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les Schmelzpunkls einer remen subsian 1 =i
8 Die Wahl der Temperatur des schmelzenden Eises als Ausgangs I,
punkt der Thermome orskala und ihre Bezeichnung Nl 1 i H
; oanz willkiirlich und hierza kommt, dab las nerative Vory | di .I.I
| unterhalbh des Eispunktes liegenden Temperaturen dem Wesen der 1
| Wirme widerspricht, Die Wiirme wird als eine Art der Bewegung >
anfeefalt. die mit steigender [emperatar zunimomd der wahre Null I
E punkt wird rmithin erreicht sein. wenn die Temperator so 1 o
; sunken ist. daf diese Bewegung zum Stillstand kommt. 1 eite |
Abnahme der Wirme ist nicht denkbar, ehensowenie, wie bhel vollige
Dinkelhoit noch eine Abnahme des Lichig stattfinden kann Wao Wirme
itberhaupt auftritt, kann sie als wirkliche Grife nur ein positives ;
Voarzeichen besitzen. Verschiedene Grimde haben dazu gefiihrt, diesen n
iefsten Punkt, den die Temperalur iiberhaupt erreichen kann, den ab =
soluten Nullpunkt, b 2730 anzunehmen. Beir wissenschai
| lichen Messuneen geht man hiiufig von diesem Nullpunkt aus m d suricht 5
lann von der absoluten Temperalur, Me absolute Temperator 1s 2
) alsa gleich der mit dem hunderiteiligen Ihermometer sefundenen ¢1 =
| maehrt nm 2730, 8
i Q
E Chemische Grundbegriffe. |
] ]
Elemente und chemisehe Verbindungen. chemische Reaktionen,
;_ Unzerstorbarkeit des Stoffs, chemische Verwandtschaft,

A poregatzastiinde. |
Die wichtigste Frage, die vom chemischen Standpunkie aus be

der Beschreibung eines Korpers gestellb wird,

L Vel LANDOLT, Zeitscht i y Chemis, 4. 349 1889




lzung, Die Frage: Worans beslehen die uns umge
Rirper?* wird von der Chemie dahin be:
e meisien von thnen sich in einfachere Substanzen f.“!'l"f.i"” lassen,

fie sich zum Teil ebenfalls weiter abbauen lassen, zum Teil aber
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daly bher wellem

M Versuchen. sie in andere Substanzen zn zerlegen, wider
Betrachi g Kaliumehloral (Kalinm chlon

wir als Beispiel «
wir dieses Salz i
alle
wen werden, In der 1
hal, ein wel val
vom Kalinme
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torte, s0
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t, die wir
‘te bleibt, nachdem der (as
riliichlicher
doch kinnen wir

Bes Salz, das sich zwar bel o

iralb micht unterscher

es ganz andere Figenschaflen besitzl

Lizen wir es z. B. in Wasser. s0 beobachten wir, dall es sich in viel
reichlicherer Menge darin auflost, als das Kaliumehlorat., Ihieses 1sl
also durch den Einfluf) der Wiirme zerlegt worden in ein Gas, den Sauer-
stoll, und einen festen Korper, der den Namen Kalinme il
Machen wir nun den Versuch., diese beiden Subst

ANZEN

Zeriegen, z. B, durch Anwendune von Wi
Oler -i:..|||||'||_ ||_;1|.'| WIir s1¢ 1l
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', 80 wilrde der Sauerstoff allen diesen Versuchen wi

anderen Substanzen in

Waohl kdnnen wir ithn veriindern. Bringen wir z. B. ein Stitck glithens

Kohle mit ihm in Beriithrung, so verschwindel der Sauerstoffl und an
seiner St

+ entsteht ein anderes farbloses Gas, das eanz andere

Figenschaften besitzt und den Namen Kohlendioxyd fithrt. Hierber

hat aber keine Zerlerung des Sauerstolls stattigelunden, er hal

sich
vielmehr mit der Kohle vereinigt und konnte auf reeionete Weise
getrennl werden. Ein Mittel, den Sauverstoff in andere

anzen zu zerlegen, aus denen er zusammengesetzt izt besitzen wir

wir kennen auch keine Suobstanzen, durch deren Vercinigunge

sauerstoff enlsteht, wir 1
zerleghar belrachten. A
produkt des Kalinmehl
2. B, dureh de)

ggen 1hn daher als im chemischen Sinne un

s verl es sich mut dem andern Spaltungs

ats, dem Kahumehlorpd Dieses liaBt sich,
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ktrischen Strom, in zwer Substanzen gerleron, doren

cine e griines, stark zum Husten reizendes Gas ist und Chlor ge-

LRI WIrd, wi

es Metall, das Kalium, darstellt. An diesen beiden Sub-
slanzen wiirden dig Yersuche,

end die andere einen festen Korper, ein weiches

eliinzend

sie 1n andere zuo aus denen

sammengeselzt sind. ebenso s heitern, wie am Sauerstoff. Solche
ht mehr chemisch zerlegen 1
un Aufbau ander

(ler abs |:|-||'.!

gen, die wohl 1hrer
r substanzen dienen kinnen, aus denen sie

: 1 lassen, aber nicht du
batanzen |,|.! I i-Z-l|:||-'|'_ NEnnt man chel

sich

eh Aerlepung andere
= e Grundstoffe oder
nte, Das Kaliomehlorat setzt sich also aus den Elementen
; Chlor und sauerstoff, das Kaliumchloric
lementen Kalium und Chlor
man heute etwa 80,

gptzt sich aus den

zusammen. Solcher Elemento
genan LBt sich thre Zahl nicht angeben, da es
e .'l" sehr selfen vorkommen, noch nicht mit Sichoerheit fest
gestelll ist, ob sie wirk
dresen &

ich  de FElementen zuzuzithlen sind Ans
e ist die ganze uns umgehende Welt aufgebaul.

: inden wir weder die Eigenschaflen des Saunerstoffs,
noch die des Chlors

lie Vereis

Crrand
Im Kaling
1 vitlinmehlorat

noch die des Kaliums wieder, vielmehr ist durch

ung  dieger 'i!l'i

Elemente ein Kirper mit canz neuen
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A0 BINen newen |'..|'|!;||-| eine chemische Yerbindu 1 li
Chemische Yerbindoneen sind also aws den Elementen e ban nil i
lassen sich wieder in diese zerlegen. Aber nicht jede Subslanz, di L

I It IAEr mischen, so ) 1
trennen, und zwa if 1 \
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Chest Ll = 1 L L I i |

n. die schwerer is! e Soh |
aber thier als Fizsen, so dab die Schwefolleilehen aof ihr schwimm 1
die Eigenteilehen aber untersimken, oder indem wir das Gemisch mi W
einem Liasungsmitiel b lall nur den einen = auflosl ! hia
milt =chwelelkohlensioff den Schwefel [6si vithrend das | {
imverindert bleilt Das sowohl, wie der Schwefel gehin
den Elementen, beide befinden sich in dem Gemisel WL (f
Beriihrung, aber durchaus unverindert nebencinander. mithin habe ol
tuch beide thre Eigenschaften bewahirl, thr spezifisches Gewicht, iha ch
i,-‘:al_-'i::-,-'i (1as I|.|'|'i::I|I' N gedell aen l'|| 1oneten usw, sind unver:danoe H
geblieben, Die ] halten emmes Gemenees lassen siech mithin 1= i
denen seiner Bestandieile berechnen lm Kaliumehlorat h 1gegel i
konnten wir kEeine der Eigenschaflen der Elemenle, aus denen es be HAT
steht, wiedererkennen. Eine wie starke Verfinderunz diese Figen i
schaften dadurch erfahren, dali die drer Elemenle zo einer Verbindun KO
zusammentreten, ergibl sich am augenfilligsten daraus, dall zwel diese il
Elemente, Saverstoffi und Chlor, (sase sind. die sich a1 Vi
|\:.|i||||r| AL 1T e |.-,--:|-C'!| |\l”||'i:|'|' Vi illl!lli"'| ||':i--:. {1
Gemisch ans Fisen und Scehwefel kGnnen wir in ein ! el
bindong umwandeln. Bringen wir einge Mischung an le h

Eisen und vier Teilen Schwefel in ein Reagenzglas und erhutzen es an [
einer Stelle durch eine Flamme, so erglitht der Inhalt duog |\

SNIEE Masse und mach dem Erkallen haben wir eine SUDSEANY VO {

uns, die wedor die g

enschaften des Fisens, noch die des S 1

o1t und 1 der wir die beiden Bestandieile nicht qul

Weege vonemnander trennen kiinnen. Diese Verbindung ,
eigen genannt.  Da thre Eigenschaften weder die des

die des Eisens sind, so ist ithr Name Schwefeleisen |

sammenselzung und nicht von thren Firenschal

noch einen andern, und zwar den wichtigsten Unilersel wische !

ciner chemischen Verbindung und einem Gemisch finden wir, wenn go
wir nicht nur untersuchen, aus welchen Elementen die Verbinduon !
besteht, sondern auch, in welchen Mengen die einzelnen Elen e

darin enthalten sind. | bei stellt s sich namlich heraus, daB. wic

unid wann die Verbimdune auch d;

It sein moge, die Mengen
verhilinisse der Elemente. aus denen sie besteht. stets oenan die

selben sind. So enthalten 100 Gewichisteile Kaliumcehlorat 3193 G

wichistelle Kalium, 28,92 Gewichisteile Chlor und 3915 Gewichisteil lik

Sauerstoff, und nie hat man eine Abweichung von diesem Verhiilinis i

rofunden. Ebensgo sind in 100 Teilen Schweleleizon stots G3.54 Toile
Eisen mil 36,46 Teilen Schwefel verbunden Mischt man Fisen und -
Schwelel zu gleichen Tetlen und erhitzt das Gemisch, so sind in den
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entstandenen Schwefeleisen doch beide Elemente in dem Verhilts




th enthal en, der andere Teill des Schwefels, ebwa des

vorhandenen. tritl meht in die Verbindung ein .||:|.| 15l nach
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mische Verbind Lng

st also eine Vereiniguneg von Elementen

derli hen Gewichtsverhilinissen, sie z I fernet

tilen, als die Stoffe, aus denen sie entstanden ist,

standteile sind aul mechanischem Wege nichi '-.:-‘Illl'il.'ll--|:'|'
Al irennen,  Dig Zusam nensetzung nach unveriinderlichen Gewie

unterscheidet eine chemische Verbindune von
wir Kochsalz in Wasser, so finden wir in der L

allen des festen Salzes nicht ohne weiteres wieder, auch
des Salzes vom Wassor sl nwehl auf rein mechamschem
SHAern nur durch Anwenduneg von Wirme mielich, dennoch
handelt eg sich nichl nm eine chemische Yerbinduneg, da das Meng

“wiscinen dem Koehsalz und dem Wasser ein sehr w
e kann

WIL""'L'.-Ill::"_ he

denen sich nene chemische ".--!I|||||:|.|:-_-.-| bilden,
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macht ha Das richtige Verstindnis fiir die chemischen Umselzungen
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rungen, die hierbei eintreten, Bedeuiung beimalB. Fs ist as eroles

Verdienst Lavoisigps (1743—1794 nachgewicsen »u haben. dal ba;
edem  chemisehen Viorea das Geowicht doy in Reskbion Hiolandan
O J sselb wie das der Reak| onsprodukte. Durch eine
HES i 1 an o e also das li.-«.;_” frew I"|I |.-|' b '|l'i|i-,'_i|‘|:
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it Diese Unverinderlichkeit der Massgae sich  aus
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chen a1 ob  oin villlies Vers hwinden einoes S pintrelen
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solehen Fillen handelt

oder der Verdunstung
es sich led ;
dem Auge nicht erkennbarer Substanzen. Sorgl man dafiir, sie in
steigneter Weise zu sammeln und zu wagen, so Lk sich anch bei
solchen Vorgingen nacl

e Keine

\welsen, dall das resamtzewichl der beteiligtan
Il'"'r"“'-"“'!lﬂ "I'|..I|||r-'| hat. Ehenzn vorhialt os ..
't stheinbaren Vermehrung des Stoffes. z. B

der Pllans 1, Auch hier

r liegl nur eine Umwandlung der ihnen teils
igkeilen, leils als Gase zugefiihrien Nl

fe vor. Das GGe

von der | nzerstorbarkeit des Stoffs ist eine der Grund-
heutigen wissenschaftlichen Chem

2 wWie das tresetz von
| 3 . 1 v I L 1
| rhaltung der Enereie zu den Grundlagen der Physik gehirt,
1 1 1 1 1 1 i
< el e 2 1 Lt ML i e 1o Iang celles de la vl
A, Lr ! 0 Jahre v Chri sagle der priechizche Philo
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Wenn wir die Elemente

Lrachten, die ix"i"' '-'-"i."l"'

kinnen wir sie anch definieren als e |
Umwandluneen thr Gewicht nur vermel knnen. Unsere Defin
der Elemente schlieBt ferner die Annahme in sich, dabh es micht gelhing

cin Element in ein anderes umzuwandeln Man hat allerdines «

I rage .|-I.u'-'.'.|-|i|-|__ ob gich meht auch die Flemente anf eine ] i 1'|:
gamen Urstoff zuriickfithren lassen, de 1 Stoffliche a1 I \
i | es ist panz neunerd lem 1 MS J

TSI auszufithren, die in eine a i ':".
ler Umwandlung cines Elements 1n ein ai 1sen, i ] i P
wir vorliulig fiir alle pw Verl am G lsa

festhallen, dall die Elemente die letzlen Baus :
Um die Elemente selbst, sowie die Verbinduar ren, e s1e ilden, durch ':II
gine abeekirzte Schreibweise ausdriicken zu kinnen, hal BERZELIUS I‘-]
die chemischen Formi er Symbole eingefithrt, das heill
H"I

cab jedem Element ein 1 und zwar der An gshucl I
seines lateimschen Namens S0 warde der =auerstoff (O3
mit 0. der Schwefel (Sulfur) mit 5 bezeichnet Besitzer
mente dengelben Anfangsbuchstaben, so lem emnen o !
dem lateinizehen Namen entnommener Buchstab hi 1 Tl o
i rhill das Zinn ), da das f' !|'||-'!| = schon fiir Schwef
geben 1st, das Symbol Sn Ein Verzeichnis simthicher heute bekannte ;
Flemente nebst thren Symbolen findet sich anf S, 20 2 d

Die meisten Elemente sind feste Kiorper, nur zwel, SBrom und i
Quecksilber, sind bei gewihnlicher Temperatur fliissig, zehn sind Gase T

nimlich Sauerstoff. Wasserstoff, Stickstoff, Chlor, Fluor, Argon, Helin
Neon, |\|'.,|-I|-|- und Xenon 111
Die verschiedenen Elemente sind an der Zusammenselzung der -
chem Mabe beleiligh Bei der Beurtellung iln hi
Verbreitung ist allerdings zu beriicksichtigen, dab uns von der Mass

des Frdballs nur ein verschwindend kleiner Teil bekannt ist Solhs 1

Frde in sehr ung

die tiefsten Bohrlicher dringen noch nicht zweir Kilometer tief unt 7
die Erdoberfliiche (Paruchowitz in Schlesien ] i 1 el den -
Durchmesser der Erde von 12700 km kinnen laher iiber di ol
Lusammensetzong des ganz iiherwiege d i Mas I il

Schlull auf die des Erdinnern, das sich unte i

aussagen. Auch gestatief

bekannten Schicht keine
ganz andern Temperator- und Druckverhillnissen belindet. Wie groli W
| die Verschiedenheit ist, ergibt sich daraus, dafl das spezifische Ge ili
{ wicht der gesamten Erdkugel 5,52 bet
] steinsarlen, die die uns bekannle Erdrinde bilden, aber nur 2.5—3, hi

Betrachten wir indessen nur den uns zuginelichen Teil der Erdrinde ¢l

Alles, was m der Wel pae el hestel

. einer Vi | o
ewirer Ko lnzg Wezen der Erpeh o
phile 15 wekulation aussprach, da LES

| W

L 1, der zu vier ewige Element
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Elementen nichl sowohl Grundsiofle
Wasser Laualt kiinpen alzs Verleeter di
Aus dem Wechsel dicser
risfl hervaor

il worden: Erd
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uberordentlich
virseli .|..|||.. viele

Kommen so selten und in so germn
dali unsere Kenntnis von ihnen
nd i der Nator vorkommends
i -l_||'l|:l': len 2

