Erste Abteilung: Allgemeine Chemie.
I Stéchiometrie.

Stochiometrie (S, 3) betrachtet die Ges
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Einfache Sloffe und zusammengesetzie Stoffe.
Alle in der Natur vorhandenen homogenen Stoffe lassen
gich einteilen in zusammengesetzte u. einfache Stoffe.

Zusammengesetzte Stoffe oder Verbindungen heillen solcl
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Chemische Vorgfinge. 0

an vielen Orten, aber nur in Spuren, viele radioakt. Elemente (s. Radio-
chem H:l Jun'n':n nur in nichiwi en Mengen vor.

In der Luft sind 7 7 Elemente ungebunden, im Meerwasser etwa 30 c¢hem.
gebunden gefunden worden, wiihrend alle Elemente in der Erdrinde, u. zwar
\“Il\rr“ul{hiw m. gebunden vorkommen.

Erdrinde u. Meerwasser werden zusammen zu 99 Prozent aus 9 Elementen
gebildet, namlich aus 50 Saunerstoff u.
26,1 Silicium b1l Eisen Magnesium 2,2 Kalium

7,4 Aluminivm 3,5 Calcium 2% Natrium 1,0 Wasserstofl.
Alle anderen 79 Elemenle machen zusammen nur | Proz. von Wasser u. -Erd-
rinde aus, kommen also einzeln nur in Zehntel- bis Hundertstelproz. vor.

Da das spezif. Gew. des Erdballs 5 6 isl, das der krist. Gesteine der
Erdrinde aber 2,5, s0 missen im E rdinnern die schweren Elemente vorwiegen;

inbekannte Elemente sind darin kaum vorhanden, da niemals in den Produkten
vulkan.

dis

shie solehe gelunden wurden,

] anderen Weltkdrper bestehen, wie die Spektralanalyse (s, diese)
U. die chem. Analyse der Meleore zeigl, aus den :hn]mt Elementen wie der
Erdball, doch finden sich aufl ihnen noch zwei aul dem Erdball nicht gefundene

3
Elemenle, das Coronium in der Sonnenkorona u. das Asterium \\aluhun,, in
tden Nebe HI.:.,- ' der Fixsierne,

Chemische Vorgdnge.

Die Vorginge der Stoffver: anderung heifen chem. Vorgidnge oder
chem. Prozesse oder chem. U msetzungen oder chem. Reak-
tionen (realktio Gegenwirkung) im weiteren Sinne.

Eingehend mit den Arten, dem Verlauf . |Em Ursache chem. Vorgiinge
beschitftigt sich die Verwandtschaftslehre 5. 3

Chem. Vorgiinge, welche die Erkenn. best. Stoffe ermdiglichen, hoifen
chem. Reaktionen im engeren Sinne; die zur Erkenn. dicser Vor-
ginge dienenden Stoffe heifen Reno nZien,

Anc hem. l'ull]“'.
18t ilm Verbindung

gen kinnen sich E |1!||v]1|:‘ w. Verb, beteiligen, jedoch
fihigkeit sehr versch.; z, B. bilden die 6 Elemente Niton,
Argon, Helinm, Krypton, \vrm \.-nunkmm Verb., viele Elemente verbinden
sich nur mit einigen ander menten, withrend wieder andere gegen sehr
viele rllllillf Elemente das 'r|n[“s Vereinigungsbestreben zeizen,

Manche Verb. sind sehr \\:mlr..ldm[smhm gfrf:vn jede Anderung ihrer
Zusammensetzung, andere Verb, sind nur unter besonderen Umstiinden
bestindig, n. zwischen diesen Arten existieren alh- miglichen Uberginge,

Jeder che m. Vorgang ist eine Verbindune oder Zerlegung der beteiligten
Stoife; im allgemeinen unterscheidet man autbauende oder s ynthetisehe
Vorgiinge, bei welchen kompliziertere Stoffe aus einfacheren ll!lb[(‘ill]l u.
serlegende oder analytische Vorgange, bei welchen einfachere Stoffe
(bzw. Urstoffe) aus E\EHIl[J]IMHIl}rE n Stoffen entstehen: im speziellen kann
man je nach den Veriinderungen, welche die beteiligten Stoffe erleiden, zahl-
reiche Arten vhem, Vorginge unterscheiden,

1. Chemische Verwandtschatt.
Die Ursache der chem. Vorgiinge zwischen aufeinander

“inwirkenden Stoffen ist eine zwischen ihnen wirkende An-

“iehungskraft, die chem. Affinitat oder chem. Verwandtschaft
% 8. 12), welche anch die Elemente in den entstandenen Verb.
r AR

dmmenhilt; dieselbe unterscheidet sich von anderen anziehenden
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Kriften, z. B, von der Sehwerkralt, dem Magnetismus, dadurch, dal sie
nur auf geringe Entfernung wirkt, weshalb Stoffe, die sich chemisech ver
binden kinnen, in gegenseitige innige Beriihrung zu bringen sind.

Man nimmt an, daff alle chem. Vorginge, welche durch dullere Ein
fliisse stattfinden, auch ohne diese eintreten kénnen, sich aber dann infolge

ihres duBlerst langsamen Verlaufs (d. h. infolze der geringen Reakti
geschwindigkeit, s, diese) der Walrnehmung entziehen,

AuBere Einfliisse indern daher nur die Reaktions
da die chem. Affinitéit fiir jedes Element eine best. unabander
mubB, so ist deren Steigerung nur eine scheinbare.

Mit abnehmender Temp. um j
schwindigkeit (5. diese) um je das Doppelte; erhilzt
es vollstindig in Wasser diber (H, -+ O H, O); er
go wird erst in 50 Minuten 0,15 von seinem Vo

lert sich di
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irrefiihre . da nicht verwandle sondern am mei
Elemente sich am leichtesten verbinden, (
tere, chem. Affinitit u. Elektronen 5. Aufl

auch die chem. Vi

2. Beeinflussung chem. Vorginge.
Chem. Vorginge finden nur statt, wenn Stolfe sich innig
beriihren, weshalb deren Formart von Bedeutung ist, d, h. es wirken ras-

Stoffe leichter aufeinander wie massige; z. B. sind Metalle in 3
Situren widerstandsfiihirer als in Pulverform.

Jedoch beruht die vermehrte Realtionsfahic
Verb. (der Elektrolyte) nicht auf inunigerer B
sondern aul deren chem. Spaltung in reaktions

Vielfach erfolet selbst bei innigster Be
kein chem, Vo
kurze, oft aber auch durch andauernde Zufuhr von Warme, Licht,
mech. Arbeit, wobei diese Energien in chem. Energie iibergehen (s. Verwandt-
schaftslehre) oder durch Anwesenheit sog. Katalysatoren oder durch den
naszierenden Zustand der betr, Stoffe.
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Chemische Vorginge. [

) Auth Te mperaturerniedrigung kann zuweilen chem. Vorgiinge be-
wirken (s, Nalriumsulfat),

Licht kann Verbindung oder Zerselzung bewirken (s. Chlorknallgas)
; Elekt. Funken u. elekt. Fla mmenbogen bewirken nur durch ihre
fohe Temp. Verbindung oder Zersetzung (5. Stickoxyd u. Ammoniak).

Elekt. Strome bewirken nur eine Trennung der schon durch andere
Kriifte gpetrennten Bestandleile (der Ionen) gewisser geldster oder geschmol-
#zener Verb. (der Elekt rolyte, d. h. der Siuren, Basen und Salze).

Dunkle elekt. Entlad ung bewirkt Zerlegung oder Verb. (s. Ozon).

Méchan. Erschatlerung (StoB, Druck, Reiben) bewirkt f'-l'_T'lf'!-{‘mi-'
meist unter Explosion, s. Chlorstickstoff) oder Verb. (5. Merkurisulfid).

Oft ist hier vermehrte Innigkeil der gegenseitigen Beriithrung der Stoffe
oder die in Wirme verwandelte mech. Arbeit die Ursache des chem. Vorgangs.

Geringe Mengen gewisser Stoffe bewirken chem. Vor-
gange, ohne dabei selbst wahrnehmbar verindert zu werden.

Soleche Stoffe heiben Katalysatoren oder Kontaktstoffe
u. ithre Wirkung Katalyse oder Kontaktwirkung; z B. verbindet
sich bei Gegenwart yon Spuren feinverteilten Platinmetalls Wasserstoff mit
Sauerstoff zu Wasser u. zerfillt Wasserstoffperoxyd in Wasser u. Sauerstoff,

Ist ein chem. Vorgang dureh Energiezufuhr eingeleitet,
80 geht er meist von selbst wei ter, wobei stets Anderung des W{l_rmt'-
zustandes (Wirmeentwicklung, seltener Wirmeabsorption), gowie eine Ande-
rung des Volums (also mech. Arbeit), stattfindet.

Auch Elektrizitits- oder Lichtentw. (meist aus Warme entstehend)
Kann auftreten oder mehrere dieser Inerciearten nebeneinander: dieselben
gehen aus der chem. Energie hervor, die sich dabei andauernd in die anderen
Energien umsetzt, so dab dann der betr. chem, Yorgane ohne weitere dulicre
Energiezufuhr verlaufen kann,

Verb., die unter Energieabgabe entstehen, sind bestindie u. werden
erst zerlegt, wenn man ihnen die abgeoebene Iinergie wieder zufithrt. Verb.,
die nur durch dauernde Energiezufubr entstehen, enthalten mehr chem.
Energie als die sie hildenden Stoffe u. sind daher unbestindig.

Gesteirerte chem. Wirkung (s. 8. 6) zeigen viele Elemente
im Entstehungszustande oder naszierendem Zustande, d, b, im Augen-
blicke des Freiwerdens aus ihren Verb.; z. B. bleicht vorritiz gehaltener
Sauerstofl Pilanzenfarben nicht, hingeren tut dies aus seinen Verb. frei ge-
machter Sauerstofl bei soforticer Anw. (Erklirung S. 12).

Chem, Vorgiange sind auch abhingig von der Menge der
zuerst vorhandenen u, der sich bildenden Stoffe, d. h. von deren Konz. in
der Raumeinheit (s. Chem. Gleichgew.); da unléslich abgeschiedene oder als
Gase enfweichende Stoffe das Verhiltnis der bei einem chem. Voroane be-
Tt‘ilif_‘;it'n Stoffe findern, so ist eine etwaire Bild, unldsl. oder fliichtizer
Stoffe von Einflub auf den Verlauf eines chem. Vorgangs.

Chemische Grundgeselze.
1. Gesetz der Unzerstorbarkeit des Stoffes.
s bei allen chem, Anderungen der Stoffe bleibt die Summe ilrer Massen,
gemessen durch ihre Gewichte, konstant.” Es erfolet also bei chem. Vor
gangen weder ein Verlust noch eine Neuse

me eineg Stoffes; das Gesami-
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Chemische Grundgesetze.

: Um einen Vergleich zwisehen den frigher u. d
bindungsgewichten [Atomgewichlen S, 21) zu erleichtern, wurde nachstehend
lll_‘.‘hl'l berechnet ; Wieviel sicli von anderen Elementen it 1T, Sauersioff, sondern
wieviel sich mit 8 T. Sauverstoff verbindel.

’ Z. B. bestehen 100 T, Wasser stels aus 85,888 T, Sauerstoff u, 11,112 T,
W asserstoff, folglich verbinden sich mit 8 T. Sauerstofl 1,01 T. Wasserstofl.
denn 88,888 : 11,112 =8 : z (z = 1,01).

Dureh solehe Um
Elementen mit 8 T,

en jelzl gebriuchlichen Ver-

nungen findel man z. B., daf sich von nachfolgenden
ierstoff verbinden:

1,01 F, Wasserslolf zu 9,01 T.
35,40 ., Chlor o 43,40 , Chloroxyd
3,00 ,, Kohlenstoff ,, 11,00 ,, Kohlendioxyd
4,68 |, St off s 12.68 ,, Slickstofftrioxyd
31,80 Kupler 3980 .. F\'ufuf--lu)c}'ti

Kennt man die Gewichtsverhilinisse, in denen sich ein
Element mit anderen Elementen vereinigt, so kennt man
auch die Gewichtsverhiltnisse, in denen diese anderen Ele-

mente sich untereinander vereinigen,

Folglich werden sich z. B. 35,4 T. Chlor verbinden mit
1,01 T. Wasserstoff zu 36,41 T. Chlorwasserstoff
3,00 ,, Kohlenstoff ,, 3840 ,, Kohlenstofftetrachlorid
4,68 ,, Stickstoff ,, 40,08 ,, Chlorstickstoff
31,80 |, Kupfer 7,20 ,, Kupferdichlorid
100,00 ,, Quecksilber i, Quecksilberdichlorid

Die relativen Gewichtsverhilinisse, in denen sich die Elemente ver-
binden, ben Verbindungsgewichte; sie sind auch die Gewichie, in
welchen sich die Elemente bei chem. Vo ingen rerenseitiz austauschen
oder verdriingen (substituieren), also gleichen chem. Wert 7
halb sie auch Ersatz- oder Aquivalenteewichte heifie

Z. B. scheidet aus einepr Lds, i

n_Quecksilberdichlorid ein Kupferstab
bald alles Quecksilber ab u. es entstehl eeldstos Kupferdichlorid, wobei far
je 100 T. Queeksilber 3 chen,

8 T. Kupfler in Lbs,

Auch durch gleichstarke elekt, S

me werden aus den Lids, strom

leitender Verb, einfachere Bestandteile oder die authbauenden Elemente derart
abg len, daBl die in der gleichen Zeit a hiedenen Elemente zu-
einander in dem Verhilfnis ihrer Aquivalentgew. stehen (Faradays Gesetz).
Z. B. werden gleichzeitip an den beiden Polen abgeschieden:
aus Wa r a,0 T, Sauerstoff u, 1,01 T. Wasserstoflf

schie

s Chlorwassersloff Chlor u. 1,01 ,, Wasserstoff
Kupferdichlorid Chlor . 31480, Kupfer
Quecksilberdichlorid 35,4 ., Chlor u. 100,00 ,, OQuecksiiber

4, Gesetz der multiplen Proportionen.
Viele Elemente kénnen sieh miteinander in mehr ais
einem Gewichtsverhiltnisse vereinigen, alzo mehrere Verb. bilden.
was dem (esetze der konstanten Proportionen zu widersprechen seheiit;

betrachtet man aber diese verscii Gewichisverhiltnisse niher, so findet
man, dafi sie stets ein ganzes Vielfaches der niedrigsten in Verb. tretenden
Gewichtsmengen der betr. Elemente sind. Z. B. geben

4,68 (1¢4,68) T. Stickstoff + 8 (1; :8) T. Sauerstofl = Stickstofftrioxyd
14,04 (3 <4.68) | X L 8(1x8) ,, % — Stickstoffoxydul
14,04 (3 4,68) T. Stickstoff - 16 (2¢8) T. Sauerstoff = Stickstoffoxyd




10 Stéchiometria.

14,04 (3 4,68) ., - + 32 (4x8) ,, Stickstoffdioxvd
14,04 (3 -]_J;-E‘N‘;] s - L 40 (b '\J . = Stickstoffpentox vil
Da sich Elemente nur in gt. Gewichtsverhiltnissen i

oder vertreten, so mub dieses

Gewichtaverhiltnis auch
wenn zusammengesetzte Stoffe aufeinander einwirken, 7. B. o
9,01 T, Wasser 4 22 (2x11) T. Kohlendioxyd = 31,01 T

Die Gesetze von den quant. Verhiltnissem bei chem,
Vorgiangen bilden die Grundlare aller chem. Berechnunes
(S. 4); z. B, verbinden sich 16 T. Schwefel mit 28 T. Eisen u. hi
sich, dal i

ur Darst, von 100 Kilo Schwefeleisen 36,4 Kilo Sehwefel 1.
Eisen notwend. sind (44 Schwefeleizen: 16 Sch

ein Verlust oder eine Beimengung von Schwefel oder I
anderer Gewichtsverhiiltnisse derselben vermieden wird.

Entspricht bei einem chem, Vorzang das Gewicl hiiltnis der auf
einanderwirkenden Elemente nicht dem Gesetze der konst, ode

d
Pr

E I;|=4"-_=I|"::
oportionen, so bleibt der Uberschuf der betr. Elem. uneebunden zuriick.
Vorstehend angenommene V erbindungs- oder Aquivalen
Elemente wurden friher den chem. Berech Tungen
aber fir zahlreiche Elemente, die sich mil v n
Elements verbinden, versch. Verbindung
héufig dber das for ein solehes Element zu wilhle
Zweifel, den erst die Einfahrung de
Z. B. verbinden sich 4,68 T,
trioxyd, sowie 14,04 {3 ) (
stoffdioxyd, folglich mit 8 T sowohl 4,68 T,

stolf, so dap beide Zahlen als \.vl':-|-||i::|:; w. des .-il-‘|.-l;u!:- gellen kdnnen,
5. Gesetz der einfachen Volumverhiltnisse.
nGasiirmige (bzw., unzersetzt wvercasbare) Elemente
Verb. vereinigen sich stets nach ganzzahlicen Verhiltnisse

1 lassen, s
Verbindur

=}

ithrer Volume u. die entstandene Verb. nmimmt (in Gasl

der sich vereinigenden Stoffe oder in ra

: Fal

nisse verkleinert ist (Gay-Lussac-Humbo

ithlicem Verh
| |'[»\' hes Gasvolum
cesetz oder Gesetz der einfachen Volumverhiltnisse).® .
I Vol. (1 % 1,01 T.) Wasserstoffras Vol. (1 x 35,4 T.) Chlorgas geben
2 Vol, (36,41 T.) Chlor |
2 Yol. (2 x 1,01 T.) Wasserstofiras 1 Vol. (2
2 Vol. (18,02 T.) Wasse
3 Vol (3 > 1,01 T.) Wasserstoffeas - 1 Vol. (3 x 4,68 T.)
2 Vol. (17,07 Ty Ammeonia
setz ist mur eine Ubertrag
atanten wu. multiplen Proportionen auf gasfor
sich verbindende Gasv

Das Gasvolumg

nme zueimar
stehen, in welchem die in ihnen en
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Aufbau der Stoffe aus Atomen, Molekeln, Ionen, Elektronen. 11

o PII':|1.iI|i‘ll1 u. sehlieBlich auch die Ursachen (Nalurkrifte), welche die Natur-
erscheinungen u, Natureesetze bedingen.

H% ¥Bug dss eigentliche Wesen der Dinge mit den Sinnen nicht erfaBbar
50 miissen darfiber Vermutungen oder H ypothesen aufgestelll werden,
u_'f-]ch.- A Rtk o o pinzelnen Erscheinungen u. die Gesetze, nach denen
B1e erfolgen, zu erkls

8t

en suchen.

Ist eine Hypothese auf die Mehrzalil der beobachlelen Erscheinungen
stets anwendbar, 8o wird sie zur Theorie.

Die Gesetze der konstanten u. multiplen Proportionen sind T g
aus denen vor 100 Jahren die¢ Theorie der Alome u. Molekeln hervorging,
Welche alle Stoffe aus diesen bestehend annimmt: auch diese Theorie ist ur
Talsach geworden, denn die Exizlenz der Atome u. Molekeln ist jetzt experi-
mentell bewiesen (5. 63).

sachen,

Leptonik {leptos fein) heifit die Lehre von den Feinbauteilchen der
Malerie, den Molekeln Alomen, Elektronen, lonen, welche gemeinsam Lep-
tone heien,

1. Atome.

Zur Erklirung, daB von jedem Elemente nur eine best.
Gewichtsmenge oder ein ganzes Vielfaches derselben an einem
chem. Vorgange sich beteiligt, nimmt man an, dall die Ele-
mente aus sehr kleinen Teilechen bestehen., welche sowohl
mechanisch als auch chemisch nicht mehr weiter teilbar sind
u. nennt dieselben Atome (atomos unzerselhneidbar).

Die Atome desselben Elementes sind vollstindig eleichartig, also
auch von gleichem Gewieht u. gleicher GroBe: die Atome versch. Elemente
aber unterseheiden sich voneinander dureh ihr versch. Gew, u. ihre verseh.
Griofie (Daltons Atomt |||‘|;|'jr-|_

Die Alomlheorie erkliirt, daB, wenn z. B. ein Atom Stickstoff das Gew.
4,68 u, Atom
nur in diest Gewic
Verbindung: stoffs mit Sauerstoff die Gewichtsmenge des ersteren
sich nur um die Zahl 4,68 oder ein Mehrfaches derselben, die Gewichlsmenge
des Sauerstoffs sich nur um die Zahl 8 oder ein Mehrfaches derselben erhdhen
kann; es beruht dies eben auf der Unleilbarheit der Atome.

Nach den bisherigen Betrachtungen ist nicht zu entscheiden, ob die
vorhergehend cel ichlen ,'-\}.'Ill'u\'.-llr~:;.'- oder Verbindungsgew, slets auch die
Alomgew. ausdricken ; bestéinde z, B. Wasserans 1 Atom Wasserstoff u. 1 Atom
Sauerstofl, so witrde das Alomgew. des Wasserstoffs 1,01 sein, wenn das als
Grundlage dienende Atomgew. des Sauerstoffs — 8 angenommen wird: es kann
aber das Wasser auch aus 2 Atomen Wasserstoff u. 1 Atom Sauerstoff aufgebaut
fein, in welchem Falle das Atomgew. des Wasserstoffs nur die Hilfte seines
Aquivalentig 1lso 0,505, belrage
inen fir viele Elemente verseh, Verbindungsgew. angenominen
werden (S, 10), wahrend j|‘||.|'_- Element nur ein Atomgew. haben kann,

IEs 15l also « 1 die r]l:;|||||1:11|\c‘ chemni. .-\rl:|'|}w' allein nicht maeglich, die
omgew, der Elemente festzustellen, sondern es missen physik. Methoden
zZur Mithille genommen werden.

Uber die Existenz von gleichen Eler
haben u. von versch. Elementen, der
Iu(a!.,],i,.

merstoff das Gew, 8 he

ch
u. dal bei anderen

e, diese beiden Elemenle s

Lsverhaltnisse vereinigen konnen

des St

] 99y

&, e

Ferner

Al

swicht

en .

enlen, d
Alome

en Alome ver
ches Gewich

B

2. Molekeln,
3 1 eine chem. Verb. durch mech. Krilte
M schlieliliech nicht weiter teilbare, kleinste Teile¢hen zer-
8L, so werden diese eleichartiren kleinsten Teilechen immer

Denkt man sie
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l;,"-_ii pe von Atomen bestehe t,
1 1
(molecula k ¢} oder Molekiil

Verb. ist nur dureh chem.

1nzis.) heik

Krifte weiter in

kleinste Teilehen, die Atome. zerleghar.

Z. B. ist eine Mol. Chlornatrium dureh mech. I e nicht weit
legbar, durch chem. Krifte aber noch in 1 Atom N I Atom Chle
Molekeln sind die kleinsten. frei exi ren Tei

einer Verb., aber ai

Durch 7
5[{"J'|L di-u;

M direkt we
zusammenhilt, die Kohdsion ist.

Atome sind die kleinsten bei chem.
tracht kommenden Teileh {
die Mol. der Elemente u. Verh.
die Atome zum Mol. zusammen

Die Mol. u. die At

nieht vollkommen aus,

man das Vorhandensein eines

1, unveri
wiigbar leichten Stoffes, des Licht-
das Weltall erfii
u, elekt. E

Ein T
Mol. als von ikinen unt

1 sammendriickbare H
Ather), wihrend ein anderer Teil des Athers den R:

1K
ausfiillt, welehe zi ihiren Eigenbeweouneen nitic

Bei den Elementen konnte man annehmen. d
selbst, auch ihre Mol. nicht weiter durch I
bar seien, also nur aus einem einziren A 01

Die Avoradrosche Hypothese (S. 16) al
die Mol vieler Elemente (namentlich der Nicht ug mel
};’]t‘i('.hnr'tigl-ll Atomen bestehen, un. diesga Annahme wird d

viele c¢hem. Erscheinug 1

Dafl beim Zusammenire i
stoff auftreten kann, erkliirt sich dadureh, T
abgeben, die sich s t zu Mol. verbinde ré

lemente ge eil

Dafl v I, sicl
dadurch, dal ) iit
Atome 2zu :

DaB viele Elemente ir
erklirt sich dadurch, daf zuerst ih moer
getreten sind, also kr er wirken, L ersl die chem. Affinitad
die Atome zum Mol. zusammenhill, g t werden mub.

3. Bedeutung der Atom- u. Molekeltheorie.

Die atomistisehe Molekeltheorie oder Thi orie der

n. Molekeln, welche deren Existenz voranssa t die Il

alles materiellen Geschehens: die meisten che m.

Vorei
olmesie unverstindlic

1LeN Selidid

eblieben; sie fithrte zn vorl
die sich bei experimenteller Pritfune als T

, annimmt, der aucl

Ler
| 00

2\
yORL




sutbau der Stoife aus Atomen, Molekeln, Ionen u. Elokl

'en phys

Maolel & Beziehungen zwischen Verb. w. il
Moleki 10 S 1

» WEIN man letztere in bez
lan alle zahlenmil

iehungen 2z

eiter

ik. Fizensch. treten erst
g éllli di'- ‘ini -i:v-.\' der Verb. betrachtet,
der Stoffe,
n;r.u n, auf |Juun Mol.-Gew. berechnet,

ten Elementen u. deren Eigensch. treten erst

e I Evor, wenn man letztere in bezng auf die Atomgew. betrachtet,
n Chlor, -

Die den M
ier Varh. n, \tomy

deren 149

Hes ant nschaften erkennen (s. spezif. Gew.).
He Mo it & of man zu wichtizen Schliis el
;i "-"*) Gewichte der Atome u. Mol. durch
R i ckt; man erhélt so die Grammolelkeln (Mole),bzw. (
s i h, die relativen Gewichie der Mol. b
g | cki (8. 17).
\ - o Die Bedeutung der Theorie, u. der auf Grund derselben angenommenen
& Hom- 1. Molekelgew., aus folgendem:
1 atm _ =ie machle ersl ¢ Geselz der Konstanlen u. mulliplen Proporlionen
n denen u. der konstanten Volum verhilinisee versiandlich.
onl. un :"'". machie .ill'lll Zweilel nber die den chem. Berechnungen

idungsgewichte u, der dara
¥ 1. Verh. ein E
ptischen Sie setzte stallt der all
deren gewichiliche Zu i3
» aus weleher sich viele Ei

hervorg

m. Formeln u, S,
far chem. Verb,,
ic aton

de (s,

druclkswei

ibleiten lassen (s. chem. Formeln); auch pr#gt sich die

scthreibweise dem

dllere Schreibweise far ehem. Veorb.
Sie gos C

‘L emne sy
190 000 Kohlens Loffverb. nach d
i die Allotropie, I (S. 1
»daf die Wir 1, Verwandtschaft ( ;
infol dich diese zu Mol. verbinden.
1 die Vereinigung gleict ger Elemenle (S.

die Formarter

deren

o Y artigen Atomen vorhandenen chem. Affinitit
liec Chemie als die Lehre vom Gleichgewichl
¢h r Atome in dn : Fatis . P AR I
Alome in den Mol., sowie vom Aulfbau der Atome zu Mol.,
* Mol. zn Atomen, die Physik aber als Lehre vom Gleichgew.
=auer der Moleks

u. Elekironen (s, S, 14).
achi das gleicharti 3

Lrage

das Geselz der einfachen Volumy
ninis des

rhallni
ol-Gew. u, der Zahl der in de
der Ansrdnur
4

irt sich

rder Atome im Mol

die h einers

anderse die Abhiingigkeit der ¢
wirken,
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.}_, ?gﬂﬂu und Elektronen,

tliiss, zerfallen deren Mol. «

"l--.:,.- oder Atomgruppen,

¢n Teil derselben in
lonen heillen u.
lirung pos. Klel

5 sl U. von

:L sich dabei stets eine gl
enthaltender Ionen.

sind
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'_\']I'!'lu iy Mam re X 3 .
LENGen Wa treten sie wieder zu den ursprimelic

l.-Gew. u. Atomeew. berechneten Molekelvolume
1¢ der Elemente lassen ebhenfalls wichtize Beziehungen
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s gebriuchliche !'.4".‘.'En'.ht5-

Atome in ‘.il'il!ll]]’tt‘]l aus
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& u, Ubersich

b} eine Eigensch.

Druck
23¢ (S. 10) v
Mol. enLhalts

Weg zur Darsl. selbst

Verb, von deren Konstitution erkannt wurde.

1annten Verb, (der Sauren

iJ'rihi?I‘ Anza

bei der Entfernune des die
m elekt, nentralen
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Molekeln zurammen (lonentheorie von Arrher
elektrolyt. Dissoziation).
Die lonentheorie erklart viele chem. . ||!|_\.‘4i!-i.

+ 3. 0smot. fJTI_.':-|-,

seheim

gen, [ur

welche die atomistische Molekulartheorie v

o

trizititsmengen oder Multipla derselben gebunden, was zur Annahme eine
stofflichen Natur der Elektrizitit selbst fithrt, da sich dieselbe wie ein B
mit den betr. Atomen oder Atomgruppen

Ament

det.

u. multiplen Proportionen verbi
Die peringste Elektrizititsmenge, welche an der Ionen
Is ich wie ein Atom verhilt, heiBt Elek-

bild. teilnimmt, also
tron, u. entspr. neg. u. pos. Tonen gibt es neg, u. pos. Elektronen

Wihrend aber Tonen in Ldsunger nurin Gegenwart von mit ol

enteecengesetzter Elekt.

ladenen lonen existier
tronen voneinander unabhingiz auf, aber nur neg,

= is

{Onmnen,

Jlektronen frei, pos
[Elektronen stets gebunden an Atome, d. h. als pos. Ionen.
Die Theorie der Elektronmen fiihrt zur Annahme

Elemente vorwie

st fiir die Erk
elekt., radio-chem, u, Lichtvorginge von Bedeutung, kommt

end ang Elektronen bestehen. u.

gew, chem. Vorgingen nicht in Betracht.
Bestimmung des Molekelgewichles.
Da die una

relative Zahlen

bhiingiz von jeder The nen Verbindur
tben sind, so kann es si HHlung der
Atomgew. ebenfalls nur um relative ZahleneriBen handeln, die wie d jenigen
der Verbindum w. von der best. Gewichtsmenge eines als Ausgangspunlkt
dienenden 1f|t-r:|ua=.1|-: ab.

1 bei der Fest

.

releitet werden miissen.

Die absoluten Gewichte der Atome u, der Mol. sind fiir rein chem.

Zwecke nur von theoretischer Bedeutune (s, S.

ermittelbaren relativen Atom- u. Molekelrewichte, wobei man diese anf ein

; hier geniigen die leicht

ale Einheit der Atomgew. angenommenes Gew. eines beliehicen Elements

hezieht: a diese

inheit diente frither das Element Wasser-

jetzt das Element Sauerstoff (S. 15)
Da Molekeln Verb. der Atome sind, so miiBte sich das M l.-Gew. einer
Verb. durch Addition der Gew, der ihre Mol. bildenden Atome ergel
die cher ffes gibt keine eindentige Auskunit iiber
lekelgroe, bzw. die Zahl der Atome in einer Mol. (S. 23).

wher

ie Mo-

. Analyse eines

Das Mol.-Gew. einer Verb. kann «

chem, Analy

aus d

baren einfachsten Formel entsprechen,

dieser Formel sein, wesl

alb der chem.

(der Mol.-Forme
M 1o

1O

Die

"l_'—""-i mubl, welche

aehieht.

t daher, aul Grund der

chem. Tatsac pot eder ;

Avogadro oder Raoult ‘t Hoff oder aul chem. We

1 des beir. Stoffs (S, 19),

."\-._II:1|_‘.'H- von .\'1-!'||. un. Der

Ist das Mol-Gew. einer Verbindung so mnicht festzu

rsast (8. Hizensch. verd. Lis.).

Tonen enthalten je nach ihrer chem, Natur best., unabiinderliche Elek-

:h dem Gesetz der konstanten

HRZers
AV

dem gl
!
1\-"| 11

Volum

Hanzza




ruck

ren, fir
1. Liis.).
16 Elek-
ne einer
tlement
Istanten

Tonen
Elek-
.
eichviel
ie Elek-

‘ei, pos.

1e aller
ung der
oen bei

IIL-"'.‘;E_"l_‘W.
Mol.- u
sjenigen
rspunkt

chem,
o leicht
auf ein
lements

asser-

v. einer
mn, aber
lie Ma-

rechen
dlaches
~ew

-'i'lr'r::.

“l"-llillmlm:; des Molekelgewichies. 15
tellen, so mup man sich mit der durch die Analyse gefundenen, ein-
Iull sten /ummnuuwwmw als Ausdruek der '\1nivl\ni.|.t4'1nLn- begniigen,
wic dies z, B, bej 1 den meisten anorg. Salzen der Fall ist,

Das Mol.-Gew. ist das relative Gew. der kleinsten, [rei
uII!I!Mcn:ll n Menge (d. h. der Molekel) eines Stoffes, gemessen

durch das Atomgew. eines ldealelements als Einheit, dessen
.\Ilh}nt_n.-u'

sechzehnmal kleiner ist als das eines Sauerstoff-

atoms; d. h. als \uwuu-“hnrtkl zur Best. der Mol.-Gew. (u. der

\||.r-.‘ ew.) dient das Klement Sauerstoff mit dem Atomgewicht
), hzw, dem Mol. - Gew, 32, als Einheit.

Dal Saverstolf = 16 u. nichl 1 als Einheil far die Alomgew.
dient, rithrl daher, daB so die alteren anf Wasserstoff = 1 bezogenen Alomgew.,
welehe den Chemikern geliufig waren, keine groBle Anderung erforderten, da
das frihere Alomgew. des Sauerstofls 15.88 betrug.

Auch wiiren bei der Annahme von Sauerstoll 1 die Atomgew. vieler
Elemente 16 mal kleiner wie die jetzigen u. d r fir viele Elemente Kleiner
wie 1, also far chem. Rechnen I|I1|!t lisch.

Die nach irgendeiner Methode gefundenen Mol.-Gew. der Verb. mussen
#u dor gefundenen, durch die Summe der Verbindungsgew. der vorhandenen
Elemente s gedricklen Zusammenselzung der Verb. in best, unabdnderlichen
By f"""'--ll stelien, u, wenn diese Beziechungen Abweichungen zeigen, mull das
Grundlage der durch die Summe der Verbindungsgew, aus-
gedrie \l- 1 / ihlengréfle korrigierl werdomn,

- B. ergibt die chem. Analyse, daB 1,01 T. Wasserstoff - 4,68 T. Stick-
38 T, Amumoniak Iuluﬁ:-u;at:l.« Mol-Gew. des Ammoniaksist aber 17,07

9; hiille man das Mol.-Gew. des Ammoniaks nur = 16,95 gefunden, so
lige ein A ysenfehler vor u, ma@le diese GroBe auf 17,07 kor erl werden.

Die wriinchlichen Be stimmungsmelhoden sind wegen ihrer leichleren
Ausfihrbarkeil u. ihrer Eindeutigkeit meistens physik., Arl; da sie aber nur
annahernd genaue Resullate erreben. so miss én sie mil Hilfe der Verbindungs-
gew. (bzw. der aus diesen abgeleiteten
korrigierl werden., ;

Maol.-Gew

sloff &

Alomgew. ), wie oben angegeben, erst

=duren, Basen u, Salze, geben in willriger Lbs, ein zu kleines Mol.-Gew.
u. chenso manche Verb. in Gasform, infolge des Zerfalls der Mol. in ungleich-
arlige yon kleinerem Mol.-Gew. (s. i'iwn'.'{i::!iun].

1. Bestimmung auf physikalischem Wege.

Die¢ Best. des f\lul:-]\'r-l;;i-\\', labit sich bei allen gasformigen oder
unzersetzt i Gasform oder in Los. iiberfiihrbaren Stoffen auf Grund der
Avogadroschen Hypothese ausfithren, welehe aus dem Gas volumgesets 1.
dem gleichen Verhalte naller Gasegeren Druck u, Temperatur abgeleitet warde.

Das Gay-Lussac-Humboldtsche Gasvolumgesetz zeigt, dall die

Volume sich verbindender gasfirmiger Stoffe sowohl zueinander, als auch zum
Volum der entstehenden. in Gas form gemessenen Verb., in einem einfachen
ganzzahlicen Verhiltnis stehen.

Das ]ﬂu_\']l'-fﬂ ariot tesche Gesetz '.-{I.'i{,{[. dall das von juh'm (1ase
enommene Volum umgekehrt proportional ist dem auf das Gas aus-
stitbten Druck, vorausgesetzt, daB wihrend des Versuchs die Temp. un
verandert bleibt,

Das V

olum eines Gases wird also bei doppeltem ]ll ucke auf die Hilfte,
bei dreifaghem Drucke auf ein Drittel verringert usw., n. dadurch die Konz.
I..li;.| IIJ:1I<H+\|“d"I’I"'|I verdreifacht usw., u. :li’i_]le 11_1.4}11', der Druck des (Gases

schlielende Winde verdoppelt, \'l'I'l!I'I'IIEH'ili 15w,




Stochiometrie

Das Gay-1

1 ‘.“.ll_'-]}r'i i[ "']“I'ill" Lresetz .r'.|'iLi. l]:li.‘} sicn die I\.|:|'I.‘.l]|'
varmung fiir je 1° um einen st i ! 5
wenn der Druck wihrend des Ver

Der Ausdehnungskoeffizient

ler Gase bei Ery

fiir jede Tem
raturerhdhung von 1° dehnt sich jedes Gas un
15 aus, welehes es bei 0° einnimmt; dementspr. mull
bei gleichbleibendem Volum bei der 1

wand ausiibt, um || I-'I'J"

0,003 665) des Vo
| den ei

1e 1% aul die (ze

wehsen.

a. Die Avogadrosche Hypothese,
LGleiche Volume versch. Gase enthalten stets (bei gleichen
Drucken u. Temp.) gleichviele Mol
Die ganzzahlige Verbindung de

r Gasvolume beruht also dar-

aul, dabh Molekein als Bruehteile frei nicht auftreten kkénnen u. dementspr.
mub aveh das Volum des Produlcte zahlie sein: eine bel der Verb, er
ende Abnahme des Gasvolums beruht darauf

eln infolge ihrer Vereinigung vermind g
1 Volum (x Mol.) Wassers I Volum

e [_L".\ .\'-l"l._] ¥
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n Stof

unzersetzt ver

Als Einheit fiir die Bestimn
32 Gewichtst, 1 Mol. Sanerstof
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Gewicht

drmigen Stoffes dasselb
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I, w
gel rer oder leichter eine Mol. eine
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Das Mol.-Gew. ist also die Z
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L
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d. h. man bestimn spezif. Gew. des betr. Gases in bezug
: tinheit (s. spezif. Gew.).

4. B. wiegt 11 Sauerstolf 1,43 g u. 1 Liter Chlorwasserstoff 1,63 g;
ch Mol.-Gew. des letateren 1,43 : 1,63 1 x (x = 36,4).

Manche Stoffe zeigen ein kleineres Gew. des Gasvolums wie theoretisch
rart st u. dementspr. ein kleineres Mol.-Gew. infolge thermischer

Oziation, d. h. Spallung durch Warme in einfachere Mol,, wodurch das
asvolum vergroBert wird {S. 15

Die -\Luln-l\r‘[vujumr‘ d. h

auf Sauerstofs

3

G

e Vol., welche die in Grammen ausgedriack-
ten Gew. der Mol, (die annu{\lr\.k:!in oder Mole) aller Gase einnehmen,
belragen 22 400 cem - 1 Liter bei 0% u, 760 mm Druck (S. 16 u. 26,8).

Prefit man die 22,4 Liter eines Gages zusammen, bis dieselben nur ein

inehmen, so erhoht sich der Druck des 18 N dem Boyle-Mari-
setz aul 22,4 % 760 Millimeter so aul 22,4 Atm.
i Man findet das Molekelvolum eines Gases durch
Division seines Mol,-Gew, durch sein Litergew.; z. B.
1 Liter Saue gas wiegl 1,43 g, daher berechnet sich
sein Molekularvol, aus 1,43 ;1 - 2,4).

1, Das Gewichl des V Olllm- sformiger
Stoffe wird derarl lestgestellt, daB ein Glaskolben von
genau bekannlem Vol, zuerst luftleer u, dann ;_:{‘i'iil]“ mit
dem betr. Gs EowWoge en “J[LI woraufl man das Gew. eines

Liter
oLle

L
E

e

; | hgroBen Sauers 1. aus dessen Lilergew. 1,43 g fest-
¥ ; lj b u. wie unten an ehen tj‘la Mol.-Gew. berechnet.
]I | 2. Das Gew des Gasvol. flass oder
iz 4 fester, un e isbarer Stoffe wird be
~, Dureh Luftverdringung nach V. Mever. Man
I v tl'hilyt das Glasgeld b, welches Luft enthill, in dem Appa-
1

s Tale ¢ durch die Dampfe einer darin befindlichen Flass

@ f\\ Siedepunkt 100° Diphenylamin, Siedepunkt 310°)
Il oder in geschmolzenem Blei (bi 1000°%), bis die Temp.
| konstant ist, also durch a bei f keine Luftblasen mehr auf-
Bleigen; dann wird Qber f eine mit W. gefallle graduierte
Rohre gestilpl, das ( 3 b bei d gebffnet, der abgewogene
Stolf hine worfen u. d schnell wieder verschlossen.

Der Stoff verdampfl u. verdrangt aus b ein seinem
Dampfvolum entspr, Luflvolum ; das in die graduierte Rohre
eintritt: dieses Luftveolum enlspricht eine leichen Volum
des abwogenen, als Gas in b zurtickgebliebenen Stoffes,
hsam als ob der betr, Stolf auch bei gew. Temp. in
iform zu erhallen ware,

Im Vakuum nach A, W, Hofmann., Bei Stoffen,
welche sich bei oder unler il siedepunkle zersetzen, be
stimmt man das Vol. des s gines gewogenen Stoffes,
indem man ilin im luftleeren Raume eines geeichlen, aulien
erhitzlen Barometerrohrs verdampfl; man kann =0, infolge
des aufgehobenen Lufkdrucks den betr. Stoff !
deren Temp. verdampfen, dal er si
L d. Berechnung. Aus der

berechnet sich die einf;
F &3 pehen
760 mm

iu'i =14 |'|il‘.-
rsetzl.
Analyse der Essigsfiure
ste Formel CH,0O = Mol.-Gew. 30;
i re 50 cem ( (bei 00 u.
15 berechnel 1 das Mol.-

ch dabei nicht

-:,'i;“ﬂ £l Gew. der lellung des Gew. eines
; gleichen Vol St =boff mit 0,07 r aufl 60, denn
Gew. von 50 Gew. von B0 Mol.-Gew, d, \!c)] -Gew. d.
Ci?[:l:?- lerstoffl cem Essi Sauerstolf Sasigsfiure

0,15 = 32 1 G,
Arnolq,




en Mol.- Gew

Demnach entspricht die
CH.O 30 dem hal

also C.H ,0, G0

¢. Bestimmung des Mol.-Gew. 10slicher Stoffe aus dem osmotischen Druck

e, welche in einem ssmittel unver

h in dieser Liis,, =ol d

Feste oder fliiss. 3
sind, verhalten g.. S
Verdiinnung besitzt, wie wenn sie in dem Volum, welches die
nimmt, als Gase vorhanden
auch fur \.'(‘r'll, ],!-.I:-,_ wenn an Stelle des Gasdrucks
rd (s. Eigensch. verd. Los.).

Das Volum, welehes die Mol. geloster Stolfe in stark verd. Lis. ein
nehmen, ist unendlich klein; das Lisungsmittel entspricht hier dem Ra
in welchem sich beil Gasen deren Mol. belinden.

q F
elpe eme

,d. h. die Gaspgesetze (S.

motische Druck betrachtet wi

Jeder unzersetzt losliche Stofl zeigt in verd. Lisu
osmot. Druck, der ebenso groBl ist, wie rasdruel
die gleiche Stoffmenge ausiiben wiirde,

selben Temp. in einem dem Liésungsmittel

als Gas enthalten wire (Theorie d. osmot, Dr

Der osmot. Druck bei 0% bet
von 10 g Hohrzucker in 1 Liter Was

40 o s o o
ist also J-'-['I']Iil|'|'i|\'l|:li. der geld
Rohrzuckers, welche in 1 Liter
i einen osmot. Druck n %
342 X 16 B60 mm = 2
entsprichtl

Stoffes au

193 mm einer Quecks

Am. |

, da 760 mm 1

rvorbringen,

o dem Druck von & den eine Gran

L, wenn sie ¢

nmt (5. 5.
ridender

dem
Dru

Der osmot, Druck bei
proportional den Flissigkeitsy

rel, Stoffes enthalten i

ional sei
Mariottescl

ben einen Druck von 2 X 4

ebenso propo
Prof

dem Bovle en Geselz,

W. gelost,

Der osmot. Druck nimmt

Tiir
je 1° um einen stets gleichen \
logie mit dem Gay-Lussac-

Es = sen also fiir n
mittel u. der Natur des @
halten verd, Lios. dieselb a

Verhalten der G v

hei glei re]

rleichviele ,1\'|-:||, aer ocel il
Avogadroschen Hypothese, 5. 16).

d. Bestimmung des Mol.-Gew. lislicher Stoffe aus dem Siedepunki oder

Gefrierpunkt ihrer Lisungen,

Der osmot. Druck selbst ist direkt
stimmen, aber man kennf
dem osmot. Druck proportion
nimlich die Dampidruck- u. Gefrie

Statt des Dampfd
stimmt man leichter ¢

|'|[-=|']|_ \l'l'\l_ !,-“n-i_. ii|'|--i'|
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al u. leicht
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st d. h. man bestimmt den Siedepunkt als die Temyp., bei welcher der aus
der Lis, aufsteigende Dampf dem Druck der Atm. gleichkommt.

sVerdiinnte fliiss, Lis, welche in der gleichen Menge des
gleichen Losungsmittels die gleiche Anzahl von Mol ganz
Stoffe enthalten (iquimolekulare Lis.), zeigen einen
L{|E‘it']1§_§1’ui.ii‘-!1 osmot. Druck (_[Hulnlii.!'_ 1808 ;{lt‘ik!-}!. tonos
Spannung), ferner eine best, gleichgrobe lil'-l‘rinr]nunki5F-J‘-
niedrigung sowie Dampfdruckerniedrigung, u. dementspr. eine
gleichgroBe Siedepunktserhéhung (Raoult- van ‘t Hoffsches
Gesetz),

versch.
bes %

Berechnet man die .:iml(‘.r1|1|_u' (E£), welche 1 ¢ eines Stoffes
100 o eines Losungsmittels hervorbringt, auf das anderseits
seiner Gasdichte festgestellte Mol.- Gew. (M), so ergibt sich
fir jedes best. Losungsmittel eine Konstante, aus der sich
dann das unbekannte Mol.-Gew. eines Stoffes durch Fest-
stellung seines osmot. Druckes usw. (E) berechnen liaft, denn

E x M Konst., folglich M Konst./E.
Der (G
atolfes gely

in
aus

punkl wird z. B. erniedrigt durch eine Grammol. eines jeden
100 g Benzol, um 499, in 100 ¢ Essigsi

Zur Ausfohrung der Mol.-Gew.-B
Gramme (g

e um 39

stimmung lGst man einige
} der Substanz in 100 Gy mmen des Ldsungsmittels von bekannter

Konstante u, stelll

gung (kryoskopische
Methode) oder die hunr (ebullioskopische Methode)
der Los. fest, wornus m * Mol.-Gew. (M) berechnet. Z. B. 2,72
saure (G}, in 100 T. Benzol (IKonst, = 49) gols rniedrigen de
punkt um 2,2220 (1), als

e ]
sy s

ist das Mol.-Gew. der
e ( 60 g), oder M K> G/E.

geiure 60, denn &

gsmol. Druck (E
n anderen Fliss
zukommt, und es wird daher fo
da M IKonsl
Eleklrolyle ander
Abweichung ist die ¢ , d. h. der 7
elekt. geladene M: :hen (Llonen), welche in Los. wie Mol. wirken {Analogie
mit-der therm, Dissoz., 5. S, 44

15l, wenn sie in W.
Gher als thnen Lheoretiseh
Mol.-Gew. (M) gefunden,
bel der Bestimmung des Mol.-Gew. der

lenzol, ssigsiure): die Ursache dieser
111 der Mol. in kleinere,

bzw, ¢inig

vy man nimmt daher

#
Dissozialic

€. Bestimmung des Mol.-Gew. schwer vergasbarer oder mnicht unzersetzt
loslicher Stoffe.

Die T rie d. osmob. Drucks gilt aueh fir verd. feste Lo (
1z, B. mil gleichgrofen Gewichlsmengen eines Metalls (Wismut, Blei,
Cadmium) kleine fquin kulare M - ander Metalle Zusammenge-
schmolzen, so zeigen die S hmelzprodukle gleiche Schmelzpunkterniedrigung,
bzw, 3\'5-'1I|'|.-I'.||'.\I-|'l'|||'n|l||:|;.",

(5. diese).

Werde

it

Man kann also aus der Schmelzpunkterniedrigung cines Metalls, das ge-
ringe Mengen eines anderen Melalls geldst enthilt, das Mol.- Gew. des lelzteren
wie hej Methode d berechnen, bzw. bei Lis. dep Metalle in Duecksilber aus
dessen § stellt, dal die Mol. der

SiedepunktserhGhung; so wurde z, B. fi
Metal nur

(Uber
t-l-k:lnnl_ 8

HUS £1nem
Mol.-Grofie der S

Assoziation, 5. 92).

tom bestehen

2. Bestimmung des Mol.-Gew. auf chemischem Wege.

| Die physik. Methoden werden wegen ihrer leichten Ausfiithrbarkeit
€en chem. Methoden vorgezogen; letztere miissen nach den chem. Eigensch.
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der betr. Stoffe verschieden sein u, finden fast nur bei Kohlenstofiverb. An
wendung, fiir welche nachfolgende Methoden dienen.

st die Verb., eine Siure, so kann man, nach Fe
sizitat dies dureh Ana
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3 man direkt w

yse ihirer Salze das Mol.-Gew. bestimmen,
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CH,O sein, da
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B9 T., denn 64,68 1 3¢
ure 1 Alom H du
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direkl wiigen u, aus seiner
berechnen kann, wie aus
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lie Formeln

sind ausgesch en, weil keine Verb. des
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immung des Afomg

Das Atomeewicht ist das relative Gewicht

chem, u, mech, niecht weiter teilbaren Meng
eines Element
elements als Kinheit, dessen Atomg

s, remessen durch das Atomgew

ist als das eines Sauerstoffatoms, d, h, als Aus

Best. der Atomgew. (u. Mol.- Gew.
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erfolgt ans dem M
festzustellen
aus dem

Die

l,-Gew. seiner Verb. oder, wenn dieses nieht

ist, aus der spez. Wirme des Elements, baw.
Isomor pi’lkmuh seiner Verh.

vorstehend gebrauchten V erbindungsgew. der Elemente

gagen, trotzde m sie zur Atomhypothese fohrten, nichts ober die

rela ll\ tn Atomgew. aus, denn sie konnen zwar die Atomgew
'Li]’-'Jl|||‘.!!|I:I oder Multipla derselben sein; z. B. kann 1 Mol.

aber auch
s 1 Atom

(1% 1,01 ) Wasserstoff + | Atom (1 ® 8) Sauerstoff oderaus 2 ALomen (% ,01)
Wassers|off Atom (2 % 8) Sauerstoff aufgebaul sein,

Besl. des Atomgew. von Elementen, weleche keine ¢hem,
verh, bilden, erfolgl aus der Molekelwiirme ihrer Gase (8, S. 24)

)
Best. der Alomgew, von nur in Spuren auflrelenden Radioelemenlen
2Us der Zahl der von ihnen abgegebenen \I||t|:|1p-i!-'hr-1| &, Hadicelemente,

Die Erforschung des Aufbaus der Alome HBL annehmen, dalB die wahren
Atomgew, der Elemente ganzzahlig sind (s, Kernladung der Alome S. 38,.);
die nicht ganzzahligen Alomgew. vieler Elemente rithren daher, da diese Ele-
menle durch die relative Beleilizung von chem
Eanzzahlig

. gleichen Atomen mit versch,
ren Atompewichten eebildet woerden, d. h.
]

Gemenge von Isolopen

Die Atomgew, dieser

zelnen Atomarlen heiBen Einzels iLomgew,, im

zit den gew. oder praktischen Alomgew. u., sind nur auf
Wege, z. B. durch die s0g. Kanalstrahlenanalyse [esistellbar; sie
nmen dementspr, bei pew. chem. Vo ngen nicht in Betracht u, die Symbaole
der chem. Elemente beziehen sich daher auf das prakt. Atomgewicht.

1. Direkte Bestimmung aus dem Molekelgewicht.
Am einfachsten erscheint eine direkte Ableitung des Atomgew, aus dem
Mol.- Gew.: da 1‘|1]|- Mol. eines Elements in Gasform den Raum einnimmt,
wie 2 \Itum 32 Gewichtst, Sauerstoff, so miiBte ein Atom eines gasform.
Elements den halben Raum einnehmen, so daf also die halben Mol.-

Gew. die Atomgew., whren

Diese Annahme trifft aber nichi immer zu; z B. bestehen
die Mol, d. metallischen, vereasten Elemente nur aus 1 \lum also nehmen
ihre \lrmu denselben Raum ein wie ihre Mol., d. h, ihre Mol.- Gew. sind auch
ihre Atomgew.: ferner bestehen die Mol, der meisten nichtme l.lllnf-hl'll
vergasten Elemente hei niedriger Temp. aus mehr Atomen, wie bei hoher
JI]|I|I 80 daB man bei verse h. Irr:||:. verseh. Atomgew, findet: z. B. ist
bei 3000 das Mol.-Gew. des Phosphordampfes = 124, bei sehr }mhe n Temp.
aber nur — 62, woraus sich fiir P hosphor sowohl das Atomeew. 62 als auch 31
ergeben wiirde,

2. Indirekte Bestimmung aus dem Molekelgewicht.

Als Atomgew. betrachtet man die kleinste (submultiple)
Gewichtsmenge eines Elements, welche in einem der Mol.-
Gew. seiner simtlichen bekannten Verb, gefunden wird; man
braucht daher diese Gewichtsmenge nur durch Vergleichung
der Analysen aller betr, Verb. festzustellen,

Da die Mol. der Verb. aus Atomen der sie bildenden Elemente be-
Stehen u, da Atome unteilbar sind, so kinnen in den Mol.-Gew, der Verb.
die Elemente nur im Verhiiltnis ihrer ‘erEn'fl‘\\ oder ganzer Vielfacher
derselben vorhanden sein, niemals aber in Bruchteilen,




7. B. Stickstoffdioxyd M 6,0 N ! " Stickstoff

Stickstofftrioxyd

Stickstoffwassersloll

Die geringsle vorhandene Gew.-Menge Stic

st moglich, dal manche
~ falls man eine V
nere submulbi
hon die Atomwi

pew. ist demnach 14,04;

kleiner werden wie b
in der Mol. noch eine k
diese Moglichkeit gibl meisl st
(s. unten 3).

Da die Mol.
enisprechen, (
stoff b \ sich,
haltenen Atomgew. aufl 1 Atom 16 Gewichist.

3. Bestimmung aus der spezifischen Warme.

Jicht auch die Best. des Atomgew. solcher [le

1 S0 er i

Diese Methode ermii
mente, welehe nur sehwerfliic
viele Metalle; sie ist micht genau, gest:
Teile des Verb,-Gew. eines Elements seinem Atomgew. eI precher
sowie ob ein mach anderen Methoden gefundenes Atomgew. richti

itire oder schwerlosl, Verb, b

aber die Ents

cefundene

Berechnet man die fiir | Gramm eines festen Elemen
gpezif. Wiirme (w) auf die seinem Atomgew. (A) entspr. Grammengeiu, so

zeiet sich, dal diese Grammengen dieselbe Wirmemenge zur gleichen Tem-

peraturerhéhung brauchen, d. h. die Afom s (AXw) bef
festen Klemente im Mittel 6,4 (Dulong

Da A ¥ 6.4, so ist .4 = 6,4/w, d. h. man findet das anmahernde
Atomgew. eines KElements, indem man die Konst: i )
Wiirme des betr, Elements dividiert; z. B. ist die spez
folelich dessen Atomgew. 6,4/0,05]1 907.0, withrend das Verb.-Gew.

eLZ).

funden wurde.
hl der Wirmeeinl

nur halb so hoch g
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4. Bestimmung aus dem Isomorphismus.

~ Diese Methode hat nur historische Bedeutung, da sich ergab, daf iso-
morphe Stoffe oft nicht che m. analog aufgebaul sind, bzw. schwer trennbare
klm].l‘rm bilden k&nnen (S. bB).

Isomorphismus (isos gleich, morphe Geslall) heiBt die Eigensch.
amncher unter sich \,p|-[~]|l Elemente oder Verb. in einer gleichen oder fasl
ghmlu-r; Kristallgestall aufzutreten u. Mise llLLi.'Lu]lr* zu bilden; z. B. sind
1somorph Aluminiumoxyd (Al,0,) u. Eigenoxyd (Fe,

In isomorphen Verb. I.ummn sich gleichwert. }Juimn!' ersetzen, ohne
daB die Kristallgestall geandert wird (Mitscherlichsches Geselz) u. zwar
frselzen sich die betr. Elemente im Verhaltnis ihirer Alomgew.

Analysiert man daher zwei isomorphe Verb., so wird die Gewichlsmenge

f1<-:- in der einen Verb. enthallenen Elements von unbekanntem Atomgew. der
Gewichismenge des in der anderen Verb. enthaltenen gleichwert. Elements von
I

sekannten Atomg gew. entsprechen u, daher aus ebenso ‘,!1'[\!] Atomen bestehen,
wie die letztere. 7. B. enthill Eisenoxyd 112 T. Eisen = Atome, das Alom-
EBew. o bekannt vorausgesetzt; im ir:u:nnl'plu‘u .-'\lul]':iiJiHIllll-‘i}"l sind 54,2 T.
\I||rr--,||1||||- enthalten, die alzo 2 Atomen Aluminium entsprechen, so dal} das
Alomgew. desselben 54,2 2 = 27,1 sein muB.

5. Konfrolle der Atomgewichte.
\"1‘1'!1inr!llm__':-;_fc-\\. dienen zur Kontrolle der Alomgew., denn wie
das Mol.-Gew. einer Verb. zu dem durch die chem. Analyse, also unabhiingig
von jeder Theorie, gefundenen Verbindungsgew, in ganzzahliger Beziehung
stehen mull, so auch das Alomgew. eines Elements zu dessen Verbindungsgew. ;
bei Abweichungen mufl daher das Alomgew. des belr. Elementes aul Grundlage

eines Verbindungsgew. korrigiert werden.
Z. B. verbinden sich nach der chem, Analyse (S, 10) mit 8 T. Sauers
1m Slickstoffdioxyd 3,51 T. Stickstoff, im Stickstofftrioxyd 4,68 T. Stickstoff
d Atomgew. des Sticksloffs betréigl aber 14,04 1., also 4 3,01 baw. 3 X
u. ist daher richliez bestimmlt,

Die Bezichungen zwischen den Eigensch. der
sind ebenfalls von Bedeulungz fir die
niimlich die Elemente

Dieg

Elemente u. deren Atomeew.
Kontrolle der Atomgew.: ordnet man
nach der zunchmenden Grofle ihrer Atomgew, in besl.
izontalreihen (Perioden), so kommen Elemente mil ihnlichen chem, u.
physik, Eigenschaften als Gruppen unlereinander zu sbehen.

Aus Stellung eines Elements in diesem sog. period. System der
Elemente ( dieses) kann man daher aufl seine Eigensch. u. aus diesen auf die
Stellung des Elemenls im period. System, d. h.

aufl sein Altomgew. sehlieBen.
Bestimmung der Anzahl der Afome inder Molekel eines Elements
und einer Verbindung.

Bei den Elementen kiénnte man annehmen, daB, wie sie
selbst, so auch ihre Mol nicht weiter durch chem. Krifte
teilbar seien, also nur aus einem Atom bestéinden (8. 12).

Die Avogadrosche Hypothese (S. 16) zeigt aber, daB die
Mol, gasfarmiger oder verzaster nichtmetallischer Elemente
(auber den Edelgasen) ebenfalls aus mehreren Atomen be-
stehen,

Enthilt z. B. ein best. Gasvol. 100 Mol, Wasserstoff, so enthiilt ein
eleichgrofies Vol Chlorzas |-'|n-r=~'n\'iv|v Mol. Chlor; dureh Vereinigune dieses
L Vol. Wasserstofizas (H) mit 1 Vol. Chlorgas (Cl) erhilt man 2 Vol, Chlor-
Wasserstoffgas (HCL), welche | I!E}_"|Il'|l 200 Mol. Chlorwasserstoff enthalten.
;'1["] Mol. Chlorwasserstoff enthalten aber 200 Atome Wasserstoff u. 200 Atome

ilor, daher hat sich bei der Bild, von Chlorwasserstoff jedes Mol

er-
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atoff u. Chlor in 2 T. geteilt, d. h. die Mol. des Wasserstoffs u. Chlors bestehen
aus je zwel Atomen. Ebenso liefert 1 Vol. Sauerstoffgas (O) mit 2 Vol Wasser-
stoffgas (H) 2 Vol. gasttirmiges W
100 100] [100]100] 100 [ 100 | , | 100 100 | 100
H Cl |~ |HCl| HC HE|{H|"| 0| |HO|HO
1 Vol. 4- 1 Vol. 2 Vol. 2 Vol -1 Vol. 2 Vol.

Es hat sich also bei der Vereinigung dieser Elements
jede Mol. derselben in zwei Atome
Ebenso ergibt sich, daB die Mol. vergaster metallischer Elemente
ans einem Atom bestehen (s. S.

seteilt.

nur

Z. B. geben 2 Vol. ltl||rr_'.i{.-i]lu-r<|:|n;|. ) u. 2 Vol. Chlorg
Volume Merkurichloriddampf (HgCl,). Enthalten nun die
dampf 2 die erhaltenen 2 Vol. Merkuric
200 Mol det also ler V i
gnderen : Spaltu
weiter Leilbar, ) aus

7u denselben Schliissen auf die Anzahl der Atome i
man auch, wenn man das nack

; Methoden bestimmte Atomgew. eines
Elements mit dessen Mol.- Gew. vergleicht: z. B, hat Phosphor das Mol.- Gew,
124 u. das Atomeew. 31, folglich besteht seine Mol. aus 4 Atomen,

Auch die Mol.-Wiirme (5. ,
konstanlem Volum gestatiet 1e
aus einem Atom oder aus mehreren Atomen besteht.

gasform, 1

ellen , ob

8L Z U

Die Mol.-Wérme ist nfimlich f{dar
nimmt mit der Anzahl der Alome in ¢
nichl nur Wirme verbraucht wird, um die Mol.,
der Mol, in stirkere Bewegung zu selzen.

F el
rn auch um aie

Z. B. zeigen die Gase der
u. deren Atomegew. dal 1

int ist, dall ihre
Wiirme haben, wie die & 1

Wege als einalor

if che
Quecksilberdampfes (ndmlich

Die Zahl der Atome in der
Feststellur g Mol, Gew.,
hiit Essig . deren Mol, Gew, =
60 Gew. T. TG ToH, 32T,
dividiert, die Anzahl der Alome e
4 Atome H, :

2. also 24/12 = 2 Altome C,
2 Atome O, entspr. der Formel C;H O,

Schreibweise fiir Afome, Molekeln, chemische Vorgdng

1. Chemische Symbole.

Die Elemente bezeichnet man in der chem. Sel
Anfangsbuchstaben ihrer latein. Namen, denen man,

sibweise nur mit den

wenn mehrere Elemente
mit dem gleichen Buehstaben anfangen, noch einen zweiten Bucl

aus ihrem Namen hinzufiiet; diese Buchstaben heiBen chem. Symbole u.
betr. Kl
nur

haben auch quantitative Bedeutung, indem sie sowolhl da ent,

als auch dessen Atomgew. bezeicl elle entl
Sicherheit als Elemente erkannten 87 St Zil nur
in Spuren oder unwigbaren Mengen bekannte radioakt. Elemente u, fiini
noch unbekannte Elemente (s. period. System der Elemente).

mit

kommen nocl
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Name

Aktinium
Aldebaranium
Silber, Argentum
Aluminium

Argon
Arsen
Gold,

Bor

Aurum

Barium

nut, Bismutum .

Brom

Brevium !

Ku]liu']l-\ft:\ffr Carbo-
newum .

Caleium

Kobalt, Cobaltum
Chrom

Caesium ;
Kupfer (Cuprum)
Dysprosium e
Niton)

Emanation{
Erbium
Europium .
Fluor

Eisen (Ferrum)

Gallinm

Gadolinium

Germanium .

Wasserstoll, Hydro-
geninm

Helium aleatae

'Jl]i'l'k'i.l"li'.l‘.l!ydll:ll.‘
gyrum

Holmium

Indium .

Iridium

Jod

Kalium

|~;1-:.-|:ln|1

Lanthan

Lilthium

Lutetium

Magnesium

| Atom- |[ Sym-
| gewicht | | bol
|
R26 Mn
Mo
N
MNa
Nb
MNd
Ne
Ni
a1 NI
2090 & O
79,9 |
128,4 | Os
1 p
12,0 Pb
40,1 Pd
12,4 Po
40,2 Ir
35,5 Pt
by Ra
Rb
Fh
| | Ru
| s
222 | Sb
167,7 Se
162, Se
51
sm
il =n
Il Sr
Ta
Th
1,01 Te
40 i Th
Ti
200,56 Tl
ii}:'.,:_'j Tu
114,58 8
193,1 v
126.,9 W
39,1 b4
&) '&
¥b
Zn
Al ir
24,3
1

2. Chemische

Name

Mangan
Molybdin
Stiekstofl,
Y1111 B SR B
Nalrium

Niobium
Neodymium

Neon

Nickel v

Niton ( =Emanat.) .

Sauerstoff, Oxygeni-
um

Osmium
Phosphor

Blei, Plumbum
Palladium
Poloninm
Praseodym
Platin

Radium
Rubidium
Rhodium
Ruthenium .
Schwefel, Sulfur .

Antimon, Stibinm
Scandium

Selen

Silie

Samarium .
Zinn, Stannum

Strontium .
Tantal

Terbium
Tellur
Thor
Titan
Thallium
Thulium
Uran

Vanadium .
Wollram
Xenon
Ytlrium
Yiterbium
Zink
Zirkonium

Formeln.

Nitroge- |

Atom-
gewicht

54,9
96,0

102.9
101,7
2.0
120,2
15,1
79,2
28,3
150,4
119,0
27,6
181,5

3
"

59,2

127,6

Die Bezeichnung des relat. Mol.-Gew. einer Verb. durch die Symbole
L. Zahl der sie bildenden Atome nennt man chem, Formel (Molekelformel).
Die Anzahl der Atome eines Elements in der Mol. bezeichnet man durch

inter das Symbol gesetzte kleine Zahl; z. B. H,0

Wasser,




Stochion

Kine vor einer Formel stehende groBe Zahl oder eine
cingeklammerten Formel stehende kleine Zahl bezieht

sich auf die
Mol., baw. auf das Eingel

<lammerte, z, B. bedeute

die Formel 3 H,50

oder (H,S0,), 3 Mol. Schwefelsiure; die Formel
sagt aus, dall dessen Mol. aus 2 Atomen Eisen u 1 Xe -
besteht.

Solehe Formeln, die nichts iiber di
Mol. angeben, heilien empirische Molekelformeln oder Bruttoforn :
geben die qual. und quant., Zusammensetzune. ferner das Molekelgew, u
. ie Anzahl der Atome in der ."l‘h||_ an, wesk
Molekelformeln nennt (8. 30).

Sie gestatten fir gasformizge Verb. deren Volumverhiiltnisse

1alb man sie auch atomistisehe

. déren

Beziehungen zu anderen gasfirmizen Stoffen zu berechnen, wobei der
Sauerstoll mit dem M rew, 32 u, dem Litereewicht 1 Grind
age dient (s. speril, Gew, der Gase),

Die Molekellormel, z. B, des

5 den Elemen

l. DaB es en Slickstoff (N)
2, Dab seine Mol. aus 1 Alom 14,04 T, N
H besteht, sowie dal
: 100 T.

sein Mol.-Gew. = 17,07 ist, d
70 T. Hu. 82,25 T. N
) NHy:x H { 17,78).
4. Dall seine Grammol
gedrie

\sein Mol), d. h. das in Grami
Kte Gewicht seiner Mol 07 g wiegt.

B, DaB seine Mol. aus 1 Volum N u. 3 Vol.
Gase nach ihrer Verb. zu Ammoniakeas den Rau
} Wol. = 32 T. Sauerstoff.

6. Dalb sein LiLe
lenin Mol.-Gew, des
Sauerstofl
D
ist, denn 0,

8. Dafl
molekel als G
] Liter By 5

d.

H gebildet wird u. daB diese

n einnehmen wie 1 Mol

y e, . das Gew. vor
: Mol.

woniaks ods

Liew.

Das s

pez
man durch Division seines

dienenden (

i di

belr. Gase Gew.

8, Chemische Gleichungen.

Die Beziehunren chem. Vorei
|.J’[I_l Formel
In diesen Gl

durech di rmbole
1 der beteilicten S fben chem. Gleichuneen,

hen links die 33 mbole ., |

=
ACnuneen

einander, so hil
Hgs

=ehwi
EBW DT
qu

Chun
freie
kularg

Atom
Anza

der
e
keit

ande;

Ml &
aufs
mei
Ato
11
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M
bl'lm'--h-i'l._
rew

ahrt also aus der chem. Gleichung, dafi aus je 232 'i‘-"""*’l_ll'“*
‘ksilber, die man verarbeitet, je 200 Gewichtst. Quecksilber
onnen werden, u. daB man zur Zerlegung von je 232 Gewichtst. Schwefel-
quecksilber 56 Gewichist. Eisen nehmen muB, welche man als 88 Gewichtst.
Sthwefeleisen wiedergewinn{. Die Lehre von den chem. Proportionen ist daher
nicht nur for die reine Chemie wichtig, sondern auch fiir die angew. Chemie.

Der Einfachheil halber schreibt man atomistische Glei-
chungen, trolzdem die bei einem chem. Vorgange mitwirkenden
Elemente stets als Mol. auftreten, also der Vorgang als ”'“1_’-"
kulare Gleichung zu sehreiben wire, z. B. H, - Cl, = 2 HCl statt H + Gl = HCI.

r]'L"[r-“

Werligkeil und Aequivalenz der Atome.
1. Wertigkeit der Atome,

Die Afomtheorie erklirt das Gesetz der multiplen Proportionen nur
weit, daB sich nach demselben die Atome der verseh. Elemente gegen-
in mehreren Verhiltnissen vereinigen kiinnen,

Sie sagt aber nichts dariiber, in wie vielen Verhiltnissen die versch.
Atome sich zu Mol, verbinden, u. warum diese Atome in einer gewissen
Anzahl sich chem. leichter verbinden, als in einer anderen Anzahl,

Dies zu erklaren versucht die Theorie von der Wertigkeit
der Elemente, auch Valenztheorie oder Theorie der Atomig-
keit genannt, indem sie jedem Atome die Fihizkeit zuschreibt, von
andersarticen Atomen nur eine best. Anzahl binden zu kinnen.

Man bezeichnet die atombindende Kraft eines Blements
als seine Wertigkeit oder Valenz (seltener als Atomigkeit oder
t‘:-i-l-l|j;'_'Il]I_'_E'ilx':l]!:l'.Cllléi1_]: man mibt dieselbe nach der Zahl der
Wasserstoffatome, oder anderer denselben gleichwertiger
Atome, mit welchen ein Atom des betr.
Mol. zusammenzutreten oder welche

Elements zu einer

&5 in einer Mol, zu er-
setzen (substituieren, S, 28) vermag,

1 Atom Chlor, Cl, bildet mit 1 Atom Wasserstoff eine Mol. ClH

1 - werstoff, O, i . 2 Atomen s i o DHy

1 i Stickstoff, N, < s ” " e i NS

I Kohlenstoff, C, i | i & CH,
Demnach ist die atombindende Kraft des Chlors — I, des Sauerstoffs = 2,
des Slickstoffs 3, des Kohlenstoffs = 4 usw., u. man nennt daher Chlor ein-

wertig oder monovalent

sSauerstoff zweiwerlig oder bivalent, Stickstoff drei-
wertiz oder trivalent us

man sagl auch statl Werliglkeil Affinitalseinheit,
weil man gewisce Beziehungen der chem. Affinitst zur Wertiglk. annimmt.
Aluminium verbindet sich nicht mit Wasserstoff, aber mit Chlor zu A1CL,;
da cin Atom Chlor gleichwertiz einem Atom Waserstolf isl, so ergibt sich
hieraus die Dreiwertigkeil des Aluminiums.
Man bezeichnet zuweilen die Werligkeit durch romische Zahlen iither
oder neben dem betr, chem. Symbol des Atoms (s. unten),

Die Wertigkeit hiingt, wie die chem, Affinitit, von den
aufeinander wirkenden Elementen ab u. hat daher fiir die
meisten Elemente eine wechselnde Gribe; jedoch zeigen die
Atome eines jeden Elementes eine Maximalvalenz, z. B.:

11 Iv 111 v I11 v Il [V IV V1
JSO €O, Py PO, B0, PO SCl; SCh SO0, S0y
Verb., in welehen die betr. Atome nicht mit ihrer Maximalvalenz auftreten,

heilien ungesittigte, z. B. C0, PCL, P00, S0,.
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Auch auf Atomgruppen (Ionen u, Radikale, s. diese) wird der Becriff

Wertigkeit angewendet, sowie auf Siuren u. Basen (s, diese).

]llf:_ll_f_'{k' der we

Elemente gibt zwar
welehe das betr. Element bilden kann, aber die Kenninis der
wertigkeit des betr. Elements ist ein wichtizes Hilfsmittel zur a
l"L"'i':-.'ic'Himg,{ der Anzahl der méglichen Verb. desselben.

Maximal

Die Valenztheorie hat zum Zwecke al
viele Erweiterungen erhalten, von denen
Bedeulung H'."\\'i{]]'lf.‘[l durch die Erkenntr

meiner Anwen
die von Ab
8, dal die Atome aus neg.
bestehen, welche sich um einen pos. Kern in Kreisen bewereén ur
AuBenkreize, wel s aus acht Elektronen bestehen, die sta
diese AuBenelektironen die Wertigkeiten der Elemente

9. Aquivalenz der Atome.,
Vi

¢ chem. Vor

ange erfolgen derart, dal ein oder mehrere Atomse
iente in die Mol. einer Verb. eintreten.
Da Atome unteilbar sind, so kann dies nur erfolgen, indem ein Atom ei
zweiwert. Klements an Stelle von zwei Atomen eines einwert, Elements {ri

Elements tritt usw., d. h. die Summen der irke
vertretenden Atome miissen gleichgroB sein. Z B.:

M =H, \=Cl, =y
b- H i_'"” {j H
—H /—H '—H

Methan, Chloroforn. Formaldehyd,

Der Austansch von Atomen der Mol. einer Verb, gegen ander
(oder gegen Atomgruppen) heiSt Substitution u. ist aus vorerwihnten
Griinden ein wichtiges Mittel um das Molekelgew. org. Verb. auf chem.
Wege (8. 21), sowie die Wertigkeit u. das Atomgew. eines Elements aus

einer Verb. desselben festzustellen (S. 23,4 u. 27,1),

Die Gewichtsmengen der Elemente, welche eleichen
chem., Wert [.:\l;ll.i\':Lle'tz?,] 761 heiBen chem. Aquivalente,
_-"'\qui\':sIr:nl';_rmritinr:- oder E rewichte u. sind die Teile

der Atomgewichte, welche je einer Wertigkeit des betreffen
den Atoms entsprechen. Das Aquivalentgew. eines Elements

ist also sein Atomgew. dividiert durch seine Wertigkeit,

= HCI 4 J; also erselzt ein Atom Chlo
Atom Jod (126,9 T.); es haben dem
Sauerstoff (O) maeht ebenfalls
dessen Steller 2HJ 4- O = H,O 4 2J; die Gleic
chem. Wert besitzt, wie Br
Atom Chlor, Br
Ammonia I
1 Atom N (= 14,04 fquivalen
H ist fiquivalent 1/, Atom N
Entsprechend «

mn u

» sondern zweiwe
vert. Menge O
1 Atom N

Atomen [

oder Jod gl

= ey
| Destent

T wechs

Elemente mn

cheelnden Wertigkeit der Atome vieler
nztheorie keinen Aufschluli fiber alle Verb..
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gefih
-
nennty

A

Fewen:
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Werligkeit und Aequivalenz der Alome. 20

Belnden Wery
bindungsgew,)

Die ,liu[::i\'nli:nl-:-_'f'-“'- sind némlich identisch mit den fridher
Bebrauchien

Eefdhrten
Kenr

haben; (Beispiel 5. 10), weshalb die Aquivalentgew. (Ver-
durch die eindeutigen Atomgew. verdringt wurden.

==

Verbindungsgew., welche aueh bei den bis S. 10 an-
X Beispielen chem. Vorginge zur Anwend. kamen: ihre
ibnis ist zur Kontrolle der Atomgew. unentbehrlich (5. 23).

Auch auf Alomgruppen (lonen u. Radikale, s. diese) sowie aul Sfuren
u. Basen (s, MaBanalyse) wird der Begrifl Werligkeit bzw. Aquivalenz an-
gewendet ;

Aufbau der Molekeln.

Mol. der Elemente kénnen aus einem oder mehreren gleichartizen
Atomen aufgebaut sein (S. 12) u. muB daher auch fiir die Bild. von solchen
‘;lﬂ-hrlil['+l!lig;t-i1 Mol. eine chem. Affinitit zwischen gleichartigen Atomen vor-

landen sein,

Mol. der Verh, sind meist nur aus wenigen ungleichartizen Atomen

aufgebaut, aber namentlich bej org. Verb. kann die Zahl der Atome in der
,H“!' sehr groB sein, z. B. enthilt eine Mol, Stearin, C,H;(C,3H550,); die
Zahl von 173 Atomen, wird aber nur aus drei versch. Atomarten gebildet.

Wertigkeiten kénnen nicht frei an Atomen bestehen, daher miissen
‘ft:r_whivr_lmL;lr{i;;n. oder gleichartige Atome oder auch Atomgruppen mit
freien Wert igkeiten sofort durch diese sich miteinander verbinden (verketten).

1. Verkettung der Atome.

Die Annahme einer Wertigkeit der Atome bedingt die Folgerung, daf

d_‘u» einzelnen Atome in der Mol. einer Verb. nicht gemeinsame chem. An-
ziehungskraft aller vorhandenen Atome zusammenhilt,

- sondern dal diese
Anziehung nur von Atom zu Atom wirkt,

Wertigkeiten konnen nicht an A

e tomen irei bestehen, daher miissen
sieh  Atomgruppen, sowie verschieden:

e syl ) irtige oder gleichartize Atome mit
treien Wertigheiten sofort durch diese verbinden (verketten).

Einwertige Afome kann man, wenn man ein grobmechanisches Bild
gebraucht, als Kugeln betrachten, welehe nur einen Haken haben und
Q:ulm't:-h nur mit einer anderen Atomkugel verbunden werden kénnen;
18t diese zweite Atomkugel gleichfalls einwertiz, so kann kein weiteres
Atom mehr angefiigt werden, denn die Kotte ist geschlossen, z. B.:

22 gl i
(#)—> <=—{c]), Chlorwasserstofi.

Ist das zweite Atom mehrwertig, so wird von seinen Wertigkeiten
nur eine zur Bindung des einwertigen Atoms verbraucht, seine iibrigen
“"—’l'fij.:kl'iLs‘IL; kinnen weitere Atome binden und so die Kotte der Atome

verlingern, z. B.: .}@-— <—(0)—> +—®, Wasser.

B> <@ <06 B e e
L) ©)—» «—0)—> «<—{K) H—> @)F__]_ o

Wasserstoffsuperoxyd. Ammoniak,

W Gewdhnlich bezeichnet man die gegenseitige Bindung von je einer
rtigkeit zweier Atome durch einen Strich oder Punkt, z. B.:
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H Cl HO™H H O OH H N<

| e

Hesigeaure,

L0

{fsuperoxyd. Ar

ome in der
ution oder
- besteht darin,
\tomsbindet.

Anschauung

der

Die gegenseitige Bindung (Verkettur
Mol. naeh ihrer ertigkeit heiBt chem. Kons
Struktur der Verb.;
dab jede Wer s Atoms jeeine Wertigkeit eines anderen
Nach diesem P
iiber den Auibau an der Mol. einer Verb. aus Atomen oder Atomgruppen

} I

Grundprinzip der chem. Strukt

inzip aufgestellte Formeln, welche also

rationelle Moleke

mehr oder minder eir
formeln, kiirzer Stru
Namien
der Isomerien (8. 31) der
Anordnung der Atome in der Mc
weise d Inin einer El
einer Mole die ja ein rdumlicl

des Raumes verteilt sein missen

9  Allotropie, Isomerie, Tautomerie.

tionsforn
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h das Studn
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1, withrend i

1 W
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dabB viele, namentlich feste

ropie (allos ande

nente ill_ \l'l'rl'!l.

treten, welche verseh. physik. u. auch ma

uben kannte,

zeiren, so dall man oit g
haben: z. B. ist dies beim Kohlenstoff der I
. Kohle anftritt (s. ferner Tonenallotropie).

Allotropie beruht darauf, daf die versch.
iBe. also eine verseh. Anzahl von

".'l'l'--i'||_ Mol
u, dald z i v hed
hei Elementen, deren Mol.-Gew. nicht fest
ang der Atome inder M

ten ei yments in versch, Kristallformen (s. 1

versell
die R

teenoptik verseh, Lag
\uch das Au m

morphie), wodureh nur Verschiedenheit best. physilk.

wird, sowie das durch mehr oder mi

lung best. inete Auttreten derselben in verseh bstufen (z. B.

der verseh. r des Phosphors) oft als Allotropie b

die Erscheim

mensetzung in mehreren Arten

meros " I'_-|:|
alit. Zusan

1z verseh. chem. u. phy

[somerie (izo0s

von gleicher quant. u. qu

reten, welcl
[somerie tritt namentlich bei C-Verb, aul u. trigt zur Kk

orolien Ar | derselben mit bei.

Man unterscheidet Polymerie (Isomerie 1m welteren

Sini

= merie :E-:u.;ni-Tii' Im engeren sSinne)

n. Ste erie; Metamerie ein veralteter
merie engeren Sinne bedeutet; physik. [somerie war ein
fiir Polymorphie (s. oben); [opnenisomerie s. el 0z
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Aufbau der Molekelverb. nwnd komplexen Verb. 31

¥ y . 5 ¥ 3208 ot =
Polymerie wird bedingt durch versch, MolekelgriBe; Verb., von

VEerse . |
“'J ch. Eigenseh, , die bei gleicher qualit. u. quant. Zusammensetzung versch.
ole kelgew, habe 1, heifen polymere, z. ]5.

S [P N,0,, ClO,, Cl,0,,
Stickstofidioxyd, Slickstofftetroxyd, ( hl.snii--x_\'-i, Chlortetroxyd.
CH,0, L HLC L H O, CsH;50%
formaldehyd, I" igsiin \||I- ||~¢||||| Traunbenzucker.

|“"|J|* rie wird bedingt durch versch. Anordnung der Atome in der

Mol. bei gleicher Mole kelorsBe: Verb. von versch, Fizensch., die bei gleicher
Qualit. u. quant. Zusammensetzung eleiches Molekelgew. haben, heiBen
18omere. 7. B. gilt die allremeine (empirisehe) Molekelformel NC,H,, fiir zwei
Yerb, von ganz renseh,, deren Strulkturfornieln CH; NH CH; u.
CHy CHy NH; aber sofort die Ursache der Verschiedenheit erkennen lassen.
~ Tautomerie (s, org. Chemie) heifit die Erscheinung, dab ein u, dieselbe
Verb. im fliss., baw, gelosten Zustande so zu reagieren vermag, daB man
“ﬂ”'. dieselbe zwei ganz versch, Strukturformeln aufstellen kann, wihrend
meist nur die der einen Formel entspr, Verb. bestindig u. daher darstellbar
; Z B. reagiert q:lll‘l'll"'"l siure HNOy so, daBl man fiir sie die Strulktur-
- H'NO, annehmen kann (s, aliph. Nitroderivate).

verseh,

lormel O N OH
) Stereoisomerie (s, org, Chemie) heilit die Frscheinung, dall eine
Verb, Tsomere mit namentlich versch. physik. Eigensch. bildet, deren Ver-
schiedenheit sjel nicht durch die Strukturtheorie erkliren lalit, sondern nur
durch eine riumliche Verteilung der Valenzen best,
durch eine versch, raumliche Lagerung der Atome in der Mol

Z. B. kennt man vier We msiuren von na
physik, Eigenscl lir die, nach
Alome in eipner ]-,I,.u--_ |
Kinnen

Atome u, dementspr.

i gleichen cher
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iL der Berechnung wiichst mil der Anzahl der Alome in
der Verschiedenheil d |
Aullerdem lassen sich fir z:

chen, we

elben, also namentlich bei C-Verb. (S 1.
1 Jraiche Verb, mehe versch. Strukturformeln
dulstellen [somere dargestellt werden konnten: dies beruht entweder auf
Unbest 1|||1|-I|,
aufl dep

die Formel

der cinen oder anderen [somerie (Taulomerie, s. oben)
keil, bzw. nung der verseh. Isomeren (2. B. der fir
glichen [someren, s, aliph. K. W.

1 van CG-Yerb.,, mehr Isomere |,, kannk, als die
ussiehl, was die zur Si

Anderseits s
slrukturtheorie

theorie erkldrt (s, oben, Slercoisomerie),
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ereochemie erweilerte Si
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rukiar-

Aufbau der Molekelverb, i romplexen Verb.
Die I\ull stitution von Verb., welche dureh Zusammentritt oos:
facherer Verh, entstehen, l&Bt sich durch Anmahme einer i
Bindung do; Zusammentretenden Mol. zu einer nenen groferen \in. nieht

or
| Kliiren, da dje . den Ii:l betr. Verb. bildenden Atomen gu-L.,]ll' 161 -
den Maximalwe rtickeiten scl

die "“ll‘ der 9

.I.‘ il

seitig verbraucht sind: hierher echiiren

thwasser oder Ammoniak, z. B, CuS0, 4 5 H,0

»mit Krist
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CoCl, -+ 3 NI, ferner die Doppelsalze, z. B. MgS0, + KCI + 3 HOH
u. die komplexen Verb.

Zusammentreten verseh. ein Me
jons- oder Molekelverb. lenen ob

I\'.rjm]:iu,\;{- Verb. sind durel

,}Lt herer gesitt. Verb. entstehende Addi
5. 31), die aber einen Atom |.r||rm|t\t1|'l. alten, der in den zusammentretenden
Salzen nicht vorhanden war; Ll-lllll ren 816 im Gegensatz zu ]-umllu lsalzen
in Los, nicht mehr die chem. Reaktionen der Ionen der sie bilde ||m n Mol.,,
sondern die der Tonen eines neuen Atomkomplexes, Z. B. ents i

ammentritt von 2 KCl 4- PtCl, il:Ls komplexe Salz Kaliun
PtCly), das nicht mehr die Realktionen der Ionen des Platins u.
sondern der Ionen K, u. des Komplexions PtCl; gibt,
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uiten, der dann weilere Wertigkeiten zeigl (ohne daf diese an ein besl.
den sind}, an welche sich nun noch Atome usw. anlagern kodnnen.

¢ 2. Wichtige komplexe Verb. u. deren Isomerien.
Melallamminsalze (Ammoniakate oder Melallammoniakverb.), von

:.l-jsllh;.!-,;;i{tv.!; \’?“U. bekannt sind, entstehen durch Einw. von Ammoniak (NH,)
-J“l\,“'f_r'l' ‘,:__'" zwei- u. vierwerl. Rhodiums, Iridiums, Palladiums, Platins, des
Nt e ickels, des dreiwert, Kobalts u. Chroms u. haben die allg. Formel
Alq, in der M = Metall, R = Siurerest, A = Ammoniak, das auch
i org. f._u-rn-l;u.: wie N(CH,); oder durch H;O-Mol, vertreten sein kann,
4 _l[_'(“--'\“:]:'._“g(.]‘.-: 1y Tetrammindiaquocobaltichlorid.
shriii :’ '_I." I_{“_m- et Metallamminen (Amminen) hort nach .'\!1_1ﬂjj'i'l‘llil'—f
her best, Zahl von NH,-Mol. an das Zentralatom auf; die NH,-Mol. sind meist
#0 leslgebunden, daB sie durch starkere Basen nicht freigemacht werden, auch
‘ind die Sfurereste nur Leilweise oder nicht durch l?'!lLF].}.I'. Reagenzien fallbar.
;.1.,\11:{‘,'1 _""“-“'1”?1‘_ zweiwerl, Metalle, in denen p -+ q =4 ist, z.
- elg lyu. drei u. vierwert. Metalle in den p + q = 6ist, z. B Pt{NH,),
'--!I-I]II'Il- keine lonen ab u. enthalten d\\_m._-ms];r_ keine als solehe fallbaren Sdure-
;L'“_L- ::”._"{ ‘:'_l“_" ].“I“-lT:I!lI komple e Verb.; Metallamminsalze, in denenp - q = 5,
X grofer als 6 ist, sind als Salze der vorerwihnten neutralen Komplexe zu
i.:-.;rri;:lrl-m.ll“f l‘li‘lml &i¢ spalten die Zahlen 4 bzw. 6 Gbersehreitenden Atome usw.
¢ ac ek Ivi H ” 2 e o - R - 2 -
EWel 2 Yomen, 0/ 1 W chns At il i Shdon, [EMER b sl
: L d-Atome gind durch Silbernitrat nicht fallbar.
[‘"-‘J_'!""'-\'" Séur B. SiF, - 2 HF = [3iF,JH. oder H,5n0, -+
LSn(OH] irei unbekannter S#uren, z. B. 2 NaCl |-
Jg)s + 3 KNO, = [Co(NOy),;1K,, entsprechen nach
der Koordinationszahl.
i polysiurcen, die durch Austritl von n-Mol. H,0 aus m-Mol.
- Sdauren (Isopolysfiuren) oder ungleichartiger Sauren (Hetero-
i”‘"}'b'_““r"”." entstehen, entsprechen gleichfalls der Koordinationszahl,
< ‘C‘.H' Dichromsfiure H,Cr,0, 2 H,CrO, H,0, Trichromsiure H,Cr,0, ,
SHCrO, — 2 H,0, Metawolframsiure H,W,0,,; = 4 H,WO, — 3 H,0, Hep-
tamolybdiinsiure H M0,0,, 7 H,MoO, — 411'.1.1. 2 4 3
!|I‘\‘-Ij“l'[?:j 12 4 00,4 H;]'l.J. 10 “JU. 3

ehen hier dureh versen, Anordnung der Liganden
halb des Zentralk nplexes, z. B. [Co(S0O,)-(NH,);1Br u.
|50, oder bei Komplexen mit der Zahl vier durch versch. Anord-
iden innerhalb des Zentralkomplexes, z. B, bei [PL{C1)o(NH,),]Clg
thme einer versch. Stellung der vier Liganden an den vier Ecken
in dessen Milte das Zentralatom steht.
Da die Theorie ein Zentralalom annimmt. 2o kann den Formeln nur
en sich Isomerien in
s l.)[lnkl-xvn '.“” -l]I'l' Zahl sechs, l-ln‘l|.~:u wie gewisse i.-fm:.mrintn der Kohlen-
2 .y nur durch verseh. Anordnung der Liganden (S. 32) nach den drei
Richtiur des R u. nicht wie bei Komplexen mit vier Liganden durch
Anordn in der Ebene eines Ouadrals erkls >
Bei 1\-'.\J||||||'_\'--]| mit der '{,;nl“ll 1S erklart sich das Aufireten von zwel
Isomerien durch die Annahme, daB die 15 Liganden aul zwei verseh. Arlen
4n den sechs Ecken eines Oktaeders gebunden sein konnen, in dessen Mitte das
"‘l'[I|l!'l|];IH|_‘|| steht, wihrend die Annahme einer versch. Lagerung der Liranden
an die sechs Feken in der Ebene eines Sechsecks ;
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nicht richtiz sein kann, da

dann drei Isomere bekannt sein miBten. (s. Stereoisomerie der C-Verb.).

s lI_lliilrl_a.:IL-r?‘_v'Trm:.!.nrr- E‘i[.f..r_ :I'ﬁllIII[l(‘..|LI‘.H'.-’\lll)l'.élllll[l;..’ der E.l_.‘x:mti"-ﬂ

St l.i“['I'w].lIll.l':_ll.:ulea:n 1Bt sich die Koordinalionstheorie auch
ache Salze u. Sfuren anwenden.

Wihrend Verk. wie 3 4 OART A%
bilden wrend Verb., wie RuOy, OsO, mit W. die

uren H[RuO,], H,[0s0,]
Ltun dies die % - v

0s0, 1 hidheren Oxyde Ru0,, 0s0,, wider Erwarten nicht, denn
'lnl.",, 1,0 = {050, ¢ kann nac + Thec nicht bestehen, da es die
ahl 4 der Gruppe obersehreilet; in der phosphorigen Siure H POy

Arno) d

v Hepetitoriom, 16, Aufl, 3
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sind nur 2 H-Atome durch Metalle ersetzbar, in der unter sph
H,PO, nur ein H-Alom, was dureh ihre Koordinationszahl 4 erklart wird, denn
H,PO, = H,[PO,], H,PO; = H,[HPO,] H;PO, - H(H POg).

Existenz der Afome und Molekeln.

Die 1802 von Dalton aufgestelite Theorie der Atome u. die 1811 von
Avogadro aufgestellte Theorie der Molekeln waren von griBter Bedeutung
tir die Entwickelung der allz. Naturwissenschaften, aber trotzdem konnte
die Existenz von Atomen u. Mol, nicht direkt bewiesen werden, wenn auch
die kinetische Gastheorie (S. 63), die Gasgesetze (S. 16) u. der Wechsel
der Formarten (S. 52) dieselbe sehr wahrscheinlich machte.

Fine direkte Sichtbarmachung oder Wagung der Atome u. Mol.
wegen deren Kleinheit mit den feinsten Mikroskopen oder Wagen unmdglic h
tten auf Grobe, Gewicht

aber eine ganze Reihe von indirekten Methoden g
der Mol. oder Zahl derselben in der Raumeinheit zu schliefien u. da die Zahl
der Atome bekannt ist, welehe eine Mol. bilden, auch auf die betr. Werte
der Atome. Die so erhaltenen, -'.ihm-i-iu'Lirmnmui{-u tesultate best
immer mehr die Annahme der Existenz der Mol. u. Atome, welche sich sehliel-
lich durch deren indirekte Sichtbarmae hung .llﬁ Tatsache erwies.
1. Sichtbarmachung der Molekeln u. Atome.
Gewisse Stoffe, z B. Harze, lassen sich als u-]lulrh‘ Liis.
go fein verteilen, dab die (r]mitvur- i,ua den Ubergang von einer ie lisj
zu einer molekulardispersen Los. bildet, so dal die darin enthaltenen Stoft-
teilchen in ihrer GriBe derjenigen der ‘-fu] duberst nahe kommen miissen;
diese kleinsten Teilchen erzeugen Beugungserscheinungen des Lichtes, welche
das Ultramikroskop als iu]lu Scheibehen auf dunklem Grunde erkennen
146t die Ziahlung dieser Scheibchen in best. Sc hichten der Lis, gestattet ||u
Berechnung der Gesamtzahl aller vorh: mndenen Teilchen u. da das Gewic
der zur Lis. verwendeten Stoffmenge bekannt ist, so e r"ﬂ t sich durch Division
derselben durch die Zahl der Stoffteilchen das absolute Gewicht u.
aue diesem die absolute GriBe jedes einzelnen .|‘|"-Il-l'.hl']|"'. die den ander-
weitig fiir Mol. aufgefundenen Werten en I'«plf(hi]l (s. unten).
3eobachtet man durch ein Mikroskop bei starker Vergroberung eine
feine Suspension in einer Fliiss., so sieht man, daB die suspendierten Stoff-
teilchen ohne jede #ufere Beeinflussung jahrelang eine unregelmifige B
wegung machen, die Browns sche Be \.~'v'ru||1 heiBt (der zweite H
der mech. Wirmetheorie gilt nicht mehr, wenn bewegte Teilchen die

d i".\"]
JETSen

des Stofflichen erreichen); milit man die Gri die |-!|- n den in
piller l u“n.(li 1 |,u~, || II':[ l‘ 15 | |l| ‘Jl'u\lil‘ll.nl ) 11 c|| (4] '.'a. 311 81C |=|"]
kolloide Lis.), so ergibt sich fiir ihre Bewerungserilie eine '\l.'s||.i|'-‘lll'i='i!-

&)
HJI'JII'1-‘|:||IUHJ|U mit der nmach der kinetischen ||.-|--|'"||'---|"li- fiilr Mol. be-
rechneten; w ie aus der Grifie der Bewegung der \[..] 1[, sen, lilt sich auch

im eem ableit

‘anicen der kolloiden Teilchen die Zahl
snstrahlen 'm

aus der]
Durch die mit Ronty
heinungen (la1Clers|

Beugungsers
halten, welche aus einer Anzahl
uirhi nur die Symmetrie der Kr

Lagerung derse lben, sowie deren gep

usteine,
Entfernung zeigt

narer
nomr
Stoff
nung
Krist
mac

bei 4]
dara

alfre

verse
der (
Mol.
ginge

lrase

die
Fest:

aen s

ausg j

AVQ

6l 4.
drilli
Was:




T

Fion
ng
nte
ueh

15e)

ist
ich,
icht
Tahl
erce
tlen
iel-

ese)
I5en
toff-
S5E1.5
lehe
men
b die
richt
ision
£ u.
ider-

eine
toff-

“‘.\.
[satz
‘enize
min
chen
nene

he-

auch

Existenz der Atome und Molekeln. 3ab

Die durch verwickelte mathem. Technik aus diesen Punkten ableit
baren Bilder stimmen mit den theoretisch frither schon fir Krist ange-
nommenen Anordnungen der Atome oder Mol. (als sog. Raumgitter, s. krist.
Stoffe) vollkommen itberein; die so sichtbar gemachten Beugungserschei
fdungen rithren aber nicht von Molekeln, sondern von den Atomen der den
Kristall bildenden Elemente her, es ist also hier eine Sichtbar-
machung der Atome gelungen (S. 59). ¥,

Auch amorphe u, viele kolloide Stoffe, sowie fliiss. org, Verb. 11E\tl"".]'
bei der Durchleuchtung mit Rontgenstrahlen Punktsysteme, bei denen die

daraus abgeleiteten Bilder die Lagerung der Atome in den betr. Stoffen
angeben,

2. Zahl, Gewicht u. Grosse der Molekeln u. Atome.

Die absolute Zahl der Mol. in einem best. Volum, nach
versch, indirekten Methoden festeestellt, wurde stets von solcher annihern-
der Gleichheit gefunden, daf diese Resultate schon linger die Existenz der
Mol. u, folglich auch der Atome vermuten LieBen. Die \\'iuh!igsl‘ml Methoden
gingen aus von der auf der Molekeltheorie bernhenden kinet. Theorie der
Gase (s. gasformige Stotie) u. von der elekt. Ladung d. Mol. u. Ionen; auch
die I)il’]usiumgs-s:-!m—. der Gase, ferner die Plancksche Strahlungstheorie
gestatten die Berechnung der Zahl der Mol. in der Raumeinheit.

Die Zahl der Atome in der Mol eines Elements ergibt sich aus
den S. 23 besprochenen Methoden, die Zahl der Atome in der Mol. einer Verb.
aus ihrer auf das Mol. Gew. berechneten chem. Zusammensetzung (S. 24).

Die Zahl der Mol. im cem ecines Gases heiBt Loschmidtsche Zahl u.
betragt fir jeden Stoff. 27.6 Trillionen oder 27,6+10": aus dieser Zahl
berechnet sich die Avogadroschae Zahl, d. h, die absolule Anzahl
der Mol in einer Grammol., mit 27.6.1018 K 22400 = 61,4.10%2, denn alle
Grammol, gasférm. Stoffe nehmen 22 400 cem ein (S, 18);: daB Mol. u. Atome
dullerst geringe Dimensionen haben miissen, ergab sich schon aus der mog-
lichen enormen Verteilbarkeit von Riech- u. Farbstoffen im Haum u. durch
Darst. von Olschichten u. Goldblitichen von 0,6 milliontel mm Dicke.

Die Zahl der Mol. im ccm eines Gases ergibtsich aus der mittleren
Weglange (s. unten ) w. der Grofle (dem Volum) der Mol.: némlich in dem zylin-
drischen Raume, den eine als Kugel gedachie Mol, bei ihrer mittleren Weg-
nge durchiliegt, kann keine zweite Mol. vorhanden sein, so grof} also das
Verhalinis dieses zylindrischen Raumes (Best, aus dem Radius der Mol. s. unten)
1 einem cem ist, so groB} ist auch die

Lahl der Mol, im cem eines Gases.
Das absolute Gewicht der Mol. wu. Atome erg

ibt sich aus der
Avogadroschen Zahl, d. h. eine Grammol, Wasserstolf = 2 Gramm v.nl:lmll
61,4102 Mol.; also wiegl eine Mol. 2/61,4.10% = 3,25-10—* g = 3,24 Qua-
drilliontel g .

da eine Mol. Wasserstolf 2 Atome enthilt, so wiegt ein Atom
ISserstoff die Halfte, also 1,62.10—% ¢
92/61,4.10% gin Atom Sauerstofl 16

ine Mol. Sauerstoff wiegt dementspr.,
1,4-10*2 g usw,

Die Grofle der Molekel ergibt sich aus deren ladius (wenn man
der Finfachheit halber for alle Mol. K ugelgestalt annimmt), welcher sich aus der
mittleren Weglinge % dem Kondensationskoeffizienten d/fd’ berechnet.
Wahirend bei ¢

: *asen der _\th-];lllnkl einer Mol. um deren (aug der kinetischen

1Astheorie ableitbaren) mittlers W eglinge werschoben werden muf, bis er

;\;::; “nhdere Mol. trifft, ist anzunehmen, daB bei fliss, oder festen Stoffen die

\.,\n.",lhl':'l‘l"']” flegen, dall der Mittelpunkt einer Mol. nur um deren l-'i:nlu:rl

klu-m-..,-l. i"llll \-;..-l-ul-_-n mull, um eine andere Mol. zu treffen; es wird .Sll.‘l.l also _dl."
& Hadius (") eir Mol. zu deren groferen mittleren Wegliinge (w

g

-
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ebenso verhalten, wie die kleinere Dichte des Volm s gaslormi Sloffs (d) AU
zu der grofferen Dichle des Volums dessel sten oder fliss. Zu-
stand (d!), i { ] von
Hi t sich d k 3 piner . Helium zu 2+ 10—8, piner Mol.
Wassers ] dig
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alomig sind, so er sich 1 Elel
dal die versch. J bz w
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Aufban der Alome. reh
Die Feststellung der Existenz der Mol, u. Atome SES
des Aufbaus der Atome selbst la viele I i eir
s . . A3 2 3 i EITLE
Atome nicht die kleinsten 1 e der ] e sein kionnen (3. 64). dos
Die Erforschung des Aufbaus der Atome hat das Ziel all u.
chem. Iigensch. der Elemente aus dem Atombau zu Ein
- . 3. . s % i al
rechnen; die Erforschung geschieht (wie auch die der Mol. i Ele
tutionsformel hinaus) mit den feinsten physik. Hilfsmitteln u. ist vorliufig
ohne Einflub auf die reine u. angewandie Chemie, da fiir diese kleinere
ssenteilchen wie Atome nicht in Betracht kommen. Dieses als Uber- :
iemie oder Ultrastrukturchemie bezeichnete Forschungsgebiet €
nimmt seinen Ausgang von den elekt. Vorg n in Fliiss. u, Gasen, den Vo
gew. u. den Rintgenspektren, sowie von der Radiochemie unter Mithilfe der Ma
Planckschen Quantentheorie; es zeigt, dab das elektroneutrale Atom aus 1'_'
einem elektropos. Massenkern (Atomkern) besteht, um den die entspr, e
] ) < e tor Tl o effi
Anzahl von elektroneg. Elektronen in Ringen oder Ellipsen (Bahnen) kx
sowie daB die Neigung der Atome zu Mol, zusammenzutreten, da n
3} ein Teil der .I:
bilen Bahn zusammentritt, w rleichpo - Oa
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DaB die ehem, nicht mehr teilbaren Atome aus noe s
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Aufbau der Atome. 37

Auch mit ultraviolettem Lieht bestrahlte oder glthende Metalle geben,
unabhiingig von ihrer stofflichen Natup, slels neg. Elekironen ab.

Radioelemente zerfallen von selbst in mm-n Elemente unter Abgabe
von neg. Elektronen u. eleklropos. Ionen (s. Radiochemie.)

i Atome bestehen also aus Elektronen (Elektrizitdlsatomen),
die keine stoflfliche Verschiedenheit mehr haben, u. zwar aus
neg. Elektronen, d. h. aus Elektrizitdt ohne Stoff, u. aus pos
Elektronen, die nur gebunden an Stoff auftreten (als Helium-
bzw. Wasse rstoffionen) u. den Atomkern bilden (s. unten).

Da Elektronen als Elektrizitdteatome keine Massen sind, so konnen
dies auch die aus ihnen anfgebauten Alome u. Mol., sowie die aus diesen hervor-
gehenden Massen nur Schein sein, d. h. die Wirkungen der Aufenwelt auf
unsere Sinne rithrt von elekt. Ladungen her.

Die scheinbare Masse (s. unten) ei
emnes Wassers| tlom » bestehl die

al schwerere ¢ auerstoffalom aus 16 x 1962 = 31 232 Elekironen usw.

Die dureh den Aufbau aller Stoffe ans Eleklronen erkannte
Einheil der Materie b schtigt aber nicht zu der Annahme,
dall es jemals geling w‘.t'd,. die versech. Elemente aus den
(s, Badiochemie).

s Elektrons betriigt 1/19562 von der
z aus 195¢

2 Elektronen u. demenlspr.

das sechss

Elektronen aufzubauen

1. Bohr-Rutherfords Theorie des Atombaus.

Das dieser Theoric entsprungene Atommodell scheint von allen bis
jetzt ersomnenen der Wirklichkeit am niichsten zu kommen, da es viele
t, 50 z. B. aus den sehwinguneen der 1_{1’3!1!;_’}'[;.»'[1%'1\'ll'{:ll. das
M'nil‘lt'}'-‘*f'lll' Gesetz (8. 40), aus den .~'[-'n\-.'inwm1gt n der opt. Spektren die
Gesetze der Serienlinien (Balmersche Rydbergsche Zahl, S, 40), ferner
die “-p.d:un" von Spektrallinien durch I'nm eines elekt. Feldes (den Stark-
effekt), die chem. Affinitdit u. Wertickeit. die Ionen- u. Molekelbild.,

Dieses Modell nimmt an: Jedes elekt.

Vorginge erk

neutrale Afom besteht aus einem
sehr kleinen eleltropos. Kern ( \Ir.mi\e-:'_";l‘., eebildet aus ¢ E:-l(!ru[ms, Helinm-
oder Wasserstolfione:r , um den sich die entspr, Anzahl von elekironeg. Elek-
tronen (AubBenelektronen) in elliptischen Bahnen bewegt, um sich so der
Anzichung durch den Atomkern zu entziehen. wie sich die Planeten der An-
ziehung durch die Sonne dureh zentrifugale Bewegung entziehen: aber die
!n swegung erfolet nicht wie bei den Planeten mit belichiger Geschwindigkeit
. in Bahnen mit beliehigen Abstinden, sondern nur mit Gesehwindiglkeiten,
(ilt‘ fiir jede Bahn ganz h1 st -|1|d u, in Bahnen, deren Abstinde durch ganze
Zahlen charakterisiert sind, d. L. {mm]|,."_,[I|:,;l\:‘r.. der Elektronen u. Ab-
stand der Elektronenbahnen wr-rtiun von der Quantentheorie beherrscht,

Die Quantentheorie zei
(slelio) wie bel rew., Vor

L, daB Anderungen der Energi
r n, sondern bei [einen Vor
Atomen, wo Energie in der Im m von Elektronenschwingung
Sprungweise (quantenhafl) erfolgt.

Stalt eines Atomkerns konnen auch mehrere vorhanden sein, ferner gind
auch im Atomkern neg. Elekironen vorhanden (Kern- oder Innen-
eleklronen), wie deren Auftreten beim Selbstzerfall der Radioelemente ze igh;
diese Innenelektronen sind aber nicht [vei, sondern gebunden

iieht gleichmalig
wren wie in den
en auftritt, stets

an eine entspr.
Zahl von pos. Elektronen vorhanden u, vermitteln so, als elektroneutrale Be-
Standteile, den Zusammenhalt des el ctropos. Atomkerns.

Die Zahl der AuBenelektronen eines Atoms entspricht der Grofe der

E;m Atomkernladung u. diese der Ordnungszahl der betr. Atomart (Beweise
‘Niltir % Rontgenspektren); die Ordnungszahl erhiilt man durch Numerierung
S nach steigendem

Alomgewicht angeordneten Elemente von 1 bis 92 u
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dementspr. steigh die Zahl der freien neg. u. pos. Ladungen eines Atoms vom
Wassersloff (Atomgew. = 1) bis zum Uran (Alomge 2
Die Erforschung s Aufbaus des Atomkerns wird angebahnl
durch die Versuche Rutherfords, den Atomkern durch Alphateilchen des
Radiums, die durch ihre enorme Geschwing it alle anderen Hilfsmittel an
Energie tibertreffen, zu spreng , was bis jetzt aber nur beim Stickstoffatom
gelang; dementspr. enthilt d Stickstoffatom Helium- u. Wasserstoffkerne,
in T h['lI'i‘.l*-:i[urlllljllz mit seinem Atomse 14, das:
u. 2 Wasserstoflatomen = %2 hervorgehl, wihrend Sauerstoff mitl de
== 16 genan aus 4 Heliumatomen bestehen kann,

omen = 12
n ALO

Alle chem. u. physik. Eigensch. eines Elem
der Zahl u. geg sitigen Anordnung der Aul
hingegen Masse (Atomgew. u. spezil. Gew.), B
Lel er (s. Radioaktivitat)
u. Kerneleklronen, S. 39,

5 hingen von
elektronen ab,
estandi
vom Atomkern; 8 ferner /

Riontrenstrahlen k

noen, da alle Elemente mit ihnen Spekiren vion
r Anordonung ihrer Linien en, nur aus der
Atomkerns herrithren, wo die Anordnung der Elektronen unte
Einflufl der Atomkernladung eine einfachere u abilere
auch, im Gegensalz zu der ‘,||\I, .‘:’.p-,-l.:l['-,-:. ke '|1;_-[‘i-_;L1
von der Ordnungszahl der sie bildenden Elemente, sondern i
zahlen wachsen regelmiiBig mit der Kernladungszahl (S, 40).
Es konnen also periodisch wachsende physik. u. chem. I
Elemente nur von Auf3enelektronen herrihrer
Optische Spektren haben sehr vers lkom
dal} sie von den Elekironen an der Atomperipherie stan
Die Frage, wo die Unteilbarkeit des Stoffes iibher upfk
anféingt, sucht die Kelvinsche Theorie der Wirbelatome zu
beantworten, welche annimmt, dal der eigentli LUrstoff der (abrig
von der Relativititsthe nicht anerkannte) ist, aus dem Ele
tronen u. Atome durch Wirbelbewegur n.
In reibungslosen Fliss. kinnen sich nidmlich Teilchen der
fOormiger Br'wvulmf_: befinden, die man Wirbelringe nennt:
weder trennen noch zerstoren, sondern nur in der Form #4nc
sie sich um ein durchs

n, einfs

em fastal

2YSLEem).

rten Aufbau, so

BNl ImMussen

M8

hervor

2lben in kr

liese lassen
lern; z. B. biegen
neidendes Messer herum wie Ringe aus Tabak-
rauch. Solc Eigensch. einer reibungslosen u. unteilbaren FI4ss., u. daher
auch Wirbelringe, muB der WeltdLher besitzen, von denen die eir hsten die
Elektronen sind, aus denen durch Verschlingungen die Atome entstehen.

2. Kernladung u. Kernmasse der Atome.

Da pos. Elektronen nur an Stoff gebunden als pos. Tonen auftre
lkbnnen nur letztere den elektropos. Atomkern bilden,; die A
Radioelemente bestehen aus pos. Heliumionen neben neg ¥
deren Auftreten beim Selbstzerfall der Radio
Elementen dorften zugleich Kerne aus Wasserstoffatom vorhanden sein.

DaB die Atomgew. vieler Elemente kein ganzes Viellaches von dem Atom
gew. des Heliums oder Wasserstoffs sind, gilt nichl als Widerspruch, denn
solche Elemente kdnnen Gemenge von Isotopen (S. 39) sein, z. B. Chlor mil
dem Atomgew. 35,6 ein Gemenge zweier Isotopen mit den Ator w. 35 u. 36;
ferner wichst die scheinbare Masse eines Elektrons, wie die Best. seiner spezil
Ladung zeigh, mit der Geschwindigkeil 1er Bewegung, so dafl bei Alomen,
deren Auflenelektronen sich mit groBer Geschwindigkeit bewegen, auch dadurch
eine Abweichung von der Ganzzahligkeit der Atomgew. eintreten kann,

Im Atom wird nur 4uBerst wenig Ra on der Kernmass Igenommen :
148t man namlich Alphastrahlen (elektropos. Heliumionen) durch Gase oder
donne Metallfolien gehen, so werden die me streut (wie man indirekt
durch |']||_|l.n;_(r;11}hiu der Gasionen in der sog ammer feststellen kann),
einzelne aber stark aus ihrer geradlinigen Bahn abgelenkt, u. zwar um so stirke '
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Aufbau der Atome, 39

je grolier das
kdnnen nur e
Alome

Alomgew. des ablenkenden Elements ist; diese Erscheinungen
1y nistehen, indem die Alphateilchen durch das Innere der
liegen, wobei vereinzelte der elektropos. Alphateilchen, die Whr.ml]m
'§-|I'|'|n.-:-. Atomkern vorbaifli gen oder denselben treffen, von diesem
scharfem Winke) abgeslofien werden. .

_ Trifft, ein Alphalteilchen dabei zweimal auf ein Elektron, so werden seine
beiden pos, Ladungen neulralisiert u. der Strahl hort auf (s. Radic

Da die Ladung jedes Alphateilchens (Heliumions) 2 pos. .
Guanten betrigh (Helium = Atomgew. 4 = Kernladung 2) so kann aus seiner

Ablenkung die GroBe der Ladung des Atomkerns (Kernladungszahl) der
betr. ablenkenden Elemente berechne werden, wobei man die Wasserstolfkern-
ladun 1 annimmt; hierbei ergab sich dafl die Kernladungszahl eines Ele-
ments seiner Ordnungszahl entspricht (3. 37); da die AuBeneleklronen der
Alome nahezu gewichtslos sind (S. 37), so kann nur der Atomkern die Atom-
Masse, also das Atomgew., bestimmen. ;
Jede Anderung der Atomkernladung verwandelt ein Atom in
tin andersartiges, sowohl die Zu- oder Abnahme seiner neg. Elektronen (Beta-
Leilehen) als auch seiner Heliumionen (Alphateilchen); tritt aus dem Alomkern
i neg. Elekiron aus, so findert sich die Kernmasse nicht {S. 37), aber die

Pos. Kernladung nimml um eine Einheit zu u. es entsteht ein neues Element
it gleichem Atomgew.: LritL

_ aus dem Alomkern ein Alphateilchen (d. h. ein
Heliumion mit dem Alomgew. 4 -+ 2 pos. Elektronen) aus, so verliert die IKern-
masse 4 Einheiten u. die Kernladung 2 Einheiten u. es entslehl cin neues
Element mit um 4 E i

nheiten kleinerem Alomeew.

Treten neg. Elektronen nebst der enLspr. Anzahl von Alpha-
teilehen aus, so andert sich nur das Atomgewicht, aber nicht
die Kernma s¢, denn wenn ein Atom von best, Kernladung ein Alphateilchen
aussendel, so verliert es zwei pos. Elektronen u. es verminderl
seine pos. Kernladung um zwei Einlieiten: wenn es aber noch zw . Elelk-
tronen aussendel, so nimmt seine pos. Ladung wieder um zwei Einheilen zu,
es isl also dann wieder dieseclbe Kernladung wie anfangs vor-
handen, wihrend die Kernmasse u. also das Atomgewichl um 4 Ein
heilen, enlspr, dem Gewicht von einem Heliumatom, verminderl ist; es ent -
steht also hier ein neues Element mit a nderem Atomgew.
aber gleichen Eigenseh, ;

Man kennt dat den gew. Elementen mit versch. Atomgew. u.

Eigensch. noch Elemente mit gleichem Alomgew. u. versch. Eigensch.
sowie Elemente mil versch imgew. u. gleichen Eigensch., die isolope
Elemente diese zuersl bei Radioelementen enldeeckte Unabhangig-
keit der E vom Alomgew. konnle die #llere Atomlheorie weder
voraussehen noch erkliren (8. period. System der Elemente).

3. Elektronenladung u. Elektronenbahnen.,

Die elekt. Ladung eines Eleklrons (d. h. das elekt. Elementar-
guantum]) ist dieselbe, wie sie bei der Elektrolyse der betr. Verb. als Ladung
elnes einwert. Long auftritt, denn dieses ist ja ein einw. Atom - einem Elcktron;
nimmt ein neutrales Elektron neg. Elektronen auf, so wird es ein neg. Ion;
gibt es AuBenelekironen ab, so wird es ein pos. Ion; Anderungen in der Zahl
der AuBenelektronen andern nur den aberflichlichen chem. Charakter, z. B.
dig Werligkeil, Kernelektronen werden nur beim Alomselbstzerfall der
RHuadioelemente abgegeben, wodurch tiefgehende Umlagerung in Atomkern,
d. h. Bild, neuer Radioelemente, erfolgt,

F Die Zahl der Eleklronenbahnen (Elektironenringe) u. der in
diesen enthaltenen Elekironen sucht man aus dem period. System der Ele-
crenle zu erfahren; dasselbe zeigl, dal die Atome der Elemente an jeder neunten
Slelle stets wieder shnliche Eigensch. haben, wie die Atome der Elemente an
der ersten Stelle des Systems, so daB nach acht Elementen for die Atome eine
Reue Elektronenbahn beginnt; die Werligkeil der Elemente, welehe von den
#ebundenen Elektronen der n Bahn herrohren mufi v, in den
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Wellenlinge von den unsichtl
en Strahlen bis zu den unsichtbaren t
inlaft werden Elekironenschwingungen durch fule
durch Warme, Licht, Rintgenstrahlen, Kall
usw.; schliefilich kdnnen bei geniigender Ener
geldst werden, wozu immer mehr Arbeit {
je niiher die betr. Elektronen dem Atomkern
also pos. Tonen, zuriickbleiben.

Die Strahlenbild. durch Eleklronen erfolgl nicht

erreger

P
uber

osldsu

d, wohei I

deren el

Schwingungen, sondern dadure daf} sie durch Ener aus ihren 0di
uantentheorie entspr. sehr stabilen Ba (in di Energie Riy
ilen) in #uBere wenig stabile Bahnen ge aus denen : du
ie verlierend, wieder in ihre inneren sl kfallen, wobei lor
sie die zuersl aufgenommene Energie als Strahlung ab ’
Aus den Wellenliingen der Serienlinien kiren ::“
lassen sich die Radien der Elektronenbahnen ableit n sich ].1.|
rueinander wiel 14 : 9 1 16 usw.; hiecrdurch wird d S
gefundenen Balmerschen Formel J = 3646 . m? ¥
selben abgeleitete Rydbergsche Konsl: , 8. Spekir E\:\II:
in der ebenfalls die Quadrate ganzer Zahlen auftreien u 5
linge (4) der Serienlinien in den opt. Spekiren best. Elemente bi ; N
Aus den Schwingungszahlen der Serienlinien d« lgen b
spektren (s. diese) 1aBt sich ermilteln, daB deren K-Linien dadurch enlsteh
dall ein Eleklron aus der zweiten Bahn in die ¢ h. in die dem
Atomkern benachbarte Bahn) tibe 1L
Zustand aus 4 Elektronen besteht; ebenso entstehen o
gang eines Eleklrons von der dritte 1 der zweiler alin
Das Atommodell zeigl, dall we Elektron von einer
andere springl, die Quadralwurzel a label aultreten
zahl proportional ist n—a, wobei n die Ordnungsz:
von der Zahl der Elekltronen in einfacher Weise abhiingl; e
Moseleysche Geselz: Die Quadralwurzeln aus Schwir
Rént spelkiren sind lineare Funklionen der Ordnung
4, Aftinitdt, Wertigkeit, Ionen- u, Molekelbildung. gli
Die chem. Affinitat der Atome, d. h. ihre Neigung di¢
binden, erklirt man durch deren Bestreben, mit je einer ihrer Vi im
balinen (5. unten) zu einer neuen, b '8 §
wobei verschiedenartige Atome zuerst Eleklronen won eir
andere abgeben, so daB entgegengeselzt geladene Tonen entske
gich dann anziehen, worauf sich dureh Zusammentrelen von Elekl in:
der versch. Atome eine neug Elekironenbahn bi o
Infolge der Stabilitéil der Bahnen mil 8 Elek!
dabei das Bestreben durch g eilige Aulnahme o
neue Bahnen mil 8 Elektronen zu bilden: die neuen I 1
die gegenseilige Bindung der pos. Atomkerne der versel B g
gegenseitig abstoBen mOBlen (5. Abeggs Valenztheoric &
Die Wertigkeit der Alome (5 nl zustande
eine der Werligkeit ent Zahl von » IKreis Vi
an den Atomkern eines j Valenzel 0
tronen bilden bei der Verb. ihrer tronenbahn u. | I 8i
30 die Kerne gleichartiger oder u Is Mol. zusammen. .
Das Auftreten von Ele ”:'
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vinen derartig bedeulend kleineren Absland vom
} ein Zusammenireten mit den Elektronenringen anderes

“lek Lronenvinge

Her Elemenle durch keine ISnergie aus ihren Bahnen zu bringen.

Die Molekelbild, aus gleichartigen Atomen (die ;
Annfherung der Atome die
rer Valenzelekironen zu einer einzigen Bahn zusammentreten, nile
enluell noch fortbestehende Elek-

og. gleichpolige

Lronenbahnen) umkreisen u. so den Zusammenhalt als Mol, bewirkl ’ das Auf-
trelen vieler Elemente als einatomize Mol. beruht daraut, da@ die zur Zerlegung

der Valenzelektronenbahnen der betr. cinzelnen Alome notige
Energie groBer ist, wie die zur Zerleg

Stehenden Mol., die sich daher nicht bilden kann.

Die Molekelbild. aus ungleichartigen

oder ungleichpolige Bindung) erfo
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ies lon 140t andere lonen nalier an den Schwerpunkt
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ssersloffion nimmt, da es ein elekironenfreier Alomkern isl das kleinsie
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Der Valenzelektronenring (2 ) steht senkrecht zu der zwischen den beides
*hartigen oder ungleichartigen Atomkernen
diese stehl in der Milte des Rings;

Bestimmung des Aufbaus der Molekein u. Atome.

Der Aufbau der Mo

l. der Elemente

aus ihren Atomen ist

insofern erforschbar, als man die Zahl der Atome, welche die Mol. bilden,

feststellen kann (s. S. 28),

Der Aufbau der Mol

Atomgruppen, ist das Resultat des genal

der Verb. aus iliren Atomen, bzw. aus

Studiums der Bild. (Synthesen),

Spaltungen (Analysen) i, Umsetzungen (Substitutionen usw.) der betr. Verb.
: ) gen |

Die Konstitutionsformeln, durch welche der Aufhan der Mol.

Yon Verb,, also deren Konstitution ausredritckt wird,
lick iiber das chem, Ve

i'im:n [Thert
sichtliche

nicht miglich wiire.

geben dementspr.

halten der Verb. u. gestatten cine iiber-
inteilung ore, Verb., welche bei deren onormer Anzahl sonst
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Durch Feststellung der Konstitutionsformel org. Verb. (s. diese) wird
auch deren Darst. angebahnt u. die Abhiéngigkeit vieler Eigenseh, vom Auf-
baun der Verb., bzw. von best. Atomgruppen in der Mol. festgestellt, sowie
vor allem die Moglichkeit gegeben, Formeln isomerer Verb, so zu sehreiben,
daB deren Verweehselung ausgeschlossen wird,

Die chem. Erforsechung der Konstit. anorg. Verb. (s. diese)
ist trotz des einfachen Aufbaus derselben oft schwierizger, wie die der org,
Verb. u. sind dementspr. ihre Konstitutionsformeln oft recht unsichere.

Die physik. Erforschung der Konstit. anorg. u. org. Verb
wird mit Hille der aus ihnen mit Ronlgenstrahlen erhaltbaren Beugungsbilder
1S. § zur weltgehenden Feststellung der Anordnung ihrer Atome r Mol.

Klérung der Ursache der wechselnden Valenz der Atome fiihren
In einfacheren Fillen, wo nur eine Kombination méglich ist, 148t sich
der Aufbau der Verb., also die Verkettung der Atome in der Mol., rein
theoretisch aus der Zusammensetzung u. dem Mol-Gew. der Verb. u. der
Wertigkeit der die Mol. bildenden Atome ableiten, Stets mub sich aber die
Konstitution naeh best. Grundsitzen ermitteln lassen, u. meist werden die
beim Studium der C-Verb. zuerst gemachten Erfahrungen auch auf die Er
forschung der Konstitution der anorg, Verb. iibertragen.

Ein wiehtiges Hillsmittel ist die Zerlegung (Analyse) u. der Aufbau
(Synthese) von Verb., wobei die gezozenen Schliisse auf der Annahme beruhen,
dal die in Betracht kommenden Atomgruppen bei den Re
Anderung erleiden (s, Konstit, org, Verb.).

Zur Feststellung des Aufbaus der Mol. einer Verb., d. h. der ratio-
nellen Molekelformel, muB der qualit. u. quantit. Analyse der betr.
Verb. zuerst die Ermittlung von deren Mol. Gew., d. h. der empirischen
Molekelformel, folgen,

Die Feststellung des Aufbaus der Atome ist nur mit den
feinsten Hilfsmitteln der Physik miglich u. noch im Anfangsstadium begriffen
dieselbe ist im Gegensatz zur Feststellung des Aufbaus der Mol. ohne prak-
tische Bedeutung fiir die spezielle u. praktische Chemie u. wurden deren
Grundlagen beim Aufbau d. Atome (8. 36) betrachtet.

aktionen keine

Eigenschaften der Sloffe und Stoffgemenge.
1. Arten der Eigenschaften,

Die Eigensch. eines best. Stoffes von ganz versch. Herkunft zeigen
stots Ubereinstimmung; es ist daher die Ermittelung aller Eigensch, eines
Stoffes eine Hauptaufgabe der Chemie,

Allgem. Eigensch. heiflen solche, die allen Stoffen zukommen,
z. B. MaBe, Gewicht, Raumerfiillung, Teilbarkeit, Kohdsion; diese Eigenseh,
kinnen beliebig geindert werden, ohne dafB sich der betr. Stoff &ndert, si

haben keine Beziehungen zur chem. Zusammensetzung der Stoffe oder zum
inneren Aufbau von deren Mol, u. sind daher fiir die Kennzeichnung best,
Stoffe belanglos; in l‘Ju;smi:;, Beziehung, d, h. wenn man die Eigensch, der
s auf die Masseneinheit bezieht, gibt es nur eine einzige allgem. Eigensch,
niimlich die Massenbeschleunigung,

Spezil. oder besondere Eigensch., auch wesentliche, charakt,,
apezielle oder Arteigensech, genannt, kommen nur einem best. Stoff zu u,
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konnen night willkiirlich geindert werden, ohne daB sich der betr. ISt.ni‘t
dndert; sie unterscheiden also jeden Stoff von einem andern u, ermiglichen
%0 seine Erk, - gja hiingen bei Verb. namentlich ab von der chem. Zusammen-
8etzung u. vom inneren Aufbau der Mol. u. durch jede Anderung derselben
werden auch sie gedndert, (Abhingigkeit d. Eigensch, d. Klemente von den
AuBlonelektronen der Atome s, 8. 38)) :

Zur 1L‘q."ie(]-c.rnrkvnnuur\,p; eines einmal aufgefundenen oder dargestellten
Stoffes miissen seine spezif, Eigenseh, festgestellt u. beschrieben “-P'rdf“,n‘

Da die Zahl dieser Eigensch, eines Stoffes meist eine sehr grobe 1st,
%0 ware es sehr umstandlich, wenn man zu dessen Wiedererkennung alle
seine Eigensch, feststellen miilite; hierzu geniigt aber fast stets die Fest-
stellung nur einiger besonders charakt. Figensch., denn die Erfahrung ?.f.\igl;_e.
daB wenn zwei Stoffe in einigen ilirer Eigensch. {tbereinstimmen, sie dies in
allen Eigensch, tun (Stofigesetz).

Die spezif. Eigensch. der Stoffe sind sowohl physik.,
welche der Beobachtung an den unverinderten Stoffen Zughng-

lich sind, als auch chem., welche erst bei Anderung der Stoffe
wahrnehmbar werden,

Pll)”»“ik- ['J'll_.{i‘.n;%f:h. treten an jedem Stoff in mehr oder minder grober
Anzahl nebeneinander auf, haben aber fiir jeden Stoff einen ganz best., Wert,
der jedoch durch Anderung der AuBeren Bedingungen eine best. Anderung in
Seiner GrdBe erfahren kann; z. B, isl spezif. Wirme oder spezil. Gew, eines
Stoffes in seinen drei Formarten oder bei versch, Temp. eine versch. Grofle;
es gibl theoretiseh wohl kaum Stoffe, die in ihren EigenschaftsgroBen voll-
sténdig gleich sind, wahrend praktisch die gleichen Eigenschaftsgrofien sich
oft. sehr nahe stel 80 dafl man sich zur Wiedererk. eines Stoffes nicht mit
der Festslellung einer einzigen Eigensch, derselben begnogen kann (s, oben),

Physik. Eigensch. kdnnen meist nicht allein zur sicheren oder
Erk. eines best. Stoffes dienen, im Gegensatz zu den chem. Eigenseh. ; chem.
Eigensch, lassen sich anderseits oft quantit. nicht messen, da aber mit Anderung
der chem. Eigensch. stets eine solche der physik, Eigensch. verbunden ist, so
kdnnen meist gewisse leicht meBbare Anderungen der letzteren zur Messung
der chem. Eigensch, dienen.

einfachen

Betrachtet man die physik. Eigensch, der Verb, in Bezug auf deren Zu-
simmensetzung, Mol.-Gew, und Aufbau des Mol.,, so lassen sich addilive,
kolligative und konstitutive Eizensch. {s. diess), aul Grammol. berechnet
molekulare Eigensch., unterscheiden.

Chem. Eigensch. eines Stoffes sind in ihrep Groie unabhiéingig von
dufleren Bedingungen: ein Stoff hat so viele chem. Eigensch. als er chem.
Anderungen far sich oder mit anderen Stoffen erleiden kann: manche best.
sigensch. sind gemeinsame, d. h. sie kommen vielen Stoffen zu, z. B.
die Unloslichkeit der Metalle in Wasser, die Loslichkeit vieler Metalle in Sauren
Zu >alzen, die elektrolyt. Dissoz. der Elektrolyle, andere kommen nur einigen
Stoffen zu, z. B. die Fallbarkeit der Halogenverb. durch Silbersalze oder nur
eéinem best, Stoff, z. B. die Farbenreaktion der Kupfersalze u. der Nitrate.
Zustinde der
genommen, zu-
derung des Stoffes
Eigensch., for die Kennzeichnung

Willkarliche oder zufallige Eigensch. oder
Stolfe (Zustandseigenseh.) kdnnen jedem Stoff willkiirlich
geteill oder an ihm geandert werden, ohne daB dabei eine An

1t

B

8L eintritt: sie sind daher, wie dia allg.
I0es best. Stoffes belanglos,
Sie

entstehen durch Anderung oder Umwandlung der Energiearien
i"“f—'"‘»‘ der chem, Energie) der Stoffe, treten dem
Optische oder elekt
der .\llﬂ,.

enlspr. als mechan., thermische,
.. Eigensch. auf u. hiilngen ab vom Gleichgew. u. der Bawegung
bzw. der Elekironen, u. der beide umgebenden Atherhalle.
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Zustandsinderungen sind z. B. di
Ledung des Drucks, Strahlungeverm

nderung der Formart, T

ns, elekt. oder magnet,
2. Dissoziation der Stoife.

Dissoziation heiBt jede durch best. Ursachen erfolg

Spaltung der Mol. best. Stoffe in einfachere Mol. oder in

Atomgruppen '

'L‘i'.-:;;t-'ru-n W

Zustands,

welche nur solange dauert, wie die sp

i, woraul sich die Spalt e wieder zu den

> 4+ nff . -t 1
en oloften verbi

ien
i dern
bei

wdern viele Stoffe beim 1 nieht nur ithre Formart, s
auch ihre chem. Zusammensetzin se chem, Ander
einer Anzahl von best, V ]
genm: i

g der Temp, wie
: Klasse

ht werden, d. b,
Reaktionen (was in der
wird), Ammoniumchlorid N
Caleinmearbonat CaCoO,
y 1]&1\'\10' 1' llfl\‘.\. ,\ “

Warme eine Diss
Mol. oder

li:Lmn (lu' Riie
miissen letztere, wen
d. B
im

qunm eines

Der Nachw
v.','u|',:r:}]_ da diese -Iu n
so daB hierzu |
],'Ifll‘.l.ﬂ Abweichu

Man unterscheidet die du
kurzweg als Dissoz. (s

nitteln aui Elektrolyte eintrets

it durch direk

dem erkalteten Produkte nic

Methoden, z. B. ver

(o}

isdichte vom
Wirme herv

rebrachte therm. I}issoz.,
anderen
(. -5|]'|

Lisu
sowie die unter Mitwirl
Dissoz. der S 'i't"ll"'w'm S

Lur E ung der
in den Mol. durch die \\u
schwingungen so heftig wi
iehungsephiire he
1 bei einer
Maol.

e der Jonen des Wass :
Basen (S. 84).

1, dafl die Bewes
wird u. sehlieli

hydrolyt.

¢ der

1 dal} die ne aus ihrer geg
ommen u. ds |l|<‘r die Mol. in ihre Alome Zer
Ter r unregeln i Zusamin

b die Dis cine allma

-nu:lr.'l\-.-al. W
da de

nicht alle

t Arl . s
starker bew

u. mit d
Mol. unterl .
Die thermai:

'.-iu];. Zuni

issoziation tritt plitzlich in der ranzen
| lich, indem sie mit steigender
e5 sich mit der Wiedervereinigung

Menge des lu sir. Sto
unimmt,
» hel abnehm

e
L

!
der Spalth
B. Wasserstollg 2000 gich zu W
i nont wieder ein Zerf:

Halfte Was

die des

H Iu <I:‘ beid
cllmmw.-rl u. schliefli
u. beide Elemente bestelien nebenei
findet wieder Wasserbildun
die Elemente wieder vollstind
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Die therm. Dissoziation ist bei Gasen, auBer von der
Temp., auch vom Drucke abhingi
o1€ unter Volumvermehrung erfolgt; in diesem Falle bewirkt Erwirmung
bei Drug kvermehrung eine Abnahme, bei Druckverminderung eine Zunahme
der Dissoz: da VolumvergriBerung einer D

¢ sobald, was meist der Fall ist,

B
7

kverminderung entspricht,
™ " X . ey R o o ioht A

50 kann auch durch Beimengung von indifferenten, bzw. von nieht den
opaltlingen

identischen Gasen (s. unten), die Dissoz. vermehrt werden,
Analog findet Zunahme der elektrolyl. Dissoz, bei Volumzunahme, d. h.
beim Verdinnen der Los, der Elekiroly ‘

Jodwasserstoffgas zerfallt bei entspr. tem Erhitzen unter gew. Druck
ohne Volumve rmehrung vollkommen in seine Bestandteile: 2 HJ (2 Mol, =
o Vol) =2 H (2 Vol.) + 2J (2 Vol.); beim Erhitzen desselben auf
unten) unter vermehriem oder vermindertem Drucke betrigl hingegen st
Zerfall stets nur 21 Proz,

Die Dissoz. gasiormiger Verb. kann auch bei konstant gehaltenen
Volum verringert werden, wenn man der betr. Yerb. eines seiner gasfiormigen
Spaltungsprodukte beimischt. da hierdurch der Gleichgewichtszustand
Zwisehien der noch unzersetzt vorhandenen Verb, u. ihren Spaltungsprodukten
nach Seite der ersteren verschoben wird (s. chem. Gleichgew.),

Fogt man zu HJ-Gas einen seiner Komponenten, d h, nimmt man dessen
Erhitzung bei Gegenwarl von H-Gas oder J-Dampfen vor, so wird daher die
Dissoz. des HJ entspr, der Menge des Zusalzes vermindert.

. Sctheinbar dem Avogadroschen Geselz widersprechende Gas-
dichten, welehe manche Stoffe zeigen, so daBd sich daraus ein kleineres
Mol.-Gew. far sie ableitet, als nach anderen Methoden, beruhen aul Dissoz.;:
8olehe Stoffe zerfallen beim Vergasen mehr oder minder in einfachere Mol.

ler sogar in Alome, wodurch
henden Verhillnis
rlich de

B. di

356N 8PP

Gew.

Molekel-
J, infolge

27, enispr. dem Atomg
datome J <4~ J

Joi

nol., J.

h die
Mol. best, Elemenlares

e 50 d

shte festgestellle Zunahme der Atome in den
nehmender Temp, fihrt zu dem SchluB, ds
‘ustand mehr Atome in der Mol. enthalten

Elemente im fliss.
konnen, wie im

Analoge cheinungen, daB wiBr, LOs. der Elekirolyle

finen zu grofen osmot. Druck u, dementspr. ein zu kleines Molekelgew, erge
beruhen auf elektrolyl. Dissoz. (s. Eigensch. vord, Los )
3. Eigensch, u. Darstellungen reiner Stotfe.
Nach Beendigung eines chem. Vorgangs erhilt man nicht sofort chem,
téine Stoffe, sondern diese mehr oder minder gemengt mit zugleich ent-

g
lcungen).
Die Trennung von mech. Beimengungen erfolet wie bei Stofi

standenen Nebenprodukten (Verunre

gemengen
end Beimengungen, die mit dem zn remnigenden Stoff eine
hung bilden, wie Bestandteile von Lis.
wobei die

getrennt werden
Reinigung, j¢ nach der Anw, der betr. Stotfes. versch.

welt efithrt wird.

1 techn, Stoffen kann oft Beimg ng fremder Stoffe bis zu mehreren
Prozenten statthalt sein, bei Arzneistoffen meist nur spurenweise, wahrend
10r wissensehatl, Zwecke (Feststellung der Zusammensetzung, des Molekel-
gow,

» der Kigensch., Anw, zu chem. Reagenzien usw,) nur chem, reine Stoffe,
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igung der Stoffe erlauben,
ZEW.

d. h. so weit Hilfsmittel der Chemie eine Re
Anw. finden. Die Reindarst. der Elemente zur Feststellung des Atom
ist auberst schwierig, weshalb diese mit jeder Vervollkommnung der R
gungsverfahren neu bestimmt werden.

Die Reinigungsmethoden beruhen auf Unterschieden der spezif.
Eigensch. der zu trennenden Stoffe u. sind also physik. Art; ehem. Methoden
dienen zur Entfernung des den Stoffen anhaftenden Wassers (Trocknen durch
Stehenlassen in Geféfen iiber Schwefelsiure, Phosphorpentoxyd usw,; die
dazu dienenden Gefdbe heifen Exsikkatoren).

Als Kennzeichen der HReinheit eines Stoffes betrachtet man
die Unverfinderlichkeit einiger seiner spezil. Eigensch. , Prifung durch die chem.
Analyse ist nur bei anorg Verb. einfach, weshalb sie bei org. Verb. nur aufl die
wichligsten Beimengungen Anw,

Man kann im a neinen
wenn Schmelz- oder Siedepunkt desselben nach giner
best, Reinigungsmethode sich nicht mehr fndern, z. B

letzten Teilez einer frakt. Dest., Sublimation oder Umkristallisation.

org. Stoff als

4. Eigensch. u. Trennungen von Stoffgemengen.

Stoffgemenge (heterogene oder mech. Gemenge (8. 2 u. 47) haben die
Kigensch. aller ihrer Bestandteile, die in beliehigen Mengen vorhanden sein
konnen u. die sich mit bloBem Auge oder dem Mikroskop unterscheiden
u. mech. trennen lassen.

Man kennt feste Stoffzemenge u. fliissige (Emulsionen), sowie solehe
von festen mit fliiss. Stoffen (Suspensionen). Gemenge von Gasen s. 5. 47.

Die Trennung erfolgt um alle oder einzelne Bestandteile eines Gemenges
zn gewinnen oder um einen Hauptbestandteil rein herzustellen oder um die
chem. Analyse golcher Gemenge zu vereinfachen.

Gemenge fliichtiger Stoffe mit nichtfluchtigen Stoffen
(il'dl'}! aus solechen bestehende Los. S, 79) trennt man am einfachsten durch

Sublimation (8. b4), bzw. Destillation,

Destillation heiBt der Vorgang bei welchem durch Erhitzen e
fliiss, Stoff unzersetzt verdampft u. beim Abkithlen des Dampfes sich wieder
in fliiss. Form abscheidet; geloste Gase entweichen dabei zuerst, geliste
{este, nichtfliicht. Stoffe bleiben = (s. auch 5. 78

Rektifikation heiBt eine wiederholte Dest. eines fliiss.
vollkommener Befreiung derselben von Beimengungern.

Fra "i_illll-il‘l-] e oder g ebrochene Destillat iUl'. I[ll.'ii.'il' die Dest,
resonderte Auffangung

iick )

Stoffes behufs

einer aus versch, fliss. Stoffen bestehenden Los. u.

der bei versch. Temp. verdampfenden Ant
Trennung von Lis. oder Gemengen {li
Ganzer oder teilweiser Siedeverzug (5. 55) wirkd stirend bei Destil
ren : man vermindert ihn, indem man eckige oder pordse Korper

welche

r Stoffe 5. &. 47 1. 8.

, Kohle usw.) in die betr. Fli
haftenden Luftteilchen die Dam
I 1000 flitch

dureh die an ihrer Oberfl
Stoffe, auch solche, die weit iiber

ich erhitzt, nicht unzersetzt hti
pien, wenn man diese durch die betr. Stoffe le

i hoher Temp, unzersetzt fliichtige Stoffe wird aneh iber

Tem

Anss
Auss

allss
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varh
¥ ergg
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nind
koll
gesel
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Bigenschatten der Stoffe und Stoffgemenge. 47
,\F“"""m““'[” zu deren Verfliichtigung verwendet; bher 1000 oder niedrigerer
Femp, sich zersetzende Stoffe destilliert man in luftverd. Raume.

Sind die so verfliichtigten Stoffe in W. loslich, so trennt man sie durch
Ausschiitteln deg Destillats mit einem leichtfliicht. Losungsmittel, durch
Aussalzen sy, (5. flitss, Las,),

Trockene Destillation heiBt die durch Krhitzen unter Luft-
ausschlufl (zur Verhiitung der Verbrennung) erfolgende Spaltung unzer-
setzt nicht -ﬂinli'h[if_','l‘li fester oder fliiss. org. Verb., wobei die Zersetzungs-
produkte ganz oder teilweise als Gase entweichen u. beim Abkiihlen gany

ise verflissigt werdén,

oder teilwe

".u-m:-n:_:l- von Gasen mit anderen Gasen oder mit fltiss. oder
mit festen Stoffen sind homogen u., werden daher getrennt wie Los.
Gemenge fester Stoffe trennt man durch nacheinanderfolgendes
Behandeln it versch. Losungsmitteln, von denen jedes einen oder mehrere der
Vorhandenen Stofte 10st, bzw. mit nur einem Lbsungsmittel, oft unter }\Il“_"-
verseh. Mengen u Temp. derselben, u. behandelt die erhaltenen Los. nach S. 78.

Grobmech, Gemenge trennt man, je nach Grofle u. spezil. Gew. d.ml
Bestandteile, durch Absieben, Abschlimmen usyw, (8. Darst. der Metalle); im
man sie durch Eintragen des Stoffgemenges (z. B. der ge-
Gesteinsarten) in eine spezil. schwerere Flass., die nicht auf das

einwirkt, u, Verdonnen derselben mit einer anderen spezif,
keit, bis sich einer der Bestandteile als spezif. schwerer in
r Lds, abselzt 8. \I:‘l‘lnl['i.]c-el'icl_ MI-H|3.'||-r|.ju»li=l]_

Gemenge fla . Stofle trennt man durch Abgieg bzw. Abhebern,
loehtige von nichtflachtigen Bes andleilen durch D (5. 46) oder durch

aches Abdampfen, falls der it ht. Stofl wertlos jst (z--B. Wasser); durch
Abkihlen kann man leicht fluss, Stoffe fest abscheiden; eine
flgehliger Slnfrs_"v:m-ugl' dureh Dest. ist nicht moglich, denn
unkl des Gemenges bleibt unverindert, so lange beide Bestandteile

1den sind u. dgs Deatillat

ist ein Gemenge von k nstanter Zusammen-
setzung. (Analoges Verhalten von be )

{Utinen trennt
Pulverten

1'r--||||!1;_'-- chem,
leichleren Fliissi
der

Trennung

L.ds, 8. 8. 72
Gemenge von festen mit flitss,

baw. Abfiltrieren oder Zentrifugierer
Filtrieren beruht meist de

Stoffen werden durch Absetzen,
1 gelrennt,
darauf, daB man das heterogene
ungeleimtes Papier (Filt rierpapier) laufen laBt, wobei das | apier nur die Flass,
hindureh 1aBt, so daf in ihp [ein verteille ( 1spendierie) Stoffe, nicht aber
kolloide Stoffe, quf dem Papier (dem Filter) zurtickbleiben.
illen, in denen der reinigende feste Stoff aus einer Lds. ab-
mul das ihm noch anhaftende Lsungsmittel (falls dieses
andere nichtflichtige Stoffe enthdll) vor dem Trocknen durch Aus-
*N18n verdringl werden, d. h, der Stoff muld 50 oft mit einer vollkommen
Hbaren Flass., in der er unl ist, tib sgen werden, bis diese beim Ver-
keinen Rickstand mehp hinterlat.

Chemische Analyse der Sloffe u. Stoffgemenge.
Die chem. Analyse (analy

Schung der Elemente 1

Gemenge durch

In allen

eschiedpn wurde,

noch

- Auflisung) bezweckte zuerst die Erfor-
L der qualit, u. quantit. Zusammensetzung aller vor-
fandenen Verb, aus ihren Elementen. namentlich dureh Spaltung der Verb.
I einfachere Verb, oder in ihre Elemente.

Die

se Richtung der chem. Analyse kommd jetzt nur noch fiir neuher-
estellte oder in der Natur neye

uentdeckte Verb, in Betracht u. ist ein Zweig
SCF reinen Chemie, der auch zur Entdeckung neuer Elemente fithren kann
Best, der anorg, w. org. Verh.); die chem. Analyse

dementspr, den qualit. u. quantit. Nachweis von

. zu-illllE!IF'!,'*'l'I}".IIII'__‘_
der Neusoi bezwecki




4R Stochiometrie,

tzung u. ihrer Eigensch. ]J-k.l]l]il'i? Stoften

bereits in ihren Zusammens
B. zeiet sio daB, ein zur Untersuchung vorliezender Stofi ein bereits be-
kanntes llement oder eine bereits bekannte Verb. ist, oder daB ein vor-
liezendes physik, oder mechan. Stof ; hekannten freien
en oder aus bekannten Verb. oder aus beiden Stoffen besteht.
Diese Art der chem. Analyse ist cin Zweig der angewandten Chemie
u. man unterscheidet nach der Art der zu unte henden Stoffe eir
org. Analyse, nac h der Art der angewandten '-!. Ilnlin. i
dknem Weze, sowie spezielle Analysen, z B
1. \“:!'N’,l(';z‘;l,l.'l||,.'L-l\"-£' nac h dem Arbei
gerichtlic

MEenge

u.
nassem u, troc

die Elektro-,
d der Analyse
he Analyse usw.

Polarisations-
gine pharmaz

tische, medizinische, techni:

Nach der : . Analyse,
welehe die Art der Bestandteile eines Stoifs oder Stoffg It,
u. cine quantit. Analyse, welehe die Gewichtsmengen der (

| es Stoffs erfolet m uf

teile feststellt; die qualit. Analyse
h. be
haralkt.

weselneil e

ihn, bzw. aof seine Lis., ver:

'ﬁi}',l‘.l'li EEL!-‘I[, wodureh b

denen s
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;I(|| r I"]llhl’ rer

al |\~'
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R L me. al
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mune best.
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Metalle, in

: G
in den G

IPpen getronnt,
TUPpEn durch s

Zur Auffindung
Losung dienen ahe nfall

Auch di
3Ind Toneyp
Bleheng

wodureh der Nachweis der einzelnen Metalle
Pezielle Reagenzien vereinfacht wird.

Siduren (bzw. Anionen) in einem anderen Teil der
15 zuerst Gruppenreagenzien.

meisten eharakl. Beak Lionen der einzelnen anorg. Verb.
iktion w. berulen vorwisgend aufl der Bild. einer Fillung, ent-
Anem Bestand( geldsten Verb. mil einem Bestandteil
resl. Reagenyz gelingl es nichl, den zu pritfenden Stoff in eine Ionen
' n, so missen spezielle Reaktionen zu dessen Erk.
andelt sich also z. B. bei der Salpetersiiure HNO,, nicht um den
von -1| ren Elementen, sondern um den ihrer lonen Il_., u. NO
Die qual, An 1lyse au! bekannle org. Verb, ist mei i :
Wi auf anorg, \' °th., da im Verhiltnis zu ihrer duBerst groBen Zahl nur wenige

ionenbildeng ||=I'I|-I--|l (die Sauren, Salze. iinbasen vsw.); man kann aber
hier dureh die physik,

il (lon) der

{Ion) eines
bily lende v
die |||Il Es
Nachweis

Eigenseh. der einz

g ien Stoffe (spez. Gew., Schmelz- u.
ledepunkt) ory Wetlgehende Schitsse auf die Nalur der betr, Verb, zishen u.
Mull, falls dies picht mdglich ist, die qualit. u. quantit. Best. der einzelnen
Elemente der Verh,

vornehmen, die hier allerdings viel einfacher ist, wie bei
anorg. Verb, (s, Elementaranalyse)

Dig wenigen ch 3
tuhen meist gup Bild, ¢h
Leinem Re M eip
Verb. ist nye bei Iu-».

kKl. Reaktionen auf best. org. Verb. be-
rikt. Farbungen oder Bild. von Niederschligen mit
.f“""lllll chier Gang der qual. Analyse wie bei anorg.
kleinen Gruppen durchfithrbar.

2. Quantitative Analyse,

Bei der (uant. Analyse handelt es sich

meist nicht um die ‘-]Mf‘lr’“r Feststellung der Elemente, welche eine best,
Verh, bilden, sondern der Gew ichtsmenge eines best. Stoffs in ei

inem Stoff-
gemenge oder der Gewichtsmengen aller Stoffe in eine m Stolfgemenge usw.

a, (::\\'.Chi\a.mi}'b“
Bei anore, Stoffe il
\

wie bei gew, qualit. Anal

labt sich die quant. Best, der Bestandteile
Verb. nur selten direkt durchfithren.

erselben durch Hitze. Flekt, usw, zerl
y meist werden
. l|;|1'rf'. Uber

I man eine gewogene Menge
u. die einzelnen Spaltprodulte
talyse, vorhandene Elemente oder
I ! en Zustand in Tonen verwandelt, u.
di‘.-r:r dann mit best, Re sagenzien in Verb. von wenau bekannter Zusammen-
Belzung, u, zwar meistens in unl. Niederschliice oder fliichtige Verb., iiber-
fthrt, aus deren Gewicht g sierten Menge der Verb, ent-

wie bel der qualit.

ung i den reli

¢h die in der analy
' 2
haltenen Elemente le icht berechnen lassen.

e
Bel org, Stoffen werden die wo

wogenen festen oder fliiss, Gemenge
st nach den bei diesen besprochenen, physik. u, mech. Methoden in ihre
Cinzelnen Bestandteile getrennt (5. 46), bzw. letztere in chem. reine Stoife

Whergefithry (3. 45) u. reWoren.

Lllp

b, MaBanalyse,
hrend die Gewicht: sanalyse vorwiozend dureh Versetzen der zu
¥sierenden Lis, mit einem I iillungsmittel, das im Ubersehuf sein mulb,
en 7y og in unléslicher wiigharer Form
Menge des zu bestimmenden

tmmenden Teil des betr. Stoffes
scheidet, ermit telt dio \-.LJ=.4.|<L]'.~I' di

) il
Loffes nger otoifbestandteils dadurch, d: 1f| AN Z0 [J_l ssen Los, erade so viel
l[|.>_
e T duderen Lis, von bekanntem Gehalte an einem b Reagenz hinzu-
i {lgrg =

» dall eine best. Umsetz

ird,

IT

swischen IE‘.‘:IE welbsten Stoff w, dem Reagenz
"'!I:;_.l P
1

Ende gefithrt w

Yl Bepotitor] g 16. Aufi 4




Stichiometrie.

Solehe durch Messen der verbrauchten Reagenzlis. von
1d einer
vielseitizen Anw. miglich u. heillen MaBanalysen, volume-
trische Analysen oder Titrieranalysen; dieselben vermeiden fast
jede Wiagung, sowie die dazu notigen Vorarbeiten des Fillens, Filtrierens

=}

best. Gehalt rasch ausiiihrbare quant. Analysen

Trocknens und Veraschens von Filtern.

Die Wage dient nur zur Abwigung der Analysensubstanz u. des betr.
Reagens, um mit diesem eine Los. von bekanntem Gehalt, die Mab- oder
Titerfliissigkeit oder titrierte Las. herzustellen: das darin rel
Reagenz heiBt Titerstoff und das Abmessen der bei der Analyse ver
brauchten Menge der Titerfliiss. heiit Titrieren oder Titration.

Setzit man zur Los. einer Sdure so viel von - L0s. einer Base, da@l neu-
trale R ion {s. 8. 85) cintritf, so entstehl das

KOH (= 56,1 g) 4+ HCl (= 36,4 g) = KCl 4+ H,0

Lspr. neulrale Salz, z, B.

Verwendel man dabei ein best. Volum der von unbe
kanntem Gehalle u: versetzt dasselbe mit der Lds. einer Base von bekanntem
Gehalte, so kann man aus der zur Neulralisalion verbr
der Basenlds. die Menge der Sfiure in ihrer Lis. berec
Verwendung einer Siurelds. von bekanntem Gehalle die
einer Base, welche in einer Los. enthalten i

Hat man z. B. eine Lds. von Kaliumhydroxyd (KOH
eine Grammol. (= 56,1 g) KOH enthilt, so wird jeder ve
Las. HCI/LO0D = 36,4/1000 64 g HCl neutralisieren
(s. Gleichung oben); ebenso wird jeder coem einer Los. von Chlorwasser
sfiure (HCl), welche im Liler eine Grammol 3
1 1000 = 0,0661 g KOH neutralisieren u.

Um [estzustellen, wann die Umsetzung vollendel
Indikatoren, d. h, Stoffe, welche der zu ¢ ysiere I
Ende der Reakiion zwischen den aufeinander einwirk
anzeigen, dal sie mil einem derselben eine charakt. Farbenreaklion ge
(s 5. B3). Bisweilen ist die Verwendung eines Indikators nicht cr
weil der geringste Uberschul) der Titerflass,, sobald ihre
durch ihre Farbe zu erkennen ist,

VOn ¢

nen - s0 durch
ite Menge

» 1m Liter
cem dieser

ens
oll-

KOH 1000

ucht 1
setzt,
1 Stoffen dadu

Lds, zu

nae

Umselzung hee

Um die Berechnung der Analyse einfach zu gestallen, gi
Titrierflass. eine solche Konz. (einen Titer), da B in 1000 cem soviel vom
Hl::lgc':u'{. enthalten ist, wie einem Grammatom = 1,01 y
gloff #quivalent ist, und nennt solche L Nor1
I Grammatom oder 1,01 g V Loff (H) ist dquivalent 1 Gr
sture oder 36,4 g Salzsiure (HCl) oder einer halben Grammol.
Schwefelsfure (H,S50,), ferner einer Grammol. oder 56,1 g K
(KOH), einer halben Grammol. oder 82

Deshalb L man, um Normallds. zu erhallen,
49,0 g Schwelelstiure, oder 56,1 g Kaliumhydroxyd usw. in dest,
u. verdiinnt auf 1000 cem, oder wenn man verddnr
Bruchteile der angegebenen Menge, B. Iir Z
sdure oder 5,61 Kaliumhydroxyd.

Alle Titerfliss. enthalten alse im gleichen Volumen Gewichls
die den stchiometrischen Werhilinissen der geldsten Stoffe ent
wird also z. B, 1 cem Normalsalzsfiure genau 1 cemn Normalkalilauge
sieren, und wenn man den Gehalt von KOH in ¢iner Kalilauge von unbe
Konz. ermitteln will, s0 b ht man nur ein best, Volum dieser Kalilauge
mil Normalsdure zu neutralisieren: werden dazu x cem verbraucht, so erfiihrt
man durch Multiplikation von x mit der Zahl, welche angibt, wi
KOH einem ccm Normalsiure enls hen, die vorh
hydroxyd in dem angewendeten Volum der betr. Los.

man jeder

,7 g Bariumhydroxyd

o5
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Eigenschaften qer Stoffe u. Stoffeemenge. Hl

¢. Gasanalyse,
Gasanalyge n
Hl'.-'-[éLIIlIEE-i]!' :
werden,

Im weiteren Sinne sind alle Analysen, bei denen
fester, fliiss, oder gasformiger Stolfe als Gase abgeschieden
worauf aus derey Volum das Gewicht der betr. Gase berechnet wird;
% B. kann man aye salpetersauren Salzen (MeNO,) Stickoxyd (NO) als Gas
abscheiden u. gys dem Gewicht von dessen erhaltenen Volum das Gewicht
des in der Verb, enthaltenen Salpetersaureions (N )3) nach NO -_1?\1]:5 g
Menge NO - xNO; berechnen,

Gasanalysen im
{ iu.u"_o;i‘rnr-r'.;_‘c-

duch

engeren Sinne sind a
uniersucht werden: dabei
'-“E' él.ll:_fi‘r-l'hi:-1.!--;|i_'1|

le Analysen, bei denen
wird sowaohl das };zlsgt-.mvn;:!' als
einzelnen Gase durch Messung festeestellt; nur
die Gasgemenge durch Liig. best.

ase chem. hinden oder absorbieren,
funahme der Fliss,
Sauerstoff,

Zuweilen werden Stoffe zeleitet, wobei
worauf man aus der Gewichts-
das Volum der gelosten (iase berechnet (s. Best. von
iwhll-mlin_\;_n! u. \‘.'u»rrd:unpi’ in der Luit)
Meist erlolgl di Besl,

welche

diese hest, (2

cinzelnen Bestandteile aus der Volumabnahme,
Lo awar folgendermaBen:
Bindung cinzelner Gas

a. wion gder

» il best. Losungen;
nachstehender Verb., \\-:1"-‘I'I'I|iliJ|FIr
1€0,) dureh Alkalilau dann

: e Lasgemenge
durch konz. Sehwe wre, Kohlendioxy
sauerstoff (( ilkal, Pyrogallollos., dann Kohlenoxyd (GO) durch saure
Cupro wridlbs., hieraul W erstoffl {(H) dureh feinverteiltes P 3),
wihrond S kstoff den Rest bildet (s unlen).

b 1 I \'n-:hr-lnmmg eines Bestandteiles der H:p-mj.nc,lllul-,z mit zuge-
figlem Sauerstoff oder Wagserstoff u. Entzanden des Gemenges durch den
Induktionsfunken (8. BesL. des SauorsLoffs der Luflt).

Absorption des nach b. enbsls

durch |.II‘I.||'_'-|||I!1L'JI wie bei a, falls bei dey
erfolgt (2. B.

)} dureh

adium (S. 5

¢. Durch

idenen \ erbrennungsproduktes

" Verbrennung keine Volumabnahme
beim Verbrennen von o zu CO.).

Es wird also bei LGasanalysen die L|||i:-|.|
Bestandteile jn einer Ope
verbrannt noeh
Entfernune

. quant. Best, dep
ralion ausgefiihrt; da Stickstoft weder
isorbiert kann, bildet er den nach
I vorhandenen Rest,

werden
dller anderen Gase 1

d. Spezielle Analysen.

« 0rg. Verb. mit best., rensch. gibt es spezielle Methoden

quanlit. Best., z, B. die schon besprochene Mafanalyse,
ende analytische Melhoden,

.‘~|H'|\I!':||:i]|:||}':~r- (5. 96}, welche

FAR

lerner nachf
Die

Gines |

die Best, der Menge
E seiner Los. aus deren .\]wnri;ril11|s~l-|-l\lL'l:rn gestallet, da
en um 50 dunkler v,

dessen Stry I breiter werden, je grofler die Dicke u. Konz,
LOsung isl,

der bety, |
Die

i-il-_-l\'I!'u:ur.:.l_\-xr‘ berulit darauf, daB man eine best, Gewiclhits-
* €iner Metallverh, in Los. bringt, daraus das Metall durch den eleklr,
auf einer Platinknthode abscheidot u. nach dem Trocknen derselben

'er Gewichtszunahme die Menge des ausgelidllten Metalls festslellt;
und Mangan (Mn) werden als PbO, und Mno,

Blei (Ph) auf der Plalinanode
:3!1:_’I'-I'h|'|‘fil'!1.

Die Polarisa
Oder flngg,

sanalyse (8, 94

) ermoglichl die rasche Best. geloster

opl. aktiver Verb. aus deren spezil. Drehungsvermigen (ST
Die oplische Analyse S reslattet die Be imung der Zusammen-
Selzung o

mer aus verseh, fliss Stolfen best
I"'“:—E!"Jlll]l'\t'll_

pinea 21 indirekte Analyse beruht auf der Bep
Relnen Kalionen aye

ehenden L
Breg

5. aus deren bekannten

hnung der vorhandenen
den quantit, best. Anionen u. umgekehet.
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59 Stochiometria,

Formarten der Sloffe
Von den Zustinden der Stoffe ist die Formart, auch Ageregatznstand
(aggregare zusammenscharen), oder Zustandsform genannt, d. h. das Vor-
kommen der Stoffe im festen, fliiss. oder gasformigen Zustand bei gew. Temp.,
fiir deren Erk., Beschreibung usw. von Bedeutung
Da die Massen der Stoffe durch Zusammenlagerung der Mol., bewirkt
durch die Kohasionskraft, entstehen, kann Ander der Formarl der Stoffe
nicht durch Anderung der Formart qm‘ Mol. selbst erfolgen, sondern nur durch
die Art der Bewegung der Mol. u. Anderung der Grole A umes.
Durch Abkiithlen kénnen alle gasférmigen Stoffe unzersetzt in den
fliiss. Zustand u. alle fliiss. Stofe in den festen Zustand iibergefiithrt werden,
d. h. diese 1.;1‘Jt'l'fh";‘-{1|!.’f" sind stets mit erheblicher Wirmeabg yft.
Durch Erhitzen sind 'r]i\_]f_gug{c'-u nicht alle festen Stoffe unzersetzt
in den fliiss. u. nicht alle fliss, Stoffe in den Gaszustand zu verwandeln
Beim Verdampfen findet groBe, beim Schmelzen nur kleine Volum
zunahme statt: Eis u. anch Wismut nehmen geschmolzen ein kleineres Volum
ein, wie fest.
Jeder fliiss. oder feste Stoff hat bei einer best. Temp. einen best, Dampi-

be verknii

druck, der zwar bei gew. Temp, sehr klein, aber doch die Ursache ist, dab
manche feste oder { yder minder
verfliichtizen; beim Schmelzpunkt sind die Dampidr hen festen
oder fliiss. Stolfes gleichgrob.

Alle festen (krist. u. amorphen) oder fliss. Stoffe siel
best. Bedingungen in einem anderen festen oder fliiss orm. Medium
in so feine Verteilung bringen, dafB sie im Gegensatz zu grol v
teilungen (Suspensionen) nicht mehr durch das Mikroskop sichtbar
gind, weshalb solehe feine Verteilung chlich als Las, betrachtet we
(s. kolloide Ls.), wihrend sieim Gegensatz zu den die wahren Liis. bildenden
Mol, noch durch das Ultramikroskop wahrnehmbar sind.

Mit Zunahme der feinen Verteilung der Masse eines Sfof
die Unterschiede seiner Formarten immer mehr, da sich die Gri
teilchen schlieBlich derjenigen der freien Mol. nahert; es kann ihnen dann,
ebenso wie den letzteren, keine best. Formart mehr zukommen.

3. Stoffe sich schon bei gew. Temp. m¢

..(-'I 1 er

G

ymech. Ver

s verschwinden

je der Massen

1. Sieden, Schmelzen, Erstarren.
Der Siede- u, Schmelzpunkt eines jeden reinen, wirmebestin-
digen Stoffs ist eine konstante GriBe u. bleibt konst

, solange der betr.

det. bzw. schmilzt, da die zugefithrte Wirme nur zur Anderung

Stoff
der Formart dient (5. 53).

Der Schmelzpunkt entspricht fast stets dem Erstarrungspunkt
(Gefrierpunkt), d. h. der Temp., bei weleher der geschmolzene Bioff
wieder erstarrt, da der Erstarrungspunkt leicht Uberschreitunsen zeigt
(s. 8. 81,,), wird fast nur der Gefrierpunkt bestimmt.

Der nur innerhalb geringer Grenzen schwankende Luftdruck
ssigl we

vernach

kann bei Schmelzpunkts

Schmelzwirme (Ersta
einheiten (s. Thermochemie) ]
Stoffes in Fluss, derselben Temp. zu ve
wirme mit dem Mol.-Gew., 20 erhilt m:
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Formarten der Stoffe. h3
b °8len Stoffen 15t die Kohiision der Mol, sehy grof; infolgedessen

machen gie pyp Schwingungen um eine Gleichgewichislage: durch Erwirmen

dosoen sie in eing lebhaftere Sehwingung versetzt (Ausdehnung) u, stoflen

cadurch ofter y, heftiger zusammen: infolgedessen entfernen sie s

weiler von \nder, worauf schlieBlich die Kohfision so weil tibe

dag sie dje Mol. nicht

der Stor flissig wirq (sehmilzt).

Zur t“l""""-'i“f‘\llllln' der Kohision wird dabei eine best. Wirmemenge ver-
brauchy (die -L“f'-h"’l‘il'ﬂw:':rnu";, s0 dafl die Temp. (der Schmelz- oder
E""1“1"'!|'4]|1|uicl bis alles geschmolzen ist,

Lahdsion der Mol,

h immep
rwunden wird,
mehr in die Gleichgewichislage bringen kann, weshalb

= F.} nun konstant bleibt,
In fliss, Sloffen ist die 1
Gleichgewichisiage mehr, sondern
dal jede Mol nach v, nach von einer anderen Nachbarmol, umgeben ist.

Wird der fliss, Stofl erwarmt, so wird sowohl an der Oberfliche (Ver-
dunst ung), als auch innerhalb der Fltiss, die l'ic‘_“'i‘glmg der Mol., derart ge-
sleigert, daB die Kohdision schlieflich fast Gberwunden wird, g0 daB die Mol.
in den Ober der Floes, befindlichen Baum Ilimiuﬁflirgifli. d. h. immer mehr
Stoffleilchen in den Gaszustand tibergehen,

SchlieBlich wird dig Bewegung der Mol. so lebhatt, daB sie den Druck
der Flass. u. dop darauf lastenden I uft tberwinden, d. h. die Flass. beginnt zu
#eden, wobei die Temp, (der Siede- oder K ochpunkt = Kp.) konstant
bleibt, bis alles vergast ist, da felzt alle zugefihrie Wirme (die \-'prriilnl[).
fungswiirme) zyr Uberwindung de Kohasionskraft der Mol. dient,

Jede Flss, sledet, wenn die Spannkraft ih Dimpfe ebenso grof

igl, wie der AuBere Druck: als Siedepunkt wird (wenn keine besondere Angabe
Bemacht ist) die ift. der Dampfe

ng, daher haben sie
keine

eine fortschreitende Bewegung, so

Temp. angenommen, bei welcher die Spannkrs
&lnem fiulleren Druek von 760 mm Quecksilberhohe gleich ist,
In gasformigen Sloffen ist die Kohasion der Mol. fas
dahier haben gi¢ eine solche Beweglichkeit u. Verschichbarkeit, ¢
niElBig den Raum erftllen, in dem sie sieh !u-fimi-.-n,
OBert wird (Expansionskraft
In Gasen sind dje Mol. so weil
gégentber dem (e
eine best, Ty

ufgehoben,
i sie gleich-
auch wenn derselbe pe-
der Gasze),

liehig v ergr

VOon eir

lander entfernt, daB ihp Volum
volum des Gase

s AuBerst gering ist; wird ein Gas guf
1 ihlt, so wird es fluseig, bzw. fest,
Y welehe sich

cmp. al

Viele Sto beim Sieden
bezw, unter vermindertem Luftdpyel.
u, fliss. Stoffe

zerselzen, verdampfen im Vakuum,
unzerselzl, Verdampfen manchep fester
bei gew, il':lll'.l. 8, ‘S, bd).
2. Ubersclu-eitnngserscheinungen.
Nicht nur fiir Umwandlung der Formart eines Stoffes
[-l!]\\'hlll“ln|,f::i]:'|11|kl (Sehmelz-, Siede- oder Ersta
Sondern auch fiir viele andere physik, oder chem
Punkt kann oft iiberschritten werden.
€5 Zeigen sich fil.u-|-.-:_-.||11=.:'run
Wilrend z. B,
werden ki

thren

ist ein best.
rrungspunkt) vorhanden,
. Umwandlungen: dieser
ohne dal Umwandlung erfolgt, d. h.
gserscheinungen,

krist. Stoffe nicht iiber ihren Schmelzpunkt erhitzt
m, ohne zn schmelzen, konnen Fliiss, beim
Erstarrungspunkt fliissig bleiben (Unterkithlung,

oder :;v;"!'||-r\'1-1"z.u;1", oder iiber ihren er-:h_»plmkt
werden, ohne daB Dampfbild,

eintritt (Uberhitzung, Siedever
ferner kinnen Gase (z. B. Wasserdampf) unter

e dall sie {
in monoklinen Sehy

Abkithlen unter

Ubersehmel-
“Ung. Erstarrunss

Zug).

Punk{ abgekithlt werden. ¢
der be; G50

we

ihren Verfliissigungs-
lissig werden; rhombischer Schwefel,
fel iibergeht, kann oberhalb dieser Temp,
kithlt oft noch rw'lul'!‘rrie».ny__fsru in Los. halten,
ausscheiden (iibersattigte L6s.) usw.

it l‘I"Ill:;:'| oh

on .
a1e gip

Fliiss. kéinnen i

S0ngg |

1 ,::I'jl'lli'r I!‘!‘[[IF:_




b4 Stochiometrie.

Die Aufhebung einer Uberschreitungserscheinung erfolgt
sofort dureh Zufdgung einer Spur des Stofles von der entspr. Be-
affenheit: also ein Eiskristélichen bringt unterkiibltes W. zum Erstarren
eine Spur |||unc\5..|nu|| Sehwefele bewirkt die Umwandlung des thomb. Schw
bei 059, ein Kristallchen der geldsten Stoffarl bringt in einer
L.gs, deren Abscheidung hervor us
Soleche Zustinde des Stoffs, welche ein bes
eebiel haben u. auBerhalb desselben labil sind, 1, h. sid
umlagern, heillen metastabile Zustiinde Gleiche
Uberschreitung geht, deslo leichier tritd die Umwandlu
lich auch ohne Stolfzusatz erfolegen, 20 dall man die
7ustand betrachten kann. Die i

Stoflfes heif3t Form,

e
raitttiglen

. (8. 5. T0)

Te |||[I

be -|.|.|¢||"'
Form usw.
Iis gibt aber auch Um
vorhanden ist, so dall der o
wird, wo der bestdindige Stoff zu erwarten ist, bzw.
darstellbar sind, unterhalb der sie beim Aufbewahre
wie 7. B. bei Stickstofipentoxyd (N,O,), Uberehlor (HCIO,) usw.
Diese Erscheinungen erklirt das Ostwaldsche Geselz der
Stufenreaktionen (Slufenreg Stulengi
S Wenn ein chel
1, so tritt d:
felt sich dann stufenweise in imr
7. B. entsteht bei Darst. des Phosphors zuers
Modil. ; :chmolzener Schwefel erstarrt bei 1147 zu
der bei ¢ n rhomb. Schwefel fibergeht (5. oben
hocherhit
Mod bei der Einw. von Chlor auf Alka
_-\‘,-].:ql"lll)'pllr‘.'J||-n'i|_ z. B. KClO, dann bestind

n, bei denen kein Umwandlungspunki

y SLoff rp heste

| andere Syslteme
am wenig 1 bile System aul
yiler teme.”

umwandeln kK el Zuni

u, dieses Verws

)

Sehwefel rasch ab, so entstehl

meLas

KGO0,

Eigenschaften der feslen Formart.
Feste Stoffe bilden Massen oder mehr oder minder feine Pulver; sie
iert (8. 3) oder amorph (bazw, l;n]lu:iik] -lclvr kristallisiert; manche
Y'ulirﬁiui'fv gind in allen diesen dre B
estellte Stoffe sind niemals

Der Schmelzpunkt tv«.u; Stoffe wird dureh @&uferen Druck kaum
beeinflulit: nimmt ein Stoff fliissi « Raum ein wie fest, so erniedri
Druckzunahme den Schmelzpunkt, ist -,h'l,' Raumeir
grifier, so wird der Schmelzpunkt erhoht.

Der Dampfidruck fester Stoffe wird
3t; jeder feste Stoff hat bei
sdruek)
Temp.

eines Stoffes hoher als die T

wahme des fliiss. S

LT

einer best, Ter

beeinflu

der die Urs:

t101

druck (Sublim:
| verd:

stolle sehon bei oW,

druck oleicherol ist, so verdam

imelzen,

Sublimation heilit der Vorgang, bei

tester Stoff. ohne vorher zu schmelzen,

kithlen des Dampfes

bezeichnet man aber a

h dem Sehmelzen sofort

Durch Verminderu
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Eigenschaften der festen Formart. &b
varent Stolle unmittelbar in Damptform iiber, sobald dieser Druck niedrizer
\\-mi: wie der ])mrlpfdt’m;li, den sie bei ihrem Schmelzpunkt haben; z. B.
iohiilzt Eis bej (o u, hat dabei einen Dampfdruck von 4,6 mm; wird der
aubere Druck unter 4.6 mm) verringert, so verdampft es, bevor es schmilat.

Durch Vermehrung des #duBeren Drucks, bis er dem Dampf-
druck gleichkommt, konnen viele Stolfe geschmolzen werden, die sonst
ohne zu sehmelzen direkt verdampfen, z. B. Merkurochlorid.

Lichtdrehung zeigl nur eine kleine Zahl fester Verb, (s. S. ‘3.’!3.(

Lichlbrechung fester Stoffe s. S, 92, Oberflachenspannung S.91.

Lichtzersireun ng. Glahende feste u, fliiss, Stoffe geben ein zusammen-
haneendes Spekirum, das unabhiingig von der Natur der Stoffe ist; hingegen
gehen viele durchsichtige, farbige, feste u. flass. Stoffe ein far sie charakt. Ab-
“orplionsspeklrum (s. Spektra gasformiger Sloffe).

Spezif. Wirme: Dieselbe ist bei den flass, u. festen Stoffen von duBeren
Umstanden ziemlich unabhingig; sie ist for die allotropen Modif. eines Ele-
sowie I0r jeden Aggregatzustand eines Stoffes versch. u. mimmt mit
Temp. des betr. Stoffes zu; beim Schmelzpunkl ist die spezif. Warme der
Enlstandenen Floss. groler, als wenn der Stoff fesl ist, denn die Fliiss. braucht
miehy \.\-‘rn‘n'._-- 2Ur gegenseitigen Verschiebung der Mol.

Spezif. Gew. fester S| offe s §. 91,

1. Amorphe Stoffe.

Amorphe Stoffe eind solche,
anderen Formart in die feste, auch 1
Ztigen, u. sich (wie Gase u. Fliiss.)
gleich verhalten (Isot ropie,

welche nach dem Ubergang aus einer
inter dem Mikroskop keine Kristallbild,
nach allen Raumrichtungen hin physik.
von isos gleich u. tropos Wendung, s. S, 66).
Sie haben keine best. Gestalt (amorphos gestaltlos) u. nehmen die
Form der Geféfie an, in denen sie erstarren; viele sind nur als Pulver bekannt,
als Massen sind sie auf dem Bruch muschelie oder elasartic u. bei ihrer Ab-
Zustand tritt kein ausge
5] aul,

seheidung aus dem fliies,
(Gefrierpunkt, S,

epragter Erstarrungspunict

Beim Erwirmen gehen sie allmihl
in den fliiss. Zustand iiber. habe
so dal cine Grenze zw
man sie als stark

(grober Zithiglkeit)

ich durch alle Grade der Weichheit
n also keinen ausgepriicten Sehmelzpunkt,
ischen amorphen u. fliiss. Stoffen nicht existiert u.
unterkithlte Fliiss. mit groBer innerer Reibung
betrachtet, worauf man auch aus ihrer Isotropie schlieBt
. weil viele Stoffe durch rasches Abkiihlen amorph erhalten werden: beim
\ufbewahren werden sie oft kristallinisch,

Die meisten auch unter dem Mikroskop amorph erscheinenden Stoffe
“eizen mit Rontgenstrahlen (5.59,5) dieselbe Anordnung der Atome wie Kri-
it u, ebenso die bisher alg amorph betrachteten Kolloide, mit Ausnahme
ler typischen Kolloide (EiweiB, Cellulose, Stirke usw.), so dal die ubliche
Unterscheidung von Kolloiden u. Kristalloiden keine wissenschaft.
liche Berechtigung mehr hat (s. kolloide Lis.).

Kolloide Stolfe (5. 86) werden bei den |

Hs, betrachtet, da ihre
Kigensch, nur in solchen zur Geltung kommen,

2. Kristallisierte Stoffe.
Kristallisierte Stoffe oder Kristalle

heiBen solehe
‘te Stoffe,

welche eine von ebenen Flichen begrenzte
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regelmilige Gestalt haben, deren Bild unabhéngie von jedem
Einflub ist.

Jeder solche best. Stofl tritt in einer oder mehreren he
auf, die seine Erk. erleicl

. Kristallformen
ern; der kleinste sowie der evibio Kristall eines
best. Stoffes hat stets dieselbe Giestalt, die sich auch beim Wachsen der
Krist. in der Lds. des betr. Stoffes nicht dindert,

I

Die Kristallgestalt ist meist durch ve Ausdehnung der Flichen
verzerrt, aber die Krk. auch solcher Krist. wird erleichtert durch das Gesetz
der Konstanz der Kantenwinkel: Die Winkel, welehe die Fli
chen eines best. krist. Stoffs verbinden, sind unverinderlich,

Die Art der an einem Kristall
es treten nur solche Flichen aunf, w
gedachte Verlingerung in eir
rationalen Indices, so ben

auftretenden Fliche
e die Kristallae
ien Multiplen s
weil die Multiplen als I
gabe des Verhiiltnisses der Kristallachsen zueinander dienen).

n ist beschrinkt:

41 r|ii=‘|—.[ oder ihre

Krist. ktinnen sich aus gasfirmizen, fliss, oder .'|m|:r|-.|||- Stoffen oder

aus andersartiven Krist. bilden: sew. entstehen
Las. fester Stoffe bis zur beeinnenden Kristalibild, (
haut), worauf sich beim Stehen ]
Krist. abscheiden; erfolet dies raseh. so stéren
in ihrer Entwickelung u. bilden dann ans kleinen

en der

tr. Stoffe in ms

sich die
stehende kristal

linische Massen: die freiwillize Abzchei

kenz, Los, an den Wandungen der hetr. Ge :
Salzseen, heilit auswittern oder ef tloreszieren,
Man erkennt die Kristallnatur einer Masse daran.
Bruche blattrig, strahliz oder kirnig ist, sowie an ihrer Ax
auch die kleinsten Bruehst
noch als solche erkennen
des reguldren Systems,
versch. physik. Verhalten, A1
keit, Harte, Elastizitit, Wirn
ausgeprégten Schmelzpunkt.

, denen alle Kennzei

zeigen niml

Die Anisotropie u. sym. Gestalt der Krist. zwing|
Anordnung der Mol., baw
1 u. man nabm an, daB diese Bau

welehe Annahme dureh die

sie durch best, r¢ relmiibice

strahlen in Krist. erleiden, cine B

Flissige Krist. heiflen d

Verb., welche unterhalb opwisser 'i'lmia_. wie Krist. Anisotropie zeioe

q , 116} - Pk = i - 1 = 1 T
namentien das Licht doppelt brechen: oberhalb der Umwandluneste
(5. D3,,) verinder

ihr Aussehen u. ihre Doppelbrechung hiirt

Weiche Krist., ng von fester

den il.'||=*r

Fiweil

iien, vor

Viele Krist. scheiden sich zus walr. Lis. mit einem

Verh. von konstanter Zusammensetzung aber unbelcannior wonstit
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Higenschaften der festen Formarl, oY

3 (.,

91), weshalb man die Anzahl der gebundenen Wassermaol, hesonders
chreibt, 7, B, CuS0, + 56 H,0, Na,CO; + 10 H,O.

Soleche Verb. heiBen Hydrate u. das gebundeno, ohne
-'\f‘["'l'iill;_: der Kristallform nicht entfernbare W. Kristall-

Wasser; sie haben andere Eigensch. wie ihre wasserfreien Verb.: z. B.

bilden CuS0, farblose, glanzende, kleine Prismen, CnSO, + 5 H,0 aber
hlas =, 1.1 ot
viane, grofe, trikline Kristalle,

15t der Dampidruck des Kristallw. (also sein Dissoziationsdruck 3. 45)
gribier wie der Druck deg Wasserdampfes der Luft, so verwittern die Kyist.,
d. h. sie verlieren beim Liegen an der Luft ganz oder teilweise ihr Kristallw,,
Wobei sie glanzlos u. undurchsichtig werden oder zu kristallin. Pulver zerfallen,

. - . . - . " 0h 1Y I.L- v b

Verwittern heillt aber auch die natiirliche chem, Verdnderung derx
0 W Gesteine durch den EinflnB von Luft u. Wasser,
an Teil der Maol. des Kristallw, geht beim Erhitzen auf
Temp. oder Verwitlern ofl leichter we der zurtickbleibende
undene Teil andert beim Entweichen die physik. Eigensch. des hetr.
starker u. heiBt Halhydral- oder Konstitutionswasser. ;
Bei dieser stufenweisen Dissoz. verdampfen die verseh. Wassermol, mit

sprungweise abnehmendem Damplfdruck (Dissoz.-Druck S. 45).
Die Wasspp

Ler p
Stoffles

enge, welehe ein Salz bei gleicher Temp. zu seiner Kristalll-
y sl stels gleich groB: bei versch, Temp, konnen sich viele
mi h. Wassermengen vereinigen u. zeigen dann verseh, Kristall-
formen; z, B, kvist. Mangansullat aber als MnSO, 4 4 H,0 lelragonal,
unter 200 als MnsSQ, 4 H,O triklin, unter 6° als MnS 4= 7 HyO monoklin,

44
E¢ sind aueh IKrist, hergestellt worden, die an Stelle von Kristallw,
Ammoniak. Benzol, Alkohol nsw. enthalten.

3. Polymorphe u. isomorphe Stoffe.
Polymorphie

(physik. Isomerie, Heteron
morphe G

stalt) heillt das A

(8

1wrphie, von polys viel,

ftreten eines Stoff

1 in mehreren festen Form-
arten, z. B. amorph u, k oder in mehreren Kristalliormen, die verseh,
Isystemen angehtren: nach der Anzahl der Kristallformen eines
Stoffes heifit derselbe dimorph. trimorph usw.; Polymorphie der Elemente
betrachtet man als Allotropie (S. 30).
Withrend chem, i
Figenseh, behalten,
Stoffe gleich,

isomere Stoffe (8. 30) in allen Formarten ihre spezif.
werden die Eigensch, physik. isomerer (polymorpher)
wenn sie die feste Formart indern: sie liefern also identische
;""l'ilfl"-"'hir.'ll. ['i'{lu[ul'h, Lis.
Polymorphe Stofle zeigen nichi
Sondern auch in anderen physik
fGhren u, zwar kann diese ¥

nur gine einseilig

nur Unterschiede in der Kristallgestalt,
. Eigensch. ; sie lassen sich oft ineinander fiber-
erwandlung eine gegenseilige sein {IT,u:lniinln;.pis;]
(Monotropie).

Ein u, derselbe Stoff kann zuweilen auch in zwei Kristall-
[ormaen auflreten, die sich nur dadureli unterscheiden

||I(_-I"|,|l-“_. 70

dab sie Enantio-
digen (enantios enlgegengresetzt,

morphe Gestall), d. h. sie verhalten
Hich wie Bild u. Spiegelbild, indem eine oder e kleinere Flachen bei der
Slnen R 3 i n der linken Seite auftreten
iris. Lichtstrahl in der einen Form nach rechts,
8, Slereochemie u. Lichtdrehung).
heift das Auftreten versch. Stoffe in der
z. B. der Verb. CaC0,, 1 0z ZnC0, in
Isomorphie nahe steht die M orphotropie.

der anderen Form

1ol

IForm nach 1
1 : 3 1 l
‘_:aumnrpl\ll' (1508 &
Sitichen Kristallform (s, S

derp - der

I'““illlhui
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als Mischkrisl, (d
Reindar
sn kann (5. S. 79); die Rox
i Krist. nichl unterscheiden, so dal Misch-

s. versch. isomorpher Stoffe krist. diese
als feste Los., s. 8. 73), so dafl eine Trennung, b
stoffe durch Umkrist. ni
Mischkrist. lassen diese von ein
krist. sich hier wie chem. Verb. verhalten.

Isomorph im engeren Sinne heifien auch Elemente,
gelbst miteinander isomorph zu sein, is ¢ Verb. bi
ist Phosphor regulir, Arsen aber rhombisch, beide werden ¢
genannt, da sie isomorphe Verb,, z. B, KH.,PO, u KH.As0,, L

4, Einteilung der Kristalle.

Die Wissenschaft von den Kristallen oder Kristallographie ze

o 130M

weleche, ohne

ien; z. B.
ymorph
en kdnnen,

rt, dal
trotzdem man mehrere tausende versch. Kristallformen kennt, simtliche
aul wenige Klassen zuriickflithrbar sind.

Die rein wissenschaftliche Einteilung aller Kristallformen
erfolet nach den auf Grund ihrer .‘{\_'rmm-rr]ew':‘i'}liii['ii»'.w':‘ (unter Annahme
von Symmetrieebenen, Symmetrieachsen u. einem Symmetriezentrum) kon-
strujerten Raumgittern (S. 59) in 32 Kristallsysteme.

Gewohnlich fithrt man die 32 Kristallklassen auf nurb Klas-
sen zuriick, da sich stets mehrere Klassen durch Annahme von Koordi
natenachsen (Kristallachsen) in eine Klasse einreihen lassen; man denkt
sich diese Achsen als Linien durch den Mittelpunkt des Kristalles derart
oeleot, dab die vorhandenen Fliichen um die im Mittelpunkt des Krist. sich
schneidenden Linien (Achsenkreuze) symmetrisch liegen.

Je nach Lage der Achsen, deren Linge u. Neigung lassen sich dann alle
Kristalle in folgende 6 Systeme einreihen:

. Reguldres oder tesserales oder isometrisches Systi
3 oleichlange Achsen, alle rechtwinkelig zueinander. — (9 Symmetrieeben:

2. Quadratisches oder tetragonales System: 3 Achsen, d
9 oleichlang, die dritte (Hauptachse) linger oder kiirzer, alle rechtwinkelig
zueinander (b Symmetrieebenen).

3. Rhombisches oder orthosym. oder orthotri
8 verseh. lange Achsen, alle rechtwinkelig zueinander. — (3 Symmetrieebenen),

4. Monoklines oder monosym. oder klinorhombisches Sy
h. lange Achsen, davon 2 miteinander schiefe, m der drit
shte Winkel bilden. — (1 Symmetrieehene).

b. Triklines oder asym. oder klinorhomboidisches System:

b, lanre Achsen, welche alle schic

avon

metr. system:

stem: 3 ver
Achse aber rec

Winkel miteinander bilden

16 Symmetrieebe

I\II v
6. Hexagonales System: 4 Achsen, davon 3 gleichlang u. sich

zere, senkrecht zur

unter 60° sehneidend, sowie eine vierte lingere oder kil

ne der 3 anderen (7 Symmetriechenc
Die Mannigfaltigkeit der Kristallfo wird noeh er
mil ausgebildeten Formen, den V ichnern od
en auftreten, bei denen nur ¢ i

on
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Eigenschaften der festen Formart. aa

durch daf} versch. Flachen welche zwei oder mehr Formen eines lx’ristallﬁ-}'sl-‘;"tlm
angehdren an ein und demselben Krist. auftreten, so z. B. Kombinationen eines
reguldren Wurfels mit einem regul. Oktaéder.

Besonders verwickelte Formen haben die Zwillingskrist,, die aber
einfach dadureh zustande kommen, daB in ihnen zwel Hilften eines Kristalls
SfGencinander um 180° gedreh! auftreten. ; :
Gase, Flass.,, amorphe Stoffe u. Krist. des reguliiren Systems zeigen
einfache Lichtbrechung, wéahrend Krist. aller anderen Systeme auferdem
noch doppelle |,i(:h|.];l‘i“f_‘.]|',][1[_§ zeigen, d. h. ein durch sie gehender Lichtstrahl
5L nach seinem Austritt in zwei verseh., stark gebrochene Lichistrahlen zerlegt
welche dabei zugleich senkrecht zueinander polarisiert werden. _

Die Krist. des quadratischen u. hexagonalen Systems heillen opt. ein-
fchs. Krist., weil eg in ihnen neben der Richtung mit doppeller Lichtbrechung
noch eine best, Richtung gibt, in welcher der hindurchgehende Lichtstrahl
ur einfach gebrochen wird: die Krist. des rhombischen, monoklinen u. triklinen
Systems heiflen opt. zweiachsige Krist., weil es in ihnen neben der Richtung
mil doppelter Lichtbrechung noch zwei best. Richtungen gibl, in denen der
durchgehende Lichtstrahl nur einfach gebrochen wird.

Hierdureh ist es moglich, auf die Zugehorigkeil von Krist. zu best. Kristall-
syslemen, sowie auf das Auftreten eines Stoffes in Kristallform zu schlieBen,
Wo diese direkl nichl erkennbar ist (z. B. in Bruchstticken, s. unten 5),

Die bei der Bl‘tl"il(_'llh'lil':“' von aus Krist. geschliffenen Platten im po-
taris. Lichte auflretenden gefdrbten versch. ringférm. Figuren gestatten die Er-
kennung von opl. ein- u. zweiachsigen Krist. u. auch die drei Kristallsysteme
der letzleren lassen sich dabei unterscheiden,

5. Rontgenstrahlenbilder der Kristallstruktur u. der Atome,

Gegen die Natur der Rintgenstrahlen als Atherwellen sprach u. a. die
Unmdoglichkeit, mit ihnen Beugungserscheinungen zu erhalten, was aber
darauf beruhen konnte, daB die Zwischenriume der durch Menschenhinde
herstellbaren Gitter fiir die Beugung von fuberst kurzwelligen Strahlen zu
weilmasehig waren (s, Spektralanalyse), .

Die Kristallographie nahm lingst an, daB in Krist,
amorphen Stoffen, eine regelmiBige Anordnung ihrer Bauste
milsse u. driickte diese L:L}:rrl:n-‘-_rdu-r Bausteine in soz, R
dadurch entstehen, daBdie Bausteine in sich schneides
(Netzebenen) angeordnet werden,
die Kristallform liefern: Fig. 2 zei

y iIm Gegensatz zu
ine vorhanden sein
aumgittern aus, welche
1den parallelen Ebenen
in ihrer schlieBlichen Begrenzung
't das Raumgitter des als Wiirfel krist. Koch-
288, 1u dem drei senkrechte Netzebenen von vorn nach hinten,
links nach reehts u.

sowie von
ferner vier wagrechte Netzebenen angegeben sind.

In solchen Raumgittern miiBten die Bausteine (Mol. oder Atome) der
50 eng aneinander liegen, daB die Riume zwischen deren Netzebenen
gentiglen, um auch HubBerst kurzwellige Strahlen zu beugen, wihrend sie
langwellige Strahlen nicht durchlassen, also mit dem Ultramikroskop nichts
Wahrnehmen lassen,

Der Versuch mit Rontgenstrahlen bes
Gl night nur ereab, daB
iondern guch, daB
Beugung be

iigte diese Annahme, woraus
Wwntgenstrahlen sehr kurze Atherwellen sind,
in den Kristallen vorhandene Mol. oder Atome diese
*wirken, also dadurch indirekt sichtbar werden,

a. Erforschung der Kristallstruktur usw. nach Laue,
Lilit man parallele Rontgenstrahlen durch einen feinen Bleispalt in
diinneg

Kristallpliittchen u. dann auf eine photogr, Platte fallen, so
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Lad |

hdlt man in der Mitte dieser P atte ¢mmen
dunklen Punkt des Hauptstrahls u, rings um diese
\ Beugungs- n. Interferenzbilder der and
sym, angeordnete kleinere Punkt
Auch die verwickelt
welehe mit von der Kristall
chromatischen Riéntzenstrahlen, d solehen gleicher
1 Wellenléinge, arbeitet, findet in best. Fillen Anw.
Die Symmetrieverhiltnisse der erhaltenen Punktbilder restatten durch
verwickelte Berechnung die Ableitung des jedem Kristall zukommenden
Raumgitters u. (

Strahlen
v (Figur 1).

e Braggsche Methode,
he reflektierten, mono-

o5 stimmt mit dem fiir den betr. Kristall i]Jd'l:I|-|._c(-]J ent-
worfenen kristall

graphischen Raumeitter vollkommen
fiberein; die kleinen Punkte der Raumeitter
entsprechen aber nicht, wie chem. vaik.
Ansehauungen erwarten lieBen, den Mol
sondern den Atomen; Fig. 2 ist das aus dem
tlm-rmmm (Fig. 1) abgeleitete Ram
¢ 38, NaCl, in d
1. F{T'*'—‘:l‘ al

mitter des Koeh

n dessen versch, Atome als Punkte
eben sind,

DaBl die Punktsysteme den Atomen u. ﬂil'-hl
den Mol. entsprechen, ergibt sicl

Vergleicht man das a i
Raumgitter mit dem der sie bildenden Elemente. so t‘nr‘Il:lI:' ersteres die in
einandery Raumgitter der betr. Elemente:
Raumgitter des Kochsalzes NaCl (Fig. 2), die beiden
Natriums (als Punktgitter) u. des
den Raumgiitern von Verbh, die verseh. Atome de
streunngsvermigen,

Die aus den Rontgenbildern abgeleiteten R
dafl in Krist. keine Gliederung des Stofls in d
Atome der Einzelmol. durch 7
grole Molekelkomplexe bilden, so0 ¢
Raumgitlier nur cinen &uBerst
Mol. veranschauli
des Kochsalzes

us der

itgenphotogr

hie einer Verb, I|] releitete

enthilt das
aumgitter des
Chlors (als Kreisgitter); ferner haben

irsch. Zer

B,
i

selben pin v

n aber auch,

, bzw. daB ¢

a

rdnung

3 die von den Rinlger
Teil der Anordnung der
chiet man z. B. das entspr. der
L J felfrmig angenommene !..UHJ’]IIH
sichl man, dafl jedes Natriumatom (als Punkt gezeichnel)
dimensionen von zusammen sechs Chloratomen (als Ring
%0 jedes Chloratom wo

Kleir

Ze /.L‘wluswrj
50 dafl die 1
lingt ist.

ist u. ¢

strukiur

:h von der gegenss

s dep \Iu||.

b. Erforschung der Kristallstruktur usw. nach Debye u, Scherer.
D der L
i aern nur

cht erhalten lz

Methode bedeutet eine
e wohl ausgebildete K . Br
welcher Form gieh die meizten chem, Verb.
die Unlersuchung fliss, Stoffe gestatlet wird auch Au
die Kon S0 " anorg Verb., bei denen die Vi
z. B, bei .!.-H{ en, Siliziden, Phosphiden, Nitri
Ronleens hlen werden nur wahr
wenn sie ur.l; r ranz best, W
ein Kri
hen in
geeignelen Lage befinden; das zu ||ul| rsuchende

wie d

hmbar von I\|
inkeln I-||‘:.
pulver

letzebenen tre
werden sie

iver befir

da
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dilnnen StAbehen gepreBt, in der Achse eines innen
Gberzogenen, kleinen
Rintgenstrs

wird.

einem photogr. Film
Hohlzylinders, in den durch ein Aluminiumplatichen ein
nbiindel anfl den betr. Stoff geleitet

Da die Reflexionen rings um jeden eintre-
tenden Strahl stattifinden, so bilden die reflek-
tierten Strahlen versch, weile Kegelmiinlel, deren --“-
Spitze in der vom Hauptstrahl getroff
des Kristalls lieglt, so daf die Kegelmintel den 2
[nhu]ur_;r. Film schneiden und dieser dann die
-t"'.l'-JJIHHr' als schwarze Kurven zeigt, die mit der
“ntfernung vom Hauptstrahl immer gestreckter
wWerden gur 3):
das

ien Stelle

us den Kurven des ausgebreitéten Films kann dann
pr. Raumgitier durch sine besonders zahlentheoretisehe Methode ab-
bel werden.

In best. flass. Verb. 6L sich die Anordnung der Atome nachweisen,
Wenn man slatt des Stabcher 18 Kristallpulver einen dinnen zylindrischen
Strahl der T . durchleuchtet; daB in der Flass. die Alome dureh nder-
Wirbeln, stort bei der Bildaufnahme nicht, denn jedes Atom kommt nur in dem
Moment zur Aulnahme, in dem es sich in der richtigen Lage zum Rantgenstrahl
befindel: die schwarzen Kegelschnitle einer Benzolaufnahme ergeben bei der
Berechnung cin Bild, in welehem die im Graphit angeordnet sind
(8. Figur 5 u. 6), bewe isen also die Existenz des Benzolrines,

Alome wie

Bei Unlersuchung amorpher u. kolloider anorg. Stoffe nach
dieser Methode ergab sich, daf sie dio r gelmifige Alomanordnung der Krist
haben, also in Wirklichkeil feinkrist, sind; nur die typischen org. Kolloide
(EiweiDd, Zellulose, Stirke usw.), ferner die Gléser u. besl. anorg. Kolloide.
wie Zinn- u Ki séure, zeiglen sich wirklich amorph, da sie regellos gelagerte
Einzelmol. zeigen; auch in den Kri org. Verb. scheinen die der Molekel-
formel entspr. Einzelmol. forlzubestehen, auler bei den org. Elektrolyten
welche die Kristallstruktur der anors 7on.

Elekirolyte be
lm Diamantraumegilter [Fieur 4) isl jedes C-Abtom riumlich sym
von vier anderen

] \. 1.'-. ’ :{"
= i - D —
Verbindungs- i o
gehoben, eine 2 bal q-\ =
Letraedrische Struktur, die o fié'---d,{
derjenizen 3 tur  ent- A {
%)  »< »

spricht, we y man fir sol-
€ org. Verb. annimmt, wo
¢ das C-Atom die Mille eines —@
Telraeders bildete, an des- :
i sen 4 Ecken sich Atome od.
s Diamants, Radikalebefinden (s. Stereo- Raumsi
- chemie); miissen also die mit e -
Krifte, welche inDiamant kristall die C-Atomezusammenhalten, identisch sein mit
Uen Valenzkraften, welche in den Mol. org. Verb. die C-Atome zusammae
Im Graphilraumgitter (Fig. B) bilden die
C-Atome fibereinandergeschichlete parallele Ebenen
i 1}, deren Verb. von der vierlen noch freien Valenz
1e bewirkt wird; dies |
unten wir

halten.

Son e

it zur Ebene
cende vierte Valenz ist schwicher

drei Valenzen in der Ringebene (Fig. 6), da die
en Ebenen relativ weil voneinander entiernt sind.
Diese

o)

"-\I"'Illl'. k

thweichendeVerhallen der vierien Valenz der
'L die Konstit, des Benzolrings aul, bei wel-
Unterbringung der vierten Valenz der Atome
Cli, Thaorien veranlalte weleche alle

¢ 13
Chery |

e

hitbefrieg
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Eigenschaflen der fliissigen Formart
Bei gew. Temp. fliiss, Stoffe sind wie Gase isotrop u. ihre Gestalt |
von der des Aufbewahrungsgefiifies ab; alle werden durch Abkiihlen
aber nicht alle sind beim Erhitzen unzersetzt fliichtig,

Der Siedepunkt eines fliiss, Stoffes ist umso niedriger, je geringer
der &ubere Druck ist; daher kann man viele Stoffe, welche sich beim Sieden
zersetzen, unter vermindertem Luftdruck unzersetzt verdampfen (destillieren,
5. 46); der Dampidruck (S. 63) eines fliss. Stoffes ist um so oroBer. je
niedriger sein Siedepunkt ist Assozi

tion fliiss, Stoffe s, 8. 70,

Das Volum fliiss. Stoffe ist dureh Druck u, Temp. zwar nur in
geringem Grade veranderlich, aber trotzdem lassen sich auch auf fliiss.
Stoffe die Betrachiungen der kinet. ie sowie die Gleichung von
van der Waals anwenden (S, 67); in Stoffen geloste andere Stoffe
erniedrigen unter best. Bedingungen (S, (1) den Gefrierpunkt u. erhihen
den Siedepunkt (Erk. von Verunreinigungen u. Anw. zur Best. des Mol.
Gew. von in Fliiss. gelisten anderen Stoffen (5. 18, d).

Spezif. Gew. von Flass. s. S. 91, Dest. von Floss, S, 6.

Lichtzerstreuung fester u, Stoffe s. S, 95.

Die spez. Wirme von Flass, ist mit der Temp. verdnderlic
nimmt im allgemeinen mit derselben zu, nur beim Quecksilber ab: beim W
ist die Zunahme sehr gering; sibe besitzt auch, nach dem Wasserstoffgas,
die groBte spezif, Warme unter allen bekannten Stoffen,

Lichtdrehung u. Lichtbrechung fliss. Stoffe s. S, 92 u. 8 03,

1. Oberflachenspannung.

Wihrend Gase ihr Volum zu vergrblern suchen, streben Floss, ds
ihr Volum zu verkleinern; im Innern einer Fliss, befindel sich jede Mol
allen Seiten hin unter den gleichen Einfliissen u. in sich daher bewe
als wenn Oberhaupt keine Kriifte auf dasselbe einwirklen; gelangt jedoch
Mol. an die Oberfliche einer Fliss,. so wird sie nach innen gezogen, da sie
der Oberfliche nur auf der Seite der Flu
gie anziehen: ing der Mol. s

von anderen Mol. umgeben izt

h. dem Ver-

er Beweg

ti

Wirkn

ren Fliss, vom g

he maglichst zu verkleinern, weshalb sie der
'n (z. B. in einer anderen mit ihr nichl miseh
Bpez. Gew. suspendiert) stets Kugelgestalt annimmt; die Kraft, welche
Verkleinerung der Oberfliche einer Floss. zu bewirken sucht.
heiflt Oberfls ‘.!|c'n.t:]n.-|:|||uug,

Dieselbe ist abhiingig von der Temp. u. chem. Natur der Fliss. u. unab-
hingig von der Gréfie u. Gestalt der Oberflache u. laBt sich am einf;
mit Hilfe der Kapillaritéitserscheinur bestimmen, welche i
bzw. Los. fester Verb., in sehr engen asrdhren (sog. Kapillarrshren) von best,
inneren Durchmesser eintreten.

Aus dem Prinzip, dafl Floss. stets
lassen sich theoretisch die Kapillarit

enlzog

lie kleinste Oberflache zu bilden suchen,
rseheinungen ableiten u. liBL sich be-
‘n, dall die far jede best. Flg vorhandene Konstante der Ober-
henspannung auch der K pillaritdtskonstante derselben ent-
E ; man kann daher die Oberflichenspannung mit Hille der Hohe be-
stimmen, zu welcher eine fliiss. Verb., bzw. Lig. einer festen Verb., in ¢
enger Glasrohre (sog. Kapillarréhre) von beet, inneren Dur

Die I‘\-'.!p'l}]:l.['.'l]]:l]}'_'-t', zur Erk. best. kolloider F: W
beruht auf der v h. Steighthe des Digpersion=mitle in den Kapillar-
riurnen zwischen den einzelnen Fasern eines Filtrierpapierstreifens,

imesser ansteigt.

1sloffe diene

Heq
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2. Innere Reibung.

3¢ derselben sind Floss. mehr oder miml_ur leicht lrnpﬂ_ﬁll'
starp amorph; fliet eine Fliiss. aus J-im'-lln Gelial _i.l11|:n-.}_1 r:ulu:
“NEE, runde Réhre aus, 5o wird die AusfluBgeschwindigkeit durch die Reibung
der Flgss, an der Rohrenwand (duBero Reibung) u. durch
,\Ii.llrkl-ihljlﬂ'e‘llil'lJ der Flass, y

Je leichter bewegli
E.'.r’.:|l|i;:|.;c|'1
Bedeutune 2. B.

Je nach der (

oder zihe Oder

» Reibung der
unter sich (innere Reibung) bedingt. :
h eine Flass. ist, desto geringer ist ihre innere Rei-
oder Viskositat ¥ der Grad desselben ist von technischer
fir Schmierdle) u, wird durch dem in besonderen Apparaten
Viskosimet ernj f teibungskoeffizienten ausgedritckt.

bung
ieslstellbaren

Eigenschaften der gasfirmigen Formari.
Gase sind isotrop (S, 55) u. ohne selbstindige Gestalt, d. h. sie fiillen
Jeden ihnen vebotenen

- . ; 1 T R
Raum aus (Expansivkraft der Gase, 5. H3).
Infolge der grofen Entfernung ihrer Mol. voneinander u. der EEEEL
Kohiision derselben folzen Gase

cinfacheren Gesetzen wie feste u, fliiss.
i 16 betrachtet wurden,
Lieses Verhalten erkli
Bewegune): Dip Mol. der
gegrenseitip

Stoffe, welche bereits §
ttdiekinetische Theorie der Gase (kinema
ase durcheilen geradlinig den Raum, bis sie sich
oder andere Widerstinde treffen, worauf sie geradlinig nach
Richtungen weiter fliegen: sie Zerstreuen sich also, wenn sie nicht
durch umlurf:lum'in;riic.lm Wiinde zZusammengehalten werden; im letzteren
Fall tiben sie einen Druck auf die Wiinde aus, der Gasdruck, Da mpf -
druck, (Gastension, spannkraft der Gase) heiBt.

Je groBer die Zahl der Mol. in einem Volum u. ji
keil, um so grgper isl der vom Ga

anderen

grofer ihre Geschwindig-

iusgenble Druck; preBt man daher ein
Gas aul die Halfte seines Volums g imnmen, 5o wird bei unverinderter Temp.
die A Mol. verdoppell u. ebenso die Anzahl der Stoge derselben gegen
die GefdBwir 1. b, der Druck des Gages ist der Konz. desselben direkt oder
seinem Volum umgekehrt proportional, wodurch

die kinet. Gastheorie das
h"'_\'l!!-.‘l{-‘ll'il'l'u[.n‘—'(‘!nl

Gesebz erklirt (S. 1B).
Das Auffangen der Gase erfolgt je nach deren Laslichkeit fiber kaltem
oder heiflem W.__ Salzlis. oder Quecksilber, bei Gasen, die viel
leichter als Luf sind, auch direkt durch I,ul't\'ertlri'i..ngml_l.[.
Durch Mitverdunstung von W. enthalten aus wiss. Fliiss. entwickelte
oder ither W. aulgefangene Gase stefs Wasserdampf; um sie davon zu
belreien, leitot man sie durch Stoffe, die den Wasserdampf binden (Caleium-
0xyd, Calciumehlorid. Schwefelsgure, Phosphorpentoxyd)
Dimpfe heiit man solche Gase, welche sich schon durch
Abkithlen auf die gew. Luittemp. verdichten,
Dampl ist ein Gas bei jeder Temp. unterhalb seing
(5. 64), d. b, Dampf kann durch Druckerhhung alle
Was populiir Dampf heibBt, ist ef

sechwerer oder

'r kritischen Temp.

in verfliissigt werden:

in Gemenge von Dampf mit Troptchen der
beim I'_':bprgu.n_g in die [};11[1[|]']'n|-m mitgerissenen Fliigs,
k Gesaltigter Da mpl heiBlt solcher, der bej best. Drueck u. best, Temp.
o D& weileren Dampfe aus der ihn bildender

n Flitss. autnehmen kann,
ringste 1.|T'IH‘-H('1'hGhlu|g verflissigl wird.
Ein i);.m!,r ist stets

einem Raup

20 durch e

gesiittigh, wenn er mit der ihn bildenden Flass. in
' Yorhanden ist: er folgt nicht den Gasgesetzen (S. 16).




64 stochometrie.

Sein Druck heiBt Dampfdruck oder Dampfitension (5. oben) u. w
in groBeremn Male als seine Temp.; z. B. betri
dampfes bei —10° 2,1 mm, bei 0° 4,6 mm, bei 2
bei 180,3° 10,0 Atm., bei 365° 200 Atm.
Ungesdttigter Dampf heiBt solcher, der bei best. Temp. u. b
Druck noch Dampfe der ihn bildenden Flass. aufnehmen kann: er
also nur bei Abwesenheil der betr. Fliiss. 1 hen; [0l
iner Siéittigung mehr oder min

i der Druck d ges. Was

17,4 mm, bei J"r|||" 1 At

er nach dem Gr

Eigensch. d. Ga
Lichtdrehung.
Lichtes dreh
Lichtbrechung. (
Lichtzerstreuung. Glihende
genden im Gegensatz zu glihenden fi
von ganz best. Brechbarkeit aus (s. Sj

1. Spezif. Gewicht der Gase.

Als Einheit zur Best. des spezif. Gew. der Gase diente friiher Luf
dann Wasserstoff = 1, jetzt aber, wie zur Best. des Mol.Gew., Saus
stoff =32, wodurch man erzielt, daB spezif. Gew. u. Mol
eines Gases gleiche GrioBien sind (Methoden d. Best. 5 S

Dieses spezif.

Gewicht ist also nach dem Einheits
ratoff das spezif, Gew, 1,26 in
3

z. B. hat Chlorwas
Bezug auf Wasser
Luft oder Wass

Ml u. wird, wenn
D;i'!i;l.\il”l'iiff.- oder Ga

dichte genannt, frotzdem bei Gasen die Beerifie

Sanerst

zif. Gew. (Volumgew.)

u. Dichte verschieden sind,

Das spezil. Gew. der Ga
withrend sich die Dichie der (
berieht, wobei man, we i
sondern von Litern v :

Lilergewicht u, ( nmyolu

Das Molekelvolum eines G
Grammeolekel « Iben einnimmtb (S.

r, dem Ave

d. h.

bei allen

das

gadroschen Geselz (S. leichgrol u. betrigl

2. Verilissigung u. Erstarrung der Gase.
Durch Abkiithlen auf eine best. Temp., welche oft vi
unter dem Nullpunkt liegen muB (s. Tabelle), werden alle
d. h. verfliissigt bzw. fest. (Ubersehreitungserscheinu
Dureh Druckerhéhung allein werden Gase
sie zupgleich et was unter eine best, ' i
ist, abgekithlt werden: diese b
H;inrp!d['}ll'ii des Gases bei der

ile Grade

wase kondensiert,

. 03,)

issigt, wenn

heibt

1}

Z. B. wird i(el|'i|t'i1=tilatc:.'ri (CO,) iiber : durch de
mehr verfliis: , bei 320 braueht [.‘I-C dazu einen Dru
von 34 Atm., bei 400 von 10 Atm. u
Verfliissigung unterhal
immer mehr abnehmenden Druck.

, d. h. Gase brauchen zu ihrer

krit. Temp. einen mit abnehmender Temp-
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\ nderseits zeigt sich, dab ein Gas seine Temp. vou selbst &ndert, Wt no
dasselbe einer Druckinderung unterworien wird: beim Zusammenpressen
erwirmt sich ein Gas, beim Augstromenlassen, d. h. beim Verdiinnen, eines

susammengeprefiten Gases sinkt dessen Temp

r Gase bezieht gich aul as Grammvolum, aie
ouf das Molekelvolum [
man als ¢, die

Die spezil. Wiarme d
Molekelwiirme bezieht si
bei konst. Volum bez
das M
m e, oder G u. mec }
Atome in der Mol. e iner Elements . 5 24

r. Umstin
3 Anw. d. Mol

3. Volumverhiiltnisse der Gase.

ice Anzichune der Mol bei Gasen fast aulg

en bel chem, u |-||_‘{:\'-|\_ V

ist. so befoleen dieselb

i dies die S. 16 betrachteten G

(Gesetze feste oder fliiss. Stoffe, w
Bayle-Mariotte u, Gay-Lussac fiir Druck u. Temp. zeigen. Beide
lagsen sich in die Formel p - v R-T zusammenziehen, welche Zust

-

sleichung der (zase heillt u. hesag

t fiir alle Gase dem P

Das Produkt aus Druck (p) u, Volum (v) 1
aus absol. Temp. (T) u. einer Konstante (R) proportional.

Diese Konstante R heifit Gaskonstant ¢ wechselt mit den angewandten
ler Natur der Gase, berechnet man sie aber anf Grammol.
821,

so ergibt sich fiir alle Gase, unabhingie von deren chem. Natur, R

d. h. die Gr absol, Te
(entspr, —273%) den Raum von 821 cem ein (s. Raumeinn
bei 0° u. 1 Atm. Druck 8. 16).

ammol. aller Gase nehmen bei 1 Atm, Druck u. de

Das Boyle-Mariottesche u. Gay Lussacsche-Gesetz
dementspr. die diese Gesetze ausdriickende Gaszustands

oleichung gelten genau nur fiir ideale Gase, d. h. fir Gase,

deren Druck- u, TemperaturgroBe weit von ihrem Verfliissi
gungspunkt entfernt ist, die also gewissermafen sehr ver:

diinnt sind.

In der Niihe des Kondensationspunkles sind alle G aufer
u. Helium, viel stérker zusammendrickbar, 1 ann aul
wand il seits einen viel sehwiicheren Dru
mittleren Drucken weniger susammendriickbar sind, -
Gelabwand eir 1 stiirkeren Druck ausiben, als nach dem }
ein sollte,

aus, wal

seselz der 1

Nach dem Gesetz von Gay-Lus
Gases bel 3 1 0
Gasgesetze streng galtig wire ]
mit jede Warmebewegung auf
die durch Vergasen von |
59 u. alle Gase, auBer Helium, gind b
ffen gel man bei dem Bestreben,
n. sehlieBlich in ein Temperaturgebiet, wo dies

Lrigl 271
Bei ®
Warme zu enlziel
gelingt (Prinzip der Unerreichbarkeit des absoluten
Nernsts Wirmeltheorem oder dritter Ha

wWarmetheorie).
Die Temp — 273" heiBl absolulel Nullpunkt u
1 ;

thnen

gercchneten Temp absolute Temp. aleo 0 Cels,

i

ne
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‘rdse werdep bei
Dequemer jsy
Dy das Yolum der

1]

fr SOWiR von dem
mamn jed

3 Chem. Arbeiten nicht gewogen,
an és

sondern,
demessen

. aus dem Volum ihr Gew. berechnet.

Lsaise abhingig ist von dem Luftdrucl
ir

e ke 1. der F'lemp.
it L ihnen enthaltenen Wasserdample (S. 78), 0 mupl
Gasvolum (V) aul das Normalvolum (V) berechnen,
das olum des frc enen Gases bei 0° g, 760 mm
Helerstand 1, u. alle auf Gasvolume gemachten
Aligaben | wenn nichls bemerkl ist, anf das Normalvolum,

nete Normalvolum 15t oft nur eine |
schon bei 00 pigy
Entlernung des Wa
"BEe elwas 'W.. um es mil Wa

= EeINesseng

W !-I.-i,,_.\
Bargy

dngenommen wir
rexiehen sich,
Das beps

da viele Stoffe

eorelische Annahme,
ren kénnen,
npfes nmsténdlich ist, so bringt man zu
rdampf zu sattigen u. zieht vom beoh-
achlelen Gasdreyel in Millimete B) die Millimeter ab, welche der Spannkrafl
des "\i---‘"l'<l;|||||:||-'- (W) bei der bety, Temp. enlsprechen,
Drie :.-J.,.chl-.nr:-,: idea \1||.t_-|:||\-|'\|.“|“.- geschiehl durch folgende Formel:
1 V(B — w) wobei 00036
760 (1 L.003665 1,
obachlete Druck Baromelerstang)
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mehr als (Gase ex
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der Ausdehnungskoeffizient der
v I die beobachtetle Temp., B der be-
in Millimetern ist.

Grammvyvolum gastbrmiger Stoffe ¢ S, 01,

4. Zustamlsa]eichung von van der Waals.

Gleichung g Verhalten der Gase von den
I t, daB bei starker
selbst, das sonst, wegen deren
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ss. mit einer mit ihr misehbaren leichteren

man eine sehwere Bl

I !II."\“ od

eine Los. mit dem Lisungsmittel, oder iiberschichtet man die
].i':_~., emes Stofley i

mit einer mit ihr mischbaren leichteren Los. desselben
anderen Stoffes

ader eines y 80 findet, unabhiingic vom spezif. Gew., so lange
gerenseitice Mis :|u|| g der Gase oder Iliiss. oder Los, statt bis sie voll-
kommen gleich - ineinander verteilt si

Auch manche feste Stoffe gohen bei lingerer inniger Beriihrung teil

Wwelse ineinander fiber -z B. z

sammengeprefite Metalle oder Salze.
Die treibende Kraft bei der Diffusion der Gase ist der (Gasdruck
) bei der Diffusion von Fliiss

80 benannt,

(5. 6
“l'll['li_

8. oder Lés. aber der osmotische
weil er bei der Usmose (s. unten) meBbar wird.

Bei Gasen, I?I'TIHiei.r'-<l;'1.l|i'_:=-.'1 Fliiss, uw, flii

Lis. wird
M nicht anfgehobén, wenn man sie durch bes
‘m':.nun' (2. B. Pergamentpapier, Tiérblase) trennt.
Gase diffundieren auch dureh
"‘ElllliEL' ande

deren Djffusi t.

porise Gips- u. Tonplatten; manche
assen nur best, Gase hindurch, z B. glithendes Platinblech.
Die Diffusionsees i teit der Gase ist der Quadratwurzel
aus ihrer Dichte umpekehrt proportional, so daB z. B. die Diffu.
sionsgesehwindizkeit des lerstoffs, (weleher 16 mal dichter wie W
stoll ist) | as nur Y von der deg W

m ein andere
Diffugion 8,

ikl
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ratoffs hetr

Osmose |
tliiss. Lis, du

’J||'
loide von

Diffusion von Fliiss, oder
deheidewidnde (Membranen).

oen ‘wlul-i unterscheidet
i der Osmose schwerfibigen Kolloiden (5. 89),

i Y i ]
der Usmose

Kristal-

Die Dq
ie nach der N
lelztoren :
org. Flis
stoffe dur
M

der Scheidewfinde ist eine ganz

versek
. der Flass. oder Lds,. sow

y
e nach der Konz, der
i I||.1 Wasser u. sol v die mehr {Or
iber nicht far darin gelos
ermeable oder halbdurchliss
r [ir die Bestimmung des osm. Drucks
Seheidung
gelister Kristalloide u,

!":-'_‘-'!'
|l|'-_\'.ir—|||

nhranen u. sing

Dialyse (dial

r) heilit die T lJliIIIIlI" Femeinsam
Kolloide durch die Osmose.

Trennung geschicht mit dem |l|1‘.\. ator; derselbe
nen Geis

|mm-|[ pine Ents
poriise ".". and bildet, welehe in ein griBeres Gefif eintaucht, das die anch

gewihnl, ans einem

| Osungsmittel diene

Ilitss, enthii

Bringt man z. B. eine Wil
den Ijlll-\\hll'
(15 KOSImog 2) u.
)ig

. von Kolloiden u. Kristalloiden in
Kristalloide so lange in das &uBcre W.
e W, in das innere Gef
dubere W, denselben Ge thalt an Kr

80 diffundieren |!i|-

1
ik ”“!-.-i'r- 1,

kehrt das :

e [ (Endosmose),

alloiden besitzt: um-
alysator immer wieder mit reinem W., so vollzieht sich dia

"o man den i
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Dialyse immer wieder auf

neue u. schlieBlich ist im ”'i'l."-‘i'i”" nur noeh eine
Kolloide enthaltende wiilrize Lis. vorhanden (s. kolloide Las., S. 85).

Die Diffusionsgeschwindigkeit wird durch die durchlissige
Scheidewand fiir die versch, geltisten Stoffe in sehr versch, Grade verzigert;
gie ist ferner abhingig von der Natur der Scheidewand, der Fliiss., der
gelosten Stoffe u. des Losungsmittels, sowie von der Konz, u. Temp. des
letzteren.

2. Osmotischer Druck.

Osmotischer Druck heifit der Druck, welcher die Mol. [fliiss. oder
weloster Stoffe durch die pordse Seheidewand bei der Osmose hindurch-
treibt u. der folglich auch die Ursache ihrer Diffusion (der Diffusions

druck) ist. Dieser Druck is . deren Konz, proportional, sowie bei

versch, Temp. versch. groff i e Atm. ; dab trotz dieses hohen

Drueks die Diffusion bei Los. langsam verliuft, ist auf die Reibung der Mol.
[h_'r' _Lf{'-.:l”l:él{'ll atolle ||I‘E threr 1}-F‘\\'t","]|1'lu' in der Fliiss. zuriickzufithren

Der osmot, Druck gehoreht den Ga

wie ein

resetzen (5. 19)
GGas sieh durch Ausdehnen zu verdinnen strebt, so sucht der

osmot. Druek die fliiss. Losune dureh Hinausdriicken von

Mol. zu verdiinnen
Dal} der osmot, Drue

Stoffe cine Ko

Flilgs. geldsten

anle ist, wenn 1
ttlung der Mol
wurde bereits S, 21

l. berechn

sowie die Er

nso. ds Al t. Druck
direkt ermittell aus dem Dampfdruck, 5i
Lelztere Methoden dienen aue
den Lods., welche Pfl

indirek
n u, enthalten,
Elektrolyte (s. unten) ist wichlig Iiir versch. F
Die Theorie des osmol. Drucks gill auch far
Wie der Druck von Gasen bei stark wachsender
zumimmt, als dem Boyle-Mariottoschen G
nsmol. Druck von i 1
Die

dio (xas

der osmot, Dru

ionen der

bewesen

wachse

Konz

dem

ie¢tze nur bis zu el m Ko
Wie manche Verb, infolge Z¢
Gasdruck zeigen kdnnen, als ihrem Mo
Reihe von Verb., die ektrolyte, w
Mengen geltst, ebenfa i I

griBeren
sh eine
Juivalenten
. (S, 19) einen groBeren
osmol. Druck usw. zeigen, als ihrem Molekelgewicht enlsprict
Wie fer g Stoffe, je nach der ‘I
oder polym Mol. bestehen konnen u. im letzie
Gasdruck 2 ihrem einfachen Mol \
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el versch. ve
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kleineren
eigen auch
erb. mil
ementspr
» Polymeri-
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elen kiinnen, tun dies
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sation, we

Z el b diese

ir bis zur I

" Doppe
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auch meist in flq

In konz, L&s

ziation'; in Gasform a

Abweichungen vom norr 1 osmol, Druck

beruhen entweder b ie in kom

aneinander i 1 enlspr. der

Gleichung erfoleen miizsen (5. 67), oder 3 der Mol. mit dem L#sungs-
mittel, also Vergroflerungen der Mol.-Gew., erfolgen

Messung des osmol. Drucks. Wenn man ein Gas von einem
freien Roume durch sine undurchlissioe Scheidewand Lrennt i

s0 wird

Dew

Men

entt
hob
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niel
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Figenschaften der wahren Losungen Tl

‘wines Bestrebens

teip SICh zu verbreilen (seines Gasdrucks), einen Druck auf die
Scheidewand g ¢

usiben. dep vom Volum u. der Jl“?“'i'- des Gases abhiinegt.
Wenn eine Log, das reine Losungsmittel bernhrl, so verhilt sich letzteres
wie der sie Raum u, es wird bei Anbringung einer far den geldsten Stoff
undurehlisgig Seheidewand zwischen beiden Flass. auf die Scheidewand
ehenfalle ein Druck von den Mol. der geldsten Stoffe ausgedbl, welcher
der osmot. Druck ist; um diesen messen zu konnen, muB die Scheidewand
Losungsmitiel durchlassen, nicht aber auch den geldsten Stoff.
Dieser driickt dann auf die Scheidewand u. damil diese, durch den Druck
gehoben, mit der Los, in Berihrung bleibt, mufi das Losungsmittel durch die
Scheidewand zur Lds. treten kinnen, was 2o lange erfolgt, bis seine Hohe dem
Smol. Druck das Gleichgew. hilt,
=cheidewlinde,
Neéiben halbdurchlas
kommen den Tier- y, I
Denkt

nir das

lie nur das Losungsmittel I_.',:1||,|1|-u'|1|;|5-':q'£'.t?.
ige oder semipermeable Membranen; sie
flanzenzellen zu, u. sind auch kinstiich herstellbar.
man sich die semipermeable Membran als

beweglichen Stempel in einem Gefad, das unterhalb der g - = Stemnied
Membran die betr. Ldg., oberhalb das Lasungsmittel il Geewioht,
enthill, so wird durch den osmot. Druck dep Stempel ge- - oA BFurigs-
hr_-in-ru. infolgedessen das Losungsmittel zur L0s. dringt, mu.nL
bis der Druck eine best. Grage erreicht. Wird hingegen Memébran .
der Stempel mit, Gew,

_ 80 belastet, daB seine Versehiebung “ ?] ~Lisung.
nieht stattfindet, so entspricht die Belastung dem von
den Mol. des geldsten Stoffes

ausgeublen osmot. Drucke (s, ferner ,,Osmot.
Druck der Elektrolvte s, 809,

3. Sieden, Schmelzen, Erstarren von Losungen,

In fliiss. Stoffen (auBer in verfliiss. Gagen) wird durch darin geliste
andere Stoffe (auBler durch die meisten Gase) der Dampfdruek erniedrigt,
der Siedepunkt erhtht, der Gefrierpunkt (Schmelzpunkt) er
niedrigt, u. zwar um so mehr, je mehr von dem betr, Stoff in L8, ging,
also je konzentrierter die Lis. ist (Analogie

mit dem steigenden Casdruck
mit Zunahme des gasformigen

Stoffs in der Raumeinheit, S 45).

Gelrierpunkt u .Dampfdruck einer Fliss. werden durch
geloste Stoffe erniedrigt, also der Siedepunkt erhoht, da deren
Mol. die Mol. des Losungsmittels anziehen (5. 67,,), u. so der Dampfbild. des
Stoffs enteegenwirken. bzw. die
Fliiss. erleichtern; es muf dahe
werden,

tiickkehr von Mol. aus dem Dampi zur
r stirker erhitzt, bzw. stirker abgekiihlt
um den normalen Siedepunkt, bzw, Gefrierpunkt, des Tisungs-
mittels zu erreichen,

Der Dampf des Losungsmittels zeigt dementspr. normalen
Siedepunkt u, nur die Lis. die Siedepunktserhéhung, weshalb

die Temp, der Las. nur durch das in diese eingetauchte Thermometer angibt.
depunkte, Gefrie rpunkte usw, bleiben bei {liiss. Los.
nicht wie bei fliiss. Stoffen konstant. da withrend des Siedens. hzw.
Frstarrens, eine stete A bscheidung des Lisu ngsmittels in Dampf-
form, bzw. in fester Form. erfol

also die Konz. der Los. fortwihrend

Amimmt, daher der Siedepunkt fortwihrend steigt oder der Gefrier-
punkt fHllE

s Bei groBer Konz fliiss, Lis, wo der Unterschied zwischen
coungsmittel u. gelostem Stoff immer mohr verschwindet, ferner wenn beim

Siede . - = .
tden oder Krstarren sich anBer vom Libsungsmittel, aueh vom zelisten
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Stoff abscheidet, kann je nach den Vi nissen zunehn lirhil o
oder Erniedrigung oder nwr geringe Anderu des G
Dampfdrucks u. Sicdepunktes eintreten (s, unter ). ;
Bei sehr inger Konz best. | 3
punkternied Siedepunkte
& o " - il
listen Stoffes in der Lis. genau proporti
berechnet sind sie Konstanten, welehe zur Abl meh
ktinnen; liegt dabei der Siedepunkt deg
dem des Lasungsmittels, so kann er mi !
Dampfdruck erhiht, bzw. der S I
Mol. Gew. (M) zu klein gefunden wird,
a. Sieden von Lisungen,
erwihnltem ergeben s i
\.
deren h b
denen, zuerst verdampflen, I I
durch D 8 S
Ist Llandteil ein i =3 L
Bestandteile durch Abda ul
Liegt der ."‘ill'ill'll.Jlll\
Bestandteile, so erreichen ds Drui
der Luft, d. h sind gleichzeitig flich nich 1
Liegt der Siedepunkt einer I der ihri i teh
Ligen Besltandleile, so gehl beim r 1 Ubersi
hande i LT
ks welcher der rani ¢
konstant zusamm etzle Las. v destil
Soléhe konstante
Zusammenselzung dndert mi el l '
durch De ik wied
holt: sol kons der Lt
wiiss, Los, flachti S
in den Handel | ] ieh
Solehe Los., welche sich dadurch auszeichnen dal} sie b est, Temy W 1
Druck ihre Formart éndern k¢ n, ohne Anderung ihrer Zusammer )
heiBen ausgezeichnete » hylotro Lds. (hyle Stoff, tropos Wendur
Liegt der Siedepunkt einer L} ]
flocht. Bestandteile, so geht heim Desl 45 PRy
von konstant niedrigstem .‘i:-u}:-}.lmLE fiher u ] A\na
vorhandene Bestandteil,
Liegt der Sledepunkl einer Lbs. zwisehen 1 i I
Bestandteile, so gehen bei der Des lie niedersied T
die Los. u. schlieBlich der I andleile 0 nLan i
einzeln u. unterwirft sie st., 50 kann man schlieBlic
vollkommene Trennung erreichen (fraktionierte oder o D

b. Erstarren u. Schmelzen von Losunge
Der Gelrierpunkt (ET
auch eines

arri
geéschmolzenen reinen

rin geldste andere Stoffe erniedriet (S d
wichst mit zunehmender Konz. der i

Wenn si n-einer f \
acheidung des Losu q
wie fir den Siec e
punkt [alll oder zunehmend R
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Lo P PUBK der Los, f51lt, wenn i
Stoff enthalten ;

n der Abscheidun
18, wie im noch fliss. Teil; der (

\ lger vom
s erpunkt steigt,
1€ mehr vom geldsten Stoff enthalten ist, wie im noch
erl, wenn die Zu: ammenselzung der Abscheidung
gleichgrol ist.

7 we

Wenn in

seheid Stoffes

igleich mit dem L.0sungs-
, Leitl beim zunehmenden Abkdhlen

Sloffes nebst dem Losunesmittel
ie Konz, der Los, immer

by WENn ¢

| i) i -i[1|ii'|l,

&n

idu

( [i\ii'\'
dann beim von der

7=
Bamn v (ausgezeichneles Lbs, S.
x Eine er ein fest Gemenge von kons chem,

sdinmenselzy

U. von niedrigstem
[i'l.-r|.|-,

erreichbaren konst, Ge-

ik Eulektikum oder eutekt. Lds., bzw. eutekt.

lurollil'll_‘_fl' u E5san :;..;'|-i‘-1-],.||,',.-_| eulekt., Punk!l {(¢u zut, leklon
Aulban),

Beim Abkohien eines Salzes scheidel sich
o yankt u. also eine Lds. von

/ 15k, die nun erstar
verd., wilss. L.8s

alz ab, bis pip I
sb. Zusa

g Salz wird

ist

punkl
I Falle entsteht (s. Kaltemisc
5. von Kochs;

best, niedrigsle G

5. 109),

je nach ihrer Konz. zuerst
erreichl ist e niedri
z Nberhaupl eintritt), wo
Kochsalz abscheidet,
« ¥on Salzen in gosel

leldel eine wiiss,
i bis dic mp. von — ¥
I 2hen von Eis mil
ein Gemenge von 7,4 T, Kis y. ¢
chmolzene Los., z.
tlzen, oder

sie

nolzenen

ren Mektallen
, 8. diese), ¥
reaamen Abl
dens eines ¢

immer
u. dementspr , bis sehlie3-
rpunkt dee
1eidet.,

. Sinkt sein Gef
nzl 7 e & i
konst. Zu mmensetzung u, der

L. errej I s absg

£, B.

y wenig Blei in viel geschmolzenem Antimon, so el
giehh beim Erkallen zuerst nur Antimon aus u. im m Ve
nur Blei: bei

geschieht so lange,

die I

sl. konst,

YOI ClE0 ap u. zugleich eine b
E.

von 8,7 T

L 0 tarren nicht menr findert,

e ;
K FYohydrate
(Analog

, die sich nun beim E
!
erhalls

e eutekt. Gemenge - nen
)» da man sie friher fiir che

man  oft auch
m. Verb, mil Eis hielt
« Von konst, Zusammenselzung u. konst. Siedep., 5. 72).

e mit flitss,

4. Feste Losungen.

Los, fester Stoffe
Phen Stoffen: z. B. i
Lds. von Ni
(8, Leg BTNy

ineinander kennt man namentlich bei Aor
18t Glas eine Lis. amorpher Silikate; ferner
metallen in Metallen (s,
)y sowie von Krist, in ander
: In festen Los. findet wie i fliiss. Lis. Ernied
Sehmelzpunktes u. Dampfdruckes des I
. 8ehr vopy
Stoffes

aby

kennt man
m), von Metallen in Metallen
ihnen isomorphen Krist. (8.58).

disungsmittels st:

. Teste Los. kinnen ebenfalls
dienen; manche krist. Stoffe
PEeben, tun dies picht
a4 danp ilir

sest. des Mol, Gew. des gelosten
, die bei gew. Temp, ihr Kristallwas

Lt iy
wenn sie mit isomorphen Stoffen verunreinigt sind,
Dampfdruek ernieds; t ist.
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Manche fezste Lo, erweisen sich unter de
u. sind dementspr, feste kolloide Lis. (
Los. von fliiss. in festen Stof

I
diese),

n Ultramikroskop als heterogen

an sind die Zeolithe, wasser
haltice Kieselsiure-Mineralien. aus denen sich das W. dureh Erhitzen aus
treiben, bzw. durch Chloroform, Alkohol usw. ersetzen LiBt, ohne Anderune
der Form u. Durchsichtigkeit der Krist, (s. Kristallwasser).

Lis. von Gasen in festen Stoffen bilden gewisse, namentlich
pordse oder feinpulverige Stoffe, z. B. Kohle, Platin, Palladium, indem sie
Gase andauernd in sich verdichten kimnen (Anw. von Platin u. Palladium
in der (Gasanalyse, energische Oxydationswirkung von Sauerstoff bei Gegen
wart von Platin, Palladium, Gold).

Da hierdurch Gase anf einen mehrere hundertmal kleineren Raum ver
dichtet werden, so findet Erwirmung

des aufnehmenden Stoffs

statt, die

wodurch er, oder der aufrenommene

gich bis zu dessen Erglithen steigern ka
Stoff an der Luft verbrennen (Selbstentziindung von Wasserstoff in Luft,
bzw. in Sauerstoff, durch Platin oder Palladium).

Auch fliiss, u, feste Stoffe werden aus ihren Liis. dureh ma
Stofte auf diesen abgeschieden u, kinnen die entstandenen Adso
produkte als feste Lis. gelten; z. B. entzieht Holzkohle, Knochenkohle,
Fullererde usw. den Lis. von Alkaloiden, Bitterstoffen
olen, Metallsalzen diese Stoffe (Entfuselung des Wei

des Rohzuckers, Reinigung des Trinkwassers, Abscheidu

Farbstoffen, Fusel-
i Entfarbune

von (vold aus

den Ls, seiner Salze, von arseniger Siure aus deren Lis. durch fein verteiltes
Ferrihydroxyd, Geruchlosmachung faulender Stoffe usw.).

Die Fiahigkeit pordser u. feinverteilter Stoffe (5. auch
Kolloide), andere Stoffe auf sich oder in sieh festzuhalten,
bzw. zu verdichten, heiBt wegen der Ahnlichl
\,]I:CIJ['FIIiIFrI [.‘*, T“} .\l].\l!['lilliilll <|t]|-l' -‘"'"l']'!i“ll. =
abh#
des adsorbierenden Stoffes, weshalb Kolloide hervorr:
mittel sind.

Die Adsorption sinkt mit Temp. u. abnelmenden Druck, so dal man

it mit der

180 llamen

r von der GroBe der wirksamen Oberfliche, also der feinen Verteilung,

de ,'Il|j.||-'|.|i|-|1-

adsorbierte “lnii'i]fif__zi_! Stoffe durech Erhitzen oder unter der I
wieder trennen kann, wihrend man adsorbierte nichtfliichtize Stoffe durch
Ausziehen mit heiben Lasungsmitteln, Siuren usw. ausziehen kann.
3. -Fliissige Lodsungen.
Dieselben sind die Los. im engeren Sinne u, entstehen, indem fl

iltpumpe

Stoffe Gase oder andere Iliiss. oder feste Stoffe derart anfnehmen.
eine neue gleichartige Fliiss. mit neuen ]

Aber auch bei der gegenseitizen Finw.
zuweilen fliss. Los. bilden, z B. aus Natrinmmetall mit Kaliummetall,

Wie beim '\Wl’l'ii.'l.lt\ill.l'll flitss. oder fester Stoffe deren Mol, in dem
AuBlenraum mit einem best. Druck, dem Dampfdruck, eintreten, so werden
hier deren Mol. mit einem best, Druck, dem Lisung

renscll. sich bildet.

weier fester Stoffe kinnen s

Iruck (Lisungs
gpannung, Lisungsiension), der aber nicht mebbar ist, in das Losunes
mittel getrieben, wobei (wie beim Verdampfen) En

reie in Form von Wirme
der Umgebung entzogen wird (S. 77): s. auch elektrol. Losungsdruck.

wir
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Eigenschaften der wahren Losungen

TS é:_'!‘:_h::;‘L::r'-’-‘_l_it'Lit'l-; wird aufgehoben durch die Sattigung der Libs. “.‘ii,
435 Bostrens . .'.ﬂl. _dmm in diesem i'unkll l'l'l'{’lU]Ilu &!i-r osmot. l’l'fu:h. der
reben hat, die Mol. aus der Los. hinauszudriicken, sein Maximum 1.
botas Aol wie der Lisungsdruck des am Boden der Lis, ungelist geblie
nen Teils

15t ehensg

des gelisten Stoffes (des Bodenkirpers)
n t'-i||:-I||lllil1: Stoff ist bestrebt, aus dem Zusl ande, in dem er :~i4'-!‘| gerade befindet,
\r--r];ls-lnl-d'=L eren Uberzutreten; dieses Bestreben eines Stoffes momentanen
SEOIIEsen 2u entflichen, heiBt ,,Fugazildt'.
allen ],_.'I.:ll_ 1"”"4"'!'._]\“'! ist eine verschiedene u. bei vielen F]|'|~?. u.
"lan[(‘.f.l:.:- W, gasfdrmigen Stoffen eine best. Grofe (die ],u.‘-.lL!]:_fhl?l![.l-
i ) 10r jeden best. Stoff u. jedes best. Losungsmittel; diese isl abhéngig
‘.,m' der I""'F'- u. bei Gasen auch vom Druck. Anorg. Verb, sind in der Mehr-
i_{:!ll]:”]!' i,“ “':'-_'-I- 18slich in 'W., \\'.’.'lln-i-n-_] C-Yerh. in der :‘f!.'.'l']';’]-:llll in \fh‘_‘;. u.
'SLosind u., ihre Loslichkeit in W, mil zunehmendem C-Gehalt abnimmt.
i |1-.-l“1 Lf'!_“' 1‘_1[1.4.-&. L8s. wird die 1,(‘:-1]i|z'nh:._~il sines Stoffes du.rt:h piu.»-n _af-hm.]
h“!“l-] ndenen Stoff ;.u[\\'ﬂl:_\n vermehrt, :.1_11-.|.~'I aber vn:'rmlu._il-lﬂ a.'\n_w._ :.1'|m ..-‘fus-
('lw.n.l \\'-"_' Seifen, Farbsloflen, org. Sduren, zum Ausfallen _]"1| der f_]l_i.lEI.l,
. - Analyse usw.); Verminderung der Loslichkeit eines Elektrolyten durch
Zusatz pineg anderen s, S, 83; Vermehrung der Loslichkeit durch Zusatz eines
die ]I :;.l.ﬂurr"" beruht auf Bild. lcunlplv\ni‘ Verb. (S. 32). Geldste Gase findern
‘L anderer Gase in Fliss. nicht (S.
Nach der geldsten Stoffmenge unlerscheidet man gesatt. Los., die in
Bits ?’T““'J mil demselben Illl_gi‘lu')5lL‘l1 Stoff nichis [:'n‘ill'l' :||11|u_5‘|1.:1u-|r. i|||‘i 'li‘.'_ft‘llj
“ZIN den unges, L die man als konz, u. verd L&s. unberscheidet,
}’I.;l][llﬁ‘"}'g“lf'ljl sie gesikt. | niher oder ferner slehen; |"l.i. ersdbt. [..n.-__ 1'_r1.l—
Dae o ehr vom geldsten SLoff als unter normalen Verhilinissen |:1u_a,rlln.1l1 &b
s . Gew. [liizs, . ist. abhiingig von deren Konz. u. kann zur v
der Menge des gelosten Stoffes dienen, weshalb bei L2 best. Stoffe
egeben wird (5. 77, ¢).
eben durch dic Anzahl der

“'.'['u':

miti ling

des Hang
Dig

ll':|||1=,_-:,.

das spezil. Gew,
firke der LOs. wird an .
oel, Stoffs in 100 Geammen oder in 100 com des Losungsmillels
oder auch in 100 Grammen oder in 100 ¢em der Losung selbsl.
 Bild, npersittieter Los. findet namentlich bei Salzlis. leicht stall
I\;..‘“{il’r"'“‘-|ll‘t-ilI|.111.:1-|| S, | bringl man in f-inv iibersitl. Los, eine I.'Iu_-il!i‘
iy aoid zes oder eines isomorphen Salzes, so scheidel
fallendar ot E . ab, dal --!m- ges. Los, L:I'Jl\_[.l'h|‘. i.ttlu.',[l: Iu'm-lin.-
\’-'irl::]-(w Staub oder Rihren mit einem Glasstab kann das Ausseheiden be-
N, da beiden fast stets Spuren des betr. Salzes (Kristallkeime) anhaften.
In @ibersatl, Los, kanh wegen Fehlens des ungel. vorhandenen Stoifes
Ficat ]Jmlu:nk£'|.1-|:I|~.]'.~',' kein Gleichgew. ;-Irfll'rh_—l}. wie bei ges. Lbs., daher
AL Bich das Gleichgew. durch Bild. eines solehen herzustellen.
Fem ]I’_”;, "}J_'_r"il‘“!q’l;ln_-il der J,Ur‘-uu;_-n_i\ onstanle .5“"..“"!'“:'. : v ::In. der
die [-J‘E(}; J:‘ l|¥! sich klar ]""_']"l‘ k.:l_'ill'!_i. Darst., 1_r|dvm man dll‘l lnn\|[- |‘_I :‘”r:'f S
kurver M“_ uale I-‘_ l'.‘-:lll_\'t'll als Ordinate aufzeichnet, “’_‘-"1”“';‘_ l”"!l 'L:' 1"_“. .
i N erhalt, die keine Knicke oder Spriinge zeigen, s0 ].II'F[,{I, der vor
-Ji\\u:slnn».‘: Bodenkodrper keine Anderung (Schmelzung, polymorphe Umwandlung,
I“l;u]{ilt.”. von 1(1-]ft'.|‘[l\-,-_ usw.) erleidet; z. B. z ek \:l|'['].1|]|.|¥' ;E1, Na,S0,
der Iz..J‘l.'.[l" 24%, eine plolzliche Anderung der Kurve (einen Knick u. Abnahme
\'.'uw.'.:; .]f-l_l“‘”_ mil weilersigigender Temp.; der Grund isl, dall bet .il': |\1‘J.‘_-t:11.l-
l:|i';~~'||”[.:‘l'l % weniger 15sl, Nafriumsulfat enisteht u. nun als Bodenkorper das
stV wwischen Los. u, ungeldstem Natriumsulfat bewirkt.
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e ke a_.llLi§51|ng?11 von Gasen in Fliissigkt_eitctl._ i =
SR e 1o gich |nl l'lnss._hi-l m[n-m.hi'ﬁ!. llrlll:'.k u. einer |Il‘.\.l_l t-]IIEf.
BUr ip gahy :hl Menge. In \.\. u. We. sind alle Gase lu-al]t-hl, ;Ll]t'tchl_lp{a oft
diesey '“__J__l geringer Menge: in W. leichtl. Gase verhalten sich zuweilen in

@5 wie fliiss., fliicht, Bestandteile
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6. Gasformige Losungen,

Alle in gegenseitige Berithrung gebrachten oder durch best. Scheide
winde (S, 6%) getrennten Gase lisen sich allmahlie freiwilli
zwar in jedem Verhiltnis, unabhiingi
i, ohne Entw. von Wirme.,

Stilpt man z B, aul ein Gefi mit Kol
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L‘“‘""Ul]_-_—
!L-']Jn|-|-|l wenn
preil, wohe

Ode
:mll‘-J]II
Leil 1gst

ge¢ Lo&s. lassen sich durch wiederholte Diffusion (S. 69)
L man sie durch eine pordse Scheidewand aus gebranniem Ton
I das spezif. leichtere Gas zuerst diffundiert (Atmolyse).

]. man behandelt die Gaslos. mil versch. flass. oder festen LOsungs-

baw, Adsorptionsmitteln, von denen jedes nur ¢inen best. Bestand-

f.l“.e:hli-. I.‘!IL'!H, bindet (2. ‘i:l%:l!_l:l[},‘.‘-'.t‘:, ' . ]

i 1J__“hll.J._lmil'..'c-,.-|.:.- oder durch kein ],I—Jhllrlf_fj-lLEI! tel lrennbare If1:l:-'|[.'. .‘ichl;_l‘df‘l_
8Ch der Verflnscieung durch fraklt. Desl., indem man die fliiss. Gas-

stehen lapt, aus der dann nacheinander die verscl., immer niedriger

lweichen (Darst. der Elemente der Argongruppe).

1 sammelt die bei fortsehreitender Abkdhlung sich flass

: idenden werseh. Guse, liBL sie durch leilweises Verd

tllisieren y, reinigt die Krisl. durch frakt. Krist.

Lilung

2 nach-
amplen

sehwn _l:J”L":- Loz, trennt man durch Abdampfen des Lésungsmittels von
.il|-| ‘ :.I I Wie dieses flnchtigen oder von nichifliichtigen Bestandteilen, bis sich
;n E\_-,It-.ﬁxlp Sloff abscheidet: ist derselbe kristallisierbar, so findet Abscheidung
% C18 g -

t. wenn die bis zur Sfiltigung (bis zur Bild. einer Kristall-
js. erkaltet., da dann der Uberschufl des geldsten Stoffes
mk 1 wiederholles Lisen L11'|‘_1\'|‘i-'l. u. ,-\Jui.t_rn}‘ﬁ-u tnif zur Sittigung
Eristallis ieren) erhiill man schliefilich den reinen Stofl.
Oder man trennt durch zunehmende Abkihlung, wobei die Bestandteile
Yem Grad ihrer schwereren oder leichteren Loslichkeit nacheinander ab-
rein I_"I“l"ll"ll (fraktionierte Kristallis.) u. durch 6ftere Wiederholung des \"UI'._L}'-'IH‘."-
ilten werden (Bild. von Mischkrist. 5. S, B8, von eutekt, Lts. s, 5. 7d).
Eine ges, Salzlds. aus der durch Abdampfen u. Kristallisalion ein Teil

y
--R:U{_- o
und, w

l

TN

|,|Ii;_-1I:I"""—"|"II Salze abgeschieden wurde, withrend die leichllosl, Salze gelost
S heifit Mutterlauge.
Basi \!""' Los.. die nur aus flichtigen Stoffen bestehen, lassen sich nur bei
Mengenverhilinissen derselben durch frakl. Dest. trennen (s. 5. 7
. O trennt man flogs. Los. durch wiedeérholtes Au schiitteln mit einer
|.-._:I >, die sich pichl mit der flgss. Los. mischt, aber en der Ht'rh_ﬂ'uiif'ilt‘.
ol Erwirmung ist dabei meist zu vermeiden (s.

- Verteilung

T EdlZ
krilisohe

ey Lésungspunkl )
— |IHL= mehrere krist. fe in das L_i_’mln;_'cn_ul.t.u] leu-!. ! g eidet
1051 1|-|~I daraus nacheinander ab _durch flﬂkl]i)]lh:fh' Kristallis., h. man
\"i'llul; '_’l"t:\'lll_'i- in mdglichst wenig des I_I')!-?_I]l},{réllllﬂ tels auf, woraul bei dessen
5te Stoff zuerst auskristallisiert.

n der schwerer 10
durey, 7 3 allen \':111\'4 der Bestandteile der JL(‘.J.‘-', erzielt man oft
abep _._'U“'\‘l'i eines Stoffes in dem cinen Bestandteil 18slich ist, t](’!.] I:lmin.:rn
: neht 16st (Fallen von anore. Salzen aus ihren wiiss, Los. durch Weingeist,
2. Verb. aus ihren weingeist. Los. durch W.).

A ! erier dient zur Trennune der Bestandteile die .\|i:~urp‘|iun (8. 74), das
en (8, 75), die Dialyse (8. 69), das MitreiBen (bei radioakt. Stoffe) usw.

Irennung dureh

) Eigenschafien der verdiinnlen Lisungen.
i.h allen verd, fliiss. Los. (8. 75) sind die Mol. der gelosten Stoife
'Ii-;;;,,“‘lli_ vonemnander entfernt, dali nur noch .-;u]c.hf‘ Iigensch. zur Geltung
o _aen, welche von der Anzahl der Mol abhiingen, W eshalb stark
F‘i:l:tlj-'r-l‘ih' in ihrem Verhalten gegen Druck- u. Temperatur-
Ungen mit dem von (Gasen {ibereinstimmen, wenn man
Benay g I'“'"‘.]"U"]L:- !lt'_h 0smot, !?I'Il[']i betrachtet (S. IH elilf.?'t.‘r 1'n|=_;'_l dann
08m 04 L‘)lll:l-llu\u Gesetz wie .<.l|_-|: Druck der Gase (Theorie des
 Uruecks von van't Hoff).

L “..:L:r:“'““ ¢l eines jeden Gases bei 0° u, 1 Atm. Druck nimmi 22,4 Liter

! We

Btaty (||’_-\_ (

N sfa ny i - 3 -
]’Tum{ Ve S8 nun auf 1 Liter zusammengedrickt wirde, so miifite sie emen
rofal i :
"""=1r||.r-u.|1 1 Atm. ausiiben, u. genau denselben osmot. Druck
M. eines jeden Stoffs, der mil seinem Ldsungsmilte] ein Liter




1. Osmotischer Druck
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Eigenschaften der verdinnten Lésungen 81

ot aus, dal elektrolytische Dissoz.
fernen r' altende 1¢ aufhiirt, daher werden beim Ent-
= A i 5 . o ™

Hsungsmittels die unverfinderten Elektrolyte erhalten.

elekt Jl;lq‘ Beiworg selektrolytiseh” ‘\'!.'i".\'i'i'-'.l m:}' die Begleiterscheinung der

Etdhirkeit ﬂhm I Tonen, die in allen Fillen dieser Dissoz. auftritt.
_It‘ll{tl:' ,.m-rnu.-c-_lw Dissoz. (5. 44) i.?'ll '.'s'.n_drnr ('li‘.kl]'tII]...]'Ji.\;s[]z_
80150 L unte rw:-hn_-al_.:u_ .I|_i'.|,.l Iu”a_ ersterer die Mol. in ['.”l,[f“;h”""
T bare, also frei existenzfihige Mol. zerfallen; die Trennung

Dissoz. kann dureh Diffusion erfolgen, die der
er elektrol. Dissoz, (der Ionen) nur durch Elektrolyse

Die Annahme einer elekt. Ladung der Ionen wird veranlafit
das Verhalten der verd, Lis. der Elektirolyte gegen den elekt. Strom
Iektrochemie), sowie durch das abweichende chem. Verhalten der Ionen
den ihnen -rlm-hafu‘n-ru-u Atomen (Ionenalloirepie) oder Afom-
Erippen

Produkte der therr

i
Produkte g

dure)

(lonenisomerie).
”Hm“‘lh \'l-t.'|i' Stoffe, die tlx ,-'\1vuml.' IJ?,‘_.T'. Mol. gich mit W.
umsetzen, als lonen in W. unverdndert fortbestehen
’II“]'I n, liBt sieh nur durch Annahme einer elekt. Ladung der lonen er-
A Kaliummol, mit W. folzendermablen um: K,
ladene Kaliumionen sind aber
ihrer pos. Elekt. in unelekt, Kalinm-
; A

9 . . selzen g

HOH = 9 KOH + H,, elektropos.
>80 W, indifferent, bis sie durch Abgabe
el t'l ']\'L-rl‘i]f"" &'L'|.‘H.]l'llf.' i_',lhl]'jlr]'ﬂ'll Illl|ll-1|, iIn Hl'_!.{:-'.
1, unelekt., Chlormol., weder Farbe, noch Geruch, noch bleichende
i, kisnmen nicht als Gas, sondern nur in Lis. bestehen.

Dig elekt. Ladung
\1[\ tets ”,

der Tonen ist direkt nicht nachweisbar,

. reladene Tonen mit gleic

leichviel pos. u. neg.
duitreten (Gesetz der Elel
1”-‘. ele

Alionep

oneutralitat in Los.).

voladene Jonen heifien Kationen, neg. elekt. geladene
Eirensch. bei der Elektrolyse an der Kathode oder
1 lektrizititsmenge, mit der ein Ion geladen ist,
Leit ab, g0 daB alle einw. Tonen die gleiche, alle
[onen die dn}.]u-l.’v [lekt.-Menge hesitzen.

gt

LWeiw

Man bezeichnet Kationen nach ihrer Wertigkeit mit Punk-

Le n,

i” Anionen mit Strichen hinter ihren chem. Symbolen oder

in !l. "elin. Salzmol. zerfallen in \I:It.]I.\.:lnmon u. S#ureanionen, z. B. KCI
+ CF, AgNO, in Ag- NO,’ h: remol. zerfallen in WasserslolTkationen

’

. H,80, in Hy + S0, Basenmol. in

1en u. il_\':l.rrux_\']:mlnllr11. %o B \1{?l| in Na* 4+ OH’.

hdem Elekirolyle in 2, 3 usw. Ionen zerfallen, heillen sie bindre,

: usw. Elektrolyte.

Elen I"!“r”“lll‘. Anionen sind die Hydroxylgruppe OH’ der Basen, die

“enie der Chlor- u. Schwefelgruppe.

L immengesetzte Anionen sind alle SAuren nach Abzug ihrer
ildung durch Metalle ersetzbaren H-Abon nach der Anzahl

Eine. .'.”-nn _II-.—‘\l-'a:n[- I“'!_{i]*i_ﬁ:i‘-|5 Icl".-- \\.L'Tl.i tkeeit Anionen,

BeSeinty yoohs Kationen sind der Wasserstofl u. die Metalle, zusammen=

Doap Bationen das Ammonium, NH,, dessen org. Der } USW.

'hur!l‘[,l Uberg: ang der lonen in frei exislierbare Mol. geschieht

*en Entladung hei der Elektrolyse, indem an den E Iltlll‘iwl""’” des

elg elit
By
Apg "ms in die 1 die Katlionen ihre pos. Elekt. an der neg geladenen
olq,

Ireanionen - o
Mey tallke Illll“”"[-v z. B. HCl in H*

st dieser

Repetitorium, 16, Anfl L




Stochiomelrie,

(=)

lenen Anode abg

Kalhode, die Al n ihre ne Elekl. an der po
wobei die entstehenden Mol oft mil de aier

Gleichartig geladene lIonen kiénnen (falls s if W.
wirken), nach Abgabe der Elekl., da sie sich dann nicht mehr a berl,
an den betr. Elektroden zu freien Mol zusamn reten, bzw. Metallionen in
unelekt., 9/ sich 2 neg. Chlorionen zu
1 Mol. Ch

we

SUNESW.

einalomige Mol. iiberg
or verbinden, 1 pos. Kupferion Cu’ in 1 Kuplermol. (ibergehen.

3. Ursache u. Grad der elektrol. Dissoziation,
i elekl. eéntgegengesetzl
idung nicht ausgleichen, ist
ronden Wase

leneg

Die L ache,
in verd. L ihre eleklr L
guchen, dabd ihre Anzahl gegentber den zwischen ihnen
auBerst gering ist, so daB letztere isolieren, u. zwar um 8o 1 wehr, je mehr W -
mol. 2w

Die Ur
erklart sich durch die mil
stirkere Beweg
daf sie in Tonen 3 imert werd
handenen Mol, tritt Gleichgew. ein, wie

Die Ursache der elekt. Ladung
dall in den Elektrolyten der Z
in der Mol. durech deren {

hen den Ionen lagern, also je verdinnter die Los. ist.
sache der Spaltung der Mol in n durch W. usw.
. Zunehimi

nder st

noci vor-

lonen

Alome baw,

entgegengeselzte elekl.
W, als starkes Dielektrikum die elekt, Anziehumng
80 verininderl, daB sie Bewegungsfreiheit
Ubereinstimmung zwischen der Gri der ElekLr
der Grile der Wert eil des enlspr. Aloms usw

Der Grad der elektrolyt. Dissoz hiingt ab vom Grad der Ver
diinnung u, der Temp. der Elektrolyten sowie von dessen Natur, ferner von

ker dissozierend, {

der des Lisungsmittels; letzteres wirkt um so s
seine Dielektrizitatskonstante ist; der Grad der Dissoz. eines El
s, noch ein Elektrolyt =

nimmt ab, wenn der [
oleiches Ton enthilt., Uber lonengleichcow. 5. 8

£. B. dissoziierl dieselbe Verb., mi
alkohol nur "'lh. mit Acelon u. Alkoho
von Elekirolyten in Fliss., welcl
form oder Benzol, leiten auch den e
malen Mol.-Gew, des betr. Elektrol
bei der Beslimmung des Mol.-Gew.
Drucks usw, statt W, solche ‘Losunesmiltel v

Das Produkl aus der Menge der in
Slektrolylen heifil Loslichkeitls-

Ameisensiure nur %/,

3 50 slark, wie n
hervorbr
1 nicht

osmot, Druck us
trolyle il Hilfs

vendel werden mi
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Liis. konstanl w. bestimmt die geléste Menee ecines Elekirolyien

4, Bedeutung der Ionentheorie

die Grundlaze der

oy
LLTOCHEL

Die lonentheorie bildet nicht n

sondern erklirt auch viele chem. u. physik. Vorgiinge u, mit ihrer Hilfe
wurden wichtice chem. u. physik. Entdeckungen ermiglicht,

Die hohe Reaktionsfihig
Geschwindigkeit, mit der hei denselben
eintritt, ist gegeniiber der L:
lich die Kohlenstoffverl

H'l.\".'"

eit der Verb., welche E
Lis. die chem, Wirkung
v Nichtelel i!-||_-."|-| nament
1

wel

amkeit, n

erillier st auber seiner Leit

Je mehr ein Elektrolvt dissoziiert, desto

iwkeit seine chem, Aktivitif, denn nur seine freien lonen rea

wirkt in Chloreform o

er Chlorwasserstoff (HCD auf kohlensaure

Salze
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Salze nic
126 hich ¢in, da i Chloroform kei ane Dissoz, von HCI erfolet : dureh Wasser-
Fity I‘rfll::\tjll::-l Jll]llllll'l u, lul|1|1.'|1.\ialilf' :'“.Ilj.rfl' werden ;r.urr:.t'izt, .
H‘””“” ; II,“1L : ,lHL|m“‘ [IIJI‘]"T ri‘;a\ ||||I;1‘I1Ihrurlt' manche
-I.U! parallel da} t die Giftigkeit gewisser Metallsalze ihrem Dissoziations-
‘"'?L‘“r-rhlr,--]"[ “ml “”.lu n alkoholische, also ‘\l‘ui1I]!._'“l:lr-‘~0.2t.l;|ti'|ll L . von
auf 13-1ril|l.”.- \-'”:lm] Silbernitrat .J.I]I Gegensatz zu Wass. _},cas_ _mt-.lm totend
Giftigkeit. v o t.‘ > M:'H:Hr‘;thﬁlx die als l\:a_llnm'n l__';ll[JIL; _~1!1t[. \t-r_hm:u-n :Ifll‘l-\‘-
Yon Silbernit -I-I.ll Sie lillllltlln‘}f' Anionen _IJ|_I¢[|-:1‘. z B. ist das Kation \L
\g(CN), |i|~il lI AgNO,, stirker desinfizierend ;:Ir_c l]ilrl\' l(umlpll‘rx-t .'\Illlnll
|"l|'llll|~ KCN i Aalinmsilbereyanids KAg(CN),3 :I,iur:.\.]n:rtl_l ;\;;r:!nl N }Ivs(_v;m-
kaliums | l 15 .'”'. [urchtbares Gift, das Anion FeC N.""" des Ferrocyan-
L TR i

¢V g 15t ungiftio,

ZUSatz tritt

Ir| /
dig | i them, Eigenseh, der wiiss, Los. von Elektrol. sind dureh
sal ‘Useh, ihrer freien lonen bedingtl;z. B.lagt zich in allen Silber-
alzlis ,lh z

Silberion

dureh Verb. wa) : n:u-l.m-‘-iﬁ-[’: durch ein u. nlu--«?l]u- Reagens, namlich
Chlors iy \'\ elche das Chlorion Cl -'u11_|:allu-_|1_ |-hln-l|_»c| in allen __-l_ Verb, des
das Sl api, asserstofl u, Metallen :Ji!."-.E_.|IiUI'l'l|'| Cl* durch f|]!ql: \:;rll.. welehe

I enthallen; alle zel. Verb., welehe das Ion S0, enthalten,
L Verh, nachweisen, welche das Lon Ba* enthalten u, muga-l\'-'llrz.

Nily, ,|}':\\I::I * gleichgaltig, -_ah sich Zink in einer !.154.“ :JI-_ Chlorid, Sulfat,
hangene;, I el l";h“‘J"-i- die J_-_‘i_"“ gibt unaphiingig von dem vor-
Ehs m'l“' der salzbildenden Séure die ;iumv;zl a,Lv_.« f.lmiuunla )

;’-- khyq 0I5t es gleichgiltig, ob man Salpetersiure mit Natrium, Caleium-,

roxyd vusw,

N 81 af in die entspr. Nitrate fiberfahrt, -1.|'|:||| die Lis, diesor Salze
S die Reaklion des ‘\"|]|1|'1l‘l'.‘-JIIIl'\'iHII.‘% NO,* (8. 8. 49).

. Hing

Ni"i?_l'“‘ ’

ehe

Zeren Fllt das Ton Ac. nichts ans Lis. der Chlorsiure und deren
9 d“"l Cl0,"-Tonen n-nllmirrl!, ebenso nichts aus Trichloressigsiure-
Yoy da diese das Ton C, ,01,0," enthilt; das Ton CI° fallt nichts
. der Silbersalze in Cy ull\,l||||n| well gich in dieser Lis. die
llfl» KAg(CN), befinden u, zwar - u. Ag(CN),', u. letzteres Ton
b “"'lxllilln 1 zeiet wie das Ton \r (s. kompl. Verb. 8. 32).
Aldepp l‘” die Loslichkeit eines dektrolvten dureh Zusabz cines
1 : =
luJutnI I. Im"'l“"“ mil  einem ”tliL|lII|.l“l‘ll Ion sich vermindert (5. 758),
Selben Il:I! h nulnm_« des Gleichgewichls der Tonen, da mit Zunahme der-
i . Mol. zunehmen u. so von diesen mehr entstehen, als geldst
Feil nnen; z, B, falll aus konz. Los. von KCIO, durch KGl oder NaClO,
\'|\]”“ KCIO, aus, da die K* oder Cl0, lonen vermehrt werden.
i _' 8 Wt _'i_‘lt Sfiuren u, Basen in ihrem Charakler vitchl, wenn
NH, te I tin gleichioniges Salz zuselzt: daher werden Magnesiumsalze dureh
! Gegenwap| von A It

aNderp R

unoniun

Dag SH1im zen nichl mehr gefd :
In Verd, I"I‘ ren, bzw. Basen (d. h. deren H=- bzw. l'“-'IHI:"I'lj
Las L,I_“i'_llhl'l"“'_“'-“-‘r'l' [arbloser org, Verb. Fédrbungen, oder in
dlese vop, !I.HI Farbstoffe 1-':||-I||-.n:m:lurun:rul erzeugen, =o dal
von ”JI-r.\ IPLL‘lllb.\i”“‘:l“illb'_—r als Indikaboren Zur Erk. :|-1||.|;_{-l\'|' Mengen
Kldirt, dap !“:'ll Ii-:'l'-\-n_ dienen |\'.|"?llllll'1|. wurde friher '.l”_'_': nein dadurch er-
Sind, walcha _'. roy "_r'I-. _‘_':.lr'll']ll.'.lH\ \i'}'—\\':ln:ll!' Sfuren oder U:i‘-l_‘.ll
1"hu. This nicht dissoziiert eine andere Farbe haben, wie die

Irer Salza

I Da sel
.-|I||.||‘ hi
Et'l'ill:.{xr‘.

wache <:
€ Sduren oder Basen beim Losen fasl nichl in ibre Lonen zer-

’I:';{':]jl’i"."'l \.'"1||I.I]‘-|.I|J’_| sehr \nil».l.'lrullg_ so erfolgl aul £1I|I-:|!n l.h.'r
Worauf .j-l_"m =dure, bzw, Bage, die Bild. eines sofort dissoziierenden
Neug die Farber inderung de: Indikators beruht.

Schungen daB die Farbenfinderung fasl stels duoreh

Cine < Fop
W ANndeyy, der ol s

¥ chem Ewu=||1||um. des Indikators bewirkt wird, die je nach
5"




A Stochiometrie

IWac
Ammoni
thec
basisch res
lze u. den im W

hydrolytische Di
Ionen des Wi
, da W, nur in £

er bei solcher

ken Séure
alsc
nmlich zur A
dieim W, stets v

seits die Ionen

bi
e(O1

Fe( he Base, dahe
daher in 3 Cl’ u. 3 H* Ionen

.\':ll|"m:||i|:\r'1_m-‘.!'_|<-|'i'., I )1 185t sich
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Eigenschaften der kolloiden Losungen.

kationen.

‘-‘I||'1J-i die v 1
Hydrox, erd

wten H-Kationen entweichen oder sich mit den
ierendem Wasser verbinden.
G '{-I N ure durch }'lt-\.illl.xﬂ.'ll'Jll-.H
4 el es entsteht ein neulrales
2l ckt meistens weder sauer noch 1: enhaft, sondern
auch meislens neutrale Reaktion, d. h. 65 ver-
Kurkumafarbstofl, noch Phenolphialeinlos., noch
retisch neutrale Salze, welehe saure

lanione
|r onen der Base zu nur minimal dissozi
3 alle Wi

ationen der
teelunden

serstolfl

FAl

r zeiel 3

gL es
ackmus- noch
(5. ol en) I_"I.le'[ i

N 8, 5.

kilon =z f.

H-Kationen einer mehrbas,, (d. h. einer mehreré H-Kalionen
Sfiure nur teilweise durch Metallkationen erseizt, 80 entslehl
{. Dissoz. noch H-Kationen abspaltel u.
ktion, d. h. die Reaktion der H--lonen

~8lz, das bei der elekl

Hea
B84).

|

|.,l:,‘,|.l,.,: Verbind. der 11-lonen u. der “..\..]-\lf\!u..'.llL beruhl,

T dars in sehr verd o bei vollstindiger Dissoz.) die

e juirnolel Vol lso von HCl/;
usw,) mit Basen auftretende Meulralisalionswarme fitr

chen der verd. Los, verseh. neutraler Salze (wenn
fallen) keine Wirme aufl (Geselz der Thermao-
die lonen der verseh. Salze nebenecinandar
yuftritt ; verd. Los. von
h identisch u. enthalten

was beweist,

also be sclien keine Verdnderur
' von NaNO, KCl sind demr
NO,’ K- 1

{4

.lben Melalls oft versch. Farbe
odenartiger Tonen ; z. B. ist Guprichlorid,
_wenig dissoziiert, daher hat diese L.0s. die gringelbe
beim Verdinnen der I.bs. mit W, tritt infolge der
rbe der Curlonen aul; hingegen isL =owohl
Los. des Salzes K,CuC,N, farblos, da beide nur

r Bild. vers

lll-mcu

als auch die

enthalten.

5 W B viele Molekelverb, (8. 3l) andere Reaktionen zelgen,
ensch, I I aufbauenden Verb. erklart sich durch Bild. neuer komplexer Lonen.
farben dor ,,l' lonentheorie gibt eine klare Delinition for die Vorginge
Odley \\J\'J ation u. Reduktion, welche urspringlich sich nur aul Zufuhr

(52T Vores L von Sauerstoff bei den enlspr. Verh. bezog, spaler auch aul
lydro- I angewend de. bei denen Sauerstoll nur indirekt oder nicht in

. B. bei der Uberfabrung von FeCly in FeCl, u. umgelkehrl.
Sich bei allen als Oxydation ml r Reduktion bezeichneten Vorgingen
Loiz “\‘ll' rung der Valenz so der Zahl der gebundenen Ele hl1|;,|1’1t~1“s11_m!_:r.!1
N pos ']"""-' handelt, so fohrl dies zu folgender Delinition: Bei Oxyds 1.11111u-:1
len \'-"'ll'.]..-.. gefahrt (bzw. ne . Ladungen weggefahrt), bei Redulk-

gen zugeldhrt (bzw. pos. Ladungen '\'.‘Ll"trvrn]]lﬁ

m; die

alka-
rbstofi
mg zu
5. 83).
el Eigenschafien der kolloiden Losungen.

Kolloide Lis, heifen scheinbar homogene Los., die wie wahre Los.

i'--'|.||L-_r
neg. La

1 3
.;[:\‘[1_,_],3 'Ilrlr1: |I| i'r-'L.rr..ah n Verhiiltnissen nichis beim Stehen abscheiden u. nichts Un-
:.ml':_l;': sond .u‘; Nlﬂ mnen lassen, aber ‘lvm-.nc-flt den r-:-ldl nieht molekular geldst,
oyl die einen hl'l"“} ‘ feiner Verte g in groBeren Molekelaggregaten enthalten,
Millim e r imesser von einem zehntauser ] bis zu einem millionstel
weshalb sie sowohl von

[ 8 1 a0 .
{vom 0.1 fe bis L, 5. 30) anlw

e
LLE VR Nneen alg

in¥ 1
ionen) Jeder v auch von molekularen Lis. abweichende i':i‘,;l'll.\'l’_'h_ Zelgen,

8 0re : e T i s r iy - SenbEas

ren . ad, u,..“'H 1|' :'l-“'. der eine entspr. feine Verteilung eines Stolles

Lo thrt zur Bild, kolloider Los., o daf solehe auch mit in kemem

tel unver

izitert;

Metall-

B gre ||._|5
lort 1dsl. Stoffen. z. B. mit Metallen, erhalten werden;
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86 Stichiomelrit

es diirfte also der kolloide Zustand ei alleem Eigenseh, des Stoffes

sein uw. nicht nur :!IIItll'}lill'. sondern auch krist. Stoffe konnen kolloid op
en, z. B. Kochsalz in Benzol, in dem ez molekulardispers unl, ist.
Das Liy
gasformig sein, der fein verteilte Stoff (die disperse Phase 5. G8)
feat oder Tl
auf solche kompakte natiirliche oder kiinstliche Produkte iibertragen wi

W i 'Il"'H

sungsmittel (Dispersionsmittel S.68) kann fest, [liissig oder |

kann

ir sein u. heibt Kolloid (S. 55), welche Bezeichnung aber auch

d.
welehe mit best. Losungsmitteln direkt kolloide Lis. bilden, wie Eiweib
stoffe, Stirke, Kautschuk, Seif

gsowie die reversiblen Gele (S

ife, Celluloid, Kieselsiiure, Kaolin, Ocker usw.

87).

Scharfe Grenz

en 2wizchen molekularen Lis, .
Verteilungen (Suspe

kolloiden Lis, u. feinmech.
ind lkolloide Los.
je nach der Feinheit der dispersen Phase, klar, opaleszierend oder triibe u.
igen wie Suspensionen den Tyndalleffekt, d. h. ein durch die Lis.
aehender Lichtstrahl wird darin sichtbar; sie lassen aber nicht wie Suspen-

ionen) gibt es nicht u. dementspr,

sionen Massenteilehen mit bloBem Auge oder mit dem Mikroskop e

mnen,
sondern nur durch das Ultramikroskop, wiithrend molekulare Los. dureh beide
Apparate nichts erkennen Jassen,
Halbkolloide heibien solehe Verb., deren Lis. einerseits gewisse
Kicenseh, der Kolloide, anderseits der Kristalloide zei
Die Lehre von den Kolloiden (die Kolloideh

. B. Ko

o).

ie) hat sich

zu emmem wichtizen Teil der alleem. Chemie entwi

I orober
praktischer Bedeutung [iir alle Naturwissenschaften, was sich sehon daraus

ergibt, dall alle Lebenserscheinungen in kolloiden Systemen erfoloen, dal
sich manche Krankheitserscheinungen am besten als kolloide Vorginge er
Iliren lassen, daB die physik. 1

nsch. des feuchten Tons u. des Acker-
bodens auf dem Gehalt an Kolloiden (Hydroxyvden des Alumininms, |
Silicinms, Humusstol beruhen.

T

Auch fir die ehem, Industrie ist die Kenntms der Kolloide wichtic.
:h. ihrer kolloiden
Natur, z. B. Leder, Papier, Seife, Celluloid, Tinten, Leim, «
liche Schicht der photogr. Platten: aueh die Zeug
Reinigen der Abwisser (S, 88), flerner das
Zement ist mit kolloiden Vorgingen verbunden u. ebenso im Haushalt die

[arst, von Butter, .‘"['|li.'l',[.\;||||||'_ ,'\-]H\'nluli»:t':.' HEW,

denn viele ihrer Produkte verdanken ihre charakt. Eigex

lichtempfind-

c:i_l'llli . |;l'|h|'!\'l'j_ das

irten von |ii_EI~., Miirtel,

1. Fliissige kolloide Ldsungen. :
Diese lagsen, analog molekularven fliss. Los., die disperse Phase nichi

beim Filirieren durch ungeleimtes Papier, Tonplatten usw. entfernen, hin-

eeeen gelingt deren Trennu 1 Greeensatz zur molekulare wrsen Phase,

beim Filtrieren durch Kollodinmhaut (sog. Ultrafilter) u. auch eine Tren o

mang versch, grofer Kolloidteilchen ist aul solehe Art mielich '_I'\'.'Hr'lll"!. .\
Sie zeiven im G z vu molekulardispersen Lis. sehr geri

Diffusions-, baw. Dialysationsfihigkeit u. dementspr, nur sehr kleinen osmot. 3

Druck, keine .‘I‘Il'lll'||II|:|-_:‘-»l'r'lll"I_IIHI o oder Gefrierpunktserniedrio

gich fir die kolloiddisperse Phase ein sehr hohes Molek

Folee des Zusammentritts einzelner Mol, zu

raten 156
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Eirense

'ten der kolloiden LOsungen, 87
(Methode dep (3
persen P Qer Trennung der molekulardispersen Phase von der kolloiddis-
r2en aen X . spagin J . =
it ase durch Dialyse s, . 69): halbdurchlissige Membranen (sog.
berulirar: e . _

m .]\'”“‘”’h"l'. S. 69) aus anorg, Gallerten darstellbar, lassen auch
mitekulard:e ) - 2 t

IFl‘I]lllh]"\r"" Phasen nicht hindureh.

.”..I,?Hl"'“i' sowie feindisperse Teilchen u. deren Dispersions-
Freny o S0 meist elekt. geladen u. zwar entgegengesetzl, woraul die
il “UInung heruht, dag sieh die dispersen Teilchen nichl nach dem Gesetz
|-‘r|mll'“"!"‘ 71 Boden setzen: als Ursache der elekt, Ladung ist wohl meist die

ung zwischen Kolloid u. Dispersionsmitlel zu betrachten.

mits Infolge seiner feinen Verleilung beriihrt jedes Kolloid das Dispersions-
:.II. -‘;la‘-l I.”” enormer Oberflidche; Je feiner die suspendierten Kolloide sind, deslo
STover ist diese . ind alle Eigensch., die von der Oberfliche
gensch, der Adsorplion {auch Sorption
Nachenenergie die Oberfliiche zu ver-
umpfen (3. 88);
fchenspannung

rler
1} daher zeigen Kolloide die E
n hohem Grade:; da die Ob
Emul o .HH_"'l‘l- ballen sich Kolloide leicht r.u»n_mmvrl_, 1\?,'.\'_. k-:llF'
““.\, aoide (8. unten) haben in kolloider Los. ||I.l‘i*‘1 kleinere Oberl : pa

soide 1. bilden daher leicht Sehéiume, d. h. helerogene Sysleme,

um 50 ausgep

kleine

“‘n-;l.,“

" disperse Phase gasformig u. deren Dispersionsmittel flassig ist.

i Einige Schwermetalle. z. B. Gold, Platin, zeigen in ihrer kolloiden L&s.,
sillhs . st i 5 . s ok v er
5L bei grofer Verdiinnung kalalysierende Eigensel, u, heifien auch anorg.

:‘IH”I'!”". da wwmente, die ebenfalls meisl Isolloide sind,
dureh

sie wie org. [
anche Gifte in ihrer Wirkung geschwiicht werden, ;

rregate von Mol., wie sie in kolloid, Los, auftreten, kénnen im Gegen-
m Mol. in keiner best. Formart vorhanden gein; die Unterscheidung
als Kolloide u. Kristalloide kinnle zur Annahme fiihren, dab
amorphe Stoffe sind aber, die Untersuchungen mit Ronlgenstrahlen
& die meisten Kolloide (u. auch die amorphen Stoffe) Kristallstrukiur

» tig sich aber aul anderen Wegen nicht erkennen 1apt (s ! y5)-
In foss, Dispersionsmitteln vor ndene feste Kolloide heifien Suspen-

i![:‘“hl'\“““i'] ¢ oder Suspensoide (z. B. solche der ;\1|‘t:.\|.iz‘. |!|:|‘1-I| Sullide,
k .'..ultll-“-x!"ll“ 1. Salze), darin vorhandene [_-‘.i'lﬂ-'_ ilxnl.iuuln_- ]|u'|II.LIu~|| l.‘”-mlhl.l-m;.-
{\..-||“‘.Ilp oder Emulsoide (z. B. Eiweill, Leim, .-\..::1.|'_ -“.:II.'_|.\-'-, Kautschuk,

ul-l-!IIE'-llI: Emulscide machen kolloide Los. dickflossiger (wish :
Fliiss, kollpide Los. heiBen Sole (verwirrend oft auch nur das
Hydr _l"’“"ill- bzw nach der Natur des IJ_i-'»p-\]'snﬂtln:_.iih-!-‘. _E_N_'*_:.'Huhul-._'l

YOT0sole, Alkosole usw.: enthalten die suspendierfen Teilcheén noch
g, +r solvalisiert;
Stoffe heilen
oder weichere

YZET ).

Yelhe

s HI"""."‘“.‘.[“!I'H Dispersionsmitiel o Iiu-ii.lc'n sip 'l}'l1[‘ii“‘-lill‘l'l
Gole I liedene kolloiddisperse Uf.ll'l' "‘t_lllirll
-.'.:.]!,-.tI ? u. kdnr als Pulver, l']m.\. ha 8 moe! ik
Toup) |-.“ r der Nalur des Dispersionsmittels, -I~1‘~_ .L |.|1.1-.\1E|_ll. o
llll.:-.l..lh.“ wurden, heiflen sie Hydrogele, ..-\]]i_ﬂ_fi*‘l-' uaw,; dic yer

[!l_f'r tines Geles in kolloide Los. heiit Peptisation. - _ B
dep 1 ..l“l" H ydrogele sind viele org. Nalurprodukte, % ] m_u-. ]'i:ull‘tll':-lul';:
.\u-I\_..;.I,tfli“m'_”' die Zellulose, die Harze, versch. anorg. N lil:\-|!-."|:lll .|'{|I| e
dane 08, viele Silikatmineralien, Kieselsinren (Opal, Achal, Zeolithe

" chem. Produkie, . B. Seife, Galalith, Bakelit

auflreten;

1 '_-“' durch Agereeation der Teilehen den Kolloideharakler (irreve
knny o el withrend manche Kolloide auch nach dem Abscheiden (Ausflok-
il I:II den Kolloideha raufl beruhl
8 im Koagulum (5. 858
nulsoide sind leichter reversibel, schwerer fallbar durch E
i e Snar gy n : & - .

' =Uspensoide u, Gbertragen ihre Stabilitét auf letzten !
vl u. frei vom Dispersionsmittel aly-
noch

erzible Kolloide), was d:

er behalten (r
kein Zusammentreten zu griBeren Mol, erfolgl
ctrolyte u.
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o0 Stachiomelrie

deren Beziehungen zur Zusammensetzung, Mol.-Grife .
Verb. zu ermitteln.

IKonstit, der betr.

Aus der Kenntnis der Abhiineigkeit der I
von Mol.-Gew. u. Konstitution kann man ander:

renschaltseriaben der Verb.
ts die F','i'_f

zu Sehliissen auf Mol.-Gew. n. Konstitution der Ver

schaftsgrifien

LEZET1,
Bei Verb. lassen sich in Bezug aul Zusammensetzung, Gewicht u. Auf
bau der Mol, foleende drei Hﬂl]lr!ri‘]l Vo _|ih“.'-‘f|\'_ igensch. unterseheiden

l. Additive Eigensch.; dieselben sind nur abhingie von der Art
w. der Anzahl der Atome in der Mol. der Verb ssen sich alsp durel
micrung der Eigenschaftswerte der Atome berechnen. Hierher gel
das Mol.-Gew., die Mol.-Warme, das Mol.-Volum. die molekulare Verbren
nungswirme u. Refraktion, die spezif, Wirme fester Verh.

2. Kolligative oder molare Eigensch. (eolli verkniiplen):
dieselben sind nur vom Mol.-Gew. abhingiz. also unabhi von der Art
u. Anzahl der Atome u. von deren Anordnune in der Mol.. so daf sie fiir die
Mol -Gew. aller Stoffe gleiche Grafie besitzen u. daher zur Best. des Mol
Gew. derselben dienen kénnen, Hierher gehint z. B. die molekulare Ober
tlachenenergie, das Gasvolum, der molekulare osmot. Druck.

5. Konstitutive Eigenseh.; dieselben sind auBer von der Art u
Anzahl der Atome auch von deren Anordnung in der Mol. bedinet, so dab
man von den lelx'l'ji.I|"ie.{E'H.~'c']|. auf die Konstitution der betr. Verb,
kann. Hierher gehirt Lichtbrechung, Lichtzerstreuung
absorption, Fluoreszenz, Farbe ore. Verb.. Isomerie.

Sum

sq 1

sehlieBen
Lichtdrehune, Ticht-

1. Kristallgestalt.

Jeder best. krist. Stoff hat eine, zuweilen mehrere Kristallformen, die,
unter Beriicksichticung etwaiger [somorphie, seine Erk. unterstiitzen,
Die Kristallgestalten isomerer Stoffe sind stets ver
schieden; bei Kohlenstoffverb. ist deren Kristalleestalt eines
tipsten Kennzeichen, da nur wenig

v glerselben tsomorphismus zejre

Beziehungen der Kristalleestalt der Elemente

. Verb, zu
* Lichtbeugung 8. 99,., zur Lichtdrel ;

brechung s. S, 59, =u

Beziehungen der Kristallzestalt der Verb, zu ihrer Konsti

2. Schmelzpunkt und Siedepunkt,
[der .‘ir|||t|v|/.||||n|\| (bzw. Ir arrungspunkt, S. 52) ist fin jeden
krist., unzersetzt schmelzenden Stoff, der Siedepunkt fin

jeden unzersetzt

siedenden Stoff eine best. Grilie u. dah s Zeichen s
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Lli._l.IITI\'H"""]-'-\L' arme (8. 52) wichsl bei org. Verh. mil \1|‘l'l:'-||1 Mol.=-Gew.
¢ sind wichlize Hillsmittel zur Erforschung
% org, Verb. 7. B. zeigen Verb. mil gleicher Atomyerkettung
‘|'|r|t|-|l| einer CH,-Gruppe in eine Mol. eine Siedepunktserhohung
: fder Siedepunkl liegl bei isomeren Verb. mit normaler C-Kette
L solehen mil verzweisler: in homologen Reihen sleigl der Siede-
Zunghme der (Mieder an Kohlenstoffatomen ; Siedepunkt, Dampf-

-"I||.-;_-.:,||“]‘.| sind bei ;.-4|'-|i|||-11. L5, rleicherol.

8 LU
Lid !\""‘||1

jeden

o

3. Spezifisches Gewicht.

Epezif. (iew. ist fitr jeden Stoff u. fiir jede Farmart desselben

wobio . daher zur Irk, seiner Reinheit wichtig; bei isomeren Verb.

'8t Uasselbe versch, u. ebenso bei allotropen Elementen, bei einzeluen Metallen

.\l'..||'\r;||||:| e efwas, je nach deren Bearbeitung; da das spezil. (iew. von der
“Mp. abhiingt, so bezieht man es meist auf die Temp. von 15%

Das
"fll"|]-'-‘[_[

Das spezif, Volum oder Grammvolum (Berechnung fiir Gase

2b.5) gibt das Volum an, welches 1 g eines Stoffes in cem einnimmd.

Das spezif. Gew. fester u. fliiss. Stoffe gibt deren Gew. in Bezug
d II"“_‘ ,':I|-L|-I|-__-;|'u|."n-~ Volum W. als Einheit an u. zwar in Bezug aul 1 l‘f_-m“l\\’_
et L spezif, Gew. gibt hier das Grammeew. von 1 cem der betr. Stoffes,
W80 auch seine Dichte (d) an: das Grammvolum ist also 1/d.

Q

N Das spezif. Gew. (Volumgew,, Dampidichte, Gasdichte) w. die
Dichte vasférmicer Stoffe sind versch. Begriffe (s. 5. 64). _
coo PPezif, Gew. u. spezif., Volum einer Ver geigen keine

'-| ||1|-:'1J;|:_-..“ Beziehuneen wu deren Eigensch,, hingegen das
Moleke], ol m,

u Molekelvolum oder Molvolum heiBt das Volum, welches die
HAammolekel einer Verb, oder eines Elements einnimmt, Atomvolum heifit
485 Volum
nd, wip
Wip

welches das Grammalom eines Elements einnimmt; beide Grollen
spezil. Gew., for die drei Formarten eines Stoffes versehieden ;

Auch Mg

olekel v, Grammaltom nur relalive Gewichlsgrofien angeben, so
Molekelvolum u. Atomvolum (s. 5. 17 u. S. 26).
bzw Man erhall diese GroBen fir jeden besl, Stoff, indem man dessen Molekel-

-\|"I||<_(.-“I

div durch sein —p--'ﬁl. Cow. (also bei Gasen dureh sein Litergew.)
“‘l'|=r||

.63 4 B.g
8 Bhlorwassersloff(gas) 1 1,0 cem 36.4 g 1 x com (X 22,4 Liler Mol.-
0 =4 X Volum)
B \'|If~|;-||,-1]||.| flissig) 1 1.0 cem 46 0 1 xeem (X 62.0 eem = Mol.-
0.5, | '\ll]ll[ﬂl;
r"1t'r- il test) : 1,0 7.0 x eem (X 11.9cem Alom-Volum)
Mman

1@lL diese Grollen, wenn man das Mol-Gew. des belr, Stoffs mil

Seinem (1.
1 Grammvolum multipliziert, 7. B.1

III_r!II"“"\'ilﬂ----L'atu,I'[i—|'.!.| cem A4 ixecem(x 22 .4 Liler Mol.-Volum),
s Das Molekelvolum kann bei fliss, org. Verb.,, wenn rman sig bei bhest.
rau]-,.“' '1_": B. bei ihren Siedepunkten ‘.\l'l"_f‘.l‘1['||l. J|I'||I!I|‘..'I' Auflsehliisse |1|-j.-r

\onstitution reben. B. zeiren homologe Heihen orz. Verb., fir
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Aus dom
seigl bzw. einap

spezif. Brechungsvermdgen einer Mischung zweler Flfiss. ,
£ wenn mn NSELZUNg, SOwWile 5 .\agn‘?
nderen chnen;

fes be

Viele
CImes dureh

heiflen dop

'\'.'|:,_ zeizen Li <['!,"llt'll= die Schwineungs

ehenden pol } rahls nach rechts oder lir
nentspr, rechts- oder linksdre uml u. allzemein optisch aktiv oder

opt r'l'j"'l”-"-'l oder zirkularpolarisierend (s. Stereoisomerie),

: Nur eine kleine Anzahl von Verb. tut dies im krist. Zustande u. diese
otrope verliert ihre opt. Aktivitdt beim Ubergang in den fliiss. oder geldsten Zu-
ch “tand, so daB ihre opt. Aktivitit nicht vom inneren Aufbau der Mol.,
Atom- Sildern nur von deren oe lr¢]|\t|||lfi1 Lage abhiingen kkann.

Narme Man nimmt an, dal hier die Lichtdrehung nach rechts oder links
lekel durgh Anordnung der Mol. selbst in der Art der Stufen ciner nach
Verb. rechts oder Jinks .|||-I=‘1"|‘|||]|‘[. leltreppe bedingt wird.

3¢i den vielen ore. Verb., welche in flitss. oder geldsten,
m, die °9er falls sie unzersetzt vergasbar sind, auch in diesem Zu-
L ;'“"']*' optisech aktiv sind, muB die Lichtdrehung durch best.

‘Bénseitipe Lagerung der Atome in der Mol. bedingt sein, da
“m,l;n h]rt dre “\]ul frei beweglich sind. s
ungs- dafy ||[..Ulr"i| diese ='I|-|'I'_|- .'-I.I.l".l.ll i _i--l-'l-"|'|I‘/.\'.J.~1=|ni‘lltl ”;:I.l; u11;h\| .:.-P:E:
heilL s nur vereinzelt bet wurde, lieght dar dald da JTENUNEE

itigkeit notwendigen sehr diinnen Kristall-

henehmung zu schwach ist

B0 in

R :n for Lll'
atien dep

*htiges

irb der Sel Die Lic .||1‘nrnn'<' ore. Verb, restattet insolern einen
Nl 1 1.1 % > 1 | F—
vichles IIHLJ auf deren Kons 1_‘ als solche '.|'|'I\_ gin oder menrere
P At : =
Il\“H ~Atome jn der Mol. enthalten, bzw. die Mol. cinen asy Aufbau
el aus mMiigepm - - . L 1 3 il
A Alissen aber man darf daraus nicht sehlie '.-L'l'_, dal asym, C-Atome auch

W, der Btotn o ; SR
ante), s opt, Aktivitit bedingen oder daB das Umgekohrte der TFall ist.

l)l'lljl l be rrang einer Verb. mit tenfirm. C-Atomen in eine solche

=g it fingform, C-Atomen fin det starke Yer ¢ der Lichtdrehung statt
ts mit Man ]\"“ opt. aktive Verb. nicht kiinstlich herstellen; man gl
ad 8l |
migen opt lel aus Naturprodulcten oder durch Girungsvorginge aus anderen hl][.lL'\
.+ BKE Verb, oder durch Spaltung der oft auch synth. darstellbaren opt.
r Mol makt

Razemmodif, (s. Stereoisomerie).

a. Das asymmetrische Kohlenstoffatom.
Alle org. Verb., welche geschmolzen, geldst oder gasformig

Op . . 5 : = - N
‘“'l"'i' aktiv sind. besitzen in der Molekel mindestens ein
4S¥m = i 1 \ - rip
[or u n'I"" Kohle nstoffatom. d. h. ein C-Atom, weleches mit vier
BF )
nenle i I sich ungleicharticen Atomen oder Atomgruppen ver-
et U ”d-l'll vz B E :
Zu= ‘0 18t
o der

Z. B. Milohes CH,CO-0H
durch - Milchsiiure sl = e
E; : e H CO0OH H- ~C0-0H

il-i' x 1a
Ricp, Anordnung der vier gebundenen Atome oder Atomgruppen in den
= rim Raumes ergibt sich fiir solche Mol. eine Figur, welche

yH U
H,C._ . OH Apfelsiure i




ene hal (8. 86,1, weshalb

keine Symelbriec in dev Mille der Figur sle
oblenstoffatom ,asymmetrisches heill; dureh die rdumlic
gebundenen Atome usw. entweder in einer Heihenfolge 1
h links 4Bt sich die Rechils- oder Linksdrehung der Mol. erklis

Anordnt

der 1 rechits o

na

Auch 8 Schwe Cobalt, Chrom, Zinn, Silicium u, finfwert. ¥
sloff, kinnen org. Alomgruppen als asym Alome aultreten: nige opl- : AT
aklive org Verb. von ringformiger Stroktur begitzen zwar kein asym. C-Atom. Verp, |
aber ihr Auftrel in enanliomorphen Krist, zeigl, dafl der Bau ihrer Mol dey

ii‘il\ll'.-ll.]!'ll'i'.‘-l'Jl isL.
Opt. aklive org. Verb. mil e
einer opt. inakt. Modil. auftret

3 111 sym. G-Alom kinnen

Modif. g
nnen
n, welehe

welehe in die beiden opl.

N

spaltbar ist; opt. akt. org. Verb. mit paaren asym. C-Atomen
neben solehen inakt. spaltbaren Modif. noeh in akt. Modif. auftr
nicht spal sind ; Erklirn lieser E al )
rennung u. Umwandlung dieser Modil.
Die Gr der Lichldrehung «
Drehungs nkel) ist far fjede Vi |
daher wichtig zur Charakterisierung der betr. Verb. u.

Reinheit, sowie zur quant. Besl. einer in einer opl. makl. pl
akt. Verb. (s. unben).

Die Grofle der Lichldrehung einer [liss. Verb, (bezw, siner in einer
opt. inakt. Fliss, gelosten fliiss. oder festen u|||_ akt. Verb.) ist auBer von

der chem. Nalur abh » von der Menge in der Baumeinheit (also auch v
der Formart), von der Temp. u, der Lé » der durchstrahlten Schicht, sowie
von der Wellenlénge der hindr i Lichtstrahlen.
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der Weinsiure, viele Aminosfiuren haben in saurer 103
Drehung wie in alkal, Lds. ; die Las, v
rOfe (Mutarolalion), n. 2w

ler IWohlenliye
frisch I
ecine Zunahme (Multirc

der Drehur

nahme (Halbrotalion), sellener

cinldgigem Slehen kon
Zur 1 der GroBe der Lichtdrehung bez
[lass. Verb. 12 Sehicht von 0,1 m [ ei 200 Temp. u
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Hiolek ulag

e magnelische Drehungsvermdgen islt in homao-
e roiy

additiv, indem es fir jede CHy-Zunahme der Verb.

inhej(q :
jed ,-..-l._J-lII.I “Unimmdt,

Hl-il,

lerseils ist es aber auch Konstituliv, d. h. ¢s hal

» omologe Heihe einen besl, Werl,

8. Lichtzerstreuung u. Lichtbeugung.
I"I"-"",IJIiln||~'.~'|u-|-&il'--:| zeigen Beziehungen zu Aufbau der Mol. von

) “‘”””i‘-‘im.;- . Rontgenspektren hingegen Beziehungen zum Aufbau
‘lu‘t-m,. (8 '“'J

N ur
o
verh,

-._"_”JI:EU' N weifles Licht, also |_IL'-i|="-1‘|'iI|I-J"‘|I aller \\'|'I|El'll'=:'l oen durch emn
u sEIen, =0 orfaliren sie, je nach ihrer Wellenliinge eine versch. Bre

alsg u_:n'i,“”- r_i'“:]'_"'li"ri!l aus _Lin'r:u |'r'i“l:|:ll nach iil'-'nl..h- ihrer Wellenléingen,
den Loy le”-l.ll-.h Farben nebencinander Al lu‘m-.u 1. zZeigen .Iiiiht'!'.. wenn man
Sns “istrahl vor der Brechung durch einen Spalt gehen lie3, die Bilder des

1 als ein alle Farbhen des Lichtes enthaltendes Band, Spektrum genannt.
it : !
Glas l":l'l man weifles Lichit durch ein Beugungsgitfer gehen, d. h. durch eine
\;,h..,l.l"'l" mit sehr vielen eingeritzten Strichen (Strichgitler) oder von einer
Ritter Nden Metaliflgehe mit vielen eingeritzten Strichen reflektieren (Reflexions-
1"""'t. 5 1500 Striche pro mm enthaltend), so werden die Lichtstrahlen ge-
=+ W daduren gineg Trennung der Strahlen wverseh, Wellenlinge bewirkt
Lerhiilt zu beiden Seiten eines weiBen Spaltbildes je eine Reihe von
\""“""l' liegenden Spektren (Gitlerspekiren).
""-'H'ln-l Uller Strichgittern gibt es auch Kreuzgitter, deren Striche senkrecht
das l.m‘h-p verlaufen u, die dementspr. punkiférmige Beugungsbilder geben;
W sich zahlreiche Kreuzgitter hintereinander aufgestellt, so t'l".\i'l.“
pounigitter, die sich wie Kreuzgitter verhalten miissen, aber nicht
“lbar sind: naeh theoret. Anschauungen mussen aber in den Krist. deren
15 duflerst feine Roumgilter angeordnet sein u. als solche diencn konnen.
a. Emissionsspektren.
i Glithende foste Stoffe, also auch gew. leuchtende Flammen, ferner
Eliihe » : ! ; 7
ende fliis, Stoffe (z B. olithende, seschmolzene Metalle) u. kom-
olithende Gase senden Lichtstrahlen von allen Wellenlingen aus
: : E*‘lril'rt[.x]u'._ wenn ihr Licht zerleet wird, ein ununterbrochenes
YUNtinujer] :
" Ehe

man

,:'u['l!-_;i‘_l.l_ll

&ebhey

. iches) Spektrum, unabhingig von ihrer chen. Zusammen-
' Zur Zerlegung dienen in der Chemie meist Priemen.

Ulithende (ase i, Diimpfe der Elemente u, anorg. Verh. (sowie auch
Stoffe)

senden nur Lichistrahlen von  ganz  best.
von ihrer chem. Zusaminensetzung; sie geben
wird ein Emissionsspektrum, d. h. emn

f I
b » Wenn ihr Licht zerle
ha Fak i

..,\E.H,L_:]r_.l|'||l'i>'!\'--]|I_i.||||j='r'|'|:-hrw aus einigen oder vielen Strichen
/I.“'r". ””_"_"-] Jil“iii.']lt'l"ltli‘:i .‘“|J.|.'kl rum. e A
eSten oo ‘f{_l"hl'ni'-lhllrl:l: d_rr Gase u, l.?('le]!ii' vrh11;f,\r,_1nm_1 .[.]“-‘ Al lnulllr .n.' en
51-.|1.-t'u|,,-tt.ll b wtolle, je nach dem Grad llll'i:r_ l'lLll'.lli.l,%i\\‘llP! l'lll-\\lt}ll .|r|1
(Bogen e '“.{"' l'l'lul|t1||u-t1.~\|u-li"i_a‘nmj m!e-f' im "‘]l'].\l' flammenbogen
'-ﬁ--h-?“, II' 1_'_"l\trn|||] oder man libt elekt, F u_rlku-u zwischen J’hll]‘npulr:n,
"'l""li'lrm.l]l.l.L ‘!"“' AT p:'i:l'nmh-l_l Stoff bedeckt .\t“rul. uhu_m-.hlagu-u (Funken-
eleky, o/ Lase bringt man in Pliickerschen Robren mit durehsehlagenden
0 zum Glithen.

Very, Cdes E

k unk

rh,, lement hat ein charakt. Spektrum u. ebenso jede
' 5 YO _ £y .

h.-:—'ih:” Tausgesetzt, daf sie bei der Lemp. wo sie zu leuchten
Sphek eh bestindig ist: im andern Falle erhalt man die

rep | ; / L
ley Zersetzunesprodukte: z B, zeigen die versch.
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Bezi
“th. d. eham iy : y ; x

16m. Eigenseh, zusammenges. Stoffezu ihr. Mol.-Gew. u. -Aufba. 07
| r!t‘!' Diep 1",‘.."-l der

y Org. te 18 Nten

Absorplion wird auwsgedriickt durel den Extinklions-
P der fur jeden Stoff u. jede Farbe des Lichtes einc eharakd.
1 diega Il.\l unabhfingig von der Schichtldicke u, der Konz. der Lfs.: hal
sLelly i onstante fir eine LG8, von best, Schichtdicke u, best,

g Konz. fest-
Lsung ‘]-1” 1';’“' man aus dem Extinktions-{ \i?ﬁurllllr.m.-— koeflizienlen f-im:r
(”’"'lrlpr "'}*“ ben Stoffes von gleicher Schichidicke aber unbekannier Konz.
\'||I|\ € hnen Qunant. '*]n‘ IIL:1-:.:Ii-rn[wl\t|-1]1I||~I:}||1|-1r‘leu
Welche mit dem Spekiralpholometer erf
Stofi l']'_:1" Undurchsichtige farbige Stoffe w-J‘mJ. ein fiir den betr.
Wil g, akt, Absorptionsspekirum wenn man das ven ihnen reflektierte,
Dis Licht im Speklralapparal (Spekiroskop) uniersuch . .
“I'”l'-'ll-.ll Lage der ..\lJHfﬂl'[\!lfrII‘--J['I'HI'.‘I st fir jeden farbigen Stoff
an '|"|-:||- ;’ unverind rlich u, gestallet daher. denselben zu erkennen u. von
lobip, :I U unterscheiden; z. B man den Blutfarbstoff Oxvhiimo- |
" 4n zwei Absorpl |n||“1|n|- n an ganz best. Stelle des Spektrums
bay {l‘r'_‘:’"hun ‘n zwise L der \I|~0[[|I|.u1|-=thih-n u. Auf-

Mol. sind bei vielen rhetoffen nac hgewiesen: alle Elekirolyte,
|

“neki clist dasselbe gefiirble Ton abspalten, geben gleiche Absorptions-
r Lr i

y 7. B, alle Salze, wi das rote lon der Ubermangansiiure yspallen.
"Illl.}mlll aliphat. Verh. ’I‘.lJ!' im II‘i':]':I\';'n]n.'lh'r: ."‘;.N]»\1'|I||[I‘|If“l{_{lif. ]'I.'Il'l]]lll'llq
i hetographieren S. 134} keine Absorplionss reifen, wohl aber zykl. Verb.,
titaa \ ben tautomere Verb, versch. .-\hﬂn|a!i(|n-.~;u-h|n-n 50 daB man

da unterseheiden kann, wo chem. Mittel versagen.

Arbie
=*Nligend dic

namentlich gl
er Schicht

nde Gase, auch ungelirble Gase
isorbieren aus dem durch sie gehenden weiBem

th ) ~ . 2 . - \
o J_'.t' $olehe Strahlen, welche sie selhst aussenden (ICirehhoffsches Gesetz),
h,l.':”" dann an den Stellen der hellen Striche ihrer Emissionsspekiven die

N Linien der Absorplionsspektren aufireten; bringl man z. B. hinter
der ein Emissionsspekirum aus einer gelben Linie hat, eine
. 80 erhilt man an Stelle der welben Linie ein Absorptions-
“rum qug einer dunklen Linie (sogz., U'mkehrunge des Spekirums).
Fraunenho ferschen dunklen Linie
! Solehe Absorptionsspektren, welche iber die 'm. Stoffe in der Sonnen-
MOsphire Auskunft geben: ebengo KBt sich aus dem Absarplionsspekirum
|”_,l.t“"n Zusammenselzung der Atmosphére anderer selbstlenchiender
“Hirng fesistalleon

1 im Sonnenspekirum

¢. Beugung der Rontgenstrahlen.
nit. Hille nali

v Erke . } A 3 Heli {
e Bip _h" nur sher Kristallgitter mogliche Beugung der Rontgen-

0 L einerseits zur indirekten Sichthbarmachung der Bausleine dieser
s welehe die Atome sind (s. Rontgenstrahlenbilder der Alome n
Zink Ktur 8, 59), anderseits zu Spektren von Bontgenstrahlen. die in Be-
weiles st .-I[“n"' n zum Atomgew bzw. den Ordnungszahlen) u. zum Atomban
welle N (g 40
(Glas- Gy
ol LT ¥ .
50 er- “'hungen der chem, Eigenschaften zusammengeselzier Sloffe
shteten zit threm Mol.-Gew, u. Molekelaufbau.
-den. Jeder einfache oder zusammengesetzte Stoff hat so viele chem, Figenseh. .
Win
oder "I chem. Versinderungen fiir sich oder mit anderen Stoffen erleiden kann.
Lichte it Da sich die chem. Eirensch. eines Stoffes nur in den Heaktionen des
1 daher Chey - Offenbaren, so gehort deren Betrachtung, sofern sie nicht der SPEZ.
Prismi ““'_.f,ui.i_[h, in die Verwandtschaltslehre,
unter """I'pgiur Unterschiede der chem. Eigenseh. der versch., Verb
. '\']’llr-h;n ]‘f"”f!“"' 1. Durch stoffliche Verschiedenheit der Atome in der
e e « HyO, PCl,, CH,; Elemente bringen die chem. Eigensch., welche
'-"-'--'”—:")n '-'ri hI‘in einfachsten Verb, zeigen, in kompliziertere Verb. mil hinein,

n “ W
‘fLr] HOTL aher meist von den verhandenen anderen Elementen mehr oder
BRinflyft: nur die Wertigkeit vieler Elemente wird in den verseh. org.
L | Ul d.

Repetitorinum 16, Aufl. /




R L. sto pirie.

eefunden, daf sie hier bei Konsb

Mol. (z. B. HyO, HyOq
raech. Mo oW r 1 iver chem. Zusammet

g (Polymerie, z. B, NO; u, I C.Hy).

{, Dui versch, Anordnung ic ALome usw, if
der Mol. (Isomerie) z. B, HaCG NC 3 H G CHCkg:

Die Zersetzungen kann,

i, -Umsetzungen, welehe
i

sowie ihre Bildungsweisen u.

hr Verhiltnis zu ahnlichen

i1 einem erkennbaren Zusammenhang zum Aufbau ihres Mo

Die vollstandize Erkenntnis dieser gecenseitigen Bezieh
es ermoglichen, aus der Konstitutions- oder Konficurationsformel (8. Stereo

jeder Ric

"
.
-
to
-
-

chemie) |

E
Die Wrforsehung der Beziehu
der Mol. einer Verb. bilden daher das Haupt

zugeben,

e ZWIsCL

hun fiir ¢ eine quantit

noch nicht gelungen diesen Be

Gestaltung zu geben, withrend dies fiir physik, |

oohende Abselnitt zeiete, in umfassender Weise der

hekanntem Aufbau il

Aus den Begziehungen von Verb. mit

Kicensch. kann man Schliisse aul die noch un

deren chem. u. phys

kannte Konstit, soleh Verb, ziehen, welehe dhnliche Ei
ferner kamn g0 bei Vi

derselben schlieBen, die sich sonst der Beobachtu

1 . L Lt an '
pDekannter SUruEtur ol Sewl

Die Konstitutionsformel, durch welche
1@

auseedriickt wird, ist nichts anderes, als ¢ine mehr oder

symbolische Darst. der chem. Figensch. einer Verb,
Man kann daher aus in der Mc lekelformel

Atomgruppen aul die Zugehdrigkeil der b ;

Verb., mit best, gemeinsamen h.

der Gruppe COOH, daB die Verb.

CH,{OH) oder "GH(OH) C(OH), daB die Verb. ein
Gruppe "HC 0, daB die V ein Aldehyd ist usw. (5 Konslit

Beziehungen der physik. u. chem. Eigenschajlen einfacher Stoff!
zu ihren Molekel- u. Afomgewichlen u. Mol.-4 tufbau.
Diese Beziehungen treten fiir alle Elemente gleichzeit

hervor. wenn man diese in best., Gruppen ordnet, was frither nach ithrem zu

Atomeew. von 1 bis

% Doy Liliel
., ithersientic!

18 erfolete,

nehmenden

jetzt aber nach aus

leiteten Bezi

1len) von 1 bis 92, we

ciren der Elemente ab

lingen der Rintgens)
Atomkernladungen (Ordnungsza ] a
Anordnung der Elemente nach ihrem zunehmenden Atomgew. enisy

Beziehungen der spezif. Wirme der Elemente zu ihrem Molel

ktren der

g, 8. 22, Beziehung

Ronterenstrahlen der Elemente zum  Aufbau

talt zum Atomeew. 8. 23,,, weitere Bezichungen s. S, 101

n der Spe

Die versch. Higensch. der einzelnen Klement

durch den Aufbau ihrer Atome u, zwar teils durch den elektropos \tomk

ch die elektroner, Aulenelektronen (5. 37).
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beding!
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Y- Physik. u. ehem. Eigenseh, einf, Stoffe z. ihr. Mol.- v, Ab.-Gew. usw. 48

4 *®1 allotropen Modif. eines Elements kinnen die versch.
agenschafpey,

aubler von Unterschieden im Enersiegehalt, auch noch ab

im M| wl," von der GriBe des Mol.-Gew., also von der Anzahl der Atome
g L B, beim Sehwefel. Ozon u. Sauerstoff),

Das \ultreten eines KElements in versch. Kristallformen beruht auf

dey rlljjuj..',-lll“'”"lll.uw der Atome in der Mol., wie die Beugungserscheinungen

hitngie

Krigt, mit Riontrenstrahlen erkennen lassen (5. :-Jl.}].

L. Payinas z .
Peuomsehes System der Elemente nach ihren Atomgewichten.

Uy

et man die Elemente nach ihren steigenden Atomgew. in eine

Elll.:-{!:‘;._“'.;!”' U, trennt diese bei den keine Verb. h.lll‘.il'lldl_'ll sechs l-l]_vml.lmun
kg, \, Kr, X. Nt derart, da mit jedem dieser Elemente eine neue
J:;:-I;"illl\"":""'-l'-".|J'-‘-4_'_'§Ii|i=. go erhilt man .-\t't'i]::-. HIH';E'!.U!H'i't“'t'”i#’u oder
Hoden, di restellt, Vertikalreihen oder Gruppen
deren Klemente duBerst fihnliche Eigensch. besitzen, z B. die

: unter einander
t |'__-|-||._.J!

L'!'”.l'""
k] l
I

[ mit den Elementen® Helium, Neon usw., die Gruppe L1 mit den
fine < 3 - v -] "1 .
“Henten Lighiym, Natrium nsw., die Grappe ITT mit den Flementen
oy = ;

iy, Magnesium nsw.

ensch, der HElemente

]lll"l'i.'l.- sehloff man, dali die Ki

Derind: 3 » : i 3 i
PEN0dische Funktionen ihrer Atomgew. sind (Periodisches

Hesety der Elemente von Mendelejefi u. Lothar Meyer).

g Von den 6 Horizontalreihen oder Perioden enthalten die erste u. zweite
8 Elémente. weshalb sie kleine Perioden heifen, die anderen aber mehr
3¢ Perioden heillen,

lemente, weshalb gie gro
Bei jeder grofien Periode welsen die mittleren Elemente mehr oder
E I grobe Alm
Veshall man die vier croBen Perioden nochmals in je zwei kleine Perioden
;2. B, wird die dvitte grofie Periode in eine vom Argon bis zum Niekel
I:”"'i"'inj“ Vo Kupler bis zum Brom zerlegt, so dali Kalinm n. Kupfer

e ; : o
chkeit mit den ersten Klementen derselben Periode auf,

- zu stehen Kommen.

|li4‘f'li|_'-_['1'i| bilden die 6 Perioden der Elemente 10 ]l,ll]'i'.r’_ll[ilii]l'l’i|I1'|| u.
alle Klemente 9 Vertikalreihen (Gruppen), welche die sich élnlichen
ite enthalten. In den Vertikalveihen bringt man durch seitliche Ver

SGhiehy,, iz ! : .
|.,,,]'!|”"U die Elemente als Nebeugruppen (a. u. b) untereinander, welche
or

LILCAE

T

sich noch weitgehendere Ahnlichkeit zeigen.

Die Anordnune der Elemente nach ihrem steigenden
\:::”‘“' in Horizontal- u. Vertikalreihen heiBt {-v.r'iml_im:';n-s.
YSLem gder patiirliches System der Elemente u. die bei dicser

SANOrdn . A . x s 1
’ '!‘l!-.||||'_'. den Elementen bei fortlanfender Numerierung zukommenden

x‘:lhll'!l_

heifen Ordnunes- oder Stellungszahlen (s, 8. 102),
H-'.r.i.!I.-:lH_ periodische -“"}'.\'Ivlltl |'|'|rH'"L_r|i|-i|i viIJll- i"hl-r.-:u-ht_ der
; Mngen gzwisehen den Eigensch. der Elemente u. deren
I|5..|.|]:I_II"|[“"\-- U, vestattet mit Hilfe dieser Beziehungen die Ele
Wbersielhitlich einzuteilen, sowie die {ichtigkeit von
‘Wichtsbhest, zu kontrollieren (S. 23).

“Hher Iift die period. Wiederkehr best. Eigensch. auf- einen allen
Liny k

\'1 LT

|',||.||=|_l 11t

gemeinsamen Grundstoff schlieBen (S. 37): ebenso deutet aut




L Stdchiometrie

mmente die Erscheinung, dak das

inen genetischen Zusammenhang der
Funkenspekirum eines Klements dem Bogenspektrum des im period. System

vorherzehenden Ilements entspricht (Analogie mit dem Verschiebungsgeset?

radioakt. Elemente 5. 145),

ckler Eler

ihre Stellung im Sy

Die Lacken im System setw
voraus, u. da die Eigensch. dies
bedingt sind, so lassen sie sich v

eil vom Al

Die physik. Eigensch
peim spex. Gew, u, Atomveolum (5. 91), de

mbarkeit, Schme
1

Flochtigkeit, dem spez. Brechungsvermdgen, der spez. Wirme,

m— -—--"-\—l-_
I, Gr,| II. Gruppe | III. Gruppe | IV. Gruppe Y. Gru
Hochste Verb. m. H,Cl usw./|Unbk. MH, MGI MH,, MCIl, MI1l;, MCI MH,_
¥ w0, 8§ usw.|Unbk. M0 MO M.O, .':[-r,.
Periode Reihe a b
| 1.2 He | 3 Li
4,0 8,9
Ii 2 10 Ne | 11 Na
a0, 23.0
|:¢ i18A 18K
. 39,8 39.1
m l-l 29 Cu e
63,5 .s:-
15 37 Rb 38 51 48 3 ]
| 85,4 7.6 88,7 4
Iy 16 49 In _'.
| 114.8 o
v 7 55 Cs 58 Cor,
130,2 1328 . 140 o
80 Hg 81 711 e
Vi 200,6) usw. 2040 Usw “?",
87 bal.] ‘i 8 usw Hf-l‘.\-' (R M) '!I'i|L1I]
26,4 22h .“13"-',1
*) Die V, Periode enthalt von 57 bis : =
von Bb9—72 nicht in das System eingereiht sind, weil sie in den anderen Perioc 2y
nicht wie 57 u. 58 Verwandte vorfinden (5. Anordnung Tabelle 101 7044 ‘l-“
1

fahigkeit for Wirme u Elekt.: diese E
feder Peérioden ein Maximum oder Minimum. z. B

ensch Zelgen in

[11. Periode K Ca Cr M Cu A

Atomgew 39,1 10,1 22,0 24,0 636 0,4 75H

Spez. Gew 0,9 1,6 6,4 8,8 7.1

Atomvolum 15,4 20.0 7.6 7.0 91

Schmelzpkt. 62% 780° 1500 1100°  420°

Siedepkt. F00° 12000 30000 000 21000 920° s T

g €
1 der Elemen!
alctrel

Von Gruppe zu Gruppe nehmen die Spektrallin
ru, 7B, hat Kalinm 40, Eisen aber 5000 Linien; die Linienserien
einer Gruppe verschieben sigh mit steigendem Atomgew. nach dem re

ymente nach der

v

Vorslehende Tabelle stelll das En'l'imF System der
Alomkernladungen oder Ordnungs ilen dar wenn m
den .“‘*}f'hlhl.'ff’ll der Elemente stehenden Zahlen auBer achi

1 diese links
aBt, das periof
i

System  der Elemente nach dem Atomgew., weleche unter den gymbo!

stehen.
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Bez, d, phyy .
Physik. u. hem. Eigensch. einf, Stotfe 2. ihr, Mol.- u. At.-Gew. usw. 101

Auf die mit .
ohne ihi‘F l"l!' . 1 ASW ; bezeichneten Ordnungszahlen S1-—92 verleilen
mnte j;ﬁ leht aul ihre Atomgew., die nicht angefdhrien 35 Radio
deren 11-\:1:.’;1[““ 50 mit den mwmlulln Elementen f,m].pnu (Plejaden)
S, 1992 & bei versch, \Il}l]l"x“ gleiche Eigensch. haben (Is solopie,
n
'”"F"rul-.jt Uer Gruppe nimmt das spezif. Gew. mit dem Alomgew. 7u,
1L W, Schmelzpunkt nimmt meist ab, seltener zu, z. B,
Atomggy P® Be Mg Zn cd Hg
3 -r“- 9.1 243 65,4 1124 200, 6
v Gew L 17 . ; s
Sel 1,0 o i 50 13,5.
Sie ::I.I.I"l”'“ 12800 6500, 1200 320°, age.
_____L 1900 11000, g0 7800, 4570,
V. G —
» Gruppe : : r >
S PP VI. Gruppe | VIL. Gruppe |[VIII. Gruppe IX. Gruppe
H.,““ MH,, MCl, | MH,, MCl, | MH, MCl =
M,0, MO, MO, MO,, MO, MO
a. il g :
8¢ b, a. b. a. b. a b. a. b. e
120 TN 80 9F
14 5 14,0 16,0 19,0
283 15 P 16 5 17 Cl
29 31,0 32,0 35,5
48 2V 24 Cr 25 Mn 26 Fa 27 Co 28 Ni
39 - 51,0 52,0 54,9 65,8, 08,9 58,7
e \xg 33 As 34 Se 35 Br
‘2,5 74,9 76,2 79.9
40 7Zr | 41 N 42 Mo 43 44 Ru 45 Rh 46 pd
0,6 | 935 96,0 101,7 1029 106,7
20 Sn 51 Sb 52 Te 33 J
58 (o 18,7 120,2 27,6 126,9
404 | 73 Ta AW 5 %0s 77 1r
4y 82 181.5 184,0 - 1909 193,1
s P 83 Bi 84 Po 83
f ,['.h‘cn-‘,l usw. 08,0 usw. 2100
25, W. |91 Pa usw. 93U usw
=7 | 230,7 238,56
{ l"" Pr 60 Nd 61— 62 Sm 64 Eu 64 Gd 66 Tb 66 Dy 67 Ho 68 Er 69 Tu
04y 306 1443 150,4 152,0 167,3 169,2 162,56 163,56 167,7 169,5
1?38 ’J]H';“'»ll x =
w_ — ; usw, bedeutet Plejaden von Elementen, s, S, 143,
Dia :
Slepy .-1:[ Spezil. Wiarme nimmt mit zunehmendem Atomgew. der
5 Ator “ab, z. B. Lithium spezif. Wiarme 0,94, Uran spezif. Wirme 0,027
]"'“?fi'lln- (5. 22 u. S, 92)
Flode |“ Chem, Eigensch. der Elemente zeigen in den einander rnlgﬂnjcr.

"IIHHM \hhunlfluhn it des Melallecharakters vom Alomgew.; die ersle Periode
iwei “lhli-, die sechste Periode nur ein Nichtmetall,
l"[“bllnljtl IlL [ umfaBt die chem. indifferenten, also nullwerligen Elemente
u}"ll'.u g Ill]-{“.. I.IHT.1||L"] die starkste Basen bildenden Metalle: dieser basischi
e, o _”hl n den mittleren Gruppen ab u, geht in den s3urebildenden
dlich treten immer mehr Nichtmetalle aunf

A L -4
‘!:\,:::“ \-.l|:‘||;1;,-1"” (5. 27) der Elemente gegen H steigt gleichmiBig um
Bheej der 1'.h Zur Lruppe V, um dann ebenso abzunehmen; auch bei der
Verp, 1“1- Wert ,” mente gegen Cl u, HO ist dies meist der Fall.
Bloje hras igkeit der Elemenle gegen O steigt bei der Mehrzahl der betr.

Alig hbis

zur lelzlen Gruppe um je eine Valenz (2. Tabelle].
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102 Stochiometria

In jeder Periode u jeder Gruppe sind die Differenzen 2wisc .
dem einzelnen Alomgew. nahezu gleichgrold

9. Periodisches System der Elemente nach ihren Atomkern
ladungen (Ordnungszahlen).

Trotz seiner Bedeutung fiir die Entwicklung der ( hemie hat das period Sehn
Sustem nach dem Atomeew. der Elemente manche Méngel; z B. erhalten el
spchs Elemente nach ihren ehem. Eigensch. Stellungen, die ihnen nach ihren d
Atomgew. nicht zukommen, nimlich Kobalt vor Nickel, Jod vor Tellur, =
Kalium vor Argon.

Zwischen Cerium u. Tantal ergab sich eine grofie Liicke (Nr, 59 bis

Nr. 72), in welcher die sel

nzureihen waren, doch gelang

enen Erdmetalle ei
I

dies nicht befriedizend u, war auch nicht ~wie viele Elemente eingereiht

v der m

sten Radioelemente sechien ganz

<den kimnten: die Unterbrin

olich. (Einreilung derselben 5. 143.)

[nfolge dieser Mangel fehlte os

verbessern u, namentlich die

hrnehmung, dab die Ei

Eigensch, der Klemente

lze.

auch Funktionen des Atomvolums sind, ver:

Aber erst die Erkenntnis,
namentlich bedingt werden nieht vom ganzen Atom (also vom

Atomeew.). sondern vom Atomkern, ferner, dab es radioakt.

1
chem Atomegew, gibt,

Elemente von versch, Eigensch. u. g

seh. u, versech Atomgoew

sowie Elemente von gleichen

(isotope Llemente), zeitigte ein ¢ System, das von del
Mingeln des period. Systems nach den Atomgew. frei 1st
Das Auftreten allotroper Modif. der Elemente (5. 30) hatte I I
cozeiet, dall die Eigensch, der Elemente auch bedingt sind von ilen Enery fii
verhiltnissen in der Mol. w. oft vom Molekelgewicht. @
Das Atomerew. ist also nicht, wie man bei der Aulstellung
des period. Systems annahm, eine konstante, individuelle u otle
charakt. GréBe der Elemente, sondern diese ist die elektropos St
Ladungszahl des Atomkerns (die Kernladungs S. 39), die
sieh von Element zu Element um eine Einheit @andert, also ph
keine period. Eigensch. zeigt. ma
Die Kernladungszahl 1i6t sich aus der Ablenkung der Alphastrahlen X
durch die einzelnen Elemente (8. 39) fiir diese bereck , namentlich aber o
aus den Schwingungszahlen, bzw. Wellenlingen, ¢ uspektren der Vi
einzelnen Elemente (s. Moseleysches Gesetz 5. 40). ¥
Der Zusammenhang der Kernladungszahl der Elemente mit deren
Eigensch, tritt hervor, wenn man die nach dem period. System angeordneten .l
Elemente fortlanfend numeriert, d. h. ilmen eine Ordnungszahl (Stellen &
zahl) im System gibt; es zeigt sich dann, daf diese Ordnungszahl der Kern
ladungszahl des betr. Elements entspricht u. dab die Mingel, welche sich ko
bei der Anordnung der Elemente nach deren Atomgew. ergaben, verschwi Ri
Die Zahl der pos. Ladungen des Atomkerns eines Elements bestimmt 1
aleo seine Ordnungszahl im period. System u. auch sein Atomgew. bis auf

die oben erwiithnlen & Ausnahmen bringl man a nte

r die Ele
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“iie durch ihre Ordnungszahlen gegebene Reihenfolge, so
Chwinden alle Ausnahmen, d. h. es zeigt sich, dap dieselben keine Aus-
nen war y nicht die Grundeigenschaft ist, von der dic
abhéngen, sondern die Grofe ihrer Kern
g0 ihirer Ordnungszahl.
ng der Wellenld 1 der Rénlgenspekiren der Elementle ergab,
endem Atomgewicht abnehmen, also die
szahlen zunehmer ar wachsen die Quadratwurzeln aus den
ahlen ungefahr wie die Atomgew., aber einfacher u. genauer ist
i zwischen den Quadratwurzeln der Schwingungszahlen u.
en der betr. Elemente, also der Kernladung ihrer Atome.
- eigl am klarsten die graphische Darst, (5. 75); trdgl man far
Element seine Ordnungszahl als Ordinate, die Quadratwurzel der Schwin-
Aahl (oder Welle ) spines Rontgenspektrums als Abszisse aul u, ver-
e Sehnittpunkte beider Auftre gen, so erhilt man eine gerade
v 4 b, die Atomeigenschafien der Elemente zeigen den denkbar einfachsten
'_"”Jl_»".||!:|'.":. Die Quadratwurzeln aus den Schwingungszahlen
lineare Funktionen der Ordnungszahlen der RElemente
Y& Geselz der ]lu}r-iul’]l,-linv.']l'.‘.H]n'!_\'|J'I'[I. = 40) u. man
auch von einem linearen Sysatem der Elemente.
ahl der Sehnittpunkle aller Elemente auf der geraden Linie
s d. h. es gibt 92 Elemente; fir seche Schnittpunkte sind aber die

das |

" emnzelnen Elemen

\
W

v 0renden Elemente noch nicht bekannt.

Erner ¢ gen die Ordnu hlen 18 uw, 19, 27 u. 28, 52 u. b3, daB dis
g dieser Elemente im period, System, abweichend von ihren Atomgew.,
Elemente der seltenen Erden mil den Ordnungs-
fri Be Lucke zwischen Cer u. Tantal ausfillen.

P : I:‘|'“|'|"|IJ|.'.IILf der Rad ymente in das period. S em wird durch die
bungsregel von Fajans u. Soddy ermdglicht (5. 143).
o : : i

* Beziehungen der optischen u. der Rontgenspektren zum

Atomgewicht u. Afombau.

Lia ¥ 'pt. Spektren fithren zu Sehliissen iiber den Atomban, bzw. iiber
Qe . oy . = . \ e
fith “adien d. Elekironenbahnen in den Atomen (8. 40), Rontgenspektren
(@ qm 0 Schliissen iiber die Vorginge in der Nihe des Atomkerns
A J = . ” A 1 : 1 L Ll

':{__I'”“I!‘ zur Feststellung der Ordnungszahlen (8, 37)

A T dhrend Lichtstrahlen ie nach den Bedingungen ein kontinuierliches
uel g * .3 . . A i S - -

o I1u_1_[|s~km=| inuierliches Spektrum geben, erhilt man mit Rontgenstrahlen

eide Spektren nebeneinander.

'_'-fr War, sowie da
711)

bis 72 die

1-i1..|Hl}:n'rll_lll_“;i_.'I‘Il:'“ H‘“'f.il!'!'llr'}li'|i5|!'1llr| [.}i"fln L_iit't‘iit, sondern nur auf ‘(h'!‘
man tlf..l-h I'I‘-"'-q _“} L{.tfr 1-"3?'1Fl|l i_Iunghw' Linien _‘GIl‘]'IH-)J'?!' \.'.'E‘Tlil'n._lllll:‘['.-it‘hl!l(.l{‘!t
Ronteons; ]%"‘"F' wie bei gew. Lichistrahlen, weille oder lli}l.l'lll.‘lllgl':l'll'
Bfnstrahlen, d, h, alle Wellenlingen enthaltende, u. einfarbige

Oclpr ! : - i
Destel homogene Rg nteenstrahlen, d. h. nur aus einer Wellenlinge
SLEende s Lar . . . . . - ¢

onde; kurzwellige Strahlen heien harte, langwellige Strahlen heien

Waye
1che H"m!.'.'i'li“[['}1}111-.“_

“["auu:

"N den Ky
Uer

genstrahlen gehen von der Stelle der Rintgenrohre aus, welehe
Rihre :Il':l‘-:\‘:‘l'll_ﬁlralhlz-r: getroffen wird, _'_'flt-]t'h\.'if'[ [TI!-I clin‘.\:{'. Stelle (I.'I.-i_ (Glas
Die -'\nli]-;-l[l}m] tll-r:'L -'lllL[i'hl'.'IE':Il'Ir"T anderer Stoff “[_A\.]lITIl\'JIHHI{II‘;'I 18t.
dongpry e : [.lf'[_ ".ni‘l.!tl(ii drei hll:nhir.‘rmr!ul :1-11.»'._t|a.m!|:-.h sek. Katho-
Hu|||g‘,:.“”_"t‘1'_' als Elektronen nicht zerlegbar sind, dann zerstreute
1 dupe, “r_.‘m]":"‘ (auch Impuls- oder Iircmsdl]ﬁthlvn senannt, da
“sung der Kathodenstrahlen an der Antikathode entstehen),
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welche ein kontinuierliclies Spektrum geben u, dahes auch weie Bontoen
strahlen heilen, sowie charakt. Rintgenstrahlen (Kigenstrahle:
welche entstehen, il';r.f!-:n die Kathodenstrahlen die Elektronen des Ar
I . ein auf dem kontinuierlichen
frum ben; diese Spekiren
werden von dem die Antikathode bildenden oder von dem dieselb:
deckenden Stoff erzeust: sie entstehen

kathodenstoffes zu S

NZen anres
Spektrum sich scharf l|| Iululda» Linier

i

Lis
aber auch (neben dem Spektrum
des die Antikathode bildenden Stoffes) als sekund. i\ruu,;unn ralil

anberhalb der Riélire, wenn man einen Stoff den von der An
ausgehenden prim, Réntgenstrahlen aussetzt.

“'xan'r"*l‘lm‘Jwr- I,Luli'nulrrvn oder Verb.

geben bei diesen Methoden die
Spektren aller sie bildenden E lemente,

spekiren der Rontgenstrahlen werden e

alten, indem

strahlen durch einen engen Spalt auf eine Kr L aus St
Gips oder Glimmer) unter cinem best. Winkel anzwinks
1 auf eine photogiaph. Platte fallen 1aBt; sekund. B

sh Fluore

enzstrahlen, da sic wie fast
enden Siral zwelli
Im Gegensatz zu opt. Spel i
fach, d, h, sie den nur Ser u. diese enth
jeder Serie ha alle Linien den gleichen Bau
werden um so kleiner, also ihre Schwinguneszal
das Alomgew. des betr Elements

Elen .

kurzwellige:

jede Flud Zeng, nu
wenn die er

" sind

migenspe

hiochstens
Welle
U so
verscl

ist, Linien

ent mit deren 21

i
1

. da alle Linien se
|

el

emne sehr grofle Ang

von Schwingt

Frequenzen)
en auch Hoch Funm-||x-|n'n[| i,

sehwingungen der Elektronen dep Antikallic
bewirken, so ist das Studium dieser Li
von grofler |":I|EIIIJIII1"' fr

die Erforschung des
:ll'Ll:J,ulu
In jeder Serie ann srnd
Elemente, ein viel
Quadr:

den Schw

die Ato

itwurzeln der Schwin

rdnung zu e

der Kermy O

Inungszahl s, S,
Auch IIII'tlIl alb der einzelnen

um s0 kiirzer, je groBer das

haben wer

len we Wellenliinren
le Serien se
n oals K-5¢
-Serien mit klein
= 40)

Atomgew. der belr. Elemen
h. Wellenliingen . lén demnach unterschi
(oder K-Spekiren) mit der groften We
Wellenliingen u. ¢ ]

M-Serien mit kleinster Welle

/] Verwamr'fscﬁaﬂ‘s/ehre_

Die Verwandtschaftslehre betrachie di

ehem, Verdnderungen der Stoffe durch die chem. Kraft (,,die chem. A}

finit&t” von affinitas Verw andtschaft) erfoleen u. die mit dicsen
Stoffinderungen stets \AI[\[;lljllf"‘] l LV mli.“i“l' en chem

Energien u, umgekehrt

¢ Liesetze, nach denen die

Energie in andere
Mechanik u. chem. Ene ik.

Di¢ chem, .‘Li"r'hu nik betrachtet Ursachen, Arten u. Verlauf chem
Vorgiinge, letzteren namentlich in Bezug auf Geschwindigkeit (Chem.
Dynamik oder Kinetik ), sowie auch die nach dem Verlauf eintrote

Gleichgewichtsverhaltnisse (chem. St atik); die chem. Energetik be

arte
des
'L’J by

dies

Wi

aufy
Vaor
My
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Ursachen chemischer Vorgange. (1}

i \ 1 r s i
}'_"'“"[‘-'- e mit rlu'||= Vorganren stets verbundenen Umwandlungen des
nergie,

dlso die Beziehungen der chem. Encrgie zu anderen rarten

e i].’l.ll!-.'?lt'. der \rr'\n.::'.ull.-r,hm.ﬂfi-'lsl'-' 15t die bei chem. \m'g;im.;_:t:u
i rl-‘- ! rifte geleistele Arbeil (das _I’nul_n:lil_ aus chem. Affinifal
OSh. Stoffmengen, entsprechend der chem. Energie S, 113) zu erforschen,

T EQ zur Kenntnis der Arbeil [(Energie) zu gelangen, welche i n YVerlauf

Chem. Vorganes aufeewendet werden mul: denn chem, Vorginge dienen
einerspjt g :

Ko

1e

dazu, pus ihnen Arbeit zu gewinnen, z. B. durch Verbrennen von
werseils mub zur Durchfohrung vieler chem, Vorginge Arbeit aufl
Ly 3 & Fomar

l”'l" werden, z. B, zur Darstellung von Aluminium ans Al iumoxyd,

b Chlor u, Naleimn aus koechsalz

Li:

Wesen der Affinitdt, wie d
thre Wirkung u. ihre Abhiin
die Arbeit der chem. Affini
er Krafte, welche chem. Voi
ung der Beziechungen zwischen chem. Energ
ist.

der schwerkrealt, unbelkannt ist
keit von anderen GriBen kennt,
durch die physik. leicht mefibare
wslzustellen, wes-
e u, den anderen

1o begleiten,

von Bedeutung

Ursachen chemischer Vorgédnge.

|}||.
\tomey,
odey
odey
-:IrLj.f...
slark +

Verseh,

Hauptursache chem. Vorgénge sucht man in einer den
zukommenden Anziehungskraft, der chem. Verwandtschaft
Chem, Affinitat (8. 5), welche also '."!'.‘mlatl.'u[. dali sich eleiche
Versch, Atome zu einer Mol. verbinden u. daB die Eigensch, gleich-
Atome in ihren versch., Verb., ie nach ihrer Anordnung in der Mol.
Voneinander abweichen, sowie da8 die Eigensch. der Verb. meist sehr
sind von den Eigenseh. der sie bildenden freien Elemente.
*PNJJ’UJ Erklarung der versch. Reaktionsfihigkeit der Elemente u. der
) 1“:!1”1\111 mit der die Atome in den einzelnen Verb, verkettet sind,
UG may annehmen, daB die gegenseitige chem, Affinitit der Atome mit
_Yen Natur sich bedeutend andert, u. zur Frklarung dafiir, daB sich gleich-
auch “':“ulnr Zn -\.-'mvr _lhnl_ \'I:.'l'l.'l':]i',;'{?l1_ kii]ll].t“ll._[-lllll[."l mai ;mnr_hmm.-. Li;.eln}
e of Imi.. n ;g_h-wha:rtlg:-n Atomien eine _‘U!]mrfu vorhanden ist, welche
Walls mit der Art der Atome bedeutend indert,

it 14.—!

Ay ...ﬂl ) |rI chem. Affinitat w irlil ti‘ur:: h best. AulBeneclekt ro m“u d er
v bewirkt (s. 8. 41,5) u. ist ein Faktor der chem. Energie (S. 116).

der \lj':'t'llll.. \_'I”-Ii“”. eines chem, "l’_l_ll'f_?!lll":_‘_[_‘—i ist aber nicht nur von der Grilie
J,\U]'il“‘“ *lt'kl' reagierenