In
die Form, der gleiche seyn könne. So schliesst man aus
dem Isomorphismus des Eisenoxyds und der Alaunerde auf
eine gleiche relative Anzahl der Atome des Eisens, Alumi¬
niums und Sauerstoffs in diesen beiden Oxyden, und da die
Voraussetzung die wahrscheinlichste ist, dass das Eisenoxyd
3 At. Sauerstoff auf 2 At. Eisen enthalte, weil der Sauer¬
stoff des Eisenoxyds das 1§ fache ist von dem des Eisenoxy¬
duls, so schliesst man, dass auch die Alaunerde 2 At. Me¬
tall auf 3 At. Sauerstoff enthalte. Auf gleiche Weise
schliesst man aus dem Isomorphismus, den das arseniksaure
und phosphorsaure Natron zeigt, wenn in beiden Salzen der
Sauerstoff der Säure zu dem Sauerstoff der Basis und des
Krystallisationswassers in dem gleichen Verhältniss steht,
auf eine gleiche relative Anzahl von Atomen Arsenik, Phos¬
phor und Sauerstoff in der Arseniksäure und Phosphorsäure,
•was auch, abgesehen von allem Isomorphismus, schon daraus
zu erhellen scheint, dass die Sauerstoffmengender arsenigen-
und Arsenik-Säure, wie die der phosphorigen- und Phos¬
phor - Säure, sich verhalten = 11 : 2 jj, oder = 3:5.

Ebenso glaubt man in zweifelhaften Fällen auf das von
Dulong und Petit entdeckte Gesetz, betreffend die Be¬
ziehung des Atomgewichts zu der specifischen Wärme Rück¬
sicht nehmen zu müssen, obgleich dieses Gesetz nicht im¬
mer mit andern Umständen übereinstimmt, durch die man sich
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sonst bei der Bestimmung der relativen Anzahl der Atome
leiten lässt.

In andern ganz zweifelhaften Fällen endlich lässt man
sich durch zum Theil ziemlich unsichere Anälogieen leiten „
was jedoch auch bei der ersten der genannten Hypothesen
bisweilen geschieht, und ich verweise in dieser Beziehung
auf die oben angeführten Gewichtsbestimmungen der Atome
gewisser Elemente, z.B. des Bors, Tantals ü. s* f.

Dass in dieser zweiten Hypothese die Annahme halber
Atome, überhaupt die Annahme von Theilen von Atomen nicht
gestattet seyn könne , verstellt sich von selbst.

Wenn man unbefangen den Werth dieser beiden ange¬
führten Arten, die Atomgewichte der Elemente zu bestim¬
men, beurlheilt, so wird man der ersten vor der zweiten
unbedingt den Vorzug geben müssen, insofern solche Bestim¬
mungen nur dazu dienen sollen, einen leichten Ueberblick
über die Zusammensetzung der Körper so wie über dasjenige
zu erhalten , was bei den Einwirkungen verschiedener Kör¬
per auf einander, welche neuen Verbindungen das Daseyn
geben, vorgeht. — Insofern man aber wirklich von der Exi¬
stenz der Atome überzeugt ist, insofern man sich aus sol¬
chen materiellen Atomen die Körper aufgebaut vorstellen zu
müssen glaubt, wird man die zweite Art, die Atomgewichte
zu bestimmen, bei welcher auf alle möglichen Verhältnisse,
welche über die bestimmte Anordnung dieses Baues Auf-
schluss geben können, Rücksicht genommen wird, der er¬
stem vorziehen, ungeachtet bei dieser zweiten Art so viele
Bestimmungen noch ganz unsicher sind, und durch fortgesetz¬
te Untersuchungen, namentlich über das Gewicht mancher ver¬
dampfbaren Elemente in gasförmigem Zustand, über den
Isomorphismus anderer, u. s. f. sich ändern können, wo¬
durch leicht Verwirrung entstehen kann. Die Möglichkeit
des Entstehens einer solchen Verwirrung würde aber aller¬
dings keinen Grund abgeben, dieser zweiten Art, die Atom-
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gewichte der Elemente zu bestimmen, nicht unbedingt den
Vorzug vor der ersten einzuräumen, sobald ausgemachte
Thatsachen eine bestimmte Andeutung geben würden, dass
jene zweite Art wirklich das innere Wesen der Materie und
der Verbindungen der Elemente unter einander enthülle: die
Rücksicht auf grossere Einfachheit und bequemere Berech¬
nung der Mischungsgewichte müsste dann natürlich einer sol¬
chen viel höheren Rücksicht weichen.

Diese Hoffnung, das Innere des Baues der Körper er¬
gründen zu können, ist jedoch durch die Resultate der Un¬
tersuchungen über die specifiscke Schwere der Gase solcher
Elemente, welche nur in höheren Temperaturen gasförmig
bleiben, wie Schwefel, Phosphor u. s. f. bedeutend herab¬
gestimmt worden. Aus diesen Resultaten hat sich ergeben,
dass die Gase gewisser Elemente bei gleichem Volumen nicht
immer auch die gleiche Anzahl von Atomen enthalten können,
insofern man das Atomgewicht dieser Elemente zu Grunde
legt, wie man es mit Berücksichtigung anderer, allem An¬
schein nach sehr gewichtiger, Thatsachen gefunden hat. Man
hat z. B. allen Grund anzunehmen, dass die Schwefelsäure
aus 1 At. Schwefel und 3 At. Sauerstoff besteht, und dass
demnach (da die Schwefelsäure 40 Th. Schwefel auf 60 Th.
Sauerstoff enthält) das Gewicht eines Atoms Schwefel = 200
ist, wenn das Gewicht eines Atoms Sauerstoff = 100 ist.
Würde daher das Schwefelgas bei gleichem Volumen u. s. f.
ebenso viele Atome Schwefel enthalten, als das Sauerstoffgas
Sauerstoffatcme enthält, so müsste sich die speeifische Schwe¬
re des Schwefelgases zu der des Sauerstoffgases = 2 : 1, und
nicht, wie die Erfahrung zeigt, ^6:1 verhalten. Das
Schwefelgas enthält mithin, in obiger Voraussetzung, bei
gleichem Volumen u. s. f. dreimal so viel Atome Schwefel,
als das Sauerstoffgas Sauerstoffatome enthält.

Man könnte allerdings als Grundsatz aufstellen, dass
gleiche Volumina gasförmiger Elemente immer auch die gleiche

Anzahl
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Anzahl von Atomen enthalten, und hiernach alles Uebrige
bestimmen: aber damit wären dann alle übrigen Rücksich¬
ten, durch die man sich bei der Bestimmung des Atomge¬
wichts leiten lässt, einer unerwiesenen Hypothese zu gefal¬
len , aufgegeben. Wenn z. B. das Schwefelgas eben so viele
Atome enthielte als das Sauerstoffgas, so müsste, da in die¬
sem Fall das Atom des Schwefels dreimal so viel wägen
würde, als es der gewöhnlichen Bestimmung gemäss wiegt,
die Schwefelsäure nicht mehr aus 1 At. Schwefel und 3 At.
Sauerstoff, sondern aus 1 At. Schwefel und 9 At. Sauerstoff
bestehen; die unterschweflige Säure bestünde aus 1 At. Schwe¬
fel und 3 At. Sauerstoff, die schweflige Säure aus 1 At. Schwe¬
fel und 6 At. Sauerstoff, die Unterschwefelsäure aus 2 At,
Schwefel und 15 At. Sauerstoff. Und da in den neutralen
schwefelsauren Salzen z.B., der Sauerstoff der Schwefelsäu¬
re das Dreifache ist von dem Sauerstoff der Basis, so müsste
angenommen werden entweder, dass 1 Atom der Basis die¬
ser Salze aus 1 (oder mehreren) Atom Radical und 3 At. Sau¬
erstoff bestehe, oder dass 1 Atom Schwefelsäure mit 3 Ato¬
men Basis in den neutralen schwefelsauren Salzen verbunden
sey, wenn man nemlich die Ansicht nicht aufgeben wollte,
dass 1 Atom Basis dieser Salze aus 1 At. Radical und 1 At.
Sauerstoff bestehe; in diesem letzteren Fall würden daher
die sogenannten neutralen schwefelsauren Salze basische Sal¬
ze seyn. __ Nur dann, wenn die wichtigsten Thatsachen,
welche man bei der Bestimmung des Gewichtes der Atome
berücksichtigt, wie namentlich die Verhältnisse, in welchen
sich ein Element mit verschiedenen Mengen eines andern Ele¬
ments verbindet, der Isomorphismus, die Verhältnisse der
specifischen Wärme u. s. f. — Thatsachen, welche sämmtlich
mit der atomistischen Hypothese verknüpft seyn müssen — mit
jener Hypothese, betreffend die Beziehung zwischen Volu¬
men und Atom, welche in der atomistischen Ansicht als die
einfachste erscheint, im Einklang stehen würden, d. h. wenn
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alle jene Thatsachen zu dem gleichen Resultat hinsichtlich
des Gewichts der Atome führen würden, zu welcher jene
Hypothese führt, miissten wir der zweiten der oft genannten
Voraussetzungen, als derjenigen, welche den innern Bau der
Materie enthüllen -würde, unbedingt den Vorzug vor der
ersten einräumen. Dieses ist jedoch, wie wir gesehen
haben, nicht der Fall, und es lässt sich daher von dem
Verhältuiss des specifischen Gewichts gasförmiger Elemente
keine Anwendung auf die Bestimmung des Gewichts ihrer
Atome machen. Vielmehr bleibt jetzt der atomistischen An¬
sicht kein anderer Ausweg übrig, als dass sie dieses Ge¬
wicht nach andern Rücksichten, welche entschiedene That¬
sachen , namentlich die Verbindungsverhältnisse der Elemen¬
te, der Isomorphismus, die Sättigungs-Capacität der Säuren
u. s. f. an die Hand geben, bestimmt: stehen dann die so
gewonnenen Resultate mit der Hypothese, dass Volumen r=
Atom sey, nicht im Widerspruch , so nimmt man diese Hy¬
pothese für diese Falle als richtig an; stehen aber jene Re¬
sultate mit^ihr im Widerspruch, so modi/icirt man die Hypo¬
these nach den, unabhängig von derselben gewonnenen, Resul¬
taten, und nimmt z. B. an, dass das Sclvwefelgas nicht die
gleiche , sondern eine dreimal so grosse Anzahl von Schwe¬
felatomen enthalte, als das Sauerstoffgas Sauerstoffatome ent¬
hält.

Eine jede der beiden Bestimmungsarten der Atomge¬
wichte der Elemente nach den beiden oft genannten Vor¬
aussetzungen hat ihre besonderen Vorzüge; die eine, M'el-
cher die erste Voraussetzung zu Grunde liegt, empfiehlt sich
durch die Einfachheit, mit welcher sie das Gesetz des Mi¬
schungsgewichtes repräsentirt; die andere, welche sich auf
die zweite Voraussetzung gründet, erhält dadurch Interesse,
dass sie alle Verhältnisse der Körper, welche von dem inne¬
ren Bau derselben abzuhängen scheinen, zu Rathe zieht, ih¬
ren Werth gegeneinander abwägt, und darnach die relative
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Anzahl der Atome in den Verbindungen (worauf es allein
ankommt) bestimmt, gerade so, wie man sich bei der Be¬
stimmung ^ ob eine Pflanze dieser oder jener natürlichen
Familie angehöre, nicht durch ein einziges Merkmal, son¬
dern durch eine gewisse Anzahl und den grösseren Werth
Ton Merkmalen, in welchen sie mit andern Pflanzen einer
solchen Familie übereinstimmt, leiten lässt.

Wenn die specilischen Gewichte aller Elemente, welche
in Gasform gewogen werden können, so beschaffen wären,
dass die Hypothese, nach welcher gleiche Volumina eine glei¬
che Anzahl von Atomen enthalten, mit den Atomgewichten der
Elemente im Einklang stünden, wie sie mit Berücksichtigung an¬
derer gewichtiger Verhaltnisse bestimmt worden sind, so würde
diese Hypothese als erwiesen betrachtet werden dürfen, und
der Schlüssel für den innern Bau der Materie wäre gefunden:
aber damit, dass dieses erwiesenermassen nicht der Fall ist,
ist desswegen die Unrichtigkeit der ganzen Ansicht durchaus
nicht erwiesen; wir ersehen daraus nur, dass bei gleichem
Volumen die Anzahl der Atome in verschiedenen Gasen
auch in andern Verhältnissen, als in dem der Gleichheit, ste¬
hen kann; die Untersuchung wird dadurch blos verwickelter
und der Spielraum für theoretische Speculation erweitert sich.

Je mehr wir aber verschiedene Verhältnisse bei der Be¬
stimmung der Atomgewichte der Elemente berücksichtigen,
desto mehr verliert diese Bestimmung selbst an Einfachheit.
So wird man z. B. die Alaunerde aus einem At. Aluminium
und 1 At. Sauerstoff zusammengesetzt betrachten, sofern sie
die einzige bekannte Verbindung des Aluminiums mit dem
Sauerstoff darstellt, eine Verbindung, die zugleich Salzbasis
ist: will man aber auf das Verhältniss des Isomorphismus
Rücksicht nehmen, so muss angenommen werden, dass die
Alaunerde aus 2 At. Aluminium und 3 At. Sauerstoff bestehe,
weil sie dem Eisenoxyd isomorph ist; das Eisenoxyd aber
besteht aus 2 At. Eisen und 3 At. Sauerstoff, weil es ein
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Eisenoxydul gibt, das aus 1 At. Eisen und 1 At. Sauerstoff
besteht u. s. f.

Handelte es sich übrigens nur allein davon, die Bestim¬
mungen der Atomgewichte der Elemente zur Uebersicht von
der Zusammensetzungder Körper, zu einer Berechnung der
relativen Menge von neuen Verbindungen, die sich bei der
gegenseitigen Zersetzung gewisser Körper bilden, zu benützen,
so würde es ganz und gar gleichgültig seyn, welche belie¬
bige Hypothese man zu Grunde legen -wollte, wenn man nur
ihre Consequenzen gehörig beachtete und sie durchaus gleich¬
förmig durchführte. Es ist nöthig, hierauf ganz besonders
aufmerksam zu machen, damit man nicht in Versuchung
komme, einen zu grossen Werth auf diese oder jene beson¬
dere Bestimmungsweise zu legen. Man könnte z. B. das
Wasser als eine Verbindung irgend einer beliebigen Anzahl von
Wasserstoffatomen mit irgend einer beliebigen Anzahl von Sau¬
erstoffatomen betrachten; würde nun das Gewicht eines Atoms
des einen Elements, z. B. des Wasserstoffs, =1 gesetzt, so
würde damit das Gewicht eines Atoms Sauerstoff bestimmt.
Ebenso könnte man ferner die Salpetersäure als eine Verbin¬
dung einer beliebigen Anzahl Sauerstoffatome mit einer be¬
liebigen Anzahl Stickstoffatome betrachten; aber durch eine
jede, gleichgültig welche, einmal bestimmte Annahme wür¬
de dann das Atomgewicht des Stickstoffs fixirt, wenn das
Atomgewicht des Sauerstoffs sich wieder auf das der Ein¬
heit gleichgesetzte Atomgewicht des Wasserstoffs bezieht.
Damit wäre dann aber zugleich die relative Anzahl von
Wasserstoff- und Stickstoff-Atomen in dem Ammoniak be¬
stimmt und würde jetzt nicht mehr einer willkührlichen An¬
nahme unterliegen. Nehmen wir z. B. an, das Wasser be¬
stehe aus 1 At. Wasserstoff und 8 At. Sauerstoff und setzen
das Atomgewicht des Wasserstoffs = 1, so wird das Atom¬
gewicht des Sauerstoffs ebenfalls = 1. Nehmen wir ferner
an, die Salpetersäure bestehe aus 1 At. Stickstoff und 1 At.
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Sauerstoff, so wird, da die Salpetersäure aus 14 Th. Stick¬
stoff und 40 Th. Sauerstoff besteht, das Atomgewicht des
Stickstoffs = J§i Das Ammoniak aber besteht aus 14 Th.
= 40 X J§ Stickstoff und 3 Th. Wasserstoff, es bestellt also
nach dieser Voraussetzung aus 40 At. Stickstoff und 3 At.
Wasserstoff. — Auf gleiche Weise können wir in der Chlor¬
wasserstoffsäure eine beliebige relative Anzahl von Chlor - und
von Wasserstoff-Atomen annehmen, eber durch eine jede be¬
stimmte Annahme wird das Atomgewicht des Chlors be¬
stimmt, und da auch das Atomgewicht des Sauerstoffs be¬
stimmt ist, so ist damit die relative Anzahl von Chlor - und
Sauerstoff-Atomen in den verschiedenen Sauerstoffverbindun-
gen des Chlors ein für allemal fixirt. Eben so wird man
ferner in jeder Salzbasis eine beliebige Anzahl Atome des
Metalls mit einer beliebigen Anzahl von Sauerstoffatomen
verbunden annehmen können; für eine jede bestimmte An¬
nahme wird aber dann zugleich die relative Anzahl von Ato¬
men in den Chlorverbindungen dieses Metalls bestimmt und
kann nicht mehr nach Willkühr angenommen werden, da
die relative Grösse eines Chlor - und eines Sauerstoff-
Atoms bereits bestimmt ist. Nehmen wir z. B., (ganz will-
kührlich) an, dass 1 Atom Kali aus 3 Atomen Kalium und
7 At. Sauerstoff, 1 Atom Natron aus 5 At. Natrium und 11
At. Sauerstoff bestehe, so wird dadurch das relative Gewicht
eines Kalium - und Natrium - Atoms, und hiermit auch die
relative Anzahl von Chlor-, Kalium,- und Natrium - Atomen
in dem Chlor - Kalium und Natrium bestimmt. Da angenom¬
men wurde, dass 1 Atom Salpetersäure aus 1 Atom Stick¬
stoff und 1 At. Sauerstoff bestehe, und da in den neutralen
salpetersauren Salzen der Sauerstoff der Säure das Fünffache
von dem der Basis ist, so würden in dieser Voraussetzung
5 X 7 =35 Atome Salpetersäure, um mit 1 Atom Kali, und
5 x 11 = 55 Atome Salpetersäure erfordert, um mit 1 At.
Natron neutrales salpetersaures Natron zu bilden. Das neu»
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trale salpetersaure Kali wäre daher nach der obigen Bezeich¬
nung 35 Jach salpetersaures Kali , das neutrale salpetersaure
Natron aber hbfach salpetersaures Natron.

Es wird freilich Niemand einfallen , solche in jeder Be¬
ziehung willkührliche und auf höchst verwickelte Zahlenver¬
hältnisse führende Voraussetzungen hinsichtlich der relativen
Anzahl der Atome der Elemente in den Verbindungen erster
Ordnung zu machen; das Naturgesetz, welches wir durch das
Wort Mischungsgewicht bezeichnen, würde dadurch ganz ver¬
stümmelt und unkenntlich gemacht werden, denn es wäre nun
nicht mehr möglich, das aus einer Verbindung erster Ord¬
nung berechnete und auf irgend eine Einheit bezogene Gewicht
eines Elements entweder selbst, oder durch Meine ganze Zah¬
len, oder durch Brüche, die sich durch kleine ganze Zahlen dar¬
stellenlassen, multiplicirt oder dividirt in eine andere Verbindung
erster Ordnung hinein , anstatt des einen Elements der in die¬
ser letztern Verbindung enthaltenen Elemente, zu substituiren,
wenn die beiden Bestandteile derselben auf ein solches Zah¬
len Verhältnis^ gebracht sind, dass der andere Bestandteil (das
zweite Element) gleichfalls seinem Gewicht nach auf dieselbe
Einheit sich bezieht', indem dann jenes Gewicht in der Regel
nie selbst, sondern nur mit einer grossen ganzen Zahl, oder
mit einem, oft nur durch grosse Zahlen darstellbaren Bruch
multiplicirt oder dividirt, in diese andere Verbindung hinein
substituirt werden könnte. So haben wir z. B. gesehen, dass
bei der, überdiss noch wenig verwickelten, Voraussetzung,
nach welcher das Wasser aus 1 At. Wasserstoff und 8 At.
Sauerstoff, die Salpetersäure aus 1 At. Stickstoff und 1 At.
Sauerstoff bestehen } das Atomgewicht des Wasserstoffs aber
= 1 gesetzt würde, 1 Atom Stickstoff durch die Zahl \~ oder
^y ausgedrückt, und das Ammoniak als aus 40 At. Stickstoff
und 3 At. Wasserstoff zusammengesetztbetrachtet werden müsste.

Der Begriff des Mischungsgewichtes ist zunächst bios
aus der Thatsache hervorgegangen, dass Zahlen, welche aus
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Verblödungen erster Ordnung bestimmt werden, und welche sich
sämmtlich auf ein der Einheit oder überhaupt einer gegebenen
Zahl gleichgesetztes Gewicht irgend eines Elementes beziehen,
entweder selbst, oder nur durch kleine ganze Zahlen multi-
plicirt oder dividirt in andere Verbindungen hinein dann sub-
stituirt werden können, wenn die so bestimmten Zahlen wirk¬
lich selbst die relativen Gewichte der Elemente in den Ver¬
bindungen vorstellen, d. h. wenn angenommen wird, dass
jene Verbindungen, aus welchen diese Zahlen abgeleitet sind,
aus einem einzigen Mischungsgewicht eines jeden der beiden
Elemente bestehen. Der Begriff des Mischungsgewichtes
würde von Jedermann sogleich mit völliger Klarheit aufge-
fasst werden, wenn alle Elemente, und auch alle binär und
mehrfach zusammengesetzte Verbindungen sich nur in einem
einzigen Verhältniss mit einander verbinden würden, und
wenn zugleich die aus diesen Verbindungen berechneten und
auf das der Einheit gleichgesetzte Gewicht irgend eines Ele¬
ments bezogenen Gewichte selbst unmittelbar in jede andere
Verbindung hinein substituirt werden könnten, so dass die
aus solchen Substitutionen hervorgehenden Verbindungen den
quantitativen Verhältnissen ihrer Bestandteile nach wirklich
dargestellt würden: dann würde es sich gleichsam von selbst
verstehen, dass eine jede binäre Verbindung von der ersten
oder von einer höheren Ordnung aus einem einzigen Mi¬
schlingsgewicht eines jeden der beiden Bestandtheile zusam¬
mengesetzt seyn müsse. Da nun aber die meisten Elemente
sich in mehr als einem Verhältniss mit einander verbinden,
so ist man genöthigt, mehr als ein Mischungsgewicht, von
dem einen Element wenigstens, in gewissen Verbindungen
anzunehmen, und man wird dann blos zu bestimmen haben,
in welcher Verbindung ein Mischungsgewiclit eines jeäan
Elements anzunehmen sey, woraus dann die relative Anzahl
der Mischungsgewichte in den übrigen Verbindungen derselben
Elemente von selbst sich ergibt, vorausgesetzt, dass man die Zu-
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sammensetzungaller dieser Verbindungen kennt. Man geht da¬
bei, wie bereits ausführlich gezeigt worden ist, von den einfach¬
sten Voraussetzungen aus, um so einfache Zahlenverhältnfsse, als
immer möglich, zu erhalten, wobei sich jedoch nicht immer
vermeiden Iässt, dass nicht in einer Verbindung zweier Ele¬
mente, die sogar die einzige mögliche, oder wenigstens die
einzige in isolirtem Zustand darstellbare seyn kann, mehr
als ein Miscliungsgewicht von dem einen Element angenom¬
men werden muss.

Ich will das so eben Gesagte durch Beispiele deutlicher
zu machen suchen. — Das Wasser , das Rohlenoxydgas,
das ölerzeugende Gas, das Chloroxydul, die Salzsäure,
der flüssige Chlorkohlenstoff, das Stickoxydul sind so zusam¬
mengesetzt, dass, wenn man die Gewichte aller dieser Ele¬
mente auf das der Einheit oder einer gegebenen Zahl über¬
haupt gleichgesetzte Gewicht irgend eines dieser Elemente,
z. B. des Wasserstoffs, bezieht, und wenn angenommen wird,
dass alle diese Verbindungen aus einem einzigen Mischungs¬
gewicht beider Elemente bestehen (was die einfachste .An¬
nahme ist), das so bestimmte Gewicht eines jeden Elemen¬
tes anstatt des Gewichts eines andern Elements in eine an¬
dere der genannten Verbindungen hinein substituirt werden
kann, so dass dann die zwei Elemente in demselben Zahlen-
verhältniss zu einander stehen, wie in der Verbindung selbst,
die diese Elemente mit einander bilden. Wenn ich z. B.
das Gewicht des Sauerstoffs aus dem Wasser (das Gewicht
des Wasserstoffs = 1 gesetzt bestimmt habe, und hierauf
das Gewicht des Kohlenstoffs aus dem Rohlenoxydgas so
bestimme, dass dabei das aus dem Wasser gefundene Ge¬
wicht des Sauerstoffs zu Grunde gelegt wird, so wird die¬
ses Gewicht der Kohle in das ölerzeugende Gas substituirt
werden können, d. h., wenn der Wasserstoff wieder, wie
immer, = 1 gesetzt wird, so wird das aus dem Kohlenoxydgas
berechnete Gewicht der Kohle mit dem Gewicht = 1 des Was-
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serstoffs, ölerzeugeades Gas bilden u. s. f. Aus solchen That-
sachen ist bekanntlich der Begriff des Mischungsgewichtes
hervorgegangen. Wenn man aber nun auf diese Weise
das Gewicht des Wasserstoffs und des Stickstoffs (letzteres
aus dem Stickoxydul) bestimmt hat, so findet man dagegen
das Ammoniak, die einzige isolirt darstellbare Verbindung
des Wasserstoffs mit dem Stickstoff, nicht mehr so zusam¬
mengesetzt, dass dasselbe als eine Verbindung von je einem
Mischungsgewicht beider Elemente, sondern dass es vielmehr
als eine Verbindung von 3 Mischungsgewichten Wasserstoff
mit 1 Mischungsgewicht Stickstoff betrachtet werden muss. —
Man könnte zwar dieses vermeiden, wenn man in dem
Wasser, wie vorher, gleiche M. G. Wasserstoff und Sauer¬
stoff, und in der untersalpetrigen Säure (nicht mehr, wie frü¬
her, in dem Stickoxydul) ebenfalls gleiche Mischungsgewichte
Stickstoff und Sauerstoff voraussetzen wollte; dann würde das
Ammoniak aus gleichen Mischungsgewichten Wasserstoff und
Stickstoff zusammengesetzt und das Mischungsgewicht des
Stickstoffs = 4 § (statt 14) seyn. Mit einer solchen Annah¬
me wäre aber nichts an Einfachheit gewonnen, vielmehr
würde sie, wenn sie auch in Beziehung auf das Ammo¬
niak als die einfachste erscheinen sollte, Voraussetzungen
nothwendig machen, die in anderer Beziehung als weniger
einfach erscheinen müssen. Wenn nemlich die untersalpetri-
ge Säure aus 1 M. G. Stickstoff und 1 M. G. Sauerstoff be¬
stünde, so würde folgen, dass in dem Stickoxydul, dem
Stickoxyd, der salpetrigen Säure und der Salpetersäure 1 M.
G. Stickstoff mit 35 \, 1 |, 1 § Sauerstoff, oder 3 M. G.
Stickstoff mit 1, 2, 4, 5 M. G. Sa erstoff verbunden seyen.

Die Thatsachen selbst, welche dem Begriff des Mi¬
schungsgewichtes zu Grunde liegen, weisen demnach sehr
bestimmt darauf hin, dass hinsichtlich der relativen Anzahl
von Mischungsgewichten in den Verbindungen erster Ord-
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nung nicht ganz willkührliche Voraussetzungen gemacht wer-
den dürfen, sondern in der Regel nur die möglichst einfa-
chen, wenn sie anders nicht mit einander selbst in diesem
Fall in Widerspruch gerathen. Diese Rücksicht wurde auch
in der ersten der oben aufgestellten Hypothesen befolgt. In
der zweiten Hypothese , welche das Mischungsgewicht
mit dem mechanischen Bau der Körper identificirt, wird der
Rücksicht auf eine solche präsumirte atomjstische Construction
der Körper die Rücksicht auf grössere Einfachheit zum Theil
zum Opfer gebracht; die Voraussetzungen werden jedoch nach
dieser zweiten Hypothese noch immer einfach genug, um in
die Berechnungen keine sehr grosse Verwicklung zu brin->
gen, vorausgesetzt, dass man die Hypothese aufgeben will,
dass die Gase der Elemente bei gleichem Volumen immer-
auch eine gleich grosse Anzahl yon Atomen enthalten.

lieber die ^4rt, die Zusammensetzung der Körper durch
Formeln auszudrücken.

Es wurde oben bemerkt, wie zu diesem Zwecke die
Namen der Elemente durch Buchstaben, und die zusammen¬
gesetzten Körper durch das PZi/szeichen bezeichnet werden,
mit welchem man die einzelnen Bestandteile verbindet, wie
z. B. Kali durch K+O, Schwefelsäure durch S + SO,
Kohlensäure durch C+20 bezeichnet wird. Will man an¬
deuten, dass ein zusammengesetzter Körper doppelt genom¬
men werden soll, so setzt man die Zahl 2 vor die in Klam¬
mern eingeschlossenen Bestandtheile dieser Körper, z. ß.
2 (C + 20) bedeutet 2 Atome (Mischungsgewichte) Kohlen¬
säure, und (K + O) + 2 (C + 20) + (H+0) bedeutet 1
Atom doppelt-kohlensaures Kali, verbunden mit 1 At. Was¬
ser, d. h. eine Verbindung von 1 At. Kali, 2 At. Kohlensäu¬
re und 1 At. Wasser, dessen Atom hier = l At. Wasserstoff
+ 1 At, Sauerstoff gesetzt wird. Diese Bezeichnungsart nimmt
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zwar einen ziemlich grossen Raum ein, sie ist aber ganz be¬
stimmt und keiner Missdeutung ausgesetzt. — Nur insofern
schliesst auch diese ßezeiclmmig'sart, in so weit sie sich auf Zu¬
sammensetzungen bezieht, die aus zwei oder mehreren binären
Verbindungen bestehen, wie die so eben beispielsweise ange¬
führte, eine Hypothese ein, als man annimmt, dass die iif die
Zusammensetzung' eingehenden Elemente auf eine gewisse be¬
stimmte Weise zu binären Verbindungen gruppirt seyen , dass z. B.
das krystallisirte doppeltkohlensaure Kali wirklich, eine Verbin¬
dung' von Kohlensäure, Kali und Wasser sey. Ich werde hierauf
später zurückkommen, wenn von der Bezeichnung der organischen
Verbindungen die Rede seyn wird, —

Man hat auch vorgeschlagen, das 4- zeichen bei den
Verbindungen erster Ordnung M'egzulassen, und die Buch¬
staben, welche die Elemente bezeichnen, neben einander,
ohne Unterbrechung zu schreiben, z. B. K.0 statt K + O
(Kali). Sind dann mehrere Atome von dem einen oder von
beiden Elementen mit einander verbunden, so wird dieses
so bezeichnet, dass die Zahl, welche die Anzahl dieser
Atome anzeigt, wie Exponentenzahlen, nach oben und zur
Rechten von dem Buchstaben, welcher das Element vorstellt,
gesetzt wird, z. B. S 2 0 5 statt 2S + 50 (Unterschwefelsäu¬
re), NO 5 , oder, nach der Annahme von B er zelius, N 2 0 5
(Salpetersäure); 2S 2 05, 2 N 3 0 5 bedeutet dann 2 Atome
Unterschwefelsäure, Salpetersäure. — Es wird kaum nöthig
seyn, zu bemerken, dass von der algebraischen Bedeutung
der Exponenten hier nicht die Rede ist. Man hat jedoch
dieser letzteren Bezeichnungsweise den Vorwurf gemacht, dass
sie zu sehr an algebraische Formeln erinnere , deren Bedeu¬
tung sie doch gar nicht habe, und dass sie dadurch zu irri¬
gen Vorstellungen Veranlassung geben könnte; ein Vor-
Miirf, der übrigens sehr unerheblich ist. Einige Chemiker
setzen aus diesem Grunde die Zahlen unten hin, und schrei¬
ben z. B. S 2 0 5 statt S 2 0 5 .— Wie die Doppelatome bezeich¬
net werden, ist oben S, 599. angegeben worden.
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Berzelius hat diese Formeln noch dadurch bedeutend
abgekürzt, dass er die Sauerstoff-Atome durch Punkte, die
Schwefel-Atome durch Rommate bezeichnet, welche über
den Buchstaben gesetzt werden, der das mit Sauerstoff oder
Schwefel verbundene Radical vorstellt, z.B. R statt R-fO
oder RO, Rali; S statt S + 30 oder SO 3 , Schwefelsäure;

Sr statt 2S+50 oder S 2 0 5 , Unterschwefelsäure; 1- statt

2F + 30, oder F 2 0 3 , Eisenoxyd; R stattR + S oder RS,
Hill

Einfach- Schwefelkalium; R statt R + 5S oder RS 5, Fünf¬
fach - Schwefelkalium. — Für die Bezeichnung der so häufig
vorkommenden Sauerstoffverbindungen ist diese Abkürzung
besonders bequem.

Diese Bezeichnungsweise ist jedoch blos für die eigent¬
liche atomistische Voraussetzung berechnet, welche keine hal¬
ben Atome gestattet. Halbe Sauerstoffatomekönnten etwa durch
zwei übereinander gestellte Punkte bezeichnet werden, z. B.

P statt P+2|0 oder PO 2 % Phosphorsäure. (In der ato-
mistischen Ansicht wird die Phosphorsäure durch £. oder
durch 2P + 50 oder P 3 0 5 bezeichnet).

Ich will diese verschiedenen Bezeichnungsarten nach den
verschiedenen Voraussetzungen durch einige Beispiele erläu¬
tern. Der krystallisirte Alaun besteht aus Rali, Alaunerde,
Schwefelsäure und Wasser und ist so zusammengesetzt, dass
der Sauerstoff der Alaunerde, der Schwefelsäure und des
Wassers den des Ralis beziehungsweise 3, 12, 24 mal ent¬
hält. Setzt man daher den Sauerstoff des Ralis = 8, so
wird der Sauerstoff der Alaunerde, der Schwefelsäure und
des Wassers beziehungsweise durch die Zahlen 24,96,192
ausgedrückt. Das Zeichen für den krystallisirten Alaun ist
je nach den verschiedenen Voraussetzungen hinsichtlich der
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relativen Anzahl der Mischungsgewichfe seiner einzelnen aus2
Elementen zusammengesetzten Bestandteile ein verschiedenes.

1) Man nehme, wie in der ersten der oft erwähnten Hy¬
pothesen, an, Kali, Alaunerde und Wasser bestehen aus
1 At. lladical und 1 At. Sauerstoff, die Schwefelsäure aber
aus 1 At. Schwefel und 3 At. Sauerstoff. — Da die Alaun¬
erde 3 mal so viel Sauerstoff als das Kali enthält, und ein
At. Alaunerde, gerade wie ein At. Kali, aus 1 At. Me¬
tall und 1 At. Sauerstoff besteht, so enthält der Alaun auf
1 At. Kali, 3 At. Alaunerde. Aus demselben Grunde ent¬
hält er auf 1 At. Kali, 24 At. Wasser. Da nun die Schwe¬
felsäure 12 At. Sauerstoff enthält, und 1 At. Schwefelsäure
aus 1 At. Schwefel und 3 At. Sauerstoff besteht, so entspre¬
chen die 12 Ar. Sauerstoff der Schwefelsäure, 4 Atomen die¬
ser Säure, welche mithin mit dem 1 At. Kali und den 3 At.
Alaunerde, 1 At. einfach schwefelsaures Kali und 3 At. ein¬
fach-schwefelsaure Alaunerde bilden. Der krystallisirte Alaun
besteht daher aus 1 At. einfach-schwefelsaurem Kali + 3 At.
einfach-schwefelsaurer Alaunerde -f- 24 At. Wasser, und das
chemische Zeichen für ihn ist ((K -f O) + (S + 3 O)) +
3((Al+0)+(S + 30)) + 24(H + 0) oder: (KO+SO 3 )
+ 3(A10 + S0 3 ) +24(HO) oder: KS + 3AIS + 24H.

2) Man nehme, wie in der zweiten der erwähnten Hy¬
pothesen, an, das Kali bestehe, wie vorhin, aus 1 At.
Metall und 1 At. Sauerstoff und die Schwefelsäure aus 1 At.
Schwefel und 3 At. Sauerstoff, die Alaunerde aber aus 2 At.
Metall und 3At. Sauerstoff und das Wasser aus 2At. Was¬
serstoff und 1 At. Sauerstoff. —■ Da die Alaunerde 3 mal so
viel Sauerstoff enthält als das Kali, und da 1 At. Alauneide
selbst 3 At. Sauerstoff enthält, während 1 At. Kali nur
1 At. Sauerstoff enthält, so enthält in dieser Voraussetzung
der Alaun auf 1 At. Kali nur 1 At. Alaunerde. Jenes
eine Atom Kali ist aber mit 1 Atom Schwefelsäure ver¬
bunden, welches 3 At. Sauerstoff enthält, mithin bleiben 9

»•
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At. Sauerstoff entsprechend 3 Atomen Schwefelsäure übrig,
•«eiche mit dem einen Atom Alaunerde verbunden sind. Der
krystallisirte Alaun besteht daher nach dieser Voraussetzung
aus 1 At. einfach - schwefelsaurem Kali-j- 1 At. 3 fach-schwe¬
felsaurer Alaunerde + 24 At. Wasser, und sein chemisches
Zeichen ist entweder ((R + O) + (S + 30)) + ((2Al + 30)
+ 3(S + 30))+24(2H+0), oder (K.0+S0 3) + (APO 3
+ 3S0 3 )+24H-0; oder endlich RS + AIS 3 + 24 Xi. —
Nach der ersten Hypothese ist also die schwefelsaure Alaun¬
erde im Alaun ein neutrales Salz im gewöhnlichen Sinne
des Wortes „neutral," d. h. ein einfach - saures, ein aus glei¬
chen Mischungsgewichten Säure und Basis bestehendes Salz;
nach der zweiten Hypothese dagegen wird die schwefelsaure
Alaunerde des Alauns, ungeachtet der Sauerstoff der Säure,
gerade wie in neutralen schwefelsauren Salzen, das Drei¬
fache von dem der Basis ist, insofern ein saures, und zwar
ein dreifachsaures Salz genannt werden können, als in dem¬
selben 3 Atome Säure mit 1 Atom Basis verbunden angenom¬
men werden müssen.

Ganz ähnliche Fälle kommen bei solchen Metallen vor,
die mit Sauerstoff zwei verschiedene Salzbasen bilden; 1 At.
Eiseuoxyd z. B. besteht aus 1 At. Eisen und 1 | At. Sauer¬
stoff oder aus 2 At. Eisen und 3 At. Sauerstoff.

In dem ersteren Fall würde die Schwefelsäure eines
schwefelsauren Eisenoxydsalzes, welches neutralen schwefel¬
sauren Salzen analog, d. h. so zusammengesetzt seyn sollte,
dass der Sauerstoff der Säure das Dreifache von dem der
Basis wäre, 3 (1 §) d. h. 4 | Atome Sauerstoff enthalten müs¬
sen. Da nun 1 At. Schwefelsäure 3 At. Sauerstoff enthält,
so würden 1 i At. Schwefelsäure erfordert, um mit 1 At. Ei¬
senoxyd, welches l|At. Sauerstoff enthält, ein den neu¬
tralen schwefelsauren Salzen analog zusammengesetztes schwe¬
felsaures Eisenoxyd zu bilden; ein solches Salz würde dann
aber nicht mehr einfach-, sondern anderthalbfach - schwe-
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feisaures Eisenoxyd seyn. In dein einfach - schwefelsauren
Eisenoxyd dagegen ist der SauerstoiT der Säure das Dop¬
pelte von dem der Basis, weil 1 At.'Eisenoxyd 1 §, 1 At.
Schwefelsäure 3 At. Sauerstoff enthält, Mährend der Sauer¬
stoff der Schwefelsäure in dem einfach - schwefelsauren Eisen¬
oxydul das Dreifache von dem der Basis ist, indem lAt. Schwe¬
felsäure 3, 1 At. Eisenoxydul aber 1 At. Sauerstoff enthält.
Nur das einfach - schwefelsaure Eisenoxydul , nicht aber das
einfach - schwefelsaure Eisenoxyd, ist daher den neutralen
schwefelsauren Alkalien analog zusammengesetzt. Das Zei¬
chen für das anderthalbfach-schwefelsaure Eisenoxyd würde

• •'■■•II
FeS , dasjenige für das einfach - schwefelsaure Eisenoxy¬
dul FeS seyn.

In dem zweiten Fall, wenn 1 Atom Eisenoxyd aus 2 At.
Eisen und 3 At. Sauerstoff besteht, werden 3 At. Schwefel¬
säure erfordert, deren jedes 3 At. Sauerstoff enthält, um mit
1 At. Eisenoxyd ein Salz zu bilden, in welchem der Sauer¬
stoff der Säure das Dreifache ist von dem der Basis. In die¬
ser Voraussetzung ist daher ein solches Salz dreifach-schwe¬
felsaures Eisenoxyd und sein Zeichen ist I-S ? In dem ein¬
fach schwefelsauren Eisenoxyd nach dieser Voraussetzung
enthalten Basis und Säure gleiche Sauerstoffmengen.

3) Man nehme endlich, wie dieses Berzelius früher
gethan hat, an, das Kali enthalte 1 At. Kalium und 2 At.
Sauerstoff, die Alaunerde 1 At. Aluminium und 3 At. Sauer¬
stoff und das Wasser 2 Atome Wasserstoff und 1 At. Sauer¬
stoff, so wird die Alaunerde 2 X 3=6, die Schwefelsäure
2 X 12= 24, das Wasser 2 X 24 = 48 Atome Sauerstoff
enthalten; 1 At. Kali wird jetzt 6 Atome Sauerstoff in der
Schwefelsäure voraussetzen, mithin 2 At. Schwefelsäure er¬
fordern, um neutrales schwefelsaures Kali zu bilden. Und da
1 At. Alaunerde 3 Atome Sauerstoff enthält, so wird der Alaun
2 At. Alaunerde enthalten müssen, weil die Alaunerde des¬
selben 6 Atome Sauerstoff enthält. Jedes dieser Alauneide-

«
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Atome setzt 9 Atome Sauerstoff in der Schwefelsäure, also
3 Atome Sclnvefelsäure voraus , weil der Sauerstoff der
Schwefelsäure das Dreifache seyn muss von dem der Alaun¬
erde , welche sie sättigt. Da nun ferner der Sauerstoff des
Krystallwassers das 24fache von dem des Kalis ist, und 1
At. Sauerstoff einem Atom Wasser entspricht , so setzt 1 At.
Kali (welches 2 At. Sauerstoff enthält), 48 At. Wasser
voraus, welche 48 At. Sauerstoff enthalten. Der krjstallisirte
Alaun besteht demnach in dieser Voraussetzung aus 1 Atom
doppeltschwefelsaurem Kali *) + 2 Atomen dreifach - schwe¬
felsaurer Alaunerde + 48 At. Wasser und sein chemisches Zei¬
chen wird : ((K+20) +2(S + 30)) + 2 ((AI + 30) +
3(S+30)) + 48(2H+0)oder:(K(P + 2S0 3 )+2(A10 3
+ 3 SO 3 ) + 48 H-0, oder: KS a + 2 AIS* + 48 #.

Diese 3 angeführten Formeln drücken die Zusammen¬
setzung des Alauns gleich gut aus; die erste ist die einfachste ,
weil sie sich auf die einfachsten Voraussetzungen gründet,
nemlich die, dass Kali, Alaunerde und Wasser aus 1 At. Ra-
dical und 1 At. Sauerstoff bestehen. Die Anzahl der Sauer-
Stöffatome ist in der dritten Formel doppelt so gross, als in
der ersten und zweiten, weil bei dieser dritten Formel 2 At.
Sauerstoff in dem Kali vorausgesetzt werden, während diese
Salzbasis nach den Voraussetzungen, aufweiche sich die erste
und zweite Formel gründet, nur lAtom Sauerstoff enthält.
Es ist aber klar, dass die Totalmenge der Sauerstoffatome

in

*) Dieses Salz ist das gewöhnliche netftrale schwefelsaure
Kali, das nnr in dieser besondern Voraussetzung'ein dop¬
pelt-saures genannt wird , indem in 1 Atom Kali 2 At. Sau¬
erstoff statt eines Atoms, wie bei den beiden vorhergehen¬
den Voraussetzungen,angenommenwerden, mithin ein dop¬
peltes Schwefelsäure - Atom erfordert wird, wreil das Atom
dieser Säure nicht 6, sondern, wie in den vorhergehenden
Voraussetzungen, 3 At. Sauerstoff enthält.
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in einer solchen Formel blos von derjenigen Anzahl von San-
erstoffatomen abhängt, welche der Sauerstoffverbindung bei¬
gelegt wird 1, die die geringste Menge Sauerstoff enthält,
von deren Sauerstoff also die Sauerstoffmengen der übrigen
SauerstoffverbindungenMultipla sind. Es ist namentlich in
dem angeführten Beispiel in Beziehung auf diese Totalmenge
der Sauerstoffatome ganz gleichgültig, ob man in 1 At. Alaun¬
erde 1 oder 3 At. Sauerstoff voraussetzt.

Da die Alaunerde 3mal so viel Sauerstoff enthält, als
das Kali, so bekommt man (wenn in 1 At. Kali, 1 At. Sau¬
erstoff vorausgesetzt wird) in dem ersteren Fall 3 At. Alaun¬
erde, welche 3 Atome zusammen mit 3 At. Schwefelsäure ver¬
bunden sind, so dass auf 1 At. Alaunerde nur 1 At. Schwe¬
felsäure kommt; in dem letzteren Fall aber nur 1 At. Alaun¬
erde, das nun aber für sich allein mit 3 At. Schwefelsäure
verbunden ist (weil die Schwefelsäure 3mal so viel Sauer¬
stoff enthalten muss, als die Alaunerde); ersterer Fall wird
durch 3Ä1S d.h. 3Ä1+3S, letzterer durch AS 3 d.h.
A + 3S bezeichnet. (Statt A setzt man -A-, sofern mau in 1 At.
Alaunerde 2 At. Aluminium voraussetzt). — Es wird kaum
nöthig seyn, zu erinnern, dass noch eine Menge anderer
Voraussetzungen in Beziehung auf die relative Anzahl von
Sauerstoffatomenin den verschiedenen Sauerstoffverbindungen,
aus welchen der Alaun besteht, gemacht werden köunten,
die zu eben so vielen neuen Formeln führen würden, aus
welchen sich die procentische Zusammensetzung des Alauns
gleich gut würde berechnen lassen.

Der gewöhnliche Feldspath ist eine Verbindung von
Kali, Alaunerde und Rieselsäure, deren relative Mengen so
beschaffen sind, dass wenn der Sauerstoff des Kalis = 1 ge¬
setzt wird, der Sauerstoff der Alaun erde = 3 _, der der Kie¬
selsäure = 12 ist. Es findet also hier ganz dasselbe Ver¬
halten statt, wie bei dem wasserfreien Alaun, wenn man

37
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Kieselsäure statt Schwefelsäure setzt. Bei der Bezeichnung
der chemischen Zusammenselzung des Feldspaths kann man
wieder von verschiedenen Voraussetzungen ausgehen. Die
einfachste, die wir immer zu Grunde legen werden, ist die,
dass die Rieselsäure unter das Kali und die Alaunerde
gleich vertheilt sey, d. h. dass in dem kieselsauren Kali
der Sauerstoff der Säure dasselbe Vielfache von dem Sauer¬
stoff der Basis sey, wie in der kieselsauren Alaunerde. Da
nun der Sauerstoff der Alaunerde das 3fache ist von dem
des Kalis, so muss die Alauneide mit so viel Kieselsäure
verbunden seyn, dass der Sauerstoff dieser Säure das 3fache
ist von dem Sauerstoff der mit dem Kali verbundenen Kie¬
selsäure, d. h. von den 12 Theilen Sauerstoff der Kieselsäure
gehen auf die Alaunerde 9, auf das Kali 3. Enthält nun
die Kieselsäure auf 1 Atom Radical 1 At. Sauerstoff, so be¬
steht der Feldspath aus 1 At. Kali, 3 At. Alaunerde und 12
At. Kieselsäure, d. h. aus 1 At. dreifach kieselsaurem Kali
4-3 At. dreifach kieselsaurer Alaunerde, und sein chemisches
Zeichen ist: KSi 3 +3 AISi' 3 . JVimmt man dagegen an, dass,
so wie die Schwefelsäure S + 3 O ist, auch die Kieselsäure
Si+30 sey, so erhält man für den Feldspath dieselben
chemischen Zeichen, wie für den Alaun, wenn man nur das
Zeichen für das Wasser weglässt, nemlich :

1) KSi + 3 ÄlS'i (wenn Kali = K + O, Alaunerde=AI + 0)
2) KSi + ASP (wenn Kali = K 4- O, Alaunerde = 2'Al-f 30)
3) KS*i a + 2ÄISi 3 (wenn Kali = K+2 O, Alaunerde=Al+30)

Die augeführten Beispiele werden hinreichen, zu zei¬
gen, wie mit Aenderung der Voraussetzungen hinsichtlich
der relativen Anzahl der Atome in den Verbindungen erster
Ordnung, die chemischen Zeichen geändert werden müssen;
zugleich sieht man aber auch., wie leicht durch solche Zei¬
chen der Anfänger verwirrt werden kann, wenn sie sich nicht
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auf ganz bestimmte, einfache, und keiner Aenderung unter¬
worfene Voraussetzungen gründen.

Weit einfacher und keiner Art von Missverständnissen
ausgesetzt sind diejenigen Zeichen, welche Berzelins für
die in dem Mineralreich vorkommenden Verbindungen der
Kieselsäure mit Alkalien,, Erden und einigen Metalloxyden
gebraucht und zum Unterschied von den vorhin erwähnten
chemischen Zeichen, mineralogische Zeichen nennt. Die
Grundzeichen bedeuten hier nicht die Elemente, sondern die
Oxyde derselben, und sie werden, um eine Verwechslung
mit den chemischen Zeichen zu vermeiden, mit Cursivschrift
geschrieben. So ist Ä=KaIf, iV= Natron,, £ = Lithon, B
= Baryt, 5r=Strontian, C=Kalk, ßlz=: Bittererde, ^4=
Thonerde, G = Beryllerde (Glycinerde), T= Yttererde,
Zr = Zirconerde, T = Thorerde, Zn = Zinkoxyd, Ce = Cer-
oxyd, ce = Ceroxydul, Mn = Manganoxyd, w»» = Mangan¬
oxydul, F= Eisenoxyd, f = Eisenoxydul, Ä = Rieselsäure
u. s. f. Durch diese mineralogischen Formeln soll blos die
relative Menge des Sauerstoffs in den verschiedenen Oxyden
angegeben, und zugleich die Oxyde selbst in derjenigen
Verbindung aufgestellt werden, welche man für die wahr¬
scheinlichste hält. Die relative Anzahl der Atome des Ra-
dicals und des Sauerstoffs in den Oxyden selbst wird nicht
angedeutet und überhaupt nicht berücksichtigt. Aus einer
solchen Formel lässt sich dann unmittelbar die procentische
Zusammensetzung einer Verbindung berechnen und die Be¬
zeichnung kann nur insofern etwas verschieden ausfallen,
als hinsichtlich des Sauerstoffgehalts der Oxyde Unsicher¬
heiten statt finden können, die darinn ihren Grund haben,
dass man dem Resultat dieser oder jener Analyse ein grös¬
seres Zutrauen schenkt. KS z. B. bedeutet kieselsaures
Kali, in welchem Säure und Basis gleiche Sauerstoffmengen

37..
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enthalten. KS-^AS ist eine Verbindung von kieselsaurem
Kali und kieselsaurer Alaunerde, in welcher Kali und
Alaunerde gleiche Sauerstoffmengen enthalten. Die mit Kali
sowohl, als die mit Alauneide verbundene Kieselsäure ent¬
hält eben so viel Sauerstoff, als das Kali und die Alauner¬
de, aber da die Kieselsäure sowohl in KS als in AS vor¬
kommt, so ist der Sauerstoff der ganzen Menge der Kiesel¬
säure doppelt so gross als der Sauerstoff des Kalis allein,
oder der Alaunerde allein. Die Sauerstoffmengen des Kalis,
der Alaunerde, der Kieselsäure werden sich daher verhalten
= 1:1:2 und hieraus wird man die procentische Zusam¬
mensetzung dieser Verbindung berechnen.

KS S bedeutet kieselsaures Kali, in welchem der Sauer¬
stoff der Säure das 3fache ist von dem der Basis; in A 2 S
ist der Sauerstoff der Alaunerde das Doppelte von dem der
Kieselsäure; 3A 2 S bedeutet: die Verbindung A-S dreimal
genommen. Das Wasser wird durch Aq bezeichnet. —
Wir wollen einige solcher Formeln zergliedern:

1) CS'+ FS+2 AS.
In dieser Formel kommt C (Kalk) nur einmal und zwar

einfach vor und ohne oben mit einer Zahl versehen zu
seyn, welche andeuten würde, dass der Sauerstoff von
C ein Multiplum des Sauerstoffs ist, Welchen der mit
C verbundene oxydirte Körper enthält, wir werden also
den Sauerstoff von C=l setzen. Eben so kommt F (Ei¬
senoxyd) nur einmal und ebenfalls einfach vor; der Sau¬
erstoff des Eisenoxyds ist daher dem des Kalks gleich und
= 1. A (Alaunerde) kommt ebenfalls nur einmal, aber nicht
einfach vor, denn die Verbindung von AS ist doppelt ge¬
nommen, mithin enthält die Alaunerde doppelt so viel Sau¬
erstoff als der Kalk und das Eisenoxyd, und der Sauerstoff
der Alaunerde ist daher = 2. Die Kieselsäure kommt in
CS 2, in 2 AS und in FS vor ; aber der Sauerstoff der Kie¬
selsäure ist in CS 2 das Doppelte von dem_ Sauerstoff des
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Kalks, mithin = 2, in 2 uiS doppelt genommen, mithin
wieder = 2, in FS einfach genommen, mithin = 1. Der
Sauerstoff der ganzen Menge der Kieselsäure ist mithin = 5.
Mau hat also Sauerstoff des Kalks p 1

t— des Eisenoxyds = 1
— der Alaunerde = 2
— der Kieselsäure = 5, berechnet

hieraus die relativen Mengen dieser Oxyde, und reducirt die
gefundenen Zahlen auf 100, um die Zusammensetzung des
Fossils in Procenten auszudrücken.

100 Theile Kalk enthalten 28.09 Sauerstoff
100 — Eisenoxyd — 30.66 —
100 — Alaunerde — 46.70 —
100 — Kieselsäure — 51.72 —

100 : 28.09 = x r 1relative Menge des Kalks
mithin x 1

Kalk '
= 3.56

100 : 30.66 = x 7:1
relative Menge des Eisenoxyds )

mithin x 1
Eisenoxyd '

= 3.26

100 : 46.7 = x 1:2
relative Menge der Alauuerde *

mithin x \
Alaunerde »

= 4.28

100 : 51.72 = x l i 5

mithin x 1 — 9«67
Kieselsäure 1

3.56 + 3.26 + 4.28 + 9.67 = 20.77

%■
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20.77 : 3.56 ] = 100 : :Menge des Kalks }
3.26 ( — — Eisenoxyds r
4.28 (

— — Alaunerde f
9.67 ) — — Kieselsäure J

So ergibt sich aus obiger Formel folgende Zusammen-
Setzung in Procenten

Kieselsäure — 46.56
Alaunerde — 20.60
Kalk — 17.14
Eisenoxyd 15.70

100.00
2) KS 3 +3AS 3 (Formel für den Kalifeldspath.)

In dieser Formel kommt K (Kali) nur einmal, einfach,
und ohne mit einer Zahl nach oben versehen zu seyn, vor.
Der Sauerstoff des Kalis wird also = 1 gesetzt. In ALS 3
ist der Sauerstoff der Alaunerde ebenfalls = 1: da aber AS 3
dreimal genommen ist, so ist der Sauerstoff dieser Erde =3.
Die Kieselsäure kommt zweimal, sowohl in KS l als in
3 AS 1 vor. In KS 3 ist ihr Sauerstoff das 3 fache
von dem des Kalis, also r= 3, in 3 AS 3 ist er ebenfalls das
3fache von dem der Alaunerde, also = 9, zusammen also
~3 + 9 = 12.

Die Sauerstoffmengen des Kalis, der Alaunerde und
der Kieselsäure verhalten sich daher = 1 : 3 : 12, und hier¬
aus wird die relative Menge dieser einzelnen Oxyde be¬
rechnet.

3) KS 6 +8CS 3 + 16Aq. (Apophyllit).
In dieser Formelkommt K nur einmal und einfach u. s. w. vor,

der Sauerstoff des Kalis ist daher = 1. C (Kalk) kommt eben¬
falls nur einmal, aber mit 8 multiplicirt vor; der Sauerstoff
des Kalks ist daher —. 8. Der Sauerstoff der Kieselsäure ist
= 6 (vermöge KS 6 ), und =3x8 (vermöge 8 CS 3 ), im
Ganzen also = 6 + 24 = 30. Der Sauerstoff des Wassers
ist s= 16.

;<? .•.♦•,.-,
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Die Sauerstoffmengen des Kalis, des Kalks, der Kie¬
selsäure und des Wassers verhalten sich mithin = 1:8:

30:16, wornach die procentische Zusammensetzung sich be¬
rechnen lässt,

Soll umgekehrt aus den durch die Analyse gefundenen
relativen Mengen der Oxyde eine Formel berechnet werden,
so berechnet man die Sauerstoffmengen aller in der Verbin¬
dung vorkommenden Oxyde, von denen man annimmt, dass
sie für dieselbe wesentlich seyen, *) setzt den Sauerstoff
desjenigen Oxyds, welches die geringste Menge davon ent¬
hält, = 1, und untersucht, wie vielmal die Sauerstoffmen¬
gen der übrigen Oxyde diese geringste Sauerstoffmenge ent¬
halten. Man vertheilt hierauf das elektronegative Oxyd, d. h.
die Säure, welche in den allermeisten Fällen Kieselsäure
ist, unter die elektropositiven Oxyde,

Eine so berechnete Formel kann nun allerdings aus
zweierlei Gründen verschieden ausfallen. 1) Weil theils die
der Analyse unterworfenen Mineralien selten vollkommen
rein sind, sondern häufig fremde Beimengungen enthalten,
die übrigens dieselben Bestandteile, wie das reine Mineral
selbst, liefern können, theils die Analysen keiner ganz voll¬
kommenen Genauigkeit fähig sind, so dass aus diesen beiden
Gründen die Sauerstoffmengen der Oxyde nie vollkommen
genau Multipla nach ganzen Zahlen von der Sauerstoffmenge
desjenigen Oxyds sind, welches die geringste Menge von
Sauerstoff enthält, und es daher in manchen Fällen der Will-
kühr überlassen bleibt, ob diese Menge vermehrt oder ver¬
mindert werden soll, so dass ein höheres oder niedereres
Multiplum heraus kommt, 2) Weil der Sauerstoff der Säure,

*) Substanzen, die in ganz kleiner Menge vorkommen, die
theils als mechanisch beigemengt, theils als färbende Stoffe,
wie sehr kleine Mengen von Eisen-,Mangan-, Chrom-Oxyd
u. s. f. zu betrachten sind, werden nicht beachtet.

• ■
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und mithin die Säure selbst auf eine verschiedene Weise un¬
ter die basischen Oxyde vertheilt Meiden kann.

Der Beryll z. B. ist so zusammengesetzt, dass, wenn man
den Sauerstoff der Beryllerde, welche die geringste Menge
Sauerstoff enthält, = 1 setzt, der Sauerstoff der Alaunerde
nahe == 2, und der der Kieselsäure nahe =8 oder = 9 ist;
letztere Annahme stimmt jedoch mit den Resultaten der Ana¬
lyse besser überein-. Nimmt man mit Berzelius die Zahl
8 au, so kann man 4 von diesen der Beryllerde geben,
welche 1 Portion Sauerstoff enthält, und es bleiben dann
4 für die 2 Sauerstoffportionen der Alaunerde, deren jede
also 2 Sauerstoffportionen von der Rieselsäure bekommt. Die
Formel für den Beryll wird dann GS*~{- 2 AS 2 . Nimmt man
dagegen an, dass die mit der Alaunerde verbundene Kieselsäu¬
re dreimal den Sauerstoff der Alaunerde enthalte, so bleiben für
die Beryllerde nur 2 Sauerstoffportionen der Kieselsäure, d. h.
so viel Kieselsäure, dass ihr Sauerstoffgehalt das Doppelte von
dem der Beryllerde wird, und die Formel für den Beryll wird
dann GS 2 -\-2 AS 3 . — Es ist klar, dass wenn diese beiden
Formeln berechnet werden, durchaus das gleiche procenti-
sche Resultat für die Zusammensetzung des Berylls erhalten
■werden muss, und in dieser Beziehung ist also diese ver¬
schiedene Vertheilung der Kieselsäure unter die Basen ohne
allen Einfluss. Nimmt man dagegen mit L. Gmelin für den
Sauerstoff der Kieselsäure die Zahl 9 an, so ist die einfach¬
ste Formel, die aufgestellt werden kann, folgende:

GS 3 +2 AS 3 . Die Formeln: GS 5 +2 AS 2 , GS + 2AS\
GS 7 -\-2AS würden übrigens (so unpassend es auch wäre,
die Kieselsäure unter zwei so ähnliche Basen, wie Alaun-
erde und Beryllerde, nach einem so verschiedenen Maass¬
stab zu vertheilen) bei der Berechnung dasselbe procenti-
sche Resultat geben.

Bei dieser Austheilung des elektronegativen Oxyds (in
den häufigsten Fällen der Kieselsäure) unter die elektropo-



sitiven Oxyde (Basen), geht man von dem Grundsatz aus,
dass da, wo eine ungleiche Austheilung geboten ist, der
stärksten Basis auch die grössere Säuremenge zugetheilt
■wird, weil man annimmt, dass die stärkste Basis auch die
grösste Menge von Säure zu neutralisiren vermöge. In dem
vorhin angeführten Beispiel: CS Z + FS + 2 AS hat man daher
dem Kalk, als der stärksten Salzbasis, und nicht dem Ei-
senoxy'd, die zwei Kieselsäurepartikeln zugetheilt.

Ueber die Bezeichnung der jliomgewichte organischer
Verbindungen.

Wenn wir die relativen Gewichte der Atome aller Ele¬
mente als bekannt voraussetzen und es sich nun davon han¬
delt, die atomistische Zusammensetzung irgend einer, aus
mehr als zwei Elementen bestehenden, Verbindung zu be¬
zeichnen, deren procentische Zusammensetzung bekannt ist,
so wird man, insofern blos jedes einzelne Element, der Zahl
seiner Atome nach, mit welcher es in die Verbindung ein¬
geht , in dieser letztem aufgeführt werden soll, sofern man
also diese Verbindung als eine Dreieinigkeit, wenn sie aus
3, oder als eine Viereinigkeit, wenn sie aus 4 Elementen
zusammengesetzt ist, u. s. f., betrachtet, und gar keine theo¬
retischen Betrachtungen darüber anstellt, ob nicht etwa die
Verbindung als aus andern Verbindungen zusammengesetzt
angesehen werden könne, ob nicht z. B., wenn die Ver¬
bindung aus 3 Elementen a, b, c besteht, sie als eine Ver¬
bindung des Elements a mit der Verbindung b-J-c, oder als
eine Verbindung der Verbindung (a+§b) mit der Verbin¬
dung (c+fb) u. s. f. zu betrachten seyn möchte, auf fol¬
gende Weise verfahren.

Mit der bekannten procentischen Zusammensetzung der
Verbindung ist die relative Menge der einzelnen in der Ver¬
bindung auftretenden Elemente gegeben. Man setzt nun das
so gefundene relative Gewicht irgend eines Elementes dem

I
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Atomgewicht dieses Elementes gleich und bestimmt hiernach
die Gewichte der übrigen Elemente. Die Erfahrung lehrt,
dass diese dann entweder einem einfachen, oder einem mit
einer ganzen Zahl multiplicirten oder dividirten Atomgewicht
derselben Elemente entsprechen; wäre dieses nicht der Fall,
so würde die Zusammensetzung der organischen Verbindung
entweder in keiner Beziehung zu dem Gesetz des Mischungs¬
gewichtes stehen, oder die Verbindung würde nicht rein sejn,
sondern als ein Gemenge verschiedener organischer Verbindun¬
gen betrachtet werden müssen. Die gefundenen Zahlen wer¬
den nun in allen den Fällen, wo man nicht durch bestimmte
Gründe zu einer andern Bestimmungsweise genöthigt wird,
auf das möglichst einfache Verhältniss ganzer Zahlen ge¬
bracht mit der einzigen Rücksicht, dass keine der Zahlen
kleiner seyu darf, als das Atomgewicht des ihr zugehörigen
Elements, insofern nemlich die Annahme von Theilen von
Atomen nicht gestatte werden will. Diese Zahlen nun, dividirt
durch das Atomgewicht der zugehörigen Elemente, zeigen
die relative Anzahl der Atome der in der Verbindung auf¬
tretenden Elemente an. Addirt man hierauf die Zahlen, wel¬
che das Gewicht der so bestimmten Anzahl von Atomen ei¬
nes jeden Elements repräsentiren , zusammen, so erhält man
das Gewicht eines Atoms der Verbindung selbst.

Einige Beispiele mögen zur Erläuterung des Gesagten
dienen.

1) Das neutrale schwefelsaure Kali besteht aus den 3 Ele¬
menten, Kalium, Schwefel und Sauerstoff, und enthält in
100 Theilen 44.931 Kalium, 18.360 Schwefel, 36.709 Sau¬
erstoff. Setzen wir nun das Gewicht des Sauerstoffs z. B.
dem Atomgewicht des Sauerstoffs gleich, also = 8, so fin¬
den wir das Gewicht des Schwefels \ durch folgende Glei-

Kaliums)
chung: 36.709 : 8 = 18.360 1 : 4 ) .

44.931* 9.7»
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Die Zahl für den Schwefel ist daher =4, die für das

Kalium = 9.7, wenn die Zahl für den Sauerstoff = 8 gesetzt
wird. Erstere ist aber nur der vierte Theil von dem Ge¬
wicht eines Atoms Schwefels, welches = 16 ist, und letz¬
tere nahe ebenfalls nur der vierte Theil des Gewichts eines
Atoms Kalium, welches = 39.2 ist. Wir müssen daher,
um keine Theile von Atomen zu erhalten, alle Zahlen mit 4
multipliciren, und erhalten dann 4 X 8 = 32, d. h. 4 Atome
Sauerstoff, 4 X 4 = 16, d. h. 1 Atom Schwefel, 4 X 9.7
= 38.8 (nahe = 39.2), d. h. 1 Atom Kalium. Das Gewicht
eines Atoms neutralen schwefelsauren Kalis ist daher = dem
Gewicht von 4 At. Sauerstoff + 1 At. Schwefel + 1 At. Ka¬
lium = 32 +16 4- 39.2 = 87.2 und wird durch K + S + 4 O
oder durch KSQ 4 bezeichnet.

2) Der krystallisirte Alaun besteht aus den 5 Elementen,
Kalium, Aluminium, Schwefel, Sauerstoff und Wasserstoff
und enthält in 100 Theilen 8.27 Kalium, 5.70 Aluminium,
13.50 Schwefel, 67.47 Sauerstoff, 5.06 Wasserstoff. Setzt
man nun das Gewicht irgend eines dieser 5 Elemente, z. B.
das des Wasserstoffs, dem Atomgewicht desselben gleich,
also = l, so findet man die Gewichte der übrigen Elemente
mittelst folgender Gleichungen :

5.06 : 1 = 8.27 \ : Gewicht des Kaliums
5.70 f Aluminiums '

13.50 ( Schwefels
67.47 ] Sauerstoffs

Die Gewichte des Kaliums, Aluminiums, Schwefels,
Sauerstoffs sind daher, verglichen mit dem = 1 gesetzten
Gewicht des Wasserstoffs, beziehungsweise 1.634, 1.126,
2.670, 13.334. — Wir sehen hieraus sogleich, dass es nicht
angeht, das Gewicht des Wasserstoffs dem Gewicht eines
einzigen Atoms Wasserstoff gleich zu setzen, da die Gewich¬
te, welche man unter dieser Voraussetzung für das Kalium,
Aluminium und den Schwefel findet, viel kleiner sind, als

f.
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die Gewichte eines Atoms dieser Elemente. So haben Mir
für das Gewicht des Kaliums die Zahl 1.634 gefunden, wäh¬
rend das Gewicht eines Atoms Kalium 39.2 ist. Suchen wir
nun die Zahl, mit welcher man 1.684 multipliciren muss, um
als Produkt die Zahl 39.2 (oder doch eine dieser Zahl sehr
nahe gleiche) zu erhalten, so finden wir 24, denn 24 X 1.634
ist == 39.22. Wir müssen daher die = 1 gesetzte Zahl des
Wasserstoffs 24mal, A. h. 24 Atome Wasserstoff nehmen,
nun aber auch die für alle übrigen Elemente gefundenen Zah¬
len mit 24 multipliciren So finden wir
für das Kalium : 24 x 1.634 = 39.22 = 1 At. Kalium
für das Aluminium : 24 x 1.126= 27.02= 3At.Aluminium
für den Schwefel : 24 x 2.670= 64,08= 4 At. Schwefel
für den Sauerstoff : 24 X 13.334 = 320.02 = 40 At.Sauerstoff,

Das Gewicht eines Atoms krystallisirten Alauns ist daher
ss dem Gewicht von 1 At. Kalium+ 3 At. Aluminium + 4 At,
Schwefel + 40 At. Sauerstoff + 24 At. Wasserstoff =39.2 +
27 + 64 + 320 + 24 = 474.2, und sein Zeichen ist K + 3 AI
+ 4S+40O + 24H oder KM 3SWW*.

3) Der Alkohol besteht in 100 Th. aus 52.37 Kohlenstoff,
13.31 Wasserstoff und 34.61 Sauerstoff. Setzen wir das Ge¬
wicht des Wasserstoffs z. B., dem Atomgewicht des Was¬
serstoffs gleich, also ~ 1, so finden wir das Gewicht des
Kohlenstoffs durch die Gleichung:

13.31 : 1 = 52.37 : x = 3.93 oder sehr nahe = 4. Eben¬
so finden wir das Gewicht des Sauerstoffs durch die Gleichung:

13.31 : 1 = 34.61 : x = 2.6. — Das Gewicht des Koh¬
lenstoffs sowohl als das des Sauerstoffs ist kleiner als das
Atomgewicht dieser Elemente, woraus sich ergibt, dass der
Alkohol nicht ein, sondern mehrere Atome Wasserstoff ent¬
halten müsse. Das Gewicht des Kohlenstoffs verhält sich
zu dem Atomgewicht des Kohlenstoffs (6) nahe =2:3;
multiplicirt man daher jenes Gewicht mit §, so wird das
Gewicht des Kohlenstoffs dem Atomgewicht des Kohlenstoffs
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nahe gleich* Dann müssen aber auch die Gewichte des Was¬

serstoffs und des Sauerstoffs mit | multiplicirt werden und
ersteres wird — 1 §, letzteres = § (2.6), nahe = 4. Weil
man aber auf diese Weise 1§ At. Wasserstoff und § At. Sau¬
erstoff erhalten würde, so multiplicirt man alle Zahlen mit
3 anstatt mit |, und erhält nun für den Wasserstoff 3 Ato¬
me, für den Kohlenstoff 3 (3.93) = 11.79 nahe = 12, d. h.
2 Atome, für den Sauerstoff 3 (2.6) s= 7.8 nahe = 8, d. h,
1 Atom. — Der Alkohol besteht daher aus 1 At. Sauerstoff
= 8, 2At. Kohlenstoff = 12, und 3 At. Wasserstoff = 3,
und 1 Atom Alkohol wiegt 8 + 12+3=23. Sein Zeichen
ist 0 + 2C + 3H oder OC 2 H 3 ,-oder C 2 H 3 0.

Da das Atomgewicht des Wasserstoffs in Beziehung auf das
Atomgewicht des Sauerstoffs sowohl als des Kohlenstoffs nur
halb so gross wird, wenn man in dem Wasser 2 At. Wasser*-
Stoff auf 1 At. Sauerstoff annimmt, als wenn, wie bei obiger
Berechnung, eine gleiche Anzahl von Atomen beider Elemente
vorausgesetzt wird, so besteht (wenn das Wasser = O + 2 H)
der Alkohol aus I At. Sauerstoff, 2 At. Kohlenstoff und 6At. Was¬
serstoff; sein Atomgewicht ist daher nach dieser Voraussetzung
= 164-24 + 6 = 46 = 2 X 23, und sein Zeichen wird: OC 3H 6.

Berechnet man nun aus einer der Formeln: OC a H 3 ,
OC 3 H G , die, wie sich von selbst versteht, das gleiche Re¬
sultat geben müssen, die procentische Zusammensetzung des
Alkohols, so erhält man Wasserstoff 13.04, Kohlenstoff
52.18, Sauerstoff 34.78; ein Resultat, welches mit dem
durch die Analyse des Alkohols gefundenen sehr nahe über¬
einstimmt und den Beweis liefert, dass die Zusammen¬
setzung des Alkohols wirklich durch eine so einfache For¬
mel, in welcher die Zahlen, die die relative Menge der ein¬
zelnen Atome angeben, in einem sehr einfachen Verhältnis«
stehen, repräsentirt werden kann, indem wir zu der Vor¬
aussetzung berechtigt sind, dass die unbedeutende Nichtüber¬
einstimmung des empirischen und theoretischen Resultats blos
in den bei Analysen nie ganz zu vermeidenden Fehlern be-
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gründet sey. Wollte man eine ganz vollkommene Ueberein-
stimmung des empirischen Resultats mit der Formel herstel¬
len, so könnte dieses nicht anders geschehen, als wenn man
die Zahlen, welche die relative Anzahl der Atome angeben,
sehr gross nehmen würde. Dadurch würde aber nicht blos
eine solche Formel alles Interesse verlieren, sondern ihre
Unrichtigkeit würde in vielen Fällen aus den Producteu er¬
sichtlich seyn, welche solche Verbindungen bei ihrer Zer¬
setzung liefern. Ein Atom schwefelsaures Kali z. B. gibt bei
seiner Zersetzung 1 At. Schwefelsäure, welche aus 1 At.
Schwefel und 3 At. Sauerstoff, und 1 At. Kali, welches aus
1 A. Kalium und 1 At. Sauerstoff besteht: ein Atom schwe¬
felsaures Kali muss daher KSO + seyn. In der That Hesse
sich eine vollkommene Uebereiiistimmung einer einfachen
Formel mit dem Resultat der Analyse nur dann als möglich
denken, wenn die unvermeidlichen Fehler bei der Bestim¬
mung der relativen Menge der Elemente in einer Verbindung,
so wie diejenigen ebenfalls unvermeidlichen Fehler, welchen
man bei der Bestimmung des relativen Gewichts der Atome
ausgesetzt ist, einander gegenseitig aufheben würden.

Man kann sich solche Berechnungen erleichtern, wenn
man die relative Menge der in eine Verbindung eingehenden
Elemente mit dem Gewicht der Atome dieser Elemente ver¬
gleicht. In dem vorigen Beispiel sieht man sogleich, dass
der Sauerstoff mit der geringsten Anzahl von Atomen in die
Zusammensetzung des Alkohols eingeht, denn die relative
Zahl des Sauerstoffs ist = 34.78, die des Wasserstoffs =
13.04, die des Kohlenstoffs =52.18:

8 \ ist aber in 34.78 nur etwas
Atomgewicht des .Sauerstoffs '
über 4mal, dagegen 1 ) in 13.04

Atomgewicht des Wasserstoffs '
mehr als 13 mal, und 6 ) in52.18

Atomgewicht des Kohlenstoffs >

■.*> -kmgHua
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mehr als 8 mal enthalten. Man setzt daher sogleich die pro-
centische Zahl des Sauerstoffs (34.78) dem Atomgewicht des
Sauerstoffs (8) gleich, und findet so unmittelbar die Anzahl
der Atome der übrigen Elemente.

4) Die Bestimmung des Atomgewichtes einer aus Sauer¬
stoff, Wasserstoff und Rohleustoff bestehenden organischen
Säure ist mit noch weniger Umständen verbunden. Man
vergleicht den Sauerstoff derselben mit dem Sauerstoff einer,
ein Atom Sauerstoff enthaltenden Basis, mit w elcher sie ein
neutrales Salz bildet: die Zahl, welche anzeigt, das Wie¬
vielfache der Sauerstoff der Säure von dem Sauerstoff dieser
Basis ist, gibt zugleich die Anzahl der Sauerstoffatome in
einem Atom der Saure an, und hiernach wird dann sehr
leicht die Anzahl der Kohlenstoff- und Wasserstoff - Atome
berechnet. — Die Ameisensäure z. B., deren Sauerstoff das
3fache ist von dem Sauerstoff der Basen, mit welchen sie
neutrale Salze bildet, enthält 3 Atome Sauerstoff. Sie besteht
nach Berzelius aus 32.97 Kohlenstoff, 2.81 Wasserstoff
und 64.22 Sauerstoff. Man setzt daher letztere Zahl = 3 At.
Sauerstoff = 24 und bestimmt dann die Anzahl der Atome des
Kohlenstoffs und Wasserstoffs durch folgende Gleichung:
64.22 : 32.97 } = 24 : x. Hieraus erhält man für den Koh-

2.81 \
leustoff die Zahl 12.3 nahe — 2 Atomen Kohlenstoff, und
für den Wasserstoff die Zahl 1.05, nahe = 1 At. Wasser¬
stoff. Die Ameisensäure besteht daher aus 1 At. Wasser¬
stoff, 2 At. Kohlenstoff und 3 At. Sauerstoff und ihr Zei¬
chen ist HC 3 0 3 , oder in der Voraussetzung, welche das
Atom des Wasserstoffs in Beziehung auf das Atom des Sau¬
erstoffs und Kohlenstoffs nur halb so gross annimmt: H 2 C-0 3 .

Die Notwendigkeit, die Anzahl der Sauerstoffatome in
einer organischen Säure auf die angeführte Weise zu be¬
stimmen , folgt aus der Annahme, dass ein neutrales Salz aus
1 Atom Säure und 1 Atom Basis bestehe. Da nun die Basis

I
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1 Atom Sauerstoff enthält, so muss 1 Atom Säure so viele
Sauerstoffatome enthalten, als die Zahl besagt, welche an¬
gibt, das Wievielfache der Sauerstoff der die Basis neutra-
lisirenden Säure von dem Sauerstoff dieser Basis ist. Daher
kommt es denn auch, dass man bei Berücksichtigung dieses
Umstandes bisweilen eine solche relative Anzahl von Atomen
der einzelnen Elemente in Einem Atom Säure erhält, welche
nicht das möglichst einfache Verhältniss ganzer Zahlen darstellt.
Von derCitrouensäure z. B. nimmt man an, dass 1 Atom dersel¬
ben aus 4 At. Kohlenstoff, 2At. Wasserstoff und 4 At. Sauerstoff
bestehe, weil in den neutralen citronensaurenSalzen der Sauer¬
stoff der Citronensäure das 4fache von dem der Basis ist. Die
einfachere Annahme, dass 1 Atom dieser Säure aus 2 At. Kohlen¬
stoff, lAt. Wasserstoff und 2 At. Sauerstoff bestehe, ist daher
■wegen der genannten Rücksicht unstatthaft, wreil in diesem
Fall ein neutrales citronensaures Salz aus 2 At. Citronen¬
säure und 1 At. Basis bestehen würde.

Die angeführte Bezeichnungsart der Zusammensetzung
der aus mehr als 2 Elementen bestehenden Verbindungen
Stellt das nackte Resultat der Analysen dar, insofern sie blos
die Anzahl der Atome eines jeden einzelnen Elements angibt,
ohne eine Andeutung darüber zu geben, ob nicht etwa die
einzelnen Elemente zunächst zu binären Zusammensetzun¬
gen verbunden anzunehmen seyn möchten, so dass erst diese,
durch ihre Vereinigung, die aus mehr als zwei Elementen
bestehende Verbindung bilden würden. Man kann daher
diese Bezeichnungsart der Zusammensetzung von Verbin¬
dungen, mit Berzelius, die empirische nennen; sie kann
blos desswegen verschieden ausfallen, 1) insofern man bei
der Bestimmung des Atomgewichts der Elemente von ver¬
schiedenen Voraussetzungen ausgeht, ob z. B. das Wasser
2 oder 1 At. Wasserstoff auf 1 At. Sauerstoff enthalte: die
erste Voraussetzung gibt für den Alkohol z. B. die Formel
H 6 C s O, die zweite die Formel H 3 C 3 0; 2) insofern man auf

die

.
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die Neutralität einer Verbindung Rücksicht nimmt, und die
Anzahl yon Sauerstoffatomen in einem Atom einer Säure,
M'ie so eben gezeigt wurde, nach der Zahl bestimmt, welche
angibt, das Wievielfache der Sauerstoff der Säure von dem
Sauerstoff der Basis ist, welche die Säure neutralisirt. Durch
Berücksichtigung dieses Umstandes wird jedoch blos die ab¬
solute Anzahl der Atome der einzelnen Elemente eine ver¬
schiedene, ihre relative Anzahl bleibt dieselbe.