W 21cth

o Menge vor,

¥ o LE - srhirot botaton
sehr gering isl Die verbreitetston

Kirper selzen sich nur ao

12 woengen

I5EITIING N,
vl |I ‘mente I;'i'--|'|;|'|'|l I verbn den, wie =y hwele]

el Eisen o achweleleisen, 80 mul eine hraft zw schen thnen wirk
det 0 v Vor

Sa1m semn, die die Vor ung hertetlithel, und die die Fle ienle daran
| h sich voneing z1 lrenne Diese Kraft nennen wir che
Jod 11113 eVerwandtschaftoder Af 1tit. Unler m. Einflafl durch-
s drinpen h die Elemente geronseili nlden neue Kirper Es
nien beruht die Bezejehnuns Verwandiscl der linest verlassenen An
den 3 g, dab solche Stoffe, die zu einer Verbindung zusammentreten
i Line gewisge ':.|Ii-!||;'||-i1':| hesitzen N Heule hat man gerade
. die Enlgegenrpg AT 1|.II."-'\-|!|::-|.II||:_!. da sich vielmehr che Elemente
115

Desonders ||-i|i||
nter lichkeit iy threm  chen 1Ischen Yerhalten zeigen.  Die chemische Ver
gFrols Wandischaft st als emne Anziehuneskrafl aufzufassen, die zwischen
den Elemente wirksam ist, die

Imieimander voerl III||'II. e emne gew)sse begensite

aber nicht durch die Gravitalion.
noch durch andere uns zur Verfiigung stehende mechanische Kriifte
werdon kann, wohl ahber durch W arme, Elekinzitit und
mische Kriifie ki eaktion findet nicht u er allen
Umst: die beiden Stoffe. di

veeinfluBi

| |'!||-

L |

lemische R

en siaff, WL lic mileinander reagieren
kénnen, in |:-a!E'|Z’|r-;||-_' freton,

Wir kinnen vielmehr Eisenpulver und

“Cthwefel mischen. ohne dab sie sich verbinden, und erst heim Fi

witrmen tritt die Reaktion ein, die zur Bildung des Schwefeleisens
fithrt: Fs g

L verse)

S g iedene Beding mgen, die eine
o f||'||u-!i||||||.'|| und

chemische Reaktion
beeinflussen kimnen, Wie die Bild

ung des Schwelel-
Bis- CISens, so werden auch sehr viele an ere Reakltionen durch Wirme
KL Viar

Die Wiirme 15l fibe rhaupt Vorbedingune fiir das Fintreten
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chemischer Reaktionen, bei sehr tefer T ratur finde 1 lie \
mische Umselzung statt i | i meist Reaktion lurch |
Wirme beschleunigt, und zwar kann sie sowohl die Bildung, als auch [
den Zerfall chemischer Verbindungen herbeifithren masei e Tt g
die Elektrizitit. Sehr viele chemische Yerbindungen werden durch
Nad| o] RIS e =~ Ferselxl, nderoerseits k 11 I aher | i :
l.l':l'i'!:'_'l.||:: Vil ]:il'll:l'l'l"'l Al Ill.ll PILCRLRTRE €01 Ji -' LIreg ‘uch das It
cht kann sowohl in dem ecinen, wie in dem andern Sim wirken. |
Boekannt ist die zersetzende Wirkung, die das Lichl [ s1bers 3 I
a woraufl die Pholographie berulit. Esf sei ferner an die Wirkung :
dea Lichts aul Farhstol &, Aall Seplnd erchende Wirkunge, ormnert, o .i..
echenfalls auf chemische Umsetzungen zuriickzufithren isi Mech: -1
| 151 1 E |.iI| liisse. wie Schlar oder =tob LR T de inlall zum -

Zerfall unbestindiger Verbindungen, z B, mancl

komml noch der Grad [ v
wht. Zwischen festen Korpern sind chemische Umsetzungs

withrend | |-"i‘—---|:_:|-(:';||':; und Gase, die swel Foranserir durehddrm

S 5 E | i

LJOHLL I ZWISOHCID [esEen iworlr'p )]

ht miteinander reameren, he Hea

die ber gewidhnlicher ||"||!--':':I=! nchl auleinandd CLTW

sSchwefel und Eisen, werden durch starken Druck sehr hegiinslig
e Ursache Lheglt jedenfalls in der Vermehrung der Berithronospu |
Ihe uns bekannten Stoffe sind rasfon e, tissie odor Tesi Ma ||
nennt diese Zuostinde gatzustinde oder T ten.  (Gas I,
iillen jeden thnen zar Ve ung stehenden Raom gl mih :1
Fliizssigkeit tun das nur bis zZu eine vissen Orad - i
ehensowenig, wie die Gase, eme bestimmie Form, sonden [
en die Gestalt des Gefilles an, in dem sie sich befinden, sie

aber eine besondere Oberfliche, dourch die sie sich vo P
B. der Luft, trennen. PFeste Kirper schhiefilich besitzen im
gatz zu I'litssigkeiten und Gasen eine bestimunte {(res &
inzen, sowohl Elemente, wie chemische Verbindungen, sind uns 0,
in allen drei Agprepatzustinden bekannt, und zwar wird die Umwand
lung eines festen hirpers in einen fliissigen und die eines iliissigen
i emner gasformigen durch Wirme bewirkt, wihrend bei der Ab
kithlung sines Gases erst Verfliissigung und dann Erstarrung eintritl I
In allen drer roreralzusian [ sk das Volumen T NOIDe SOWinl I

Vi Druck. als von der |-'.|ll eratur abhingie DEeET 1n elr Vel Ll
schiedenem MaBe. Wihrend (Gase durch den Druck sehr stark be I

eindlulit werden, verringern Flissigkeiten thr Volumen durch Druck L

pnur sehr wenig und bei festen Kiérpern ist der Einflub noch geringe: an

odiese Volomendnderongen ber Hilssigen and fester

[iir alle praktischen II||'.‘f:.‘||||| sa0 vernachliss:

st der Emflull der Temperatur, und zwar findet, von sehr wenigen I

Ausnahmen “'"—'."-‘3"||"|!. mit zu |'||-|||'|||'_'r-|' i I[MAEALUT @i Vergrolle-

rung des Volomens statt. Auch hier ist die Aunsdehnung hei 30
am groblen, aber auch bei Flissigkeiten und festen Kirpern sehn sil
merklich, Dall simtliche Gase sowohl durch Druck. wie durch Vi)

jeratur 1n gleicher Weise heeinflullt werden, soll bei den Gasgeselzen 111

werden, bei flissigen und festen Kérpern existior

ansemandergeselzl

hingegen keine Ubereinstimmung, hier izt der Betrag der Volum Il
anderang nicht nuar fir jeden Stoff emn anderer, sondern er wechsel| L
auch mil der -|-'Z||!--'I'.| ir. Je hiher diese 1st, um s0 griBer izt die

\usdehnung, die eine Temperaturerhéhune von 1° hervorro




Die ecinfachen Gasgesetze.

ten der (Gase gegen Druck und |--|||||-'|.'II.II'. Beziehung

dsvolumens 4 1f den Normalzustand, Mis hbar

tdruck, Verhalten der Gase gegen Fliissigkeiten.
|Iii'i||-"iu_‘|_ Kritische [emperatuar.

Viel (
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Gasen. Wasserstoff und Sauerstoff. Es sich nun, dal LT |
Bildung des Wassers stets 2 Vol. Waszsersto it 1 Vol. saunerstoil vel i
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lung bestol

dann aus den Aton Flemente, und es sind in

e oder mehrere Atome eines Elements mit einem oder mehreren
lomen anderer Elemente vereinigt. Da es Bruchteile von Atomen
Weht gibt, und da sich jede Verbindun 21

Elementaratomen zusammensetzt, die in derselben Ver
bindung stets in

sith sowohl die

dlls elner Fdlis bestimin

-I"-I!'J..|||_ VIO

demselben Verhilinis vorhanden sind, so erkliirt

konstante Zusammensetzung aller Verbindungen, wie
auch das einf:

L |
e

* Verhiilinis, in dem die Gewichismengen eines Ele
nts, die sich mit derselben Gewichtsmenge eines andern verbinden,
sueinander stehen. Wir haben gesehen, daf sich in den finf Ver
bindungen des Sauerstoffs

mil Stickstoff die Gewichismengen Sauer-
» Stickstoff verbinden, zu
Unteilbarkeit der Atome
verlangt, daB sich stets 1 oder 2 oder 3 usw. Atome Sauerstofil mal
"“IH':'l"':'-" Anz olfatomen verbinden, and da _i'!'llil'lll Atom
ein unverinderliches Gewicht zukommt.

