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Zur Grosse der Luftmolecile.

Von J. Leschmidt.

(Vorgelegt in der Sitzung vom 12. Octoher 1863.)

Yon jeher war man dariiber einig, dass in den Gasen die Mole-
durch Distanzen von einander getrennt seien, gegen deren
sse man den Durchmesser derselben in den meisten Fillen als
chwindend klein annehmen diirfe. Die Moleciile selbst liess man
ortwidhrender Bewegung begriffen, und die Geschwindigkeit
er Bewegung von der Temparatur beherrscht sein. Uber die
der Bewegung haben sich in letzterer Zeit zwei scharf getrennte
chten festgestellt. Die eine, iltere, lisst die Gasmoleciile an
distanten Orten durch gegenseitige Anziehungs- und Abstos-
skrifte in einer Art stabiler Gleichgewichtslage festgehalten
len, um welche sie oscilliren. Diese Anziehungs- und Abstos-
zskrifte nimmt man entweder als urspriingliche, der Substanz
Moleciile angehirige, oder, und zwar meistentheils, als durch
Atherhiillen oder auch einem eigenen Wiirmestoff bedingte an.
Es vermag diese Ansicht wohl im Allgemeinen iiber alle Erschei-
ren so ziemlich Rechenschaft zu geben, es hat sich aber schliess~
herausgestellt, dass sich aus ihr eben nur das deduciren lasse,
man von Anfang in die Primissen hineingelegt hatte. Dariiber
uszufiihren vermochte sie nicht.
Weit besser gelang dies der zweiten Ansicht, welche von
apath und Krinig aufgestellt, durch die Arbeiten von
1
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es Millimeters, oder noch viel weiter hinabzusteigen habe,
inerortert geblieben. Die neuere Theorie ist nun allerdings
iieriiber Auskunft zu geben.

eniitzen dazu eine Gleichung, welche von Maxwell auf-
tde 1) und von Clausius eine kleine Modification erfahren
letzterer heisst sie:

1 =34 Nrlse

bedeutet N die Anzahl der in der Volumeinheit enthaltenen
le, I die mittlere Linge des Weges, welchen ein solches
ischen zwei auf einander folgenden Zusammenstiossen durch-
: den Durchmesser desselben.

reben derselben eine Gestalt, in welcher sie eine Relation
wei molecularen Riumen ausspricht, néimlich:

1 nls2
—N— = 5% . To

mtlich sind in der Raumeinheit bei gleicher Temperatur
em Drucke von allen gasformigen Kérpern gleichviel Mole-

Iten. Da nun IV die Anzahl derselben bedeutet, so ist % der-

1il der Raumeinheit, welcher auf ein Moleciil kommt, wenn
dieselben durchaus gleichmissig vertheilt denkt. Wir
n dieses Raumelement mit dem Ausdruck moleculares
men.
an wir zur rechten Seite der Gleichung iiber, so begegnen
Thsse rr_lsﬂ
4

elbe driickt das Yolumen jenes Cylinders aus, welcher zur
1 centralen Durchschnitt, und zur Hohe die mittlere Weg-
es Moleciiles hat. Er reprisentirt demnach die Summe aller
Ichen, welche das Moleciil, wihrend es den mittleren Weg
t, successive einnimmt. Nennen wir ihn desshalb das mole-
Wegvolumen, so sagt unsere Gleichung:

oph. Magazine XIX, p. 28.
aselbst p. 434,
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sein. Unsere sphirischen Moleciile nehmen in gedring-
ung einen nur wenig grossern Raum ein, als der Conden-
cient anzeigt — wie 1: 1*17 —wiihrend bei der locker-
ung die Differenz sehr bedeutend wird — wie 1: 1-91. —
geneigt sein dieses Intervall zur Erklirung der Aus-
rch die Wirme zu beniitzen, und das Minimum in den
rréssten Dichte zu verlegen, das Maximum hingegen dort
> Wo eine eingeschlossene Fliissigkeit bei hoher Tempera-
ischer Ausdehnung ein Volumen annimmt, welches sie
lichen Ubergang in die Gasform beibehilt. Bei nicht
Moleciilen wiirden die Extreme der Schichtung offenbar
aus einander liegende Dichtigkeiten erwarten lassen. Diese
y wiirde die Beniitzung der beobachteten Condensations-
> sehr misslich machen, wenn es sich eben nicht blos um
gswerthe handeln wiirde, und wenn nicht auch die iibrigen
‘e in der Voraussetzung der Kugelgestalt der Moleciile, in
rogenen Abstossungssphiire u. s. w. bereits Nothbehelfe in
10mmen hitten.
aber, wo es sich blos um die Frage handelt, in welche
isse der Durchmesser eines Moleciiles gehire, ist das fac-
rachtete Condensationsverhiltniss vollkommen ausreichend.
dagegen die Voraussetzung betrifft, dass zwischen zwei
, welche sich in einer Fliissigkeit beriihren, derselbe Central-
sstehe, wie beim Zusammenstoss zweier Moleciile derselben
ampfe, so hat sie alle Wahrscheinlichkeit fiir sich. Denn
richt die geringe Zusammendriickbarkeit der Fliissigkeiten,
rmen Druckkriften gegeniiber, dagegen, dass die lebendige
slche in der Gasform zwei Moleciile gegen einander treibt,
ter an einander zu bringen vermigen sollte. Eben so auch
heinungen an der starren Aggregationsform, bei welcher
‘h die Dichte nicht erheblich abweicht von derjenigen der
Form. Es kann also der Durchmesser der Moleciile im Gase
hl geringer sein als in der Fliissigkeit. Er kann aber auch
flich bedeutend grésser sein, da die Erscheinungen zu der
» nothigen, dass das Intervall zwischen dem Beginn der Ab-
aweier Moleciile und jenem Punkt, wo sie alle gewdhnlichen
n Intensitit iiberschreitet, iberhaupt verschwindend klein
Unterschiede endlich in der Dichte einer Fliissigkeit, welche
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en Temperatur mit der Beobachtung iibereinstimmen
dass fiir Substanzen von &hnlichen chemischen Charakter
ine gewisse Analogie in diesen Temperaturen manifestiren
h der wichtigen Entdeckung von H. Kopp tritt nun eine
reinstimmung klar hervor, wenn man fiir alle Fliissigkeiten
aperaturen withlt, bei welchen ihre Dimpfe die gleiche
besitzen — wie es namentlich bei den Siedepunkten der
- ldsst sich nicht ldugnen, dass in einer Reihe von Fliissig-
leche so weit erhitzt sind, dass in jeder die Dimpfe gerade
. einer Atmosphiire zu iiberwinden im Stande sind, eine
leichartigkeit der Schichtung schon von vorn herein zu
itand, wenigstens in so lange, als die chemische Constitu-
ben nicht zu verschiedenartig war.
er beigefiigten Tabelle sind die specifischen Volumina
iler jener Fliissigkeiten zusammengestellt, fiir welche
ngen vorliegen, und welche blos Sauerstoff, Wasserstoff,
Kohlenstoff, Schwefel, Chlor, Brom und Jod enthalten.
ren Ausnahmen sind sie sé@mmtlich den ;Arbeiten von
entnommen.
:rste Columne enthilt den Namen der Substanz, die zweite
ische Formel, die dritte das specifische Volum bei 0, die
selbe beim Siedepunkt — beide aus den Beobachtungen
In der fiinften sind die specifischen Volumina fiir den Sie-
ach den Annahmen von K op p berechnet, in der sechsten die-
" Grundlagen, welche der oben angedeuteten Anschauungs-
‘orm gewiihlt wurden. Und zwar ist in ihr genommen € = 11,
N=13,€=14, §=26,Cl=22'8, Br=232'1,J=43
Zahlen der 7. Columne weiter unten. :
Differenzen zwischen Beobachtung und Berechnung stellen
nsere sechste Columne im Ganzen etwas grisser heraus als
{opp der Fall ist, allein seine Annahmen sind mit der oben
ten Ansicht iiber die Constitution der Fliissigkeiten nicht wohl
ng zu bringen. Er setzt nimlich € =11, H=5"5, 6 im
=122, O ausserhalb des Radicals=7-8, 8 im Radical,
1 den Koklenstoff ersetzend = 28 -6, 8 ausserhalb des Radi-
'2+6, N in fliichtigen Basen=2+3, N in der Untersalpeter-
3-6, N in den Cyanverbindungen = 17; endlich Cl =228,
8,J=37-5.
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er That wird ein geniigendes Resultat nur dadurch erhalten,
‘olumne 6 €;H;="72 statt 84 genommen, und diese Zahlen fiir
stanzen, welche dieses Radical enthalten, festgehalten wurde.
ist finden sich grossere Abweichungen nur bei einigen schwer
irbaren Substanzen mit den einfachsten Moleciilen, wie bei
lenséiure und dem Cyanwasserstoffe; also in Fillen, wo eine
»weichende Schichtung nicht unerwartet sein kann.
ch diesen Principien berechnet sich die Dichte des conden-
auerstoffes zu 1°4545, die des condensirten Stickstoffes zu
nd die der Lutt als eines Gemenges von vier Theilen Stickstoff
:m Theil Sauerstoff za 1-224.

die Erfahrung gezeigt hat, dass sich hinsichtlich des speci-
Volums chemische Verbindungen und blosse Gemenge ganz
erhalten, so kann man die beobachteten Dichten der Oxyde
skstoffes mit jener berechneten Dichte der hypothetisch fliis-
uft vergleichen. Wir finden hiebei:
Ipetersiure . NO, enthaltend N30-45% ©669-15"% d=1-850
ydul. . ....N,© ” » 65-45°% , 34-15% d=1-30
hir. Luft. .. w11 ,238%  d=1-224
ne mit steigendem Stickstoffgehalt regelmissig abnehmende

1 wir oben gefunden, dass sich der ideale Condensationscoéffi-
u dem erfahrungsmissig bei der Temperatur der grossten
bestimmten verhilt wie 1:1-17, so hiitten wir statt 1-224,
tu nehmen. Aber die Zahl 1-224 wiirde sich auf den Siede-
ler Luft beziehen, und wenn wir die Differenzen zwischen den
1 einer Fliissigkeit fiir verschiedene Temperaluren erwiigen,
1 wir den Werth 1-5 fiir die ideale Luftdichte eher zu klein
gross ansehen miissen. Da die Luft in Gasform 770mal leich-
als das Wasser, so haben wir schliesslich fiir den Werth des
isationscoéfficienten der Luft
1 1
770x1-5 ~ 1185
laxwell 1) hat zuerst mit Hilfe des von Stokes bestimmten
sienten der innern Reibung der Luft fiir diese die mittlere
nge berechnet, und dabei 0°000062 Millimeter gefunden.

= 0-000866.

der oben cit. Abhandlung.
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schtstrahlen durch moleculare Zwischenriume durch-
n der That berechnet sich fiir eine solche Schicht, in
der griosseren Goldatome, nur mehr eine Dicke von 3—15
. Nebenbei stellt sich fiir die Atomgewichte der Chemiker
onstel des Milligrammes als passende Gewichtseinheit

‘mposante Zifferreihen aber auch aus unserm Resultate
en, namentlich wo drei Dimensionen ins Spiel kommen,
ch nicht zu ldugnen, dass sie entschieden zuriickblei-
r den Erwartungen welche die Redensarten der Mikro-
von dem bodenlosen Abgrund des ,unendlich Kleinen«
ben. Ja es dridngt sich die Befiirchtung auf, dass die
sorie, wenigstens in ihrer jetzigen Gestalt, an dieser Klippe
kinnte, wenn jene Unendlichkeit des Kleinen sich nicht
en lassen sollte.

ert 1) zieht 4000 Linien auf der Breite eines Millimeters;
slichsten Instrumente vermogen sie noch aufzulisen und
rossen am Detail der zartesten organischen Gebilde zur
aung zu bringen. Dieser Abstand ist 250mal grosser als
messer der Luftmolecile. Da man aber Grund hat die
ler einfachen Gase als Doppelatome zu betrachten, so wird
00 nahebei die Anzahl von Atomen Sauerstoff oder Stick-
ellen, welche an einander gereiht, den Abstand zweier
ybert’'schen Linien ausfiillen. Ein Wiirfel von der Seiten-
ses Abstandes enthilt demnach 64 Millionen, oder bei
ver Schichtung beildufig 100 Millionen solcher Atome. Die
ie der organischen Gebilde wird aber von ziemlich com-
eciilen, wie Albumin, Chitin u. s. w. gebildet, welche durch-
mehr als je 50 Atome €, N, H und € umfassen. Dies bringt
: unseres Wiirfels auf 2 Millionen Moleciile organischer
1erab.

2i lebenden Organismen reichlich die Hilfte des Gewichtes
’keiten, welche die Hohlurigen ausfiillen, zu rechnen ist, so

tat. der Ausstellung des Zollvereins in der Londoner Ausstellung 1862,
nd Harting : Das Mikroskop. Ubersetzt von Theile, p. 881.
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eigungen der materiellen Substrate. Da sich ihre Existenz
Theorie des Lichtes und der Elektricitit immer unabweisbarer
stellt, so ist in der That nicht abzusehen, wie sie in den letzten
iten der organisirten Materie nicht eine bedeutende Rolle

sollten. Unter diesem Gesichtspunkte wiirde das organische
1 selbst als der eigentliche Elementar-Oganismus erscheinen,
Ichem die tastbare Materie nur das Geriiste ausmachte, wihrend
sselbe durchziehenden Atherhiillen, von unendlich feinerer
:, Raum fiir eine unerschopfliche Mannigfaligkeit des elemen-
sebens gewihrten. Uber die Nothwendigkeit und den Werth
olchen Erweiterung der Atomistik mogen die Thatschen der
t entscheiden.
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