Was nun die unorganischen Verbindungen betrifft, so
hält mau sich allgemein zu der Annahme berechtigt, dass
sie durchaus binäre seyen und sich in solche spalten lassen,
wenn sie auch aus noch so vielen Elementen zusammenge¬
setzt sind. Man hält es z. B. für ausgemacht, dass das
schwefelsaure Kali aus Schwefelsäure und Kali, der kry-
stallisirte Alaun zunächst aus Wasser und wasserfreiem
Alaun, der letztere aus schwefelsaurem Kali und schwefel¬
saurer Alaunerde u. s. f. bestehe. Man bezeichnet aus die¬
sem Grunde die Zusammensetzung des schwefelsauren Kalis
nicht durch die empirische Formel KSO 4 , sondern durch
die rationelle KS , die Zusammensetzung des krystallisirten
Alauns nicht durch KAl 5 S 4 0 4O H ::+ , sondern durch eine der
S. 559.560.562. angeführten Formeln, und die Blausäure sollte
man nicht durch HNC", sondern durch H + NC a bezeichnen.

Wenn wir aber auch als entschieden sollten annehmen
dürfen, dass die unorganischen Verbindungen aus lauter bi¬
nären bestehen , so kann man doch sehr oft darüber in Zwei¬
fel seyn, aus welcher bestimmten binären Verbindung man
die Verbindung selbst als unmittelbar zusammengesetzt zu
betrachten habe, denn man hat in dieser Beziehung gewöhn¬
lich zwischen mehreren Vorstellungsarten die Wahl. —■ Ich will
dieses durch ein von Berzelius gewähltes Beispiel erläu¬
tern. Die empirische Formel für das selensauve Zinnoxydul
ist SnSeO 4 . Insofern nun dieser Körper aus der unmütel-
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baren Verbindung der Selensäure und des Zinnoxyduls her¬
vorgeht, so wird man ihn durch die rationelle Formel
Sn-J-Se bezeichnen. Es lassen sich aber noch mehrere an¬
dere Vorstellungen über die Zusammensetzung dieses Kör¬
pers machen, die durch nicht weniger gültige Gründe unter¬
stützt werden. Wenn wasserhaltige Selensäure mit metalli¬
schem Zinn digerirt wird, so entwickelt sich Wasserstoff¬
gas und man erhält jenen Körper (selensaures Zinnoxydul).
Hier hat sich also metallisches Zinn mit einem Körper ver¬
bunden, der nicht mehr Selensäure, sondern Se + 4 0 ist,
und aus der Verbindung dieses Körpers mit Wasserstoff (der
wasserhaltigen Selensäure) wird dieser letztere durch Zinn
ausgetrieben, so wie seinerseits das Zinn aus derselben Ver¬
bindung durch Zink gefällt wird. Man kann daher für die
Zusammensetzung des selensauren Zinnoxyduls eben so gut
die rationelle Formel Sn+ Se aufstellen: die wasserhaltige

Selensäure würde dann H+ S seyn, während sie nach der
gewöhnlichen Vorausselzung H-f- S ist. Eben so lassen sich
ferner die rationellen Formeln: S'nSe + 40 (nach welcher
das Salz das Oxyd eines zusammengesetzten lladicals seyn
würde), oder Se+'Sn, oder endlich Sn+Se, jede durch
mehr oder Weniger gewichtige Gründe unterstützt, aufstel¬
len. — Schon vor längerer Zeit hat Du long eine solche, von
der gewöhnlichen abweichende, Ansicht über die Zusammen¬
setzung der wasserhaltigen Sauerstoffsäuren aufgestellt, durch
welche die Analogie zwischen diesen Säuren und den Wasser¬
stoffsäuren hergestellt wird, indem man nemlich annimmt, dass
der Wasserstoff des Wassers der Säure mit einem Radical ver¬
bunden sey, das, aus der wasserfreien Säure und dem Sauer¬
stoff des Wassers zusammengesetzt ist, so dass z. E. die was¬
serhaltige Schwefelsäure nicht H+ S, sondern H+ S, das schwe¬
felsaure Kali nicht K + S, sondern K.+ S seyn würde.

Wenn es nun aber schon bei den unorganischen Verbin¬
dungen oft äusserst schwierig ist, mit einiger Sicherheit zu be-
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stimmen, aus welchen bestimmten Combinationen die Verbin¬
dung als zusammengesetzt zu betrachten sej, und wenn man
schon bei diesen nicht selten im Zweifel ist, welcher Vor-
stellungsart der Vorzug vor andern möglichen Vorstellungs¬
arten einzuräumen sey , so ist dieses noch in viel höherem
Grade bei den organischen Verbindungen der Fall.

Es kann hier nicht der Ort seyn, die verschiedenen
Gründe gegen einander abzuwägen, durch welche man sich
bei jeder einzelnen organischen Verbindung bestimmen lassen
kann, die eine oder die andere Gombination der Elemente
als diejenige zu betrachten, aus welcher die Verbindung
selbst unmittelbar hervorgeht: ich begnüge mich an einigen
Beispielen zu zeigen, welch grosser Spielraum hinsichtlich
einer solchen Wahl eröffnet ist.

1) Die empirische Formel für den Alkohol ist H 3 C 20.
Diese lässt sich in die ratiohelle Formel H a C 2 + HO, oder,
was dasselbe ist, in 2HC + H verwandeln, d. h. der Alko¬
hol kann als eine Verbindung von 2 At. ölbildendem Gas
und 1 At. Wasser betrachtet werden. Die empirische For¬
mel für den Alkohol lässt sich aber auch durch die Formel
H 6 C 4 0 3 darstellen, indem man die Zahl der Atome aller
Elemente mit 2 multiplicirt und so aus 1 Atom, ein Doppel¬
atom Alkohol macht. Letztere Formel lässt sich in die ra¬
tionelle Formel H ö C 3 + C I 0 3 verwandeln, welcher zufolge
ein Doppelatom Alkohol aus 3 At. gewöhnlichem Kohlenwas-
serstoffgas (Sumpfluft) (= 3 X H 2 C) und 1 At. Kohlensäure
bestehen würde. — Die empirische Formel für den Alkohol
lässt sich ferner in die rationelle H 3 C a + 0 verMandeln,
welcher zufolge der Alkohol das Oxyd eines zusammenge¬
setzten brennbaren Radicals H 3 C a seyn würde. — Endlich
würde sich der Alkohol als eine Verbindung eines Oxyds
des Wasserstoffs mit einem Oxyd des Kohlenstoffs betrachten
lassen, und insofern der Sauerstoff auf eine beliebige Weise
unter den Kohlenstoff und Wasserstoff vertheilt gedacht wer-
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den kann, so würde sich eine beliebige Anzahl von Formeln
aufstellen lassen, welche die Zusammensetzung des Alkohols
aus solchen für sich nicht darstellbaren Oxyden repräsen-
tirten: z.B. H 3 §0 + C 3 fO (oder H 6 0 + C 4 0); H 3 £0
+ C a |0 (oder H 9 0 + C 6 0 3 ).u. s. f. — Diese zuletzt ge¬
nannte Vorstellungsart empfiehlt sich jedoch, insofern sie
eine reine Fiction ist und sich nicht einmal ein Bestim¬
mungsgrund auffinden l'ässt, sich für diese oder jene Verthei-
lung des Sauerstoffs unter die brennbaren Elemente zu ent¬
scheiden, unter allen am wenigsten.

2) Die empirische Formel für den Aether ist H 5 C 4 0. Diese
lässt sich in die rationelle Formel H 4 C - + HO oder, was
dasselbe ist, in 4 HC + H verwandeln. Der Aether lässt
sich daher, gerade wie der Alkohol, als eine Verbindung
von ölbildendem Gas und Wasser betrachten; während aber
der Alkohol aus 2 At. ölbildendem Gas und 1 At. Wasser
besteht, so besteht dagegen der Aether aus 4 At. ö'lbilden-
dem Gas und 1 At. Wasser. — Auch liesse sich der Aether
durch H 5 C 3 -j-C-0 repräsentiren, d. h. als eine Verbindung
von einem (freilich nicht dargestellten) Kohlenwasserstoff und
von Kohlensäure betrachten, u. s. f. Der Aether lässt sich
ferner als H 5 C + + 0, d.h. als das Oxyd des zusammengesetz¬
ten brennbaren Radicals H 3 C 4 , welches wir = E setzen wol¬
len, betrachten; seine Formel ist dann EO. Dieses Radical
E ist von dem Radical des Alkohols verschieden, welches
letztere H 3 C 3 ist. Nimmt man aber an, das der Alkohol
dasselbe Radical, wie der Aether, enthalte, so ist der Ae¬
ther ein wasserfreies Oxyd dieses Radicals und der Alkohol
ein Hydrat dieses Oxyds. Die empirische Formel des Al¬
kohols ist nemlich H 3 C =0 oder H 6 C +0 3 . Die Zusammen¬
setzung des Alkohols lässt sich daher durch H 5 C 4 0+H0
= EO + H repräsentiren.

3) Gewisse organische, aus Kohlenstoff, Wasserstoff und
Sauerstoff' bestellende, Verbindungen enthalten den Wasser-
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stofF und Sauerstoff genau in dem Verhältniss, in welchem
diese Elemente im Wasser verbunden sind. Einige betrach¬
ten daher alle derartige Verbindungen als bestehend aus ei¬
ner gewissen Anzahl von Kohlenstoff- und von Wasserato¬
men , als Hydrate des Kohlenstoffs. Hieher gehören die
Stärke, das Gummi, der Milchzucker, der Rohrzucker, der
Traubenzucker, die Essigsäure, die Milchsäure, die China¬
säure. — Man könnte aber auch diejenigen Verbinclungen,
solcher Art, welche eine grössere Menge von Wasser in
Vergleichung mit der Menge des Kohlenstoffs enthalten als
andere, als Hydrate dieser anderen Verbindungen betrach¬
ten; den Rohrzucker, der Traubenzucker, das Gummi z. B.
als Hydrate des Stärkmehls.

4) Es gibt organische Verbindungen von einer solchen Zu¬
sammensetzung , dass die relative Menge des Kohlenstoffs
und Wasserstoffs, oder des Kohlenstoffs und Sauerstoffs in
beiden die gleiche ist, dass aber die eine Verbindung in
dem ersteren Fall eine grössere Menge von Sauerstoff, in
dem letzteren eine grössere Menge von Wasserstoff als die
andere enthält. Man wird daher die erstere Verbindung im
ersten Fall als ein Oxyd, im letzteren als ein Hydrür der an¬
dern Verbindung betrachten können. — So ist in der Schleim¬
säure und dem Stärkmehl die relative Menge des Kohlen¬
stoffs und Wasserstoffs die gleiche; 1 Atom Schleimsäure
enthält aber 16 At. Sauerstoff, während 1 At. Stärkmehl
nur 10 At. Sauerstoff enthält; man kann daher die Schleim¬
säure als ein Oxyd des Stärkmehls, als eine Verbindung von
1 At. Stärkmehl mit 6 At. Sauerstoff betrachten, ungeachtet
die Schleimsäure nicht durch Oxydation des Stärkmehls,
wohl aber durch Oxvdation des Milchzuckers und des Gum¬
mis, welche beide Substanzen dem Stärkmehl in Absicht auf
Zusammensetzung sehr analog sind, hervorgebracht werden
kann, wenn man Gummi oder Milchzucker mit Salpetersäure
behandelt. — Ebenso würde sich der Mannazucker (Mannit)

1

•i
:

t
■ ■

1



Vf

58 4

als ein Hydrür des krystallisirten Milchzuckers betrachten
lassen, insofern Milchzucker plus eine gewisse Menge von
Wasserstoff, Mannit gibt.

5) In den zuletzt angeführten Beispielen ist das Radical,
welches mit Sauerstoff das Oxyd , oder mit Wasserstoff das
Hydrür bildet, für sich darstellbar: eine Spaltung der Ver¬
bindung in Radical und Sauerstoff, oder in Radical und Was¬
serstoff ist daher keine ganz willkührliche Operation, was
sie in der That im Allgemeinen seyn würde, wenn dieses
Radical für sich nicht darstellbar wäre, wo dann mit jeder
organischen Verbindung beliebig viele Spaltungen in Radical
und Sauerstoff oder in Radical und Wasserstoff oder in Ra¬
dical und Kohlenstoff vorgenommen werden könnten. — Es
gibt jedoch Fälle, in welchen eine solche Spaltung dringend
angezeigt ist, ungeachtet das durch die Spaltung erhaltene
Radical für sich noch nicht dargestellt werden konnte. Ein
Beispiel eines solchen Falls liefert das S. 438. angeführte
Bittermandelöl. Die empirische Formel für das blausäure¬
freie, reine Bittermandelöl ist 7C + 3H + 0 oder 14 C+6H
4-20 (in der Voraussetzung, dass das Wasser H + 0, die
Kohlensäure C + 20 ist). Es liegen aber die gewichtigsten
Gründe vor, diese empirische Formel in die rationelle
(14C+5H + 2 0) + H zu verwandeln, zufolge welcher das
Bittermandelöl aus einem Atom eines zusammengesetzten, für
sich bis jetzt nicht dargestellten, Radicals (Benzoyl) und
aus 1 At. Wasserstoff besteht, d. h. Benzoyl-Wasserstoff
ist. Dadurch nemlich, dass von den 6 Atomen Wasserstoff,
welche das Bittermandelöl enthält, eines gegen ein Atom
verschiedener anderer Elemente ausgetauscht wird, entstehen
neue Verbindungen, die aus Benzoyl und einem dieser an¬
deren Elemente zusammengesetzt sind. Wird z. B. eines
der 6 At. Wasserstoff des Bittermandelöls gegen 1 At. Sau¬
erstoff vertauscht, so erhält man wasserfreie Benzoesäure,
nemlich: (14 C + 5H + 20) + 0, M-elche daher Benzoyl-

^\ ■ ww
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Sauerstoff ist; wird 1 At. Wasserstoff des Bittermandelöls
gegen 1 At. Chlor , Brom, Jod, Schwefel oder Cyan ver¬
tauscht, so erhält man Chlor-, Brom-, Jod-, Schwefel-,
Cyan-Benzoyl. Es lässt sich daher wenigstens mit eben so
grosser Sicherheit behaupten, dass das Bittermandelöl Ben-
zoylwasserstoff sey , als man behauptet, das schwefelsaure
Kali bestehe aus Schwefelsäure und Kali, ungeachtet das
Benzoyl noch nicht dargestellt worden ist, das Bittermandelöl
daher aus Benzoyl und Wasserstoff nicht zusammengesetzt
werden kann, Mährend das schwefelsaure Kali aus Schwe¬
felsäure und Kali wirklich zusammengesetzt werden kann.

Die bisher angeführten Beispiele waren von der Art,
dass die relative Anzahl der Atome in einer organischen
Verbindung durch ziemlich Meine ganze Zalilen ausgedrückt
werden konnte. jQieses ist jedoch nicht immer der Fall;
vielmehr lässt sich bei vielen organischen Verbindungen diese
relative Anzahl von Atomen nur durch grössere ganze Zah¬
len ausdrücken, wenn man anders dem Resultat der Ana¬
lyse keinen zu grossen Zwang anthun will. Je grösser aber
diese Zahlen werden, desto gezwungener erscheint die Vor¬
aussetzung , dass die Zusammensetzung solcher Verbindun¬
gen von dem Gesetz des Mischungsgewichtes abhängig sey,
denn es ist klar, dass die Zusammensetzung einer jeden noch
so wenig bestimmt charakterisirten Verbindung, die sogar
ein blosses Gemenge von unzähligen Verbindungen seyn
dürfte, die mit einem Wort in gar keiner Abhängigkeit von
dem Gesetz des Mischungsgewichtes steht, sehr genau durch
Zahlen wird dargestellt werden können, welche Vielfache
von den Atomgewichten der Elemente sind, sobald die Grös¬
se der Zahlen, welche diese Multipla anzeigen, unbegränzt
seyn darf. — Schon die Zusammensetzung des gemeinen
Zuckers z. B., einer krystallisirten und überhaupt wohl
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cliarakterisirten organischen Verbindung, lässt sich nur durch
fllullipla der Atomgewichte seiner Elemente nach grösseren
Zahlen darstellen, wenn man dem Resultat der Analyse nicht
Gewalt anthun will. Der reine krjstallisirte Rohrzucker ist
eo zusammengesetzt, dass man ihn, in der Hypothese, nach
welcher das Wasser 1 At. Wasserstoff enthält, als C^H^O 11 ,
und in der Hypothese, nach welcher das Wasser 2 At. Was¬
serstoff enthält, als C^H^O 11 betrachten muss. — Der rei¬
ne krystallisirte Traubenzucker ist so zusammengesetzt, dass
man für denselben die empirische Formel C ia H I4 0 14 (wenn
das Wasser H + O ist), oder die Formel C I2 H a8 Oi 4 (wenn
das Wasser 2H + 0 ist) aufstellen kann. (Diese letzteren
Formeln, die durch Division der Anzahl der Atome eines
jeden einzelnen Elementes durch die Zahl 2 einfacher wür¬
den, sind desswegen gewählt, damit die Vergleichung der
Zusammensetzung des Trautenzuckers -mit der des Rohr¬
zuckers anschaulicher gemacht werde. Die Zusammensetzung
des letzteren lässt sich, wenn man halbe Atome vermeiden
will, nicht durch kleinere Zahlen repräsentiren).

Die Zusammensetzung dieser beiden Zuckerarten, welche
der Gährung fähig sind, wobei sie in Alkohol und Kohlen¬
säure zersetzt werden, gibt zugleich den Schlüssel zur Erklä¬
rung der bei der Gährung sich zeigenden Erscheinungen,
wenigstens was die Qualität und Quantität der dabei erhal¬
tenen Producte betrifft.

Die empirische Formel für ein At. krystallisirten Rohr¬
zucker ist C^H^O 11
Hievon 2 At. Aether = 2 (C+H 5 0) = C 8 H I0 (P abgezogen ,

bleibt C 4 H O 9
Hievon4At.Kohlensäure = 4(C0 2 ) = C 4 O 8 abgezogen,

bleibt 1 Atom Wasser = H O
Ein Atom Rohrzucker wird daher bei seiner Zersetzung

2 At. Aether, 4 At. Kohlensäure und 1 Atom Wasser bilden.

■■
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Man konnte daher 1 Atom krystalüsirten Rohrzucker aJs ei¬
ne Verbindung von 2 At. doppelt - kohlensaurem Aether
mit I At. IVasser betrachten. Dieses eine Atom Wasser ist

aber, wie Berzelius gezeigt hat, Krystalhvasser und
lässt sich durch Basen abscheiden. Der von diesem Wasser

befreite Zucker, so wie er z. B. in seiner Verbindung mit
Bleioxyd vorkommt, ist C I3 H I0 0 10 , und ein Atom dieses
wasserfreien Zuckers würde nichts als 2 At. Aether und 4

At. Kohlensäure liefern. Da nun aber bei der Gährung
nicht Aether, sondern Alkohol gebildet wird, der Alkohol
aber als ein Hydrat des Aelhers betrachtet weiden kann, so
wird der aus der Zersetzung des wasserfreien Zuckers her¬
vorgehende Aether noch 2 Atome Wasser aufnehmen müs¬
sen, um unter den Producten der Gährung als Alkohol zum
Vorschein zu kommen. Addirt man nemlich zu 2 Atomen
Aether == C 8 H IO (P zwei Atome
Wasser = H 3 O 3 , so erhält man

C 8 H i"- 0 + = 4 (C 3 H 3 0) bs 4 At. Al¬
kohol. Ein Atom wasserfreier Rohrzucker liefert daher bei
der Gährung 4 At. Alkohol und 4 At. Kohlensäure, indem
die 2 At, Aether, welche er zunächst liefern würde, durch
Aufnahme von 2 At. Wasser, in 4 At. Alkohol sich ver¬
wandeln. 1 At. Jcrystallisirlcr Rohrzucker dagegen wird
blos 1 At. Wasser aufnehmen müssen, um 4 At. Alkohol
und 4 At. Kohlensäure zu erzeugen.

Die empirische Formel für die Zusammensetzung eines
Atoms Traubenzucker ist in ihrer einfachsten Gestalt

C 6 H 7 0 7 . Werden hievon 2 At. Alkohol

s= C 4 H 6 0 3 abgezogen, so bleibt

C 3 H O 5 . Zieht man hievon 2 At. Kohlensäure
= C 2 O* ab, so bleibt

t

H O d. h. 1 At. Wasser.
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1 At. krystallisirter Traubenzucker wird daher bei der
Gährung 2 At. Alkohol und 2 At. Kohlensäure liefern, und
es wird dabei nicht nur kein Wasser aufgenommen, sondern
es bleibt sogar 1 At. Wasser übrig. Man könnte daher den
krystallisirten Traubenzucker als eine Verbindung von 2 At.
einfach-kohlensaurem Alkohol mit 1 At. Wasser betrach¬
ten. — Einen von diesem verschiedenen Ausdruck für die
Zusammensetzung des Traubenzuckers erhält man aber, wenn
man die Bestimmung des Atomgewichts des Alkohols davon
abhängig macht, dass man den Alkohol als ein Hydrat des
Aethers betrachtet. Wir haben gesehen, dass, sofern man
für den Aether und für den Alkohol rein empirische For¬
meln aufstellt, das Atomgewicht des Alkohols kleiner wird,
als das des Aethers, denn die einfachste Formel für den
Aether ist H 5 C+0, für den Alkohol aber H 3 (PO. Betrach¬
ten wir aber den Alkohol als ein Hydrat des Aethers, so
muss das Atomgewicht des Alkohols nothwendig grösser
werden, als das des Aethers, weil es aus der Verbindung
des Atomgewichts des Aethers mit einer gewissen Menge von
Wasser hervorgeht. In der That erhält man das Atomge¬
wicht des Alkohols, wenn man zu dem Atomgewicht des
Aethers das Gewicht eines Atoms Wasser hinzulegt; H 5 C 4 0
+ HO gibt nemlich H c C 4 O i , welche Formel eben so gut,
wie die rein empirische H 3C-0, die Zusammensetzung des
Alkohols repräseutirt: das Atomgewicht des Alkohols wird aber
dann gerade doppelt so gross, als wenn man dasselbe auf die rein
empirische Weise bestimmt. Bei der obigen Berechnung, wel¬
che das Resultat lieferte, dass man den Traubenzucker als
eine Verbindung von 2 At. einfach-kohlensaurem Alkohol
mit 1 At. Wasser betrachten könnte, ward die empirische
Formel für das Atomgewicht des Alkohols H 3 0-O zu Grun¬
de gelegt. Geht man jetzt aber von der Voraussetzung aus,
dass der Alkohol ein Hydrat des Aethers sey, so stellt ein
Atom Alkohol nach der vorigen Berechnungsart nur § At.

T33PS
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Alkohol dar, und 1 At. Traubenzucker wird bei der Gäh-
rung nur 1 At. Alkohol, und, wie vorher, 2 At. Kohlensäure
und 1 At. Wasser liefern, d. h. man wird den Traubenzu¬
cker als eine Verbindung von 1 At. doppelt - kohlensaurem
Alkohol mit 1 At. JFusser betrachten müssen. — Wollte
man endlich, der Analogie des Traubenzuckers mit dem
Rohrzucker zu gefallen, das Atomgewicht des ersteren dop¬
pelt so gross annehmen, als man es annehmen muss, wenn
man der empirischen Formel für den Traubenzucker die ein¬
fachste Gestalt gibt, wollte man also das Atom des Trau¬
benzuckers = C I2 H I4 0 14 setzen, so würde 1 At. Trauben¬
zucker bei der Gährung 2 At, doppelt-kohlensauren Alko¬
hol + 2 At. Wasser liefern,

Es gibt gewisse organische Verbindungen, die hinsicht¬
lich vieler und gerade sehr Avesentlicher Eigenschaften mit¬
einander übereinstimmen, während sie sich in andern, min¬
der wesentlichen Eigenschaften von einander unterscheiden,
so dass sie gleichsam ein Geschlecht von organischen Verbin¬
dungen ausmachen, dessen verschiedene Spccies sie darstel¬
len. Andere organische Verbindungen können zwar in ge¬
wissen Eigenschaften mit einigen andern übereinstimmen,
zeigen sich aber in sehr wesentlichen Eigenschaften von je¬
der andern verschieden und können daher nicht als Species
eines Geschlechts auftreten. Beispiele der ersteren Art von
Verbindungen liefern die verschiedenen fetten und ätheri¬
schen Oele, die verschiedenen Arten des gährungsfähigen
Zuckers; Beispiele der zweiten Art liefern die verschiede¬
nen Säuren, die zwar insofern einander ähnlich sind, als
sie sämmtlich eine grosse Neigung sich mit Basen

zu verbinden, aber in andern Beziehungen sehr grosse Ver¬
schiedenheiten von einander zeigen.

Die Vermuthung lag nahe, dass die Verbindungen der

t.
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ersteren Art auch in ihrer Zusammensetzung mehr mit ein¬
ander übereinstimmen werden, als die Verbindungen der
letzteren Art, dass namentlich die Zusammensetzung der
Verbindungen ersterer Art sich nur durch eine grössere An¬
zahl von Atomen der Elemente Avercle darstellen lassen, so
dass durch kleine Veränderungen in der Zusammensetzung,
welche die Verbindungen dadurch erleiden, dass zu den
mehreren Atomen von einem oder von zweien der in die
Verbindung eingehenden Elemente, eines hinzugefügt, ,oder
von denselben eines hinweggenommen wird (wodurch dann
das Kerhaltniss der Anzahl der Atome der verschiedenen
Elemente keine bedeutende Aenderung erleiden würde), nur
unbedeutende Modifikationen in dpa Eigenschaften der Ver¬
bindung hervorgebracht werden konnten, welche die we¬
sentlichsten Eigenschaften derselben unberührt lassen wür¬
den. — Wenn auf der andern Seite der grösseren Verschie¬
denheit in den Eigenschaften von Verbindungen der letzte¬
ren Art, auch eine grössere Verschiedenheit in der Zusam¬
mensetzung zur Seite steht, so lässt sicherwarten, dass sich
die Zusammensetzung solcher Verbindungen durch eine klei¬
nere Anzahl von Atomen der Elemente werde darstellen las¬
sen, weil nur unter dieser Voraussetzung , mit Hinzufügung
oder Hinwegnahme auch nur eines einzigen Atoms eines
Elements, die Zusammensetzung der Verbindung sehr be¬
deutend geändert werden muss.

Es ist wohl keinem Zweifel unterworfen, dass die Aehn-
lichkeit in den Eigenschaften gewisser organischer Verbindun¬
gen gewöhnlich in ihrer Aehnlichkeit in Absicht auf Zu¬
sammensetzung , folglich zunächst in dem Umstände begrün¬
det ist, dass sich ihre mittelst einer empirischen Formel dar¬
gestellte Zusammensetzung nur durch grössere Multipla der
Atomgewichte der einzelnen Elemente darstellen lässt. Wenn
jedoch, wie dieses immer wahrscheinlicher wird, die orga¬
nischen Verbindungen als binäre zu betrachten sind, so wird



die Aehnlichkeit in den Eigenschaften gewisser organischer
Verbindungen in der Aehnlichkeit der Bestandteile der bi¬
nären Verbindung begründet seyn. Die Zucker-Arten z.B.
lassen sich als binäre Verbindungen von Kohle und Wasser
betrachten: der Rohrzucker ist 12 C +11 H, der Milchzucker
12 C 4-12 H, der Traubenzucker 12 C +14 H. Ebenso, wenn
der Aether das Oxyd eines zusammengesetzten brennbaren
Radicals E (=C 4 H 3 ), = E+O ist, so ist der Holzgeist
E+20, und der Alkohol (E + 0)+H, der Chlorwasser¬
stoffäther E + Cl, u. s. f. Die Aehnlichkeit in den Eigen¬
schaften des Aetliers, Holzgeistes, Alkohols und Salzäthers
würde daher in der analogen Zusammensetzung dieser binä¬
ren Verbindungen ihre Erklärung finden.

Es kommt aber hierbei noch ein sehr merkwürdiger Um¬
stand in Betracht, den wir später ausführlicher erörtern wer¬
den, dass es nemlich organische Verbindungen gibt, deren
Zusammensetzung durch die gleiche empirische Formel re-
präsentirt wird, und welche dennoch in ihren Eigenschaften
sehr verschieden sind. So zeigen z. B. Weinsäure und Trau¬
bensäure, Stärkmehl und Milchsäure, bei vollkommener
Gleichheit der relativen Menge der in ihre Zusammensetzung
eingehenden Elementarstoffe, dennoch sehr verschiedene Ei¬
genschaften, deren Ursache, wie es scheint, auf einer ver¬
schiedenen Einordnung der Atome, oder auf der verschiede¬
nen Art, wie die Atome zu binären Verbindungen giuppirt
sind, beruht.

»

«

Wenn man die sogenannten einfachen organischen Ver¬
bindungen als binäre Verbindungen betrachtet, so sind sie
den unorganischen Verbindungen analog zusammengesetzt
und entsprechen, je nach den verschiedenen Ansichten, ent¬
weder den UnorganischenVerbindungen erster Ordnung (Säu¬
ren, Oxyden), oder den unorganischen Verbindungen zwei-
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tst Ordnung (salzartigen Verbindungen). Wenn z. B. der
Aether E + O ist, so ist er einer unorganischen Verbindung
erster Ordnung, einem Oxyd oder einer Säure zu vergleichen,
deren Radical ein zusammengesetztes ist, aber die Rolle
eines Elements spielt; er ist dann der Cjansäure Cy.rf- O,
deren Radical gleichfalls ein zusammengesetztes ist, und die
man nie Anstand genommen hat, den unorganischen Verbin¬
dungen beizuzählen , vollkommen analog. Ist dagegen der
Aether H+C+ + HO, oder 4 (HC)+HO, d. h. eine Verbin¬
dung von 4 At. ölbildendem Gas mit 1 At. Wasser, so ist
seine Zusammensetzung der der salzartigen unorganischen
Verbindungen zweiter Ordnung analog.

Betrachtet man dagegen alle organischen Verbindungen
als ternäre oder quaternäre, so müsste man sie, insofern sie,
ohne ihren organischen Charakter zu verlieren, nicht weiter
spaltbar seyn würden , strenge genommen, mit den Elementen
injEine Linie setzen, welche in die Zusammensetzung der unor¬
ganischen Verbindungen eingehen. Gewöhnlich aber vergleicht
man sie mit den einfachsten unorganischen Verbindungen,d. h. mit
den unorganischen Verbindungen erster Ordnung, von denen sie
sich dann allerdings (diejenigen jedoch ausgenommen, derenRadi-
cal ein zusammengesetztes ist, wie Blausäure, Cyansäure u. s. f.)
durch grössere Zusammengesetztheit unterscheiden. Aber auch
dieser Unterschied beschränkt sich auf die einfachen organi¬
schen Verbindungen und die unorganischen Verbindungen
erster Ordnung; denn in ihren höheren Verbindungsstufen,
sowohl mit organischen, als mit unorganischen Substanzen,
gehorchen die einfachen organischen Verbindungen denselben
Gesetzen, namentlich dem Gesetz der multiplen Proportionen,
W'ie die unorganischen Verbindungen erster Ordnung. So
bildet 1 At. Weinsäure mit 1 At. Kali, lAt. einfach-wein¬
saures Kali; 2 At. Weinsäure mit 1 At. Kali, 1 At. doppelt-
weinsaures Kali; 1 At. einfach-weinsaures Kali mit 1 At. einfach-
weinsaurem JVatron, 1 At. weinsaures Kali -Natron u. s. f.



5 93

Anwendung der Lehre von dem Mischungsge-
wicht, durch einige Beispiele erläutert.

1) Für die Bestimmung, -wie viel von einer Säure oder
Basis , welche eine salzartige Verbindung zu zersetzen
vermögen, erforciert wird, um die Säure oder die Basis ei¬
ner gegebenen Bienge dieser Verbindung in Freiheit zu
setzen, hat man die Gleichung:

Wie sich verhält das Atomgewicht des zu zersetzenden
Salzes zu dem Atomgewicht der Säure oder Basis, welche
die Zersetzung bewirken soll, so verhält sich die Menge des
zu zersetzenden Salzes zu der gesuchten Menge. Wie viel
Schwefelsäure wird z. B. erfordert, wenn aus 100 Theilen
Salpeter oder Kochsalz, die ganze Menge der Salpetersäure
oder Salzsäure in Freiheit gesetzt werden soll?
Atomgewicht des Salpeters = 101.2) : Atomgew. der Schwe-

------— Kochsalzes:= 58.7'
feisäure = 16 + 24 ) = 100 : x = 39.52

40 > 68.14
Die Menge von wasserfreier Schwefelsäure, welche zu

der Zersetzung von 100 Th. Salpeter I erfordert wird, ist
Rochsalz '

daher 39.52 i. In diesem Zustand wird aber die Schwe-
68.14 5

feisäure nie angewendet und könnte sogar zu der Zersetzung
des Rochsalzes (Chlornatriums), insofern dadurch Salzsäure
erhalten werden soll, gar nicht angewendet werden, weil
es an dem nöthigen Wasserstoff fehlen würde; ebenso würde
sie zur Darstellung der Salpetersäure nicht benützt werden
können, da diese Säure ohne Wasser nicht bestehen kann.
Man wendet daher die Schwefelsäure im wasserhaltigen Zu¬
stand, als sogenanntesVitriolöl, an, weichesaus 1 Atom waa-
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serfreier Säure und 1 Ar. Wasser besteht. Um daher die
Menge des zu der Zersetzung der erwähnten Salze erforder¬
lichen Vitriolöls zu bestimmen, muss noch die Menge von
Wasser zu der wasserfreien Schwefelsäure addirt werden,
welche dem Gewicht eines Atoms Wasser entspricht. Man findet
diese Wassermenge durch folgende Gleichung:
101.2, : Atomgewicht des Wassers ] = 100 : x = 8.83 \
58.7J 9 * 15.33 *

folglich ist die zur Zersetzung des
Salpeters % erforderliche Menge von Vitriolöl
Rochsalzes \

= 39.52+ 8.89 } - 48.411.
68. J 4 + 15.33 { 83.47 \

Hiebei wird vorausgesetzt, dass das Salz, welches durch
die Verbindung der Schwefelsäure mit der Basis des zu zer¬
setzenden Salzes entstellen soll, auf derselben Sättigungsstufe
sich befinde, wie das zersetzte Salz. Die Erfahrung lehrt aber,
dass die Zersetzung bisweilen leichter und vollständiger erfolgt,
wenn man mehr Säure zur Zersetzung anwendet, als eigentlich
erfordert wird, wenn man namentlich so viel Säure anwendet,dass
das durch die Zersetzung entstehende Salz ein saures, gewöhn¬
lich ein doppeltsauresSalz, wird. (Vgl. S.225. 129.) In diesem
Fall braucht man also doppelt so viel Säure, d. h. so viel
Säure, als einem doppelten Atomgewicht der Säure ent¬
spricht. So ist es namentlich zweckmässig, zu der Zer¬
setzung des salpetersauren Kalis so viel Schwefelsäure zu
nehmen, dass doppelt schwefelsaures Kali entsteht. Man wird
daher auf 100 Th. Salpeter 2 X 48.41 = 96.82 Vitriolöl nehmen.

Für die Bestimmung, wie viel Kalk erfordert wird,
um 100 Th. einfach - kohlensaures Kali zu zersetzen, so dass
die ganze Menge des Kalis frei (kaustisch) werde, hat man
die Gleichung:
Atomgewicht des einfach-kohlensauren Kalis l : Atomgewicht

69.2 \
des

.■.*'v^
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Man würde daher 41.2Th. Kalkdes Kalks j = lOÖ : x
28.5 J 41.2

hiezii gebrauchen. Da jedoch das kohlensaure Kali sowohl
als der Kalk selten in vollkommen reinem Zustand ange¬
wendet werden, so sind die angegebenen Zahlenv erhältnisse
Modifikationen unterworfen.

Ebenso findet man, dass 100 Th. salzsaures Ammoniak
53.4 Kalk zur Zersetzung erfordern; man nimmt aber ge¬
wöhnlich doppelt so viel Kalk, weil beide Substanzen in
Pulverform mit einander gemengt werden müssen und bei
der Zersetzung nicht schmelzen, daher nicht in innige
Berührung mit einander kommen können. Würde man
nur so viel Kalk nehmen, als zur Zersetzung unum¬
gänglich nothwendig ist, so würde ein bedeutender Theil
Salmiak unzersetzt sich verflüchtigen. — Wir sehen also,
dass man, wenn die Zersetzung vollständig oder doch mit
Leichtigkeit erfolgen soll, in der Praxis häufig eine grösse¬
re Menge von der Substanz, welche die Zersetzung bewir¬
ken soll, anwenden muss, als diejenige ist, welche die
Theorie fordert. Dieses ist besonders dann der Fall, wenn
die einander zersetzenden Substanzen nicht durch das Me¬
dium des Wassers oder des Feuers (insofern dieses bisweilen
einen flüssigen Zustand hervorzubringen vermag) in innige
Berührung mit einander gebracht werden können.

2) Ebenso ergibt sich aus der Vergleichung der Atom¬
gewichte zweier Salze, die einander gegenseitig zersetzen,
unmittelbar, wie viel von beiden erfordert wird, wenn die
Zersetzung gegenseitig vollständig seyn soll. Wie viel sal¬
petersaurer Baryt z. B. erfordert werde, um 100 Th. ein¬
fach - schwefelsaures Kali zu zersetzen, findet man durch die
Gleichung:
Atomgewicht des salpetersauren Baryts ( : Atomgewicht de»

130.6 i
39
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einfach-sehwefelsauren Kalis ) = x j : 100. Das Atomge-
87.2 J 149.8 \

wicht des doppelt-schwefelsauren Kalis ist Um 1 Atomge-
wir'it der Schwefelsäure, d. h. um 40 schwerer, als das
Atomgewicht des einfach-schwefelsauren Kalis , es ist daher
== 87.2 + 40 = 127.2, oder insofern es 2 Atome Wasser
(— 18) enthält, = 145.2. Da der schwefelsaure Baryt mit
Schwefelsäure kein saures Salz bildet, so muss, wennlAt.
salpetersaurer Baryt und 1 At. doppelt - schwefelsaures Kali
sich zersetzen, 1 At. Schwefelsäure frei Meiden, welche sich
dann mit der aus dem Barytsalz freiwerdenden Salpetersäure
in das Kali des schwefelsauren Kalis theilf.

3) Wenn zwei Verbindungen erster Ordnung sich ge¬
genseitig zersetzen, so fragt sich, welche Producte bilden
sich bei der Zersetzung, und in welchem quantitativen Ver-
hältniss stehen diese Producte ?

Das (wasserfreie) salpetersaure Ammoniak besteht ans
1 At. Salpetersäure und 1 At. Ammoniak. Man weiss, dass
beim Erhitzen dieses Salzes die ganze Wasserstoffmenge des
Ammoniaks in Wasser verwandelt und ausserdem eine gas¬
förmige Verbindung gebildet wird; es fragt sich nun, von
welcher Natur dieses Gas sey , und in welchem Verhältuiss die
Menge desselben zur Menge des sich bildenden Wassers stehe ?

1 At. Salpetersäure enthält lAt. Stickstoff und 5 At. Sauerstoff,
1 At. Ammoniak — 1 At. Stickstolfund 3 At. Wasser¬

stoff; 3 At. Wasserstoff bilden mit 3 At« Sauerstoff 3 At. Was¬
ser ; es bleiben mithin 2 At. Sauerstoff, die mit 2 At. Stick¬
stoff verbunden sind; 1 At. Sauerstoff bildet aber mit 1 At.
Stickstoff 1 At. Stickoxydulgas, mithin entstehen auf 3 Ato¬
me Wasser, 2 Atome Stickoxydulgas.

3 Atome Wasser aber sind = 27, und
2 At. Stickoxydulgas = 44, mithin bilden sich auf

27 Th, Wasser, 44 Th. Stickoxydulgas, und 100 Th. was-
Mifreies salpetersaures Ammoniak werden, dem Gewicht
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nach, nahe 62 Th. Stickoxydulgas geben, denn
100 : 27 + 44 I = 61 ff : 44, und diese Gew ichtstheile las-

71 »
seu sich leicht auf Maasötheile reduciren»

Ich habe bei dieser Berechnung die erstere der oft erwähn¬
ten Voraussetzungen zu Grunde gelegt, nach welcher das Was¬
ser aus 1 At. Sauerstoff und l At. Wasserstoff, das Stickoxydul¬
gas aus 1 At. Stickstoff und 1 At. Sauerstoff, mithin die Salpe¬
tersäure aus 1. At. Stickstoff und 5 At. Sauerstoff besteht. — Ich
will nun zeigen , wie bei Zugrundlegung der zweiten jener
Voraussetzungen, welche sich auf die Voilimenstheorie bezieht,
dasselbe Resultat erhalten wird. Nach dieser besteht das Was¬
ser aus l'Ati Sauerstoff und 2 At. Wasserstoff, das Stickoxy¬
dulgas aus 2 At. Stickstoff und 1 At. Sauerstoff, die Salpetersäu¬
re aus 2 At. Stickstoff und 5 At. Sauerstoff, 1 Atom Ammoniak
aus 1 Doppelatom Stickstoff und 3 Doppelatomen Wasserstoff,
oder aus 2 Ati Stickstoff und 6 At. Wasserstoff, das salpeter¬
saure Ammoniak aus 1 At. Salpetersäure und 1 At. Ammoniak.
Alles dieses ist oben ausführlich entwickelt worden. Demnach
besteht

1 Ati Salpetersäure aus 2 At. Stickstoff und 5 At. Sauerstoff,
1 At. Ammoniak aus 2 At. Stickstoff und 6 At. Wasserstoff.

6 At. Wasserstoff bilden aber mit 3 At. Sauerstoff 3 At. Wasser;
es bleiben mithin 2 At. Sauerstoff mit 4 At. Stickstoff verbunden.
Nun bildet aber, nach dieser Voraussetzung, l Ati Sauerstoff mit
2 At. Stickstoff 1 At. Stickoxydülgäs, und man erhält wieder 3
At. Wasser auf 2 [At. SticköxydulgaSi 3 At. Wasser sind ==
3 X (16 + 2) = 54, 2 At. Stickoxydulgas = 2 (2 X 14 + 16) =
2 X 44 5 aber 54 : 2 X 44 = 27 : 44. Mithin stehen die Mengen des
Wassers und des Stickoxydulgases in demselben Verhältniss
wie vorhini

Die Cyansäure wird durch Wasser so zersetzt, dass sich
die ganze Menge ihres Stickstoffs in Ammoniak verwandelt.
Es fragt sich, was aus dem Kohlenstoff und Sauerstoff die¬
ser Säure weide?

1 At. Cyansäure besteht aus 1 At. Stickstoff, 2 At. Koh¬
lenstoff und 1 At. Sauerstoff. 1 At. Cyansäure muss dah«r

39..
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3 At. Wasserstoff aas 3 At. Wasser aufnehmen, um 1 Ar.
Ammoniak zu bilden. Diese 3 Atome Wasser enthalten 3
At. Sauerstoff, welche mit dem 1 At. Sauerstoff der Cyan-
saure 4 Atome gehen, die mit den 2 At. Kohlenstoff der
Cyansäure 2 Atome Kohlensäure bilden, da die Kohlensäure
aus 1 At. Kohlenstoff und 2 At. Sauerstoff besteht. 1 At.

Cyansäure zersetzt sieh daher mit 3 At. Wasser zu 1 At.
Ammoniak + 2 At. Kohlensäure, d. h. zu 1 At. doppelt - koh¬
lensaurem Ammoniak.

Nacb der zweiten der oft erwähnten Voraussetzungen,
welche das Atom des Stickstoffs in Beziehung- auf das des Sau¬
erstoffs und Kohlenstoffs nur halb so gross setzt, als die erste,
besteht die Cyansäure aus 2 At. Stickstoff, 2 At. Kohlenstoff und
1 At. Sauerstoff; die 2 At. Stickstoff bilden mit 6 At. Wasser¬
stoff aus 3 Atomen Wasser, 1 At. Ammoniak (das nach dieser
Voraussetzung' aus 1 Doppelatom von Stickstoff und 3 Doppelato-
meii von Wasserstoff besteht), während die 3 Atome Sauerstoff
aus dem Wasser mit dem 1 At. Sauerstoff der Säure 4 Atome
bilden, die mit 2 At. Kohlenstoff, 2 Atome Kohlensäure aus-
maclien.

4) Man kennt die Summe der Gewichte zweier Salze,
welche dieselbe Säure, aber zwei verschiedene, ihrer Natur
nach bekannte Basen enthalten; man kennt ferner die ganze
Menge der mit beiden Basen verbundenen Säure, und soll
nun aus diesen Batis das Gewicht jeder einzelnen Basis und
somit das Gewicht jedes einzelnen Salzes bestimmen.

Die bekannte Summe der Gewichte beider Salze sey = P,
das gleichfalls bekannte Gewicht der ganzen Säuremenge
s= S. Somit ist auch das Gewicht der Summe der Basen
= P - S bekannt.

Man setze dieses Gewicht = r.

Das Gewicht der einen Basis sey = x, so ist das Ge¬
wicht der andern Basis = r - x. Das Gewicht der mit der

Basis, deren Gewicht = x ist, verbundenen Säure sey= y,
o ist das Gewicht der mit derjenigen Basis , deren Gewicht
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= r-x ist, verbundenen Säure — S - y. Nimmt man — als
den einfachsten und häufigsten Fall — an, dass 1 Atom Ba¬
sis mit lAt. Säure verbunden sey, so verhalten sich die Ge¬
wichte der Basen zu den Gewichten der mit ihnen verbunde¬
nen Säure, w-' die bekannten Atomgewichte der Basen zu
dem ebenfalls bekannten Atomgewicht der Säure. Man hat also:

x : y — b : a
r-x : S-y = b y : a, wo b, b', a gegebene Grössen sind.

Hieraus folgt x = ^, ,-x = b ' (S -?>

x + r-
r

ar-
ar-

M =
h i+ b '( s -y)

b-b
b^ar-b'S
a\T^b

a a
ar = by 4. b' (S - y) = by + b' S - b'y

==y(b-b') + b'S
b'S = y {h- b')
b'S

s= y; folglich

— j == x = dem Gewicht der einen Basis (weil x ==

ixy). und r' b /ar
b-bb?> : dem Gewicht der an¬

dern Basis.
Es sey z. B. das Gewicht eines Gemenges von einfach-schwe¬

felsaurem Kali und einfach-schwefelsaurem Natron =20 Gram¬
men , die Menge der darinu enthaltenen Schwefelsäure = 10.5
Grammen; so ist P = 20,S =10.5, P-S = r = 9.5; Gewicht
des Kalis — x, Gewicht des Natrons == 9.5 - x, Gewicht der
mit dem Kali verbundenen Schwefelsäure"^ y, Gewicht der
mit dem Natron verbundenen Schwefelsaure = S - y = 10.5 - y

b ) a t
x : y = Atomgew. des Kalis > : Atomgew. der Schwefelsäure

47.2
b'

9.5 - x: 10.5 - y == Atomgew. des Natrons
31.3

40
a \

: Atomg. derSchwe-<
feisäure 40 )

Menge des Kalis ] _ 47.2
J = w x 49( 9.5)-31.3 (10.5)

47.2 - 31,3

t

•
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= 3.8114; Menge des Natrons = 9.5 - x = 5.6886;
schwefelsaures Kali r= 7.044, seilwefelsaures Natron == 12.956,
Summe des schwefelsauren Kalis und des schwefelsauren
Natrons = 20.000.

Diese Methode, durch Rechnung die relative Menge
zweier Basen zu bestimmen, ist besonders dann von gros¬
sem Werth , wenn die directe Trennung derselben mit
bedeutenden Schwierigkeiten verbunden ist, wie es na-^
mentlich bei dem Kali und Natron der Fall ist; sie ist
übrigens vorzüglich dann anwendbar, wenn die eine der bei¬
den Basen nicht in gar zu geringer Menge mit der andern
gemengt vorkommt, und wenn die Menge der Säure leicht
mit grosser Genauigkeit bestimmt werden kann, wie dieses
z. B. bei der Schwefelsäure und Salzsäure der Fall ist.

5) Wenn ein Gemenge von schwefelsaurem Natron ,
Kohle und kohlensaurem Kalk geglüht wird, so bildet sich
kohlensaures Natron und Schwefelcalcium. Man kann sich hie-
bei vorstellen, dass das schwefelsaure Natron zuerst durch die
Kohle in Schwefelnatrium verwandelt werde, und dass dann
dieses und der kohlensaure Kalk ihre Bestandteile so ge¬
gen einander austauschen, dass kohlensaures Natron und
Schwefelcalcium gebildet wird. — Es fragt sich, in welchem
Gewichtsverhältniss müssen schwefelsaures Natron, Kohle
und kohlensaurer Kalk mit einander gemengt werden, damit
die Zersetzung vollständig sey, und keines der Ingrediens
zien im Ueberschuss siih finde?

Hiebei ist vorerst zu bemerken, dass das schwefelsaure
Natron durch Glühen mit Kohle, unter Entwicklung theils
vonKohlenoxydgastheilsvon kohlensaurem Gas, zu Schwefel¬
natrium redutirt wird, und es ist klar, dass wenn Z>/o«Koh-
lenoxydgas entstünde, doppelt so viel Kohle erfordert würde,
als wenn bh$ Kohlensäure gebildet würde, weil das koh-
lenoxydgas ans 1 At. Kohle und 1 At. Sauerstoff, das koh¬
lensaure Gas aber aus 1 At. Kohle und 2 At. Sauerstoff be-
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»teht, mithin dieselbe Menge von Kohle in dem erstereu
Fall nur halb so viel Sauerstoff' wegnimmt, als in dem letz¬
teren. 1 At. schwefelsaures Natron besteht aber aus 1 At.
Schwefelsäure und 1 At. Natron; 1 At. Schwefelsäure ent¬
hält 3 At., 1 At. Natron 1 At. Sauerstoff, mithin enthält 1
At, schwefelsaures Natron 4 At. Sauerstoff'und erfordert, wenn
blos Kohlenoxydgas gebildet wird, 4, wenn Mos kohlen¬
saures Gas gebildet wird, 2 At. Kohle, um in 1 At. Schwe-
felnatrium verwandelt zu werden. 1 At. Schwefelnafrium er¬
fordert aber 1 At. kohlensauren Kalk , um sich damit in 1 At.
kohlensaures Natron und in 1 At. Schwefelcalcium zu zer¬
setzen. Wenn man daher annimmt, dass blos Kohlenoxydgas
gebildet werde und mithin auf 1 At. schwefelsaures Natron
4 At. Kohle nimmt, so kann man sicher sejn, dass die gan¬
ze Menge des schwefelsauren Natrons in Schwefelcalcitun
verwandelt werde.

1 At, schwefelsaures Natron wiegt 71.3,4 At. Kohle 24,
1 At. kohlensaurer Kalk 50.5, und es werden daher auf 100
Theile wasserfreies schwefelsaures Natron 70.8 Th. kohlen¬
saurer Kalk und 33.7 Th. Kohle erfordert, wenn blos Koh¬
lenoxydgas , dagegen nur die Hälfte — 16.85 Th. Kohle,
wenn blos kohlensaures Gas gebildet würde. Das Maximum
von Kohle, welche 100 Th. wasserfreies Glaubersalz zu ih¬
rer Zersetzung erfordern, sind mithin 33.7 Theile, das Mini¬
mum 16.85 Theile.

6) Wenn man Chlor in eine Auflösung von einfach-koh¬
lensaurem Kali in Wasser treten lässt, so wird die Kohlen¬
säure ausgetrieben und das Kali verwandelt sich in chlor¬
saures Kali und in Chlorkalium.—Es fragt sich, wie viel
chlorsaures Kali und Chlorkalium aus einer gegebenen Men¬
ge von kohlensaurem Kali entstehe ?

1 Atom einfach - kohlensaures Kali enthält 1 Atom Koh¬
lensäure und 1 Atom Kali; 1 At. Kali enthält 1 At. Sauer¬
stoff; ein Atom Chlors iure aber enthält 1 At. Chlor und 5

r.l
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At. Sauerstoff. Es werden daher 5 At. Kali erfordert, um
durch ihren Sauerstoff, den sie an 1 At. Chlor abgeben, 1
At. Chlorsäure zu bilden, die sich dann mit 1 At. Kali zu
1 At. chlorsaurem Kali verbindet. Diese 5At. Kali enthal¬
ten aber 5 At. Kalium, die sich ihrerseits mit 5 At. Chlor
zu 5 At. Chlorkalium verbinden. Es werden daher 6 Atome
Kali, oder also6 At. kohlensaures Kali *) mit 6At. Chlor, 1
At. chlorsaures Kali und 5 At. Chlorkalium bilden. Das Ge¬
wicht von 1 At. einfach - kohlensaurem Kali ist == 69.2, das
von 1 At. chlorsaurem Kali = 122.6, das von 1 At. Chlorkali¬
um = 74 6, mithin entstehen aus 415.2 Th. einfach - kohlen-?
saurem Kali, welche 283.2 Th. Kali enthalten, 122.6 Th.
chlorsaures Kali und 373 Th. Chlorkalium, oder 100 Th.
kohlensaures Kali geben 29.53 Th. chlorsaures Kali und 90
Th. Chlorkalium.

Es wurde hierbei vorausgesetzt, dass die Chlorsäure aus
1 At. Chlor und 5 At. Sauerstoff bestehe. Nach der Volu¬
menstheorie wird, wie oben gezeigt wurde, das Atomger
wicht des Chlors nur halb so gross, und die Chlorsäure be¬
steht daher aus 2 At. Chlor und 5 At. Sauerstoff. Ebenso
besteht aber auch, nach dieser Theorie, das Chlorkalium
aus 2 At. Chlor und 1 At. Kalium. Der Unterschied be¬
steht also blos darinn, dass man in dieser zweiten Voraus¬
setzung das Chlor immer doppelt nehmen miiss (weil das
Atomgewicht des Chlors in Beziehung auf das Atomgewicht
des Sauerstoffs und des Kaliums nur halb so gross ist, als
in der ersten Voraussetzung); 6 At. kohlensaures Kali bil¬
den mit 12 At. Chlor, 1 At. chlorsaurcs Kali (welches 2At,
Chlor enthält) und 5 At. Chlorkalium (welche 10 At. Chlor
enthalten).

*) Die gasförmig' entweichende Kohlensäure hat gar kei¬
nen Eiufluss auf den Process ; man zieht dem kaustischen
Kali das kohlensaure blos der grösseren "Wohlfeilheit wer
gen vor.
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7) Wenn Schwefel und kohlensaures Kali bei höherer
Temperatur auf einander einwirken, so entweicht die Koh¬
lensäure, ein Theil Schwefel verwandelt sich durch den Sau¬
erstoff eines Theils Kali in Schwefelsäure, die mit der er¬
forderlichen Menge unzersetzten Kalis einfach -schwefelsau¬
res Kali bildet, Mährend ein anderer Theil Schwefel mit
dem aus der Zersetzung des Kalis hervorgegangenen Kali¬
um, Schwefelkalfum bildet.— Es fragt sich, wie viel schwe¬
felsaures Kali und wie viel Schwefelkalium entsteht aus einer
gegebenen Menge von kohlensaurem Kali?

Ein Atom kohlensaures Kali enthält 1 At. Kali, welches
aus 1 At. Sauerstoff und 1 At. Kalium besteht. 1 At. Schwe¬
felsäure enthält 3 At. Sauerstoff und 1 At. Schwefel; soll
daher 1 At. Schwefelsäure auf Kosten des Sauerstoffs des

Kalis gebildet werden, so müssen 3 At. Kali, öden also 3
At. kohlensaures Kali zersetzt werden, die 3 At. Kali¬
um enthalten, welche mit Schwefel, 3 At. Schwefelkalium
bilden; Auf 1 At. Schwefelsäure entstehen daher immer 3
At. Schwefelkalium. 1 At. Schwefelsäure erfordert aber
1 At. Kali (oder 1 At. kohlensaures Kali), um 1 At. einfach¬
schwefelsaures Kali zu bilden. Es werden also im Ganzen
4 Atome kohlensaures Kali erfordert, um mit Schwefel 1 At.
schwefelsaures Kali und 3 At. Schwefelkalium zu bilden. —
In Beziehung auf den Schwefel ist nun aber zu bemerke)),
doss er sich mit dem Kalium in verschiedenen Verhältnissen
verbinden, dass namentlich 1 At. Kalium mit 1, 2,3,4,5
At. Schwefel, 1 At. Einfach-, Zweifach-, Dreifach-,
Vierfach-, Fünffach-Schwefelkalium bilden kann.

Weil 4 At. kohlensaures Kali 1 At. schwefelsaures
Kali und 3 At. Schwefelkalium geben, so werden, da 1 At.
schwefelsaures Kali 1 Atom, 3 At. Einfach-Schwefelkali-
um 3 Atome, 3 At. Fünffach -Schwefelkalium aber 15 Atome
Schwefel enthalten, 1+3, d. h. 4 At. Schwefel die geringste,
1 + 15, d. h. 16 Atome Schwefel aber die grössie Menge

»•
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von Schwefel seyn, die erfordert wird, wenn weder kohlen¬
saures Kali noch Schwefel im Ueberschuss vorhanden seyn.
soll; 4 At. kohlensaures Kali werden im ersteren Fall 3At.
Einfach - Schwefelkalium und 1 At. schwefelsaures Kali, im
letzteren 3 At. Fünffach -Schwefelkalium und 1 At. schwe¬
felsaures Kali bilden ; ein etwaiger Ueberschuss von Schwe¬
fel aber würde sich verflüchtigen. Hiebei ist jedoch zu be¬
merken , dass nicht alle fünf Verbindungen des Schwefels
mit Kalium, namentlich nicht die Verbindungen von 1 At,
Schwefel mit 1 At. Kalium auf diesem Wege entstehen kön¬
nen. Wenn man neinlich 4 Atome kohlensaures Kali mit 4
At. Schwefel erhitzt, so erhält man nicht, -wie zu erwarten
wäre, Einfach-Schwefelkalium , sondern Doppelt - Schwe¬
felkalium mit unzersetztem kohlensaurem Kali und mit schwe¬
felsaurem Kali gemengt, wenn man die Masse bis zum starken
Rothglühen erhitzt, dagegen Dreifach-Schwefolkalium, wie¬
derum mit unzersetztem kohlensaurem und gebildetem schwefel¬
saurem Kali gemengt, wenn man die Masse nuraUmälig bis zum
dunklen RothgliiJien so lange erhitzt, bis sie ruhig fliesst. — Die
Menge des zugesetzten Schwefels und die Umstände, unter de¬
nen diese Verbindungen erfolgen, mögen aber seyn, welche sie
wollen, so bleibt das allgemeine Resultat fest stehen, dass
immer 3 Atome Schwefelkalium auf 1 At. schwefelsaures
Kali entstehen.

Früher hatte man zum Theil, wie ich bereits bei einer an¬
dern Gelegenheit (S. 561.) erwähnt habe, angenommen, dass
die stärkeren Salzbasen auf 1 Atom Metall 2 Atome Sauerstoff
enthalten, dass also z. B. das Kali aus 1 At. Kalium und 2
At. Sauerstoff bestehe. In diesem Fall mussten dann auch

die diesen Salzbasen entsprechenden Schwefelverbindungen
als Verbindungen von 1 Atom Metall mit 2 Atomen Schwe¬
fel betrachtet werden , weil das Verhälluiss des Atomge¬
wichts des Schwefels zu dem Atomgewicht des Sauerstoffs
einmal bestimmt war. Die neutralen Salze, namentlich die
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schwefelsauren und kohlensauren, in -welchen der Sauerstoff der
Säure das Sfache und" Doppelte ist von dem der Basis, pnd
welche nach der gewöhnlichen Voraussetzung einfach-saure
Salze genannt werden, enthalten nach dieser Voraussetzung
2At. Säure auf 1 At. Basis, weil 1 At. Säure 3und 2, und 1
At. Basis 2 At. Sauerstoff enthält, mithin 2 Atome Schwe¬
felsäure oder Kohlensäure erfordert Meiden, jim mit 1 At.
Basis ein Salz zu bilden, in welchem der Sauerstoff der
Säure das Dreifacae oder das Doppelte ist von dem der Ba¬
sis, d. h. ein neutrales Salz. Das gewöhnlich sogenannte
neutrale schwefelsaure und kohlensaure Kali müsste folglich
ein doppelt - saures Salz genannt werden, und man muss in
dieser Voraussetzung das, was bei der Einwirkung des
Schwefels auf kohlensaures Kali vorgeht, auf folgende Wei¬
se darstellen. 1 At, kohlensaures Kali enthalt 2 At. Kohlen¬
säure und 1 At. Kali; 1 At. Kali besteht aus 1 At. Kalium
und 2 At. Sauerstoff; 2 Atome Schwefel, die sich in 2 At.
Schwefelsäure verwandeln sollen , erfordern 6 At. Sauerstoff,
es müssen also 3 At. Kali (oder kohlensaures Kali) sich in
Kalium und Sauerstoff zersetzen, um 2 At. Schwefelsäure zu
bilden , die mit 1 At. Kali neutrales schwefelsaures Kali ge¬
ben, welches in diesem Fall doppelt-schwefelsaures Kali
genannt werden müsste (ein einfach - schwefelsaures Kali
würde gar nicht existiren). Es würden also wieder im Gan¬
zen 4 At. kohlensaures Kali zersetzt, und 1 At. doppelt-
schwefelsaures Kali (welches aber nichts anders ist, als das
gewöhnlich sogenannte neutrale schwefelsaure Kali) auf 3
At. Schwefelkaliuin gebildet. Was aber vorhin Einfach-
Doppelt - Dreifach - Vierfach - Fünffach - Schwefelkalium war,
würde jetzt: Doppelt- Vierfach - Sechsfach - Achtfach-
Zehnfach - Schwefelkalium genannt werden: ein Einfach-
Schwefelkalium namentlich würde gar nicht existiren. Wirk¬
lich wurden auf diese Weise die verschiedenen Verbindungen
des Schwefels mit Kalium vonBerzelius früher bezeichnet.

•
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Tafel der chemischen Aequivalente.

Zum Beschluss will ich noch der sinnreichen Methode
Erwähnung thun, deren sich Wo 1 las ton bedient hat, um
sogleich, mit Umgehung jeder Rechnung, eine Menge von
Fragen beantwortet zu erhalten, die sich auf das Mischungs¬
gewicht beziehen.

Auf einer länglichten Tafel von der Form eines recht-
winklichen Parallelepipedons sind zu beiden Seiten — um
durch vollständige Benützung des Raums die Worte deutlich
anbringen zu können — die Namen der verschiedenen, ein¬
fachen und zusammengesetzten Körper verzeichnet, und die
Zahlen, welche die Mischungsgewichte derselben ausdrücken,
sind auf einer, in der Mitte zwischen diesen Namen befind¬
lichen, beweglichen Skale angebracht t die ein schmales,
länglichtes, rechtwinkliges Parallelepipedon darstellt, wel¬
ches, um bequem aus der Tafel herausgezogen werden zu
können, etwas länger als diese ist. Die Tafel hat der Län¬
ge nach einen Ausschnitt, den die bewegliche Skale genau
ausfüllt, so dass die Oberfläche der Tafel, auf welcher die
Namen der Körper verzeichnet sind, und die Oberfläche der
beweglichen Skale, auf welcher die Zahlen sich befinden,
in einer und derselben Ebene liegen.

Zu oberst auf der Tafel steht der Name Sauerstoff", des¬
sen Mischungsgewicht = 10 angenommen ist. Diese Zahl
10 ist daher die kleinste, indem die Zahlen immer grösser
werden, je weiter nach unten auf der Skale sie stehen; die
Namen der Körper befinden sich um so weiter nach unten
auf der Tafel, zu den beiden Seiten der beweglichen Skale,
je grösser das Mischungsgewicht derselben ist; die durch
ein grosses Mischungsgewicht ausgezeichneten schweren Me¬
talle, so wie die Verbindungen höherer Ordnung, die Salze,
und namentlich die Salze der schweren Metalle nehmen die
unteren Stelleu der Tafel ein.
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Es ist klar, dass diejenigen Elemente, deren Mischlings-»
gewicht kleiner ist, als das des Sauerstoffs, d. h. als 10,
unmittelbar keine Stelle auf dieser Tafel finden können: um
sie auf derselben anzubringen, muss ein solches Vielfaches
von ihnen genommen werden , welches grösser ist als die
Zahl 10.

Da das Mischungsgewicht des Sauerstoffs sc 10 gesetzt
wird, so ist (in der Voraussetzung, welche Wollaston
zu Grund legt, dass das Wasser aus 1 Mischungsgewicht
Sauerstoff und 1 M. G. Wasserstoff bestehe), das M. G.
des Wasserstoffs = 1.327, und die Zahl 13.27 ist =10 Mi¬
schungsgewichten Wasserstoff, welche auf der Tafel dieser
Zahl der beweglichen Skale gegenüber aufgeführt sind, wenn
diese letztere in ihrer normalen Lage sich befindet, d. h.
wenn das Wort Sauerstoff auf der Tafel, neben der Zahl 10
der beweglichen Skale steht. Eben so ist das M. G. des
Kohlenstoffs kleiner als das des Sauerstoffs, und zwar =3
7.54, wenn das des Sauerstoffs = 10 ist; Wollaston
führt daher 10 M. G. Kohlenstoff = 75.4 auf. Das Mi¬
schungsgewicht des Wassers ist = 10 4- 1.327 = 11.327
und kann daher unmittelbar auf der Tafel angegeben wer¬
den : da jedoch das Wasser zu mehreren^ z. B. zu 5, 7,
10 Mischungsgewichten in die Zusammensetzung verschiede¬
ner krystallisirter Salze eingeht, so führt Wollaston auch
5, 7, 10 Mischungsgewichte Wasser noch besonders auf der
Tafel auf.

Der wesentliche Nutzen dieser Tafel besteht nun, wie schon
gesagt,darinn,dasssiedas Rechnen (Multipliciren und Dividiren)
erspart. Dieses wird auf folgende Weise erreicht. Die Ent¬
fernungen der auf der beweglichen Skale verzeichneten Zah¬
len, deren Differenzen gleich sind, sind einander nicht gleich;
so sind die Entfernungen zwischen den Zahlen 10 und 11,
Hund 12, 12 und 13, 13 und 14, 14 und 15 u. s. f., deren
jede um eine Einheit grösser ist, als die zunächst vorherge-

•
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Jiende, einander nicht gleich, vielmehr ist die Entfernung
zwischen 10 und 11 grösser, als die zwischen 11 und 12,
und diese letztere grosser als die zwischen 12 und 13 u. s. f.
Dagegen ist die Entfernung zwischen allen solchen Zahlen,
welche in demselben geometrischen F'erhältniss zu einander
stehen, die gleiche; so ist z. B. die Entfernung zwischen
den Zahlen 10 und \b i 15 und 22.5, 18 und 27 die gleiche,
weil 10 : 15 = 15 : 22.5 = 18 : 27; ebenso ist die Ent¬
fernung zwischen den Zahlen 10 und 20, 30 und 60, 50
und 100 die gleiche u. s. f. —- Denjenigen, welche mit der Leh¬
re von den Logarithmen (welche zu entwickeln hier nicht
der Ort ist) bekannt sind, ist es klar, dass diese linearen
Dimensionen den Logarithmen der Zahlen entsprechen und
diese Logarithmen messen. Nimmt man z. B. den Abstand
von 10 und 20 (1 und 2) willkührlich gross an (denn man
kann ja der Tafel eine beliebige Grösse geben), so muss
der Abstand Von 40 und 10(4und 1) doppelt so gross, der Ab¬
stand von 80 und 10 (8 und 1) dreimal so gross genommen
werden, als der Abstand von 20 und 10 (2 und 1)., denn
Wenn der Logarithmus von 2 (oder 20) = 1 gesetzt wird,
so ist der Logarithmus von 4 (40) = 2, der von 8
(80, ss 3, weil 10 : 20 = 20 : 40 = 40 : 80. Auf gleiche
Weise muss der Abstand von 30 und 10 (3 und 1) so genom¬
men werden, dass er sich zu dem zwischen 20 und 10 an¬
genommenen Abstand verhält, wie der Logarithmus von 3
zu dem Logarithmus von 2. Ebenso müssen die Abstände
von 11 und 10 (1.1 und 1) 12 und 10 (1.2 und 1) u. s. f.
sich zu dem Abstand von 20 und 10 (2 und 1) verhalten,
wie die Logarithmen von 1.1,1.2 zu dem Logarithmus von 2.

Hat man auf diese Weise zuerst die bewegliche Skale
construirt, so klebt man auf der genannten ebenen hölzernen
Tafel zu beiden Seiten Papierstreifen auf und schreibt auf
diese die Namen der Körper, deren Mischungsgewichte durch
die Tafel angegeben weiden sollen. Es ist klar, dass diese
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Namen um so weiter herunter auf der Tafel zu stehen kom¬
men j je grösser die Mischungsgewichte sind, welchen sie
entsprechen, und dass sie in denjenigen Entfernungen von
einander angebracht sejn müssen, welche den auf der be¬
weglichen Skale verzeichneten Zahlen ihrer Mischungsge-
wichte entsprechen. Wenn z. B. das Mischungsgewicht
des Sauerstoffs, wie hier, = 10 gesetzt wird, so ist das M.
G. des Schwefels = 20, das des Kupfers = 40, das des
Baryts = 97, das des oxalsauren Blcioxyds = 186.5. Bringt
man daher die bewegliche Skale in ihre natürliche Lage,
d. h. in die, bei welcher das Wort „Sauerstoff" auf der
Tafel neben die Zahl 10 (die erste Zahl auf der bewegli¬
chen Skale) zu stehen kommt, so muss das Wort „Rupfer"
neben die Zahl 40, das Wort „Baryt" neben die Zahl 97,
das Wort „oxalsaures Bleioxyd " neben die Zahl 186.5 ge¬
setzt werden. Hat man daher für das Mischungsgewicht
des Sauerstoffs = 10 die Mischungsgewichte der übrigen
Körper, die auf der Tafel aufgeführt -werden sollen, berech¬
net, so bleibt nichts zu thun übrig, als den Namen „Sauer¬
stoff" obeu auf die Tafel hinzuschreiben, hierauf die Ent¬
fernung zwischen der Zahl 10 und der die Grösse des Mi¬
schungsgewichtes eines Körpers ausdrückenden Zahl auf der
beweglichen Skale abzumessen und auf die Tafel überzutragen,
indem man die Spitze des einen Schenkels des Zirkels auf
den Queerstrich der Tafel, der neben das Wort „Sauerstoff"
gemacht wird, einsetzt, deu Punkt aber, den die Spitze des
andern Schenkels macht, in einen Queerstrich verlängert,
und nun neben denselben das Wort des Körpers hinsetzt,
dessen Mischiingsgewieht angegeben werden soll.

Betrachten wir zuerst diese Tafel, wenn die bewegliche
Skale in ihrer natürlichen Stellung sich befindet, d. h. wenn
das Wort Sauerstoff neben der Zahl 10 der Skale steht, und
lassen wir die Skale in dieser Stellung, oder nehmen wir
für einen Augenblick an, sie sey unbeweglich. So würde

«
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diese Tafel keinen besonderen Nutzen gewähren; es würde
sogar gleichgültig seyn, in welcher Ordnung die Körper mit
den ihnen zugehörigen Zahlen der Skale auf einander folgten.
Die Tafel würde blos eine Uebersicht der relativen Grösse

der Mischimgsgewichte der Körper geben, die jedoch durch
jede andere beliebige Anordnung der Namen der Körper
mit den beigesetzten Zahlen ihrer Mischungsgewichte, eben
so gut erhalten werden würde. — Da aber die IVamen der
Körper auf der Tafel unbeweglich stehen, die Skale dagegen
auf ihr beweglich ist, und die auf dieser verzeichneten Zah¬
len zwischen einerlei Entfernungen immer in demselben Ver-
hältniss zu einander stehen, so werden die verschiedenen
Zahlen, welche bei verschiedenen Lagen der beweglichen
Skale neben die Namen der Tafel zu stehen kommen, immer
in dem gleichen Verhältnis» zu einander stehen.

Der Nutzen dieser Tafel ist zwar an sich einleuchtend:

einige Beispiele, in welchen ihre Anwendung gezeigt wird,
möchten jedoch nicht überflüssig sejn.

Bringt man die bewegliche Skale in ihre natürliche La¬ct
ge, so steht neben Chlorka&H»- (Kochsalz) die Zahl 73.2,
■weil diese das Mischungsgewicht des Chlornatriums vorstellt,
-wenn das M. G. des Sauerstoffs = 10 gesetzt wird. Wir
ersehen nun aus der Tafel, dass 50 Th. wasserfreie Schwe¬
felsäure , oder 61.3 Th. wasserhaltige Schwefelsäure (Vitri-
olöl von l.b5 spec. Gew.) erfordert werden, um diese 73.2
Th. Kochsalz zu zersetzen. Ebenso finden wir unmittel¬
bar aus der Ansicht der Tafel, dass man aus der Zer¬
setzung dieser /3.2 Th. Kochsalz, 34.1 Th. sogenannte tro¬
ckene Salzsäure oder (da das salzsaure Gas aus 1 M. G. tro¬
ckener 8akbäure und 1 M. G. Wasser bestellt) 34.1 + 11.32
— 45.42 Gewiehtstheile salzsaures Gas und als Rückstand

fc9.1 Tb. trockenes schwefelsaures Natron erhält, welche
durch Aufnahme von 10 M. G. Wasser = 113.2, 202.3 Th.
kr.ystalliäirtes schwefelsaures Nation geben, die ;:u ihrer Zer-

- setzung



setznng 207.0 Th. salpetersaures Bleioxyd erfordern, wobei
189.5 Th. schwefelsaures Bleioxyd und 106.6 Th. salpeter¬
saures Watron gebildet werden. Wir ersehen ferner, dass
jene 73.2 Th. Kochsalz 44.1 Th. Chlor enthalten, welche
mit 126 Th. Quecksilber, 170.1 Th. Chlorquecksilber im Ma¬
ximum (Sublimat) bilden u. s. f.

Alle diese Ergebnisse stehen aber zu der besondern
Einrichtung dieser Tafel in gar keiner Beziehung: man wür¬
de sie auch erhalten, wenn die Körper mit den ihnen zuge¬
hörigen Mischungsgewichten in irgend einer willkührlichen
Ordnung aufgestellt waren.

Wünscht man nun aber zu erfahren, wie viel Vitriolöl
irgend eine andere Menge von Kochsalz , als diejenige, wel¬
che das Mischungsgewicht dieses Salzes, nemlich 73.2, aus¬
drückt, zu ihrer vollständigen Zersetzung erfordert, will
man z. B. wissen, wie viel Vitriolöl zu der Zersetzung von
6 Pfund Kochsalz erfordert werde, so bringt man die be¬
wegliche Skale in eine solche Lage, dass die Zahl 60 der¬
selben neben das Wort „Kochsalz" der Tafel zu stehen
kommt und findet so, dass zu der Zersetzung von 6 fft. Koch¬
salz 5.02 iß. Vitriolöl erfordert werden. Zugleich findet
man aus der blossen Ansicht der Tafel, dass diese 6 Jb.
Kochsalz, 2.80 ffi. trockene Salzsäure, oder 3.72 Jb. salz¬
saures Gas enthalten; dass man ferner als Rückstand 7.3 fÖ«
wasserfreies, oder 16.58 ffj. krystallisirtes, schwefelsaures
Natron erhält, welches zu seiner Zersetzung 16.96 ib. sal¬
petersaures Bleioxyd erfordert,, und dass bei dieser Zer¬
setzung 15.53 fH« schwefelsaures Bleioxyd und 8.74 ib. salpe¬
tersaures Natron gebildet werden; dass ferner 6 fl> Kochsalz
3.61 fg. Chlor enthalten, welche mit 10.34 ib. Quecksilber
13.95 ib. Sublimat bilden u. s. f.

Diese Tafel ist auch insofern sehr bequem, als man mit¬
telst derselben die procentische Zusammensetzung von Ver¬
bindungen übersieht. Will man z. B. wissen, wie viel Sau-

40
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erstoff und Wasserstoff 100 Th. Wasser enthalten, so bringt
man die bewegliche Skale in eine solche Lage, dass die
Zahl 100 derselben neben das Wort „Wasser" der Ta¬
fel zu stehen kommt. Den procentischen Gehalt des Sauer¬
stoffs gibt dann die Tafel unmittelbar, den des Wasserstoffs
aber lOfach, weil, aus dem oben bemerkten Grunde, 10 M.
G. Wasserstoff auf der Tafel verzeichnet sind; man muss
daher von der Zahl, welche dem Wasserstoff entspricht,
den lOten Theil nehmen. Wünscht man die procentische
Zusammensetzung der Kohlensäure kennen zu lernen, so
bringt man die Zahl 100 der Skale neben das Wort „Koh¬
lensäure " der Tafel und findet nun neben dem Wort „Koh¬
le" der Tafel die Zahl 273.8. Diese Zahl ist aber gleich 10
3VI. G. Kohle, mithin enthalten 100 Th. Kohlensäure 27.38
Th. Kohle. Neben dem Wort „Sauerstoff" der Tafel steht
aber nun die Zahl 36.31; von dieser muss man das Doppelte
nehmen, >veil 1 M. G. Kohlensäure 2 M. G. Sauerstoff ent¬
hält; um diese Multiplication zu ersparen, sind übrigens 2
M. G. Sauerstoff (für diesen Fall =2X (36.31) = 72.62) auf
der Tafel aufgeführt: 100 Th. Kohlensäure enthalten mithin
72.62 Th. Sauerstoff. Die procentische Zusammensetzung
solcher Verbindungen, welche aus einem einzigen Mischungs¬
gewicht beider Bestandtheile bestehen, wie die Salzsäure,
die neutralen salpetersauren und schwefelsauren Salze, die
meisten Chlormetalle u. s. f. gibt diese Tafel unmittelbar,
vorausgesetzt, dass die Mischungsgewichte der Bestandtheile
dieser Verbindungen grösser, als das Mischungsgewicht 10
des Sauerstoffs sind, mithin einem Mischungsgewicht nach
auf der Tafel angegeben werden konnten.

Wollaston hat diese Tafel synoptische Tafel der
chemischen jiequivalente genannt und sie nach einem klei¬
nen Maassstab (wenig mehr als 10 Zoll) verfertigen lassen.
Bei dieser Grösse kann natürlich die Genauigkeit nicht M*eit
getrieben werden, weil die Entfernungen der Zahlen, zumal
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nach unten zu, gar zu klein werden; eine sehr grosse Ge¬
nauigkeit ist aber bei dem Gebrauch dieser Tafel in chemi¬
schen Werkstätten, wozu sie bestimmt ist, auch nicht nö-
thig. _ Andere wollten die Genauigkeit dadurch vermeh¬
ren., dass sie die Tafel viel grösser machten, wodurch aber
ihr Gebrauch sehr beschwerlich wird; ohnediss wird man
da, wo grosse Genauigkeit erfordert wird, von einer sol¬
chen Tafel keine Anwendung machen, und die kleine Mühe
einer Rechnung nicht scheuen.

Ich kann die Lehre von dem Mischungsgewicht nicht
verlassen, ohne noch eine kurze Bemerkung beizufügen. Viele
Anfänger sind, der Meinung, dass zum Verstehen dieser Leh¬
re eigentliche mathematische Kenntnisse erfordert weiden,
und da sie diese nur zu oft nicht besitzen, so legen sie häu¬
fig die ganze Sache, die sie als etwas für sie Unverständli¬
ches betrachten, bei Seite. Die Ursache hievon mag wohl
zum Theil darinn zu suchen seyn, weil bisweilen diese Leh¬
re mit einem ganz unnöthigen Aufwand von algebraischen
Formeln ausgeschmückt dargestellt wird. Wir haben aber
gesellen, dass man Nichts braucht, als die Regel de Tri,
die Jeder kennt, und wenn zum Verstehen der Tafel der
chemischen Aequivalente eine Kenntniss von den Logarith¬
men erfordert wird, so hat dieses mit der Sache selbst nichts
zu thun, indem diese Tafel ja blos eine Erleichterung, eine
Umgehung des Gebrauchs der Regel de Tri bezweckt.

Ein weiterer Umstand, der manchem Anfänger diese
Sache erschwert, ist der, dass er oft glaubt, die Thatsa-
chen selbst, die der Lehre von dem Mischungsgewicht zu
Grunde liegen, gleichsam mathematisch begreifen zu müssen.
Das ist freilich ein vergebliches Bestreben, denn das Natur¬
gesetz, welches man mit dem Ausdruck „Mischungsge¬
wicht" bezeichnet und welches sich aus den Thatsachen,
nemlich aus den Resultaten einer genauen Untersuchung über
die Zusammensetzung der Körper, gleichsam als ein Deus

40..
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ex machina, von selbst herausgestellt hat, ist nicht weiter
erklärbar, und wir können keine Rechenschaft davon geben,
warum es überhaupt existirt und warum nicht Alles auch
ganz anders sich verhalten kann. Die atomistische Ansicht
gibt übrigens, wie wir gesellen haben, eine gule, ich moch¬
te sagen handgreifliche, Vorstellung von der Sache, und sie
ist in dieser Beziehung jedenfalls von grossem Werth ; eine
wirkliche Erklärung gibt sie nicht, schon insofern, weil sie
(vergl. S.494), in ihrer ganzen Allgemeinheit aufgefasst, die
Thatsache, dass sich die Körper im Allgemeinen nur in sehr
■wenigen Verhältnissen mit einander verbinden, nicht erklärt,
und weil man, wenn auch die Erklärung hiervon ihr ange-
muthet werden sollte, zu neuen Hypothesen seine Zuflucht
nehmen müsste, wodurch Nichts gewonnen werden würde.
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