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sikalisehem Wege nicht
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Allgemeinen nur echwa
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eret die Kraft zu iiberwinden,

.' - l-i1|l' nene \-I"Il.lillli‘.J'..'.'_ l'i.!'._:t'ilk.']l |~'..'II||'.,
e er- durech welche e8 in dem Molekiile von den iibrigen Atomen desselben
dass festgehalten wird; im zweiten Falle ist ken solches Hinderniss zu be-
) siegen, die Atome bringen ihre ganzen freien Affinitéiten mit.
Lennen

[n der organischen Chemie werden wir mancherlel Thatsachen ]
lernen. welche ebenfalls in der atomistischen Structur der Molekiile des
Wasserstoffs, Chlors u. s. w. ihre ungezwungenste Frklirung finden.
zwischen Molekiil und Atom,

al']'.‘-:E'I.]:.' ll?'-

Die Annahme eines U
zwigchen Molekulargewicht und Atomgew icht bedingt consequenter e,

fol-
Weise eine andere Art von Formelgleichungen.
Die Bildung der Chlorwasserstoffsiiure, welche wir frither durch die
*hes atomistische Formelgleichung:

H 4+ Ol =HCI]

ausgedriickt haben, verwandelt sich nach molekularer Ausdrucksweise

1
in die Gleichung:
1ch- HH + Cl 4+ Cl HCl 4 HCL
_ Die Vereinigung von Wasserstoff und Sauerstofl zu Wasser gewinnt
Ll nun folgenden Formelansdruek:

S HH + HH + 60 = H,6 4+ H,0.

Latt- S ; . 1
: Die Zersetzunwen des Wassers und des Ammoniaks durch Chlor
111 1 1 - q .

werden durch nachstehende Zusammengezogene molekulare Forms 1=

: chungen reprisentirt:
) 2 (H., ©) 4- 2(C1CD 4(HCIH 4+ 90,
a(H,N) + 3(CICH =6 (HCl) + NN,

bisher ausschliesslich betrachteten

Die Molekulargewichie unnserer

lan Flemente sind die doppelten Yolumgewichte derselben; die Molekular-
gewichte ihver wechselseitigen chemischen Verbindungen sind die Ge-

wichte ihrer Productvolumina, oder was dasselbe ist, die Summe der
der in einem Molekiil derselben vereinigten Atome. Dies ist in
Regel ist nicht ohne Ausnahme;

yers und des Cad-

Gewichte
der That die Regel, allein diese

ein nitheres Studinm zweier Metalle: des IJllrl-]b—i
less bel diesen Elementen,

minmsg, fithrt ung nimlich zu dem Schlusse,
schlogsen

was dunrch unsere oben gegebene Definition auch gar nicht ausg
ist, die Begriffe von Atom und Molekiil zusammenfallen. So wie
verhalten sich auch Quecksilber und Cadminm

l'|2ll!~'}|]|u[' und Arsen, 8o
Withrend nifim-

aber nach der entgegengesetzten Seite.

i< riumlich anomal,
and Arsen ihre Atomgewichte nur jhre halben Yolum-

oren lich bei Phosphor
toff gewichte darstellen, sind die ! tomgewichte des Quecksilbers und Cad-
ihre Atome sind rdumlich ;

miums ihre doppelten Volumgewichte,
und gewichtlich zugleich ihre M olekiile, der dem Quecksilber- und

der den Molekiilen zukommende,

Cadmiumatom zugehdrige Raum 1st |
nde nach unserer fiir riumliche Verhiilltnisse gewihlten Volumeneinheit = 2 iy
i Volumina, wie nachstehendes Schema veranschaulicht:

e o 1

1
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anex, Anorganische Chemie e |
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en Molekulargewichte

Wege bestimmt wurden, sind es zwar

sich die normale '&‘-".'u'i;.iullli'_:l_' atruciur des :'li-_li-'!:_ul.-- ni

er wenn man in R

dass auch bei

ten das Molekularg

hit JI{'_'i”l':"'\ll-"!.f': mit cherheit be-

NI

A1 1
Molelkul:

unsere Kenntnisse von

18t, wird man zug den

das Atomgewicht der-

mente zZu

, d. h. deren Vi L1 =

ihrer Feue

werfliichtigkeit halber, nieht
lche auch die Bestimmung der Molekular-
gewichte geradezu unmiglich oder doch jed 1 1

\.l" L 5 !Jli\'e'}:[.

In solchen Fillen miissen wir des Atomgewichts
i 1

indirecte Methoden einschlagen: die 1 zur Anwendung
kommenden sind folgende:
1) Bestimmung der Dampfdichte flichticaer Verl

bindungen der
hen Elemente mit Wasserstoff und mit Chlor, und ( rewichtehestin

fragl

'|LI'||JJ§_{

; D 4 ; e o) 1o 11Ty :
der in dem ni ilen Productvolumen | 2 Vol.) enthalte des

s [ i wihal 3 ]
:'~:-=L'.'\.-'i'|lllx'.|-.'_EJ.‘!I J'.|"!|1=':-_u'.~_ Wwobetr 1n e

nicht= «

vVorausgegetzt

wird, dass di Gewichtsme einem Atom

1eht, was allerdines

immer die

cht die einzig mogliche Anpah

ist. Auf diesem Wege sind z. B. die Atomgewichte des Kohlenstofis und

des Siliciums ‘:'L'.‘::i

mt,

2) Analogien der Zusammensetzung und
niichst wieder die B il

wobei zu-
| g1lt, bei der Construction ;

T
e A=
mente Aunziahl wvon itreten zu lassen,
welche |

die Gewichtsanalyse ermittelten 7 isammensetzung
v Verbindungen vereinbar ist.
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cher Hiilfsmittel, wie di ;-=|wi.'i|ir[']|l' Wiirme

il

3) Anwendung physil
der fraglichen E

[st aber auch das Atomgewicht eines El

ente, Krystallform, Isomorphie u. a. m.

25 IE:‘ll'l']

1t Sicher-

|II:i!. m]-'l' i1|li:.]'|'l'i ]'Ilif f_'jl":f':.-r"

oder geringerer Wahrscheinlichkeit be-

stimmt, so bleiben wir doch iiber sein Molekulargewicht insofern im

Ziweifel, als wir von vornherein nicht wissen kénnen, ob d
seines Molekiile eine normale, d. h. zwelatomige wie beim Wasserstoff,
ob sie eine vieratomige, wie beim Phosphor oder Arsen, ob sie eine
einatomige, wie beim Quecksilber und Cadminm sei und ob endlich
noch weitere bisher noch nicht nachgewiesene anomale Verhiiltnisse dabei
zur Geltung kommen.

Bei dieser Liickenhaftigkeit unserer Kenntnisse d r Molekulargewichte

1st es natiirlich nicl h, die molekulare Ausdrucksweige consequent

riinkt sich daher in der ].'l-_-__le-| darauf, die For-

meln von Verbindungen als atomistische Molekularformeln zu

'lll]'c'||'!'.ll|.['I]|:'|‘!|: man bese

schreiben, was mit unserer frither entwickelten volumeewichtlichen che-

mischen Zeichensprache vollig iibe

g8 Glieder fungiren, die atomistische

gleichungen, bei welehen Elemente

-\‘I'f.'||J'--J'Jr\'F|'i:~|' beibel : fass :i.'||5|11'|': die :fr.\\""'l\'llll.;".'*]l!.'I\'l.'..'L. sich ill -

§
1L

stinmten Finzelfillen der molekularen Schreibweise zu bedienen, nic

gelengmet wird, versteht sich von selbst.

Von besonderem Interesse sind die Bezichungen der gpecifischen

Wirme zu den Aton

ewichten. Dieselben geben uns ein sehr schiitz-

bares Hilfsmittel zur Feststellung der letzteren, welches, wenn das dabei

imen ergibe, an

zu Tage tretende Gesetz nicht wieder zu viele Aus

Werth alle iil

Geltung uns wichtige Dienste |

n fibertreffen wiirde, aber auch so bei nur beschrinkter

Beziehungen der specifischen Wirme zu den

.\1II]|:IL-;L'U. ichten.

Sowie die verschiedenen Kérper in ihrem Vermégen, die Wirme zu

leiten und fortzupflanzen oder abzugeben, sehr grosse Verschiedenheiten

zeigen, so bediirfen sie auch, um sich um glei Temperaturunterschiede,

ben vorausgesetzt, zu erwiirmen, sehr

natiirlich ein gleiches Gewicht ders
verschiedener Wirmemengen. Um z B. 1 Kilogramm Wasser von 00
100" zu erwirmen, hl'git:t']l{_‘ ich eine viel grossere Yy armemenge,

bis auf

als diejenige, welche néthig ist, num 1 Kilogramm Quecksilber von 0° anf

LOO0 gy erwi ol
Die relativen Wiirmemengen numn, wele

bestimmte Gewichtseinheit der verschiedenen Kérper (1 Kilogr., 1 Grm. ete.)

» erfordert werden, nm eine

um 1 Temperaturgrad, oder von 00 auf 1009 u. 5. w. zu erwirmen, nennt
man 1hre 9“|H'='i|'i*-:1-!|.‘ Wiirme oder “--"i1'|Tl"‘-'£’l]‘::ll'-!f.'i1. Gewohnlich

on#
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gsetzt man die .—]1--L:ii'|.-:|'-- Wiirme eines Kil
Kilogram
len. Wenn ich

versteht darunter als Einheit diejenige
Wasser ndthig hat, nm ven U auf 1
| che Wiirme des

von 0OY

-|:|:||':' saga,
wenn 1 Kilogr. g werden eine
Wirmemenge beim Ihisen
nur 0,111, | L 1
gelbst. 7. B. specifische Wiirme des Quecksil

0234 u. 8 W.

Angaben von

t man nun die Wirmemengen, welchi

|i:t' aureh l|i-' .'i|1-_'_l':-|| B. 08 v i.-'-l"i:l'l":-'ll "\|-|i-'.

valentpewichte ausgedriickten (rewichte der festen

ers. starr und flilssig) nm einen Grad, oder um emne g gebene

Anzahl von Graden zu erwiirmen, s1ch s im Allgemeinen
ihre specifische Wiirme oder Wiirmi ¢ um go kleiner ist, Je

rrfigeer 1hr _\.-.iu]l.':JIf‘ nteewicht und umgekel

s g0, g0 muss dag Product aus dem Aequivalentges

Setzt man die Mex

um um 19 €, erwir

fiir 1 Gewichtstheil

I ¢ .i'll 1I.|"-‘-'.-"|!. -.-'|I'|! EE: el I nence dia i F = 5'-: 11l .\'jf'ii

Wenn

ogen Wirme nothig hat, so ermittelt man die

Aequivalent dieser Korper erfordert, um gleich
durch folgende Anszitze:
1 - 0.0814 — 1085 : x =— 35.25

LG ' irx 3,24
Mg,

Dl v e L)

Wiilrn Aed),

he I!-'l1||E_- 'illli, nin E00a=

sonach die Wi

lente Gewich

nemengen

Sk F :
1 engen verschiedener Substanzen nm gleich

Vil

i
i

Grade zu ery

L
1

1

|

urch Multiplication der Aequivalente mit der

men,

gpecifischen Wirme.

: die Wirmemengen, w nivalente

Hierbei zeigt es sich nun,

LY AL

1 verschiedener feogter Elemente zur Iury

solc Filementen oleich sind, oder

h ihre -l-+-;:i|'|--| hen Wirmen ihren Aequi-

was dasselbe isf, dass ¢

valenten um _u:-uli ',ll'l;-]Jn.-ll-Ilil;:l, '\l".'ll::
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Wirme und threm Aequivalente |
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155 BOLnA .\IIIII1|'J|'L".'|..| ?'_'||']"-|, j'i B |I-I1.'|.‘.

ekt [';l"!IIL‘II':I']I iil.f'l l|l'|! ||:al']|"-';l':'|i'l]:|ti'.