von den ||||I|E||.L.1| 1’|.4-u|-|i..||.~|!_ IMe chemischen Reaktionen beruhen

hiernach auf der Trennunge und Neugruppierung der Atome, die un-

".l'l..ill.l1l_'|| anus |'i]|l'|I I".II'I'|Ji||||||||:_1. i_|| |1|,. iillill'!'l' I‘HII‘I'UI'JH'“_ Nz r-.!l‘:'\-l"."_
der ||L'||:.1.i|.l]i‘ll l'|'||||eu'|i|..-”.:I

: kann dann die Fassung erhalten: Die
Elemente verbinden sich in Gewichisverhiltnissen, die durch
11& Ly 5.-}_!.- ||||'|.| II""'III' III|_I'|' "III|-'!I'|||' Il;l|'|

g ;'!|;!..I worien.

off, die sich mit derss

wenn Gewichtame
elnander verhalten, wie 1:2:3:4.5 Die

".k]l Vo ,“"\i'_g'l' 3

g0 folgl hieraus das Geselz

fache davon aus
s mull hierbei betont werden, daB Darrow die atomistische
struktur des Stoffs nicht aus dem Geselz der li|l:|?5!|||‘|| 'r’|'|||mjl||-r||-||
folgerte, sondern dal er den umeekel I ".".l"_j mng. Frsi die Atom
theorie fiihrte ithn 2 dor Vors ans dem Gesetz der kon
stanten Verhindungseewichte
tolgt, und er bhewies die Richi
suchnup der Yer nndungen aus St kstoff und Sauersioff,
Diie schauung dey
mit Hilfe deg

der mulliplen Proportionen

cell dieser Annahme dureh die Unter

atomistischen Struktur des Stolfs pestattet
schon friither (S. 14
(1] 'I'||:|j||-||

uszudricken

angelithrten Svmbole der Elemente
Verbindungen durch sehr einfache Formeln

und die bei chemischen Umsetzuongen stattfindenden
111 (yest:

Vorei einer Fon elgleichune wiederzugeben. Die
2 \\-.'Imcl-rw-:huil

'-.'III|I||||- RiR

Hydrogenium) und Chlor, zwel gasfirmice

!.L-!IZ!--:.I--_ sl H unid ( | Unter der
|!|III!I|;:-'_! il

\nnabme, daB sich beir der Ver-
ler beiden Elemente za hlorwasserstoff je 1 Atom Wasser
mit tom Chlon vereinigt. ;

Formel HI| unid |i-.|- l'l'-"'._-'lll'_: ,;..‘_||_|| |-:I|'-| hi"ll darch Ii-il_ [-.!_c.
Uripek

Withrend

ercibt sich fiie ( hlorwasserstoff die

IChung ans

sich die Atomtheorie in der Fassung, die ihr Davton

[ : ais gecignel erwies, die Gewichisverhiillnisse zu er
Y nen die Elemente zu '|“..||||”|}|_”h
SICh eine Schwierigkeif

en orusanmentreten, er

als man auch die emfachen Volumen

der p Hemander in Beaktion tretenden Gase mit ithr in
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|.i'||\!|||!_ irl e wollle [das elerchi Voerhalle aller U
Druck- und Temperaturinderungen kinnte dadurch seins
finden, dal alle Gase (he |

in demselben Volumen aud

Diese Annahme wiirde auch e ahal lie Gz 0 i
Volumenverhiiltnissen mitei I nthiall « i
jeden Gases n Alome, und je ein Alo rsio I

je einem Atom Chlor, so miissen sich gleiche Volumen beids
miteinander verbinden, Diese Folgerung wurde auch

aus dem von ihm gefundenen Gasreakhionsgeselz pezosen, do

oy
eine Tafsache hiermil im Widerspruch zu stehen Wenn

Wasserstoff sich mit n Atomen Chlor zu n Atomen Chlorw

beiden Gase, Tatsiichlich nimmt aber der e

SLold l' u i|--"'|-".| |:.IIII:: "i:| 25 Ix -=|:-!|' Al80 Oie I'i"i' ]
1 Liter H 1 Later ( 2 Liter H(C]

E:':uw-..- ol '|'\.'-\.i!'|'i'_!-\.| |

Physikers AvoGapn

['eilchen einer

noch kleiner

eime Veremirane mehrerer der eip

schauung 18t geeipnetl, alle Volumenverhialinigse, die bel Gasrea

beobachietl werden, zu erkliren. Zur richticen Deutung der Beak

/j'-.\.i:-l |||'|| W ASsersiofl | ['I_|_.| e | & AT ;|i|! 1, : |
Gasteilchen sowohl des Wassersloffs, wie des Chlors aus je 2

Ibatindigen Teilchen werden Molekel:

hesiohog ||i,.,,.. c
kitle (molecula, kleine Masse) genannl und durch
symbole s0 ausgedriickt, dall dem Syvmbol des betreffenden |
die Atomzahl, die die Molekel enthill, beigef et wird =0
die Formeln H; und Cl; die aus je 2 Atomen bestehenden
des Wasserstoffs und Chlors Enthiilt emn Liter n Molekel
Gases, 20 besteht fiir die Beaktion zwischen Wassoersto
die Gleichung \Hy - nCly = 2nHC,
1 Vol. 1 Yol. 2Vo

woraus sich erpbt, dall 1 1 Wasserstoff und 1 Chlor 21
wassersioffi hefern miissen.

Indem "l'-.t;l.'l.':-:lu
kleinsten selbstindigen
auf: Alle Gase haben unter

g
im gleichen Raum dieselbe Molekelzahl.

an Stelle der Atome die Molekelr
Teilchen der

seildem unterscheidet man zwischen Molekeln und Ato

und verstehl unter Molekeln die kleinsten Teilchen eines Stoff

g : Zins :
gelbstindir zu existieren vermigen. sie stellen die Grenze det

nischen Teillbarl

Lhiehen |'-.|"||||--|-\_ gleichviel ob Element oder chemische Verbindune

sich alle gleich. S1e sind threrseils aus Atomen zosammens

die nichi mechanische, sondern nur dorch chemische

yase ansahn, stellte er e

ql eines Korpers dar, Die Molekeln eines e
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Atome und Molekeln .

1 1.1 . VT
AL Werden konnen, um #zun Aufban anderer M

hemische Heaktion beroht demnach d:

versehiedene Molekeln allemander neu .\'|.'
roandern Anordnung der Afome onts ehen, Aus wie

: i eln eines Elements, z. B. des Wasserstoffs

Uhlors bestehen, gehi ans de n Volumengeselz nicht hervor, das
LGl L, wenn wir diese Molekeln 2. B, ans 4 \tomen und
exe)l Chlorwassersiofis

aus e 2 Atomen Wasserstoff wnad

vestehen lasse Dann besteht die |||-'l-.'||_||-_::
H, - Cl, =2 H.(1..

150 auch hierbei wiirden aus | Vol. Wasserstoff und 1 Vol. Chlo

¢ Vol. Chlorw 1Isserstofl entstehen. Man hal

Formel angewandi also Wassersioff und Clhilor
Al enommen ;

was sich nach apileren I7

Indessen stels die en
lachsie

slatellongen als richtie o1
wiesen hat
Die Avoi

ADRO sche ||-;|...|i..-w
Verbindunge

. A el oA
gestatlel nun, die Formeln ea

I Fiir die hiufiper vorkommende
s1ch die A alume :n"-.'n..'||||i,

ren Gase bl dall thre Molekeln
o lautel die Formel der W agserstolimoleke]
sauerstofimolekel (Oxveenium) 0. usw. Wenn nun das
bet der Zerlegung lurch den elektrischon atrom 2 Vol, Wasse
und 1 Vol Sauerstoff lisfert |

50 mub dpe ,"||:-:-\-!\|-| des Wassers
50 Viele Wassorgliof als Sanerstofi

aus 2 Atomen |

stehen, g

nbome entl

61, WIir woerden
Fiir die Bildune des Wassers ai
I|.II|!| e “|-':"|I:II L

I'ormel also schireibeny H 0,
ten | lemenle 1 hes "ll'

2H Di=2H.0

8H, - N.=2NH

stickstoR hilden 2 Vol. Ammonialk.
Vome und Maolekeln
ierordentlich kloin sind,

Al LI siark riechender Korper einen sohy o rolien
(i rociy

erfilllen kann. ohne dab durch

WISSE Wi

chste Wage eipne A bnahme seines Gewichis festzustellen st trots
HEIL die Molekeln durch alle Teile iles Raums verbreitet haben
Mussen R konnte fesltrastelll w

werden, dafl sich no

eIner stark
I slark eChienden substanz

[ T pasnogn 1IN
urch den brernchsinn wahrnehmen
bisher dargestellie
nur 0.5.10 Imm. g

HNEs580

Hinnst n.
I"."l'.-'

Gioldblittchen besity
&8 diirfle also die Vaxima

der Molekeln des Goldes sein Physikalische Ubeq
1 schlieflich zu der A nahme gefithet, d;
SNes Aloms I'|I'|.ZI--*--'I'~' ff. des lerchtoglen aller Elements

VO

I e

alke [

das Gewicht
10—=21 I

il
r hetr
“I!l:--:.| |

: dA3F0] .-i1"|= (A ATl 'f:u"-.'-.il .:|!-- i) _"ll-:.||_--- '_--|.-'|'i| || Har |||
mieinander voy gleichen, und man erhiilt so Verhilinis
s10h sechy oLy

L, die 1 bestimmen lassen. Diose Verhilinis
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zahlen. sind fiir ung von gribter Bedentung, sic werden Atomgewichte

oder Verbindungsgew 1te der Elemente genannd | e Atom-

gewichic lur saminche Il

emente anlzustellen, 18t es zuniichst erforde

lich. sich dariiber zu einigen, welches Element man

Lra EI!I'I' '.".il._ }?'.I | '-.'L;||E||'I' !’|il'|'}'.i fan Wasserstoll, da el das

AMomegewicht besilzt, setzte dieses L il

pewichte der andern Elemente hiermif Hiernach g: | das Atom
cawicht eines Elements an wievielmal sel 1 18 118
das des Wasserstoffs. Heante hal man de Verg hs

erhfie  verlassen mnd  bezieht die Atomeewichle ani
die Atomgewichte der meisten Elementle sich 1
des Wasserstoffs, wohl aber mit dem des Sau
da er mit den meisten Elementen Verbindungen eingeht

aleicht also die Viomgewichte der andern Elemente mit dem des

srstofis ver

Man wver

Sauerstoffs, setzi aber dessen _'l.!:1|-;_~_'|-'-'..-f|l nichi 1, sondern LB,
Die Wahl dieser Zahl erklirt sich aus der historischen Entwicklung
Frither glaubte man, dafl das Atomgewicht des Sauers! ffs penan 16mal
so groll sei, als das des Wasserstoffs, und da dieses als Finheit be

|l':H'|'I!I'| 1'-'-"“'"". a0 betrmae ilas '\I-.|||_'_,[|-'\-‘||I:'|| .|.--c --“...ll._|'!"'\-.||!.-.'\-' i-'n_ ||i|--
Verhiiltnis hat sich aber als nicht richlig erwiesen, rielmehr wisser
wir heute. daB das Atomgewichl des Sauerstolls 15,68 mal so grob st
ale das des Wasserstoffs. Da nun die Atomgewichie der andern Ele
mente tatsichlich nicht durch einen Vergleich mit dem des Wasser
inte ler Annahme, dal
T

stoffs, sondern mit dem des
dieges 16 betrigt, berechnet wo s0 hrauchte hei der est-

stollung des neugefundenen Gewichisverhiltnisses zwischen Wasser-

las It|:|,|-||d|_|-'.LL_|| i1l .||--\.' ‘|,"|.'.|-\.-..-'-13-|-:i"5 e .I'ul. |"

stofll und Sauverstoll nur
rung zu erfahren. Das Atomgewicht des Wassersioffs betragf, w
des Sanerstoffs zu 16 angenommen wird, nichl mehr 1, sonds
am die Atomgewichie zi be

das

1.008. Der Wer., den man einschli

shimmen, soll spiter beschrieben werden. Die folgende Tabelle end
Lialt die Atomgewichie dor heute sicher bekannten Elemente nebs
thren =vinholen
Name Symhol Atomgewich! Name =vmbol \tomgewichi
Aluminim \l 27,1 Ui

Antimon =h 120.2
\roon Al 39 .9
Arsen A= ia,0
Ba 137,37
Be 9.1

Ph 207.10

3 11.0 [
B 19,92 K
(' 40,00 '
(s 132281 (;
(e 140,256 K1
Chlon Cl i
(hrom i Lanthan La
k [ix Lithium Li
Erhi Er Magnesinm Mg
Flion 3 Manzm M

Gadeliniom G 157,35 Molyhdin Mo
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Vit =vmbol Viomrewichi N At =ymbaol
Nulriun Na 23.00 Silicinm Si
Neadym N 144.3 Stickstofl N
Neon Ne 20) Strontinm bt
Nickel Ni as6s Tantal Ta

Nioh
Lisminn

Nbh '_|_".|.‘r rll-'li'r"
s 190.9 Terbiom

1 [Pl 1067 I'hallinm

i
Phosphor P 31.0 Thor

Platin Pi 195.0 Thulium
Praseodym Hy 140.6 Titan
Ouecksilher He 200.0 Uran
Hadinm Ha 2264 Vanadin
Rhadium vh 102.9 Wazserstoff
|;’-'-|.|'.|||I|I K “,'-5, L5 Wizn 1l

& theninm R 1017 E\.Ili[.l';lljl
SAMmarium Sm 150.4 X Enon

Dy
chemisch
hypotheti
dall sich

kliren lassen, doch ist
Fiille cher

selzmabigkeiten zutage treten, als anc

chemisch

Mol

Wie
Hnu 14 :J||
ST I o

oder ganzer Viel

Sl nati
I;._“ il'!llr'
1|.'-|I|||||-|I

adakd « 1

aer ragse

stofl L:I- 16,00 Y L Llerbinm

=y 141 Y {Lrium

< 3207 fink

L 9.2 Zinn
A 107,88 Zirken

Atomitheorie hat a1l

¢ Erscheinungen auf das beste bewithrt, ol

schen Grundanschauung bernht.
dieselben |'.I'hl'ill'i-‘llfll;'."l'. auf
€5 zarzeib unmielich,

mischer |.'I'.:«:'.l i||'E|_ iie sowohl i den hisl

1 andern
eI Brschemungen, die pod n %."‘.\.‘||=:|.|I'.'_'_

Wege ebenso einfach und CELWIIEEN

‘Kulargewichte und 1

Jedes Atom, so mull auch jede Molekel il
haben, und zway 15t das Mole
der

i 111 i ) k {
.-|.||4|-\\||||||'.
lar o + . W

16T e, 80 kann das nur
\

chien I|.|'.-||| :1---H'l‘|.-'i|f.':l
irlich nny

vermitielt

Verhiltniseowichio.

enn da nach dieser simtlicl
Anzahl von Molekeln enthalter
gleicher Volumen versel

Wie die Gewichle der Mool

lll*'."-l'”h'

;"".'\. ichio

Il o B

i -

fn
=0

A

01.2
1.00s
208.0
1840
1307
172

S0
60,37

119.0
9.6

1 bisher in allen ihren Anwendungen auf

wohl sie AL finer

Iinden

I LYY

culargewich|
Wirken zwei chemische Verbindungen
im Verhiiltnis ihrer Molekulareewichlo
\nch die Molekularpewichte

Es ist natiirlich denkbar,
il!lllf“l"' "illv-l‘ihn l'|1|'||*-ll'_fl|| er

die aullerordentliche
'i'l'}u'-c||!|||'|||-|;:-_'| (10

physik;

ischen und
sollen, auf
1en

estimmung der Dampfdichte.

rrinderliches
a',||~i| || |!|~|

Die Kennitnis dieser relativen

uns bei gasformigen Stoffen w iwederum die Avo
\DRO sche Hypothesge, (

e Lrase 1im gleichen

folet darans.
nedener (iase sich zueinander

celn, oder die Volumengewichie

: Verhalten sich wie ihre Molekulargewichte, Als
aer "l";:|-cu-|3-_:|.

Molekula
1T mai
slall=

man dip

Hese |

It noch die Einheit der
rgewicht, da
verglich nun die Gew ichie anderer
vedl ety
‘-.'--|'.-_!u'\'~|:!'| 2oaul sauerstoff bezieht, d

LG annim nt, den Sauersinff a ich zur G

LT

1 I||.'|||:|1_1--"L'\:r'||||' Ij.lf':—crl'|:||‘. WiLT .“"i”
seine Molekel aus Zwel Atomen besteht g

1;;]:\|- IR |i|-:|| ||-'- 1I."l\.il:-\f--:'Z'
ng hat er heute vérloren, man hat vielmehr, da
i
¥

1L

Afomgewic
|i|'| I3




_-_-'III'._ S0 ISE =281 llll ekl W L | [} = Kot I
liche Einheit der Molekulareewichle ein 2 LI es (4]
vorstellen, das penau 32mal leichter 1st, als Sanerstol Neses Norma

gas besilzl dann das Molekulargewicht 1 Dann fallt die Dir

des Saverstoffs oder sein spexifisches Gewicht, bezogen
das Normaleas, mil seinem Molekulargew it zusal Y]
dasselbe 15t he allen andern raseon der Fa s
lich aul dasselbe heraus, wenn man das spezifische Goew i
Gases aul das (nur ged L Normale vom Molek reewicl
oder woenn man es aul Sauerstoff mit dem Molekualar rewicht 38 | 1
Die AvoGapro’sche Repel zeigt also einen einfachen Wez, u
.11:'l- --LI.I;-"_- WL i te von rasen und L Iplen Zu b L] O AT
sich nur darum, das Gewicht eines bestimmtien Vol
losly Hen und es mil dem Gewicht, das dasselbe \ ITe1 =
urile gleichen physikalischen Be il ol |
| [t TEO 1 i

Das Gewicht eines Liters Sauers

1M1l wrewicnt « Lt
P S T 15 =0y 1 I\i"l i rs 1
Die Bestimmung des LETLL: e flatio =
I emner groben, mehrere 16N Lrkas: L1
einer Luftpumpe luftleer VO] 117 =adann
|- --i|||||;|' mil reinem =auersio und das ander Mal it o

untersuchenden Gase gefiill ind bewde Male unter denselben Tes

peratur- und Druckverhillnigsen gewogen Zieht 1 ) | |
Werten das Gewichl der lufileeren Kugel ab, so erhi ITEiLl 13\

hilinis des Gewichis des Sauersioffs und des andern Gazes

anezilisches Gewichl man daraung berechnet

swigschen Dimpfen and Gazen ken | ITnlersehio

= 20), vielmehr simthiche Gasges lie Din
thre Giiltigkeit behalten, so kann m: i Meth
anch die Molekulargewichie der Diimpfe sole s LI
die ber gewdhnlicher Temperatur fliissig oder fest sind, sofern si

sich nur ohne Zerselzung in den
lagsen. Das spezifische Gewicht eines |I'.;|:-|-'~ nennt man die Dag
dichte des betreffenden Korpers. Die zu ihrer Bestimmung dienend
Methoden schlagen zweierler Wege o) Die eine von Dumas (1827
herrithrende, schlieBt sich eng der Beslimmung deés spezifischen (G
wichis der rase an. .I||||-:|| o refilld von bekannlem (rew |

[onhalt mit dem Dampf der betreffenden Fliissigkeit gefiillt und

wozen wird Nach der andern Methode wird eine bekannte (e
wichismenge einer =substanz i Dampf iibergefithel und das ¥ L

des Dampfs bei bekanoter Temperatur und unler bekannlem Druck

festoestelll. \us Volumen und Gewicht LBt sich sodann das &1
fische Gewicht berechnen. Dieses Verfahren wurde zuerst 1811
Gay-Lussac angewandt und spiiter von A. W. Hormaxy (1868) wesen

lich verhesser
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Die Bestimmung des Molekulargewichis solcher fester Subst

die sich nicht unzersetzi in Dampfform iiberfiithren lassen, wird
erkliirt werden (vgl. osmotischer Druck).

Es ist S. 20 auseinandergestezt worden, dall mit Hilfe der An
nahme. dal simtliche Gase im gleichen Volumen dieselbe Anzall

Molekeln enthalten. ermittelt werden kann, wieviele Atome eines Ele
ments :|: er \]1 ;'E\_I'l elrel Yerbu I|-II I oent

stellung der Molekularformeln [filhrt. Wi
Sauerstoffs, des Wasserstoffs, des Chlors,
Atomen bestehend angenommen, weil
moeliche Fall ist, doch ist noch zu zeiwgen, dafl sie nicht aus 4 odex
ader einer andern geraden Zahl von Atomen bestehen s de

Auseinandersetzungen aufl =, 24 ergibt sich, dafl eine Molekel Chlox

wasserstoff halb so viel Chlor enthitlt, als eine Molekel freies Chlon
und dafl demnach die Chlormolekel wenigstens ans 2 Atomen be
stehen mull, Da das Chlor das Molekularg: J2 Des -
kann sein Atomegewicht hochstens halb so grol 50 hoshsien

35.46 belragen. Enthielte der Chlorwasserstoff je 2 Atome Wasser
stofl und Chlor, entsprechend der Formel H.Cls, dann wire das Atom

: : ; 30.406 5 ; :
_:;-".".',I"I' des Chlors nar 5+ dann aber wiire es wahrschi nlich, da

irgendeine Verbindung existierte, die in der Molekel nur ein At
Chlor aunfweist, die also in gasformigem Zustande i emnen Late
nur 14 so viel Chlor enthilt, als ein Liter freies Chlor, woruber das

gein Molekulargewicht, Aufschlull

zifische Gewichi des Gases, be

sp
geben wiirde, Eine solche Verbindung ist abe Lifgefunder
worden, es 15t keine gasformige Chlorverbind 1 m  der

1 1 wenmiger Chlor enthilt, als 11 Chlorwasserstoll Demnach simd
wir berechtigt, anzunehmen. dal die in der Molekel Chlorwasserstofl
enthaltene Menge Chlor die kleinste ist, die {iberhaupt i eine che
mische Verbindung einzutreten vermag, dall sie also
Chlors darstellt. Das Atomgewicht des Chlors 15l daher gleich seinem

halben Molekulargewicht, also 35.46. Ebens os keine
formige Wasserstoffverbindung, die weniger | nthi 1]
das gleiche Yolumen Chlorwassersioff, es win e mik 1
Atom Chlor verbundene Menege Wasserstoll die | e, {

,'|!=.I.|-I i eine chemische Verbindunge eimntreten kann, d. h. e Aton
Nun verbinden =ich mit 55.46 Gewichtstellen Chlor 1.008 (rewichis
telle Wassersloff, das tomeewicht des Wasserstoffs st also 1,008

und da sein Molekulargewicht, wie sich aus dem spezifischen Gewichi

des Wasserstoffs ergibt, doppelt so groli 1sl, so hesteht seme Molekel

aus zwel Atomen. In derselben Weise ergibt sich fiar Sauersfof
Stickstoff, dall ithre Molekeln zwelatomig sind

Nicht die Molekeln aller Elemente bestehen aus zwer Alome
eg gibt vielmehr eine betriichtliche Zahl, deren Molekeln eina

sind, bel denen also das Molekulargewicht gleich dem A

i2t, und zwar ist das bei simtlichen Metallen, deren Dampfdichie man

bisher bestimmen konnte, der Fall, So gibl es z. B, keine Verbindu

des Quecksilbers, deren |L'|I.';|r! weniger ()

iecksilber enthilt, als das

selbe YVolumen i_ifl-:-l'ix.a:||l:-|'l|::||'j|:_ WII
hier die Molekel selbst die kleinste Menge darsi

mizche Verbindung einzutreten vermag




LAY

i)
Ll

! 1

:""""—" demente s silzen die Figenschafl der Einato
L mbl es aunch Fl mente, deren Molekeln aus
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fundenen Beziehung zwischen dem Atomgewicht und der spezitischen
Wirme eines Elements herleiten (rleiche Gewichismengen verschie-
B dener Kirper erfordern verschiedene Wirmemengen, wenn man ijhre
:]' 'emperatur um dieselbe Anzahl von Graden erhdhen will, und die
'l spezifische Wirme gibt an, wievielmal mehr Wirme emn Rirper Il
F. zar Erwirmung wm 1° hraucht, als das gleiche Gewiel Wassi ;
,i Durong und PeETiT fanden, dall die spezifische Wiirme eines Elements .
' um s0 geringer ist, je grifler sein Atomgewich at, dab also di .
ﬁ ;~!--',f"|-:-c hen Wiirmen ler Elemente sich ImgeKenl o
t" halten, wie thre Atomgewichte, oder dall das Produkt aus spez
g fischer Wiirme und Atomgewicht fiir alle Elemente eine konstante G i I;
¥ darstelll. Hieraus folgt, dalh alle Atome dieselbe Wirmem I
¢ fordern, um i1hre Temperatur um einen beslimmten Belrag zu er i
hishen. Trotz ithres verschiedenen Gewichis und ithrer verschiedene A
Natur verhalten sich alle Elemente der Wiirme gegeniiber gle -
Nimml man also Mengen der verschiedenen Elemente, die n L
hiiltnis 1threr Atomgewichlte stehen, so wird auvch dieselbe Wirme 0
menge dieselbe Temperaturerhithung herbefithren, denn wenn ein Ele v
ment ein nmal 20 hohes Atomgewicht besitzt als ein ands o enl
halten n g des ersten ebensoviele Atome, wie 1L g des andern. Das
Produkt aus der spezifischen Wiirme eines Elements und seinem Atom I
-.| nennlt man seme Atomwarme Ez besitzen AlR0
Element: liesel b Viomwiirme, Wie die folgenden Be spiele
zeigen, ist die Ubereinstimmung nicht ganz genan, doch lieg simi S
liche Atomwirmen in der Nihe von 6 vl
Element Atomigewiclil b M
Wizmul 208 (0,05
Blei 207 0.031 6,4
{rnlil 197 0 D3 0.5
Platin 155 0,032 o
Silber 100 L 56 B0

Kupfer 63,6
Fisen b 0,112 33 3

Sehwelel B 0,18 b4

Hieraus ergibt sich die Moglichkeit, zn entscheiden, ob das aus ;
ey ',"{i.*-c.l LLTERE] -'-I_a'_||;_: -|-'i I'I"'III'IIEI.II:_'I'II 2les !._'nz:-- 15 e :
AMomeewicht mit dem wahren dberemstimmt oder ein Vielfa hes davon
darstellt, denn da die Beziechung bestehi \tompew chi spezilische |
Wiirme . =0 1zt das Alomeewicht G+ Spozifische Wiirme :
| Die Ubereinstimmung der Atomwirmen ist nur eine anndibernde, d
:. was sich daraus erklicl, dafl die spezifische Wiirme auch Iir ein un
i dasselbe Element nicht unter allen Umstiinden denselben Wert 1l
sondern z. B, mil der Temperatur wechsell. Sehr groli sind aber die
_"l.l\_'-_l-=:|'|ll-|u--:| virnl e "Illl.l rte b, e dhe I'|i WA T 11 g Ele il
mente mit niedrigem Atomgewichl aufweisen L
Elemen Atomgewich ":;- 2 \WWirn

Kohlenstofl 12 U, 14 1.5
(s - Diamant)
B 11 (.25 S
Auch diese Abweichungen sind darauf zuriickzufithren, dab sicl

Wirme aller Stoffle mil der Temperatuar,
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len 1 menten emen Grenzwert, der zu der Atomwirme @

geben auch die Elemente mit niedrigem Atom

1 erreichl sie

i Fas |
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Wenn jhre spezifischen Wirmen he hoher Temperatar be-
e Smmt werden, fiir o \tomwiirme Zahlen, die sich diesern Wearta
& lahern,
23 Uiese Dy 1L IRhen sich nur anl die Elemente in festem Zustande Man
S E i | e \I:.i g L s die Wiirn nenn LRIREsEL, @ viel Gramm eines
il . 1 a ol \! an Wt 1. 1 il I 1 ] b
y - e ] Wasser 11 Iy i halorie, zar E 1
UMl an emes Klemonts um 1 gind  alse sechs Kalorien erforderlicl
B 4 Das H“l"l'“rllllll'rl der Gase. Die \voGanro'sche Hypothese ver-
gl dall die Volumen verschiedener Gase, die gleichviel Molekeln
W Il,'lli:l.l" gleich rrofd sind Mithin muap das Volumen eines Mols
aller Gase dasselbe sein, denn die Mole stehen im Verhiilinis der
1211 .II|II|I I"I:I"."Et"-‘\il'lllzll I.-_III' ‘:I.‘I'IIIIIIIIE'IIE':-;u': |,|i.-l &in ‘Ill: .“".‘III|'2'-|r! | |:'_ ||.
ich 92 g Sauerstoff, nimmt bei 0° und unter 760 mm Drock einen Raum
s Ol 25,4 Liter ein, und dies sl auch Volumen eines Mols irgend
I vines andern Gases. Dissos Molvolumen ist fiir alore Darlepungen
Kl von Wichtigkeit,

i Abnorme I’*'“'I]rt'ifirhlpu_ Dissoziation. Die Molekularzewichis
las bestiimmunge  mat Hilfe doep ||:!|:||-'|||l'!|ll' fiithrt in einigen Fillen zu
M VBs1 laien, die ihre Brauchh: rkeil in Frage zun = 1 scheinen. Be-
il e mmit man ., B

das spez. Gewicht des Dampfs des Jods. e

1es |||'|
Il.“‘l”""""“ I4 "l"|' j:l":lll'|||'-5_ l.‘l.'lh I'-I'i ||’

:""-'-'.'Illllil |||-|
it --.-'|| Lep 184
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St daher kleiner als 254, Jo h T dest
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Leh '|l'| i|-l ||I e dpe ST
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=almiak verwandell sici bel ebwa o
der sich Dbeim Abkiihlen wieder 1 dae lesie ¥i g q
| verwandelt. GemiB der Formel NH,Cl sollte die Verbi di
I\ vekularcewicht 53,56 besitzen (N=14.04 I i1, Cl=35.48 F,

the Da 1] 13
B die do By e Anzahl von Molekeln entstans b

-
i

e L e

I"' Es il s1ch nun 2eiFen, dald der Dampl fast Keinen D>alnpak enthi d
Ll gondern daB Chlorwassi atoff und Ammoniak in thm nebene .

| existieron, dall also tatsa hhich die i".li | \1 | Molekel H
handen 186, Auch hier verursacht also die Wiarme emnm nssozeitio M

Die Anzahl der dissoziierten Molekeln 1st abhiingig v lem Mal i 1

T, S

Erwirmung, jeder Temperatur entsprichi e hestimmter Grad di
2 & 5 & A 3 : X o T
[hesozialion, . h., cin bestimmmies Verhiltngs zWw schen noct i I

Substanz und ihren Zerfallprodukten. e Dissozatio \

IS50Z1eT

i ist wohl zn unlerschejden von der eigentlichen Zerselzung, ber dies i
] 1 e 4 1 1 H
kann der .I'l'-':'.::.' gEEOrper mi ht leicht wieder aus den Aeriallprodukiel i

suriickerhalten werden, eine Zersetzung intt z. I ler Aersto 1

des Zuckers durch Wiirme ein. Hei der Dhissoziation hingegel ndel ~

die Riuckbildung des \uspanezkOrpers stalt, wenn de LIS 1 Ji ¢
Disgoziation. also die Wirme, verschwindel ko
Kinetische Gastheorie, Abweichung von den Gasgesetzen. |

Die physikalischer I hiadt der Gase kinnen «bens vie die {
] i | durch die -|-,.:.|III'..;-. s 1h Erklirang \! i

chenmse

der kinetischen Gastheorie | KInesis, vegil 2l die Mo | {
(X 3 ] I s 11 Py " i T -
(iases in =chneller, geradliniger bewegung begl |
dial 1 ¥ s 1 o
i|||l Ii |-.':_1=II:|:"|. aurcin el |\.'- LILh, |.! abar senl aung Alsal \
o Fa b6 iy | ] i 135 =N
Slole SEalin |-|l'||_ |ll'| denes 3l S1CI W elashisciie i | Tl ’

g0 legen sie Zickzackwepe zurick. Durch den Anprall der Moleke

schlossenen Gases an die

atoht der Gasdruck Die Geschwindigkeil
|||-|:|l-'..|| izt |:":||---i'.-ll:|' woraus sich das
(=. 18} ergib Wird das Volumen eine

Hiilfle werringert, so stolien in der Zeiteinheil el so0 viele Gas H

molekeln aul die Gelibwand, der Druck Lappel ¥
was dem BOYLE's n Gesetz enlsprichl (5. 1i ~owohl das Gay W
[Lussac'sche wil las Bovie'sche Geselz besitzen aber mnicl 1 L
alle Temperaluren und a le Drucke strenge Giilhigkel lmehl | |
gich bel allen Gasen um 50 g iiere Abweilchungen, je lietel die T
peratur una e groer der Druck ist, d. h |- menr s 1 Lrase dern Il
minkte nithern. bel dem =gie i den iiss1s YATEL RN u |
i Diese Abweichungen hat vax pErR WaarLs aul zwe Umstiind triie j&
gefithrt.  Einmal ist der Raum, den die Gasmolekeln I i i
weguneen zur Verfiigung haben, nicht gleich dem Volumen des (ases, \
gsondern eleich diesem Volumen vermindert um das der Molekeln zelb V
Dieses 1t allerdings im Verhiiltnis zu dem ganzen Lrasvolimen 11 0

o T a I 1 . 3 L |
klein, wird sich aber um so mehr bemerkbar machen, je ineir das W

resambvolume |i|.r-.!| ,’",”"-':.l'lll"'!'-l-ll':\-\._hl'h ol

=odann werden die enzelnen M
aufeinander ausiiben, was ihre freie Hew
lie Kohidsion o¢be

und zwar wird sich
' je mehr die Mol
|

ie Abweichuneen von den Gasgesetzen bei mi




gkeil: Aguivalentpewichte
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oder Valenz, Aquivalentgewichte,
Wi L ey
Chlorw

LIS ||'|! ".|||:| LEFERY
WilsSs0rs

ernilinissi

e bet der Bildung des
Wassers und des Ammoniaks

: resehen.  dal
Hesen Verbin ingen die Formeln HCL H.O und HN zukommen (S,235).
Llgen wi noch eine vierte Verbindune
N ¥
Molekel

hinzu, das Methan desse
aAus pine

I Atom Koh enstoll und vier Atomen Wasserstoff he
il der Formel ( H.. s

sehen wir, dabB sich ein oder zwai oder
':I L el ler vie AMtome W asserstoff mit je einem anes andern
i Llements verbinden kinnen E|iil'_'.l.'L 'n gibt es kein e ges LElement,
' ulldem sich mehrere Atome mit emnem Atom Wasserst verbimden.
Man bez Ichnet die Fihigkeil eines Elements, eine bestimmie Anzal
it W =Rerstoiiatome 2o binden, als seine Wertigheit oder Valenz, und
ke “dBl, das Chlor ist einwertiz. der saunerstoff zweiwer der Stickstofl
e sreiwerhg, der Kohlenstaff + lerwertig.  Der Wasserstoft dient also als
MaB der Wertigkeif der Elemente, indem man ihn selbst als einwertig
S8l betrachtet, Natiirlich M man die Wertigkeit eines Elements auch
1 nach dep A zahl der Atome eines andern einwertigen Elemenis be
! messen, mit dem os sich verbindet. und da der Wasserstoff bel weilem

i

1l enl mit allen Elementer "n--||-:||-|l.|:'4-'|| emngeht, s
Z. B, bei dep Metallen, d

o dient vielfach
as Chlor als Mall der W ertigheit. Die Wertie
11 IIIl|I AS2er21010] |=I"--I|'f_'_ II"!l.:iI:

€5 11 den meisten
illen auch g
| 1es CH, sine w6lc

andere Elemente, So entsprich

der Verbindung
he der Formel B b

Kohlenstoff iz also

gowohl FrE T )

| Wassersiofi
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Chloratome dj vier W asserstoffatome im Methan erselzon sauerstolf
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Atom Wassersiof el zZur salhigang der vier |:i||-||~||-_-_.-.
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ey \ g
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| S
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11 30
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wilrde der Sq

e Verbindung sy ebensowenig existenz hig, wie freie Alome
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erstoff doppelt s0viel
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als Wiirme

Schmelzpunkt und Siedepunkt.

Die Wiirme 1si
Bewegungsenergie, Nach dieser

ler kleinsten Massenteilc

"!'3"'|!' eine Zunahme der Bewegung
P hetische, aber sen nschaulichi
wngen.  Wird ein fester Korper erwi
ler Molekeln um 1l

wispruchen dazu e

BIL Froberemn o

ler Kirper ausdehnt. Ber fortges
heftig, dall die n

RE i| =0

wohdsion 1n

\Molekeln nicht mehr in ihre friheren

Anziechungskreal
[her Kirper

Lrrad gepenseiliger

hemerkbar macht., Eimer

thre Gleichgewich

en vielmehr nebeneinander hin

An

S0V

ATl
Moleke

I
eine Form der Energe,

AWWill

[Erwiirmen

e Fliszierkell Ist dieser Punkt, ber dem
weginnt, erreicht, so [ntt frotz ellerer Wil
[emperaturerhthung mehr ein, | =ubsta

hmaolzen ist. Die withrend des Sehmelzen
dazu, die krilbe zu iitherwinden, die e Mol
Gloichgewichislagen zurtickhalten, Wird nacl
Wirmezufuhr forteesetzt, so steigh die Te

Molekeln wird imme

sinzlich fiberwunden wird, die

Anzichungsk

stoff verbinden, so brauchen wir nur ih L I il 1L
zahl der Wasserstoflalome, mat denen sich verbinden L (i
Wir erfahren dann, wieviel Gramm eines jeden sich n m |
atom Wasserstoff, d. 1. das Atomgew chi 1n Grramimen ar
Ik :,"l!-\“' i l'rl'l;l'--‘-l'l--'l-!:.i 'I.'!|l|'|-|l'l - Lhe |:l'l'i'll-|'|:'_ aerg I L, Gk A
atom Wasserstoff mit 85,45 g Chlor, mt 1b:2=8¢g o
L4.04:3 e Stickstoff und mif 12:4 3 g Kohlenstofl
Lri Fis ;.1]_-.-- 3545 Gewichtsteile Chlor gleichw T
valent 8 Gewichisteilen Sauerstoff, 4,68 (xew chitstel -
| Gewichisteilen Kohler Man nennt diese Zahle [
in welchen Gewichismeng ich die Elemente gegenseill
konnen, ihre Aquivalentgewichte, und zwar erfihrt man
die Atomgewichte der Elemente durch ihre Wertig
Bexiehl man die ,."‘u|l ivalentrewichte esbhenso wie die Alom
Saunerstoffl. so ist das Aquivalentgewicht eines
rewichtsmenge, die ||l mit o Uewll htsteile e




e i uberwinden und die '|-'!||_‘.-l'?'-'lil-l' bleal

t konstant, bis die
samle Fliissipkeit sich n Dam
I I
I

s Hieraus folpt, dabl
este Punkte gibt. hei denen die
mperatur eine Zeitlang unverinderd bleibt, niimlich « Sechmelz-

q11 _"'vil |.|”3':3"'i'—'.""\!.
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Verwaloie

JIWarmen einer Substanz zwei

epunkl. Geht ein Gas in eine

i1l in einen festen Korper uber, so wiederholen si
. T I
|.|>~-'||--|!-||||u|-|| 1 nme

kehrter
2 Rnes ||.I|I |||'-5 '\.'\El-l lli-' Wi

1 3 1
ethenfolge, beim \

e anl

n siedepunkt erhitzton Flitssighkel wel Lo
viollsl ""!l'f" 'l'-C'II:.III-|-§I.I|'_-_ eintrat. und b Erstarren ciner ST
keit wird ebenso d

150 die zum Schmelzen verbranchie Wiirme wieder fre

auch hier sind dieselben festor
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Punkte zu heol W, S I|;-|-|;|.|||.|\. |
und Erstarrun spunkt fallen zi
ammen, ehenso wie :*-|---'|.-!..|:.|\- INREEN
‘x--':|-.-~-i;_-||-|-_:--!.||-||;i lede rpeine. im |
chemischen  Sinnpe einheitliche  Suly
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Sauerstoff, O.
Atompgewicht 16
Der Sauerstoff ist das verbreitetste all Elementbo N}

Hilfte der uns bekannten Erdrinde besteht aus Sauerstoff. das Wa

Lesteht zu » gemes Gewichis, die atmosphirische Lul u mehr als

erklirt sich daraus. dal die meisten Mineralien Verbindunsen

sauerstofis darstellen, So enthill der Sand, der im wesentlicher

Kieselerde besteht, D3« sauncrsioff, Ton, Kalk usw., simd simil

saverstoffhallipe Verbindungen

Der Sauerstofl isl ein Gas, das in der Luft im Gemisch mit Sti

gtoff enthallen ist. Um ihn in reinem Zustande darzustellen. bed

man sich der Eigenschaft mancher saverstoffreicher Verbindunge

unter dem Einflull von Wirme abzureben. So zerfillt das chlorgaud
Kalinm beim Erhitzen in Kaliomehlorid und Sauverstoff. Zum Stadiun

der Eigenschaften des Sauverstoffs erhitzt man ein Gemisch aus

Teilen chlorsaurem Kalivm wnd einem Teil Braunstein (die Mischu

geschieht ohne Morser nund Pistill, mit Hilfe eines Kartenblatts) in
Retorle a, Abb, 10. Man erhiill hierbei schon bei miiBigem

cine regelmibioe, kriftige Saverstoffentwicklung. Das durch das Bohy

enbwelchende Gas wird in emem mit Wasser gefiillten
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