1 ne - N
e Specifische Aequivale

Element e,
IN1sen men Wi, yaortahits |

| 0}
Alumininm . . - | 2.04
i 1
Blei . 1 ! 9.95
( ) M 56 i
L des Eisen . ar e a8 :
gebene [ridinm . = 19 |
meimen K 1 |
t ‘
q ) : | '
14 Kupfer 3 : L | 917
] } {
Maguesium G 3,00
rospe y ; . -
i 01217 [ | }.35

. . 20.5 3.20
Osminm. - - . . ; ‘ 99,6 i 3,10
Palladium . '3 |
Flatin . . . - 0,032 | a9

| |
n Men Quecksilber . . . « 0.632 100 ‘

Rhodionm . . : 0,0H30

he das
verden, Sehwefel ; T 0,2026

0.0762

Selen . e
Tellay s s s = 2 .= 0,0474 64,5 ‘ 3,00

0.0334 i

IR T LR 29 |

len Elementen

Aber diese 1.'.-{_JulJ]]éi:~'=iin{|'iE findet sich micht beil a

il Aequivalentgewichte die 1n der
| £

wieder, wenn wir als Verbindungs- oder
gleich Fabelle 5. 58 zus annehmen, wie nachstehende Tabelle

mmengestellten

nit der K";,‘_f'i:
'\.'III'Illl'

) /
n 1% 4.
l. oder [
Aequi- |
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nau doppelt so ist, ¢ mt ren Worten, dass di Wiirme, l “-d!-
el = ; mit

ren Elemente 1 chen, wm
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Satze
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ein einfaches
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Aequivalentoewichtan entsprechende

. - T auf
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Die
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B h‘! Il.
Auf diese Re
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IIIII! i

hat man thermisel

!-I:-f']l I

jeni Gew

n fester Elemente

1
aer |I
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|
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Anzahl Grade

hviel Wiirme sufnehmen.

. '
oben angefihrten 1

n de ch
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Gewr

Tabelle aber fallen sie 1t
einfachen Verhiiltnis

enannten J\:fnll'lal'}‘ -{u_l-[]-'j" 80 viel Wiirme ¢

aie cne

Gewichtsmenca il

Tewi:

ires Aequivalents:
ben, so viel Wirme aufn & wie bei I
ganzes Aequivalent, oder ihre thermischen Aequivalente werden réid
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Da auch bei chemischen Verbindungen sich mehrfach Regelmiissig-

g0 hat man filr manche Elemente die t

|l,'|']|'|i-<']||',: -'-'|II-|-

keiten zeigen
valente aus den s
erschlossen und so z B. ermittelt, da

erselben

fischen Wiirmen gewisser Verbindungen

=

dementen der ersten

Tabelle gehort.

Betrachten wir nns nun aber die beiden oben gegebenen Tabellen etwas
nither, so finden wir, dass von den in der zweiten verzeichneten Elemen-
lchen das Product aus specifischer Wirme und Aequivalentge-

ten, bei wi
wicht etwa = 6,0 bis 6,6 ist, die #lteren Aequivalentgewichte etweder

durch directe Volumgewichisbestimmung wie bei Brom, Jod, Phosphor,

Arsen, oder durch die von uns angedeuteten indirecten Methoden als ihre
g

1te erkannt wurden, wiihrend unter den Elementen

wahren Atomgewicl
1 + . 1 - - b I | , a - - = 1
der ersten Tabelle, wo das Product ans dlterem Aequival

h Schwefel, Selen, Tellur, Queck-

nt und speeci-

i
1810,

fischer Wirme nur halb so gross
silber und Cadmium befinden, deren Atomgewichte wir aus sehr gewi

zum Theil zwingenden, weil aus Dampfdichtebestimmungen abgelei
Aequiva-

ans phy-

lente. Da nun auch fii
a

sikalischen, theils aus echemischen Gr lbe @ilt und ihre Atom-
1

gewichte doppelt so gross wie ihre iilteren Verbindungsgewichte ange-
nommen werden, so erhalten wir ch DMultiplication der :\]—E'{i“:ﬂ"ln-]'l

18 ein

]
mit dem der zweiten Tabelle identizches Product und kdnmen nun die
Beziehungen der specifischen Wirme zn den Atomgewichten in folgendem
matze z nmenfassen :

Die durch die Atomgewichte ansgedriickten Gewichte der

festen Klemente bediirfen, um von einer gegebenen Temperatur
auf eine andere gebracht zu werden, gleicher Wirmems: ngen.

erschiedener Elemente

Die .‘-])-f!t:ifllii‘l'.!.'l'f'l Wirmen der Atome ¥
sind gleich.
in Beziehung auf Atompewichi

Die Regelmissickeit, welche si

IIIIl! speciisc I'.\'I'.’Nl\', \\'i"

Wiirme der Elemente zeigt, ist eine nur
gich dies aus den nur annihernd gleichen Producten o
I g die .‘CE'II'-!"IJ.H-'L_‘:.H' Wiirme unter versehiedenen Umstinden
bestimmt, nicht genau iche Werthe giebt und namentlich von der
: rawisse Elemente,

der Grund

t darin, «

Temperatur wesentlich influirt ist. Auch scheinen
wie z. B, der Kohlenstoff, dem Gesetze micht zn folgen, so dass es nur in
inkung Geltung beanspruchen kann. Aber auch
tel der

auf anderen indirecten Wegen fiir

einer gewissen Beschri

in seiner Beschriinkung ist und bleibt es ein werthvolles Hiil

.-‘I.l'mll_'_f(-\-.'h-h‘.,",kiw:cli|||}:;i;1:}:. Wenn wir
rewisse Elemente zur Annahme eines Atomgewichts gekommen sind und
ben in Ueber-

ne sehr gewichtice Stiit

sche \I‘ll-:li]""'!' |]L'|'T"L

Annahme die spec

e staht mit dies

mti.\timmun,r;, go gewinnt sie dadurch

rend Im entgegenvesetzten Falle der Werth der gon ven (riinde sehr

heeintriichtigt wiirde. Die grosse Analogie der Tellurverbindungen mit
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enfalls filr die Annahme des

Selens sp
I

selben damit in Ueberein

ht j

128 fiir das Tellur, da nun aber auch die specifische

mmung jst g0 miissen wir m letz-

terer eine ommene Bestiitigung unserer aus den Analowien abge

teten Voraussetzungen sehen. Ebenso sind

Ka-

lHums und Natriums, a

en Priimissen erschlosgen, auf pl

h die Best 1 Wirme dieser Ele-

L.

lischem Wege, di

mente, ausser Zweifel gestel

Streben, die ithrem

urnda aus |'|.-|:||'||!'L.‘-.-r-

Beding

\nfmerksa

auch der thatsichlich sehr

l'l.IJ'E.'t'i'l'I- A "':'\.'-"I'-'l 1 FE | Il I_

Quantivalenz” ich wohl

lentigkeit®) der Elementaratome entwiclkelt.
Zuar  Erliut R a T, dioses
welche uns, nach A, W. Hofmann’s Vor

stizche Constr

sind nachstehende Th:

: 1nl . o |
, e mol _klll!.!l i

typischen Wafferst

RATa VLAl fRa
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der Balzsi
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ren; wir ersehen

und Koh
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des Chlors mit Wasszerstoff, 1 Chlor-

s Verbindung
nicht mehr wie 1 Atom Wasserstofl

s (les der Salzsiiure keine and

; scheint,
keing \\.:|,__x¢-!',.1|_|'||'\|'!']|-|1IIE|.'L|I:'_' des Bauner-

9 Atome Wasserstoff ent-

atom vermag tlahs Y w"H-

iﬁ*“hr
zu binden. Wir kennen ferner

n letz-
1 stoffs, welche auf 1 Atom Sauerstoff mehr als

i
hielte . keine Wasserstoffverbindung des Stickstofls, wenigstens in freiem
i-\-'r_::]:‘"_ Zustande, welche auf 1 Atom Stickstoff mehr als 3, leine Was
welche auf 1 Atom Kohlenstoff mehr als 4

stoffs

1

\'l'l'llilll.IlJ':l*_' ~|t 1] |.‘;II|I|I']

.\l!ulu' W

r Ele-
stoff enthiclte. Wir sagen daher, die Bindekraft des Chlor-
die Bindung eines Wasserstoffatoms erschopft,
hinreicht, nm 2

gel durch

atoms =
withrend die Bindekraft wvon
Wasserstoffatome anzuziehen und jene des
— 12 im Stande ist, je 3 und

1 Sanerstoffatom — 16
Sticketoffatoms = 14 und des
Kohlenstoffatoms i Wasserstoffatome an
T sich zu fesseln.

i Messen wir deher die Bindekraft der verschiedenen Elementaratome Molekulbin
:II;?.-.;aI']la'lltll'll Wasse

lungen , so kom- 4

stoffverbin
% . ! dr
linimalgewichten, welche |

Loesattigt”

rnterscheidung zwe ier Reihen von B

g i B I
an inren &is

& der
3h men wir zur |
t odel e . ; : : : . m
s wir als molekiill ildende und atombindende Min shte de
i a=-

Elemente bezeichnen.
Die molekiilbildenden Gewichte fallen mit den A
sammien. es sind die Gewichte Cl, O, N, € u. & w.,

dung eines Molekiils ihrer Verbindungen erforderlich sind, die
“'I"lc'llt' aur

tomgewichten zn-
\\.‘l']l.'lr'u' FALLE ilr'l'

atom-

Gewichte dagegen sind die Gewichtsmengen,

gines Atoms Wasserstoff von den verschiedenen Elementen
nm ither den Unterschied beider Arten

bindenden
Bindung je
erforderlich sind. Benutzen wir,

von Minimalgewichten ins Klare zu kommen, nachstehende A, W. Hof-

mann entlehnte Tabelle:

Elemente. Minimalgewicht. Yerhiltuiss
ler in Bpalte 3

- und Spalte 4
Molekiil= Atombin-
Waime Symk e iAo
L 2. 3. 4. )
1
1 . |
1
Wasserstot b 8 1 L =
vers [ _ |
Atome Chloy X | Cl | 45.5 45! =L = 1
e | e el EREE |
VEr- Bauerstoff e PRV it | ] | 14 B i/
Atom |
omen, Stickstofl = Lo R N 14 4,66 | —_— |
1 1
h Kohlomstol I ' 12 1 12
| | i I

HEser



und

_\Ii"hl”lajllc‘.

Die geringste Gewichtsmenge Wasserstoff, w

ein Molekiil einer Wasserstoffverbindung =

1 bilden, ist

Wasserstoff und die geringste Gewichtsmenge Chlor,

kiil einer Chlorverbindung enthalten sein kann,

wichtstheile sind ,'.vfllll__'"l'il'i.' die 1 Atom W aszserstoff 1
Chlor, Atombindendes und Mole
wicht fallen demn:

-i!ll:.-'!.\i'.' Menge von
':\'|!-i|:il'.'|-:[.--.'. d h Atomge-

sammen. Anders aber heim Sauerstoff. Das

i

1 |Ii|'!' b

molekitlbildende Minimalgewicht desselben finden wir in der dritten

Spalte unserer Tabelle mit 16 bezeichnet., atombindende
in der vierten Spalte mit 8. In der That sind, um ein Molekiil einer
Wasserstoffverbindung zu bilden, mind ns 16 Gewichtstheile Sauer-

2 Atome Wasser-
T WY asser-
ichend, oder mit anderen Wor-
ten: von den zZwei im Wasser enthaltenen Wasserst
durch 8 Gewichtstheile Sanerstoff in seir

stoff néthig, da aber diese 16 Gewichtstheile Sauerstof

stoff zu hinden vermibgen., so sind zur

b | o 1%
nanmg yon Ja ell

stoffatom 8 Gewichtstheile Sanerstoff hinre

men 1st jedes

Yy -

ringste Gewichtsmenge Sauers

» zur Bindung eines Normalatoms

erforderlich ist. Aus der Tabel

und zwar aus Spalte 3 und 4 ersehen
wir ferner, dass molekiilbildendes und atombindendes Min;
Stickstoffs durch die Zahlen 14 itirt werden, in der
That 15t 14 die Feri

Bildung eines Molekiils bet

. 3
ewicht des

und 4.66 r

oy -
ste Gewichtsmenge Sticl

stoff, welche sich an der
heiligt und deren Bindekraft durcl
dung von 3 Normalatomen (Wasserstoff, Chlor) erse

1 die Bin-

, und es igt
daher bei der Bindung je eines Normalat

{ Heled .
des résamimiwionrt ||--:«

von 14 d. h. 4,66 bethe:

das letzte

SEEN WIF nun
gtoff, ins Auge, so finden wir, d

ment in unserer Tabelle: den Kohlen-
g8 sein Atomgewi
Gewicht, welches sich an der Bildung eines Molek

wihrend die kleinste (rewichtsmenge, welche zur Bindung eines Normal-
atoms ausreicht, 3 betrdgt. 12 Gewichtstheile
im Grubengas nicht weniger als

s 4 Gewichtstheile, demnach 4 Atome

| P 1
AW )

n aber

Wasserstoff, zur Fixirung von 1 Atem Wassers ind mithin 1._ —-

3 Ul‘\'{il'.:ll;*[h'.'i|l' ]‘:ll]l::'.‘l'\il}l\i. "1'f':'l'-'||'l'..'

Wir ]I:tFI('rJ &

stoff, solche, von denen ein Atom zwei

s0 Elemente, von

en ein Atom ein Atom Was

yme W asserst

ein Atom vier Atome Wasserstoff oder eines anderen No

oms zu
binden vermag und defin

nun die Werthigkeit oder

L«

nantiva-
lenz der Elementaratome als ihre atombindende Kraf ithrem

goeben entwickelten gewichtlichen Werthe. Einwerthie oder

auch einatomig (monaffin)nennen wir solche
1 Normalatom zu fixiren

k'.'I'JI'!-_'\"

vermogen, Zwelwerthige, -,r.\\-.-“:f..n”_._:-.-

(diaffine), ‘ll"‘i\\'l.'l‘l‘lli_.’:i‘,- dreiatomige (triaffine) und vierwer-

Belnen

.|-1'I1|'t'
dend
B5C |i i
stoff

Stick

heit

N
drei
1|Ii‘_:'|'

malad
weite
Einl

filtere
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thige, vieratomige (tetraffine), solche, die je 2, 3 und 4 Normal-

atome zu binden 1m Stande sind.

toff und Kohlenstoff schon in

So wie ung Chlor. Sanerstoff, Stic
mehrfacher Beziehung die Prototypen einzelner Grappen von Elementen
ssen Proto-

waren, deren Glieder in ihren chemischen Beziehungen sich d

typen anfs Engste anschlossen, so finden wir auch die Einwerthig-

|i|'::| |||-3-: ['_!|.'|||'-: ].|-i 1

seinen Briidern: dem Brom und Jod (wahrseheinlic

[luor), wieder, dem zweiwerthigen Sauerstofl gesellen sich

:i.:r]l L

als ebenfalls zweiwerthiz Schwefel, Selen und Tellur bei, dem drei-

werthigen Stickstoff ordnen sich die dreiwerthigen Elemente Phosphor,

Arsen und Antimon unter, dem vierwerthigen Kohlenstoff stellt sich

i e Silicium zor Seite,

as ebenfalls vierwertl

. Werthigkeit
emente eine Classification derselben entwickeln wird, welche die

i‘\ |‘1 \'-'i'lf'lf-'"-i'||l'i|| -‘.ll. iE-’I.‘\.‘\- f".i"]l aus lgt'l' \"'I'.‘\E'hit'ilf'r

der E

higherige wenig wissenschaftliche und sehr dusserliche zu wverdris

ren

-'i:«-ill_:'_{, die die Atom-

alle Aussicht hat nund es erscheint deshalb zwecl
rewichte der Elemente beden-

wden 7

sehen, [ierzun eignen sich nun die in der fiinften Spa

rewichte und IIIIJ]{-];illl.'lj.]l:.'v!ll].r.-r' .\Ti:].‘-lill‘

tenden Symbole mit einem ithre Werthigkeit anzei

te unserer Ta-

1esen  Werthen LIL'.‘-H'-’.'!']I wir ehen so

belle .!_'-;-‘l_"dl!lu_.'. 1 ltllinli:-ll'n-u_ In

viele Co

ficienten, welche andenten, wie viel Normalatome das Atom
i

Elementes zu fixiven im Stande ist. Man ist iitbereingekommen,

Werthe gleichsam als Exponenten den Symbolen an der rechten

n, oder in Vertical-

werte 'J-"f'-"l'l.t'l‘lt IIIl'I oben I"I]f\'\'l':l!i'[' iII I'I-.‘Hli:i{:lﬂ’r.

strichen beizufiizen und daher zu schreiben :

1M uh it /] TIIN TH -

Cl' ader CI°, 0" oder B, N'" oder N und endlich
G oder €'™,

'1-|!e'[' .“*Il'i|'|.‘ tl'.-ll'l' i\-<.||- ! ||l'|]|".|fi-f ill l|i<-.~u'1' xt‘[t']n-n.ﬂ- .;-:..-r::- 1-'ir| ;un'lu]pin-

J ’ 1

:eme Verwandt-

schaftseinheit, also 1 bei Chlor 35.5 Gewichtstheile, I -+ 1 beim Sauer-

gewicht, oder wie man auch woll sa

dendes Minima
stoff 8 43, d. h. zwel Verwandtschaftseinheiten, I -1 -1 I beim
Stickstofl 4,66 4 4,66 - 4,66, d. h. drei Verwandtschaftsein-
heiten, I 4+ T 4+ I 4+ I = IV beim Kohlenstoff 8 + 8 + 8 + 8,
d. h. vier Verwandtschaft seinheiten, zugleich aber besagt CL, Br",
J', dass diese Flemente 1 Normalatom zu binden vermigen, a1 §" Se",
Fe" begeichnet die F dieser Atome, 2 Normalatome zu binden,
N® P™ As™ Sh™ lisst diese Elemente als solche erkennen, deren Atome
drei Normalatome fixiren, und S

mit vier Verwandtschaftseinheiten begabte, d. h, 4 Nor-

WL

S1™, Ti"™ endlich lassen sie als vierwer-
thige, tetraffine,

indende erkennen.

S

fen wir aber niemals vergessen, dass wir auch bei dieser

i di
weiteren Anghildung unserer Ze ichensprache von einer conventionellen

l".in ."J!'H "'-”5'.'-.','ill_!_i‘|3- el 8 \'\'IE-\‘ der Wasserstoff uns alg ]':Illl.lll'ii unsgerer

hen zu ver-

Tung




sy TR i gy s

-

FTELE
- —

396 Metalloide.

musste. so ist er aunch bheziiglich der Werthigkeit
womit wir dieselbe messen, er ist auch
Atom, aus dessen Verbindungen die Le
haupt erst entwickelt wurde.

Aber nicht nur allein bei der chemischen Synthese giebt sich die un- fix1
¢ pleiche Werthigkeit der Elementaratome zu erkennen, sondern eben so
deutlich bei chemischen Umsetzungen, bei der Ersetzung eines Atoms 1
' it wird dann abe
en Hlementes ox

' memegsen., Ko

einer Verbindung durch ein drittes. Die ung

durch die ungleiche Anzahl von Afomen

Dies wird sofort durch die u

Jodwasserstoffs, des Wassers, des Ammoniaks und des Gruber

Chlor atomistisch ausdriickenden Formelg

Jodwasserstoff . H.J !

EEY i it

=

H|

Ammoniak L RN b
H|

H
Hi

Grubengas . . ”-l.

Wasger: & < < -

s
T

'l- LT

oe

Fin einwerthiges Atom wird demnach durch ein einwerthiges, ta

ein zweiwerthiges dorch zwel einwertl e, ein he

durch drei sinwerthige, ein vierwerthiges d

thige in Verbindungen ausgetrieben, o wie man
(-,l'.\_c-r:i';ﬂ_ 1:1
Die Werthigkeit der Element

:\l;g_\;i]u!:]u VoIl :\-ni'llnzi:l‘il':l:l'!), t\'l-|-':11' x-"l'_. _\1--||| dersed

"ll:-'.!t' '\\EI'-l FETN eSS

zu binden W
vermag. Der Ausdruck: der Stickstoff sei dreiwerthig, sagt nur, dass il
von 3 Wassers

opft sei, Allein es 15t eine

mit der Bindi nen die Bindekraft desselben er-

gehi herechtigte Frace, ob neben Ver- v

bindungen, in welchen die der Elementaratome sich wirklich
sorenseitly ausgeg 1 1 haben, auch solche existiren kénnen , in welchen
dieg nicht der Fall ist. Die Erfahrn t

diese Frage. Wenn sich die Elemente

Antwort auf

nigsen mit einander wverbinden
Hp]'l"r:h-.'n, so liesse sich Lﬁ'\‘.'i>-.'1lll'll Je &
ken, Das

uns aber eines Desseren. Z

zige Verbindung

= = -
1 diesem Simne untersol

Verbindungen und versteht unter ges
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amensetzenden Atome gegen-

te der zus:
anoesittigten Verbindungen solche,

lie Bindek

e ;
golichen haben, uuter

Ill'i '-'.I'I('il:'” 3'.“'|:

geitig

gine geringere Anzahl von Atomen

hen mehrwerthige Atome
ihrer Werthigkeit entspri

por H,N", HN" ung

fixirt haben, als 1

lie un-
] Von dii

Atoms

(1 -|-|I|,'I

sem Standpunkte aus wiiren

ticte Verbindungen, die aber allerdings nicht dareestellt sind,
artige Verbindungen bekannt,

r Verwandtschaftseinheiten des

gp das Kohlen-

aber ,-':;lh'| ]-’,'.ll:ll'l'-ll'!ll' e
oxyd, €"60", in welchem von den vie

Sauerstoffatom nur zwei befriedigt

Kohlenstoffs durch das zwelwerthige
Neigung des Kohlenoxydes duorch Bindung

1 des sind: daraus erklirt sich die
durch oines weiteren Sauerstoliatoms oder zweler Chloratome in die pesiit-
on Verbindungen: €0y (Kohlensiure) und €6 Cly’ (Chlorkoh-
) iiberzugehen. In gleicher Weise sind 6"H, (vlbildendes Gas),

II__,”I'IH-_-I.\L'!'T.\ lengas), E£"'N" (Cyan) 1|||j4|-.~:'|11i_ut1-E\-nl:]e-n-ﬂ1-1'i'\'u|'lz:.11\lll1|—
Zen terer Yerbindung gsind von den vier Verwandtschaftseinheiten
des Kohlenstoffatoms nur drei durch dreiwerthige Stickstottatom ge-
bunden. withrend in den Verbindungen €"" N H' (Cyanwasserstott) and
N G (Chloreyan) anch die vierte Verwa ydtsehaftzeinheit des Koh-
Ie durch ein Wasserstoff- und be siehungsweise ein Chloratom
befriediot erscheint, Wi rend ferner das Was -_-\u.l1'.~'||]..-1'|>_\}':l.' 1[._.(\."‘
eine ungesittigte Verbindung des Sanerstoffs darstellt, indem von den
vier Verwandtschaftseinheiten der zwei zweiwerthigen Saunerstoff-
atome nur zwei durch die zwel einwerthigen Wasserstoffatome aus-
geglichen sind, erscheint das f':lil']i.‘lll”lll_\l\'ll,']:]: [ _."'”. alg eine nngesit=-

higes tiwte Verbindung des St ickstoffs, denn die sechs Verwandischaftsein-

thig heiten der zw ei dreiwerthigen Stickstoffatome gind durch die Zwel

1/, pesittigt.

seinheiten des Sauerstoffatoms nur zu
] m aber zueleich, wie relativ der

Ver-

te nach der anderen.

Verwandtschalt
e beiden letzten Beispi
ten Verbindungen ist; denn ungesittigte

];r‘_'l'“]l der ungesittig

L e

bindungen nach der einen Qeite sind iibersitt

Wasserst

i'||r1-=':::|'lli_!_l||- Was

superoxyd ist eine nngesiittigte Sauerstoff -, aber zug

stoffverbindung , Stickstoffoxydul gine Illl_ul':*ii([i'—'.l"

itticte Sauerstoffverbindung.

suoleich aber auch eine ibers
erbindungen des Stickstoffs mit Sauerstoft:

1y 1 iy e - 1y oy

NG Ny Oy N s Ny By

sa

[-'llil'l'w'-.'ll.‘ £

Von den fiinf V

1
N, B

Htickstoft- Stickoxyd

\\'n-!u-]|._-]| 2 i
| F Salpetrige peter-
rort auf ¢ :
"3‘."‘='"| Siure peter- silure
h die (VI) Verwandtschaftsein-

in “"-]lh"]' g1e
einheiten

mit den (V1) Verwandtschat

15t die sal}

etrige Siure,

heiten der zwei Stickstoffatome
hen, die einzige gesiittigte,

auf ausglei
sich: links iibersitticte Saunerstofl -

der drel Sguerstoflatome gerad

zii heiden Seiten dersellian hefinden
tticte und ungegitticte Qtickstoffverbindungen (Stickoxy
lchia rechts w ttigrte Sanerstofl- und abersitticte Stickstoffverbindungen

und .‘\'[i.-“liuxlyl'!"l,

:qen schon im

sure). KEs liegt pewissermas

(1 :|T--|..-\l||-|:1-|:-- nnid Qalpeter
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398 Metalloide.
Begriffe der gesiittipten und un igten Verbindungen, vorauszusetzen., =11
dass sich die gesiittigten Verbindungen mit Vorliebe bilden und da fitc
ungesiittigte die Neigung zeigen werden, in ges i ehen, dass Ato
ferner gesiittigten Verbindungen eine grisser Z mmen wird, Die
wie ungesittigten oder tibersitti In dex el rechen die That- Med
sachen nicht selten diesen Voraussetz 15 Wasger eine el
stabilere Verbindung wie das Wa erstoffsn, i 50 bildet sich bei de et
Vi']']rl'vl'rllllll-_' des Kol lenstoffs die ..-.1r2,-_rr-_ \f-('l'l.li'lzil|||-_- Kohlensin . 80 kiir
ist die ungesiittiote Verbindung: Stickstoffoxyd durch die B dire
gezeichnet, mit der es Sauerstoff bindet. um i & itti We
.‘w.'|||u-11' Siure itherzugehen, so vereinig ni der folg
@
des elektrischen Funkenstroms Stickstoff und Sauerstoff in der That zu D
salpetriger Siiure, so zeigt die Sa peters grogse Neigung, unter Aus- ani
tritt von zwei Sauerstoffatomen in s etrige Siure fiberzugehen. aber es
fehlt auch an mit diesen Voraussetzu nicht harmonirenden That- £
sachen keineswegs. So kann man die salpet » Biiure keineswegs als eine Fan
besonders stabile Verbindung betrachten. withrend das Stickstoffoxydul von di
allen Stickstoff - Sauerstoffverbindungen 1

entschieden
ist diejenige Sauerstoffverbindung des Schywefe]

1

liebe bildet,

ilste 15t , 80

sich mit Vor- Thet

keineswegs die unterschwe

y milure:
gesittigte ‘»'l']'hir:-cluu;_-' 18t, sondern die

il §

\.\'|-=-'||| -'illl' |'|i|'1

schwellige Siure 8" O, welche

=il
| eine ungesiittigte -‘Fuza_rzl's!nr!'— wid --iulu- s'|1|.n.-r~5illi:|-- Sel dverbindung '.Iflll.
| darstellt und grosse Neigung besitzt, in Sch e § sell
gesiittigte Verbindung, tihersz 3] oni
o wenig stabil, dass sie, aus ihren Sa] £ seneden, sofort in Schwefel The

und schweflive Siure zerfillt,

Bei diesen zahlreichen

Anomalien und bei der noch
Aushildung des B i

sehr gerinoon

iffs o

idungen er-
scheint es nicht rathsam, diese Verhiiltnisse zu sehr zu verallgemeinern,

Wir haben die vorstehenden B

el

resammt-
gebiet der ney

ren theoret

quantitative:

riumliche und gewichtli

y Seite der Affmititswirkungen
die Lehre von den sogenannten Metalloiden
-.i{-.a".\'i

angeknupit und

m, weil sie nur fir

ge Elemente Geltung 1
sondern weil der Natur dieser Elemente
an ihnen entwickelt wurd

Ronnten,

1
(i}

1e0rien zunichst
von Atom und Mo-
nhange zwischen Gewicht ynd Volum,
"olumgewichten

l. Die neueren Beg
lekiil fussen auf dem Zusamme =
fussen auf den Y

sie sind mit einem Worte aus den B

ziehungen

8= oder dampffsrm

leitet. Solehe finden wir aber unter den Metalls
il

smente  und Verbindungen

m reichlich vertreten,
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Theoretische Betrachtungen.

wend Dampfdichtebestimmungen nur hei wenigen Metallen miglich

Wil
sind, da diese letzteren Elemente meist gar nicht oder nur sehr schwer
und hier auch die Wasserstoffverbindungen, die uns bei
80 wichtige

fliichtiz sinc

Atomgewic |1:-|n-clill|1||::|‘.|;{|']| schwerfliichtiger Elemente

smentes zu den

n, wegen der geringen Affinitit dieses Ll
‘t'l{\'ll sich anf alle Kle-

Iienste lrl
Metallen we
mente ohne Ausnahme, und ganz abgesehen davon, dass der Unterschied
zwischen Metall und Metalloid ein sehr #usserlicher und vielfach will-
kiirlicher ist, haben wir auch hei den ersteren, wenn aueh micht immer
irecte Hiilfsmittel, um iiber ihre Atomgewichte, ihre

tllen. Allein diese Theorien

|Ei|'|.'|.'1.\l'. 10 ||I'I_'i! Lr:\
Werthigkeit u. & w. uns eine Meinung zu bilden. Wir werden daher im
en Abschnitte nicht minder wie in dem vorhergegangenen, den

‘.'Hl;_'\'l'.l
Zuwachs theoretischer Erkenntniss dem Priifsteine der Thatsachen zu
unterwerfen Veranlassung finden.

[es
wissenschaft bedarf, kénnen wir
hendem entwickelten Theorien nicht ange
lich, eine klare Usehersicht iiber die

angehenden Chemiker sowie jedem, der der Chemie als Hiilfs-

das _ur'i'|;|li:iL']|1' Studinm der in Vorste-

genthich genug i':njli"{'illfc"tl;

durch dieses allein wird es thm mi
1 hiiufenden Thatsachen zu gewinnen

sonst in verwirrender Weise sic
n Theorien vertraut zu sein, das Ge-

||]||; lil"{"]. \-"l-"lui('h. ||.J|]||' :Ljil l]]
nischen Chemie zu betreten, wiirde sich dem eines Rei-

biet der org
senden vergleichen lassen, der, ochne die -“*'[-I';lt']u' des Landes zu b[l]'l'l‘-ht'll

oder zu verstehen, welches er betritt, die Sitten und Culturzustinde des-

selben griindlich kennen lernen wollte. Das ganze Gebiude der neueren

anischen Chemie rult auf dem Fundamente der so eben entwickelten

or
Theorien.

In nachstehenden Tabellen geben wir die Atom- und so weit sie direct
ermittelt sind, in der zweiten Tabelle die Atom- und Molekulargewichte
der Elemente. Den Symbolen sind die Werthigkeitszeichen beigefiigt.

selle enthilt nur die im gasfirmigen Zustand untersuchten

Die zweite

Elemente, bei denen s unsere Kenntniss anch auf die Molekular-

wewichte erstreckt. In dieser Tabelle sind die betreffenden Volume auch

_l_fr':illhi:-'t']l VEelrz
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Atomeewichte der Elemente.

| Symbol des Atoms
Name. | und Werthickeits- Atomerewichi
coeffeient

Wasgerstoft’ . . . . . + . . " H | 1 Natr

KInTINNTE x4 boae, o i 5 Al | 37
AntimOon « s & w o wie e . TR sSh'! ' 22
Arsen . . B S R e ' A g™ I 7
Baritm .+« « s & s« - i | Ba" ! 187

|1('|'.\ii|_'.|]n B s Ty S . | Be™ 14

Blei . ... PLp" 207
BTl v o SRV e »

BeOME et o s el SR o Br! | a0
Cadmium e L o T e L - Ca” 112

Caeatum % W v ua B SN Us

|
|
|
Caleium o o T e B (g™ 10
U IS e R A T e Le

Chlor . . . cr

(Chrom . . : et e o e B2
{5 71 0 S SR At 4 Di# T

BESBER o it g Sl 4 gt at® by T e BG

Erbinm . . Sl st ol e ] K 1126
Fluor LT L e R R . F" 19
Grold ER L) W) YT AN e S Au™ 196,7
FaIam: e e s o T : T In
AV A T e B Rl St e I* | 127
Iridium . . - a0l e i et e Ir
ICEHTN: et v e e e S A K
FEobitE b s o N ritas S N Co
Kohlenstoft . . i Frt S e 12

Kupfer . ; - - Cu" G3.5

Lanthan . 92 8
Lithinm 7
Magnesinm | 24
Mangan 55

Molybdian
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svmbod

Wi

Natrium
Nickel
Niobh
Ugmium
Palladinm
Phosphor

Platis

Rubidium

Sanerstolf
sehwefel .
.“\l-i(-ll
Silber
Silicinm
Stickstoff
Strontium
['antal .
Tellur
Thalliam
Thor
Titar
Liran

\.i::!i"_'E I

Wasserstof

Wismuth .
Wolfram .
Yttriam

Zink .
Zinn
Zircon .

—
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Theoretische Betrachtuneen. 408
Gruppirung der nichtmetallischen Elemente nach ihrer
“.\'I"||L_'_;[\l'l-% nnd sonstigen ,-"|.‘|:||1|_'_Lil,'|:,

Yom Standpunkte der oben entwickelten Theorien erscheint als Nor-

malelement der Wasserstoff.

ien sich als ebhenfalls einwerthice an:

L= ”IIII rel

Chlor, Brom, Jod und Fluor,

welche auch nach allen ihren ubrigen Aehnlichkeiten eine natiirlich

Fo A TEN S
| Groppe bilden.
(Fraphisel
Darstellun Eine zweite Gruppe umfasst die zweiwerthigen Elemente:
i
Male Sauerstoff, Schwefel, Selen und Tellur,

bei welehen auch die sons ".'_':I'II ,\I.—:l:ill'_"il'r: s1e llllr—t'||'.\'|'l' als Ghieder emner

————————
v Familie erkennen lassen.
HH
i 3 In eine dritte “[‘Il|||:l' kann man die lll"'i"'.'\.'l":.l1i'_:-_'][ Elemente zu= prei-
[ — T 5 worthige,
lin o Aied saImmentassen: i
Ag .'lx_l..-_-\._j .
g Stickstolf, Phosphor, Arsen, Antimon und Bor,
Br
- Eine vierte Gruppe endlich bilden die vierwerthigen Elemente: Vier
= 1 worthigs
i Kohlenstoff und Silicium.
I,']" 1 ] Atomgewichtsregelmissigkeiten. Bei den nichtmetallischen Trinden
i L L . . y = :
3 P,|;‘r||-_'|}ll'll ebensowohl, wie bel ']l'ﬂ "‘I-l_'_'l'“llll”!l']l |j]l-1;;|J1-¢|'};z~r| beobacl
¥ n bei einander nahe stehenden, einer Gruppe angehsrigen, merkwiirdi
rkeit in den Atomeewichtzabstinden., Dies tritt ganz besonders
[1 feait : hatiind Dies 1 o I |
= sogenannten Triaden hervor, wo, wenn wir drei in eine Triade
PPPP 5 e Flemente so ordnen, dass dasg nat Ll-']ll !l:-:'ill'-lg;rxi-.'ll _-\tu|||g_--.-\\.-i|-ht
e 3 das erste und das mit dem hichsten Atomgewicht das letzte Glied bildet,
o das arithmetische Mittel aus den Atomgewichten des ersten und letzten
- - {cliﬂi'.'?* \||||Iilill'l'||ll lj.;l.\ _\iljlllj_'l,'\‘.']l'i.ll Ige‘.-i Juilll:-l'-‘ll .|:1:'.~:’.|'][1_ r/ I';_:
)} ) i
Ghlor o o e v ety 85,0 . . o
St 0 36,0 + 127 y
- Brom =i == 81 2 statt 80
. ]
= Jod . 127 ’ Z
: 1 . aag |
e e Sehwelel . . . .+« = i ’ 39 - 1929 |
# 2 4 23 S o
= o SR A ] et L
= 100 A
NN Iellur 149 !
P |
lllltlhlllllrf :] I 31 ]:2-_3
Arsen [ = 76,5 fiir TH l |

Antimon




404 Metalloide.

Man sieht, diese Zahlen sind alle nur annihernd. den

sind diese Verhiiltnisse durchaus nicht zufiillige, pewiss-liegt ihnen

noch unbekanntes allgemeines Gesetz

zu Grunde,

Bemerkenswerthe Regelmiiss s eroeben sich ferner

|JI_'] |-ll|5u']||]1"| il] |'iJII' (_III'H]JIH' _'\fl']|l.
Saunerstoff . . . . 16
Schwefel . Yy iy 16 - 16 — 32
o [2] o T . ] 16 4+ 4.16 = 80 fiir

Tallir + i 0 w18 2 701g 128 fiir 129,

Fine hestimmte Rege

1 ;1=':I'|II"II ;_Ii
o |

folpender Reihe:
-“Hil'lc.\-‘_-l”' - - - = 14
FPhosphor . . . . 14 4 17 — 31
1.5 ERRTNSSRE I T [ S S e o Th

Antimon. . . . . 14 < 17 4 88 = 119 fiir 122,

bei welchen zwei Grunddifferenzz

len concurriren

Aehnlichen Regelmissigkeiten begegnen wir auch bei den Metallen:

Lathyam . . . T l
Natrium 3

23 23
r 5 2
Kalinm rqpeerryt Jr 3 .J!i.f[
Caleium : ;
i | La E
strontinm h — S, 88.5 statt 87.5
)
Barium | o

[Kalium T Qe | | Y.
Rubidium . . . 85,6

| g uvbi
= =—'Rb 86.1 statt 55.5
Uisium =LA = e J

Also auch hier finden sich ssigheiten der Atom-

vewichisabst

le erereben sich ferner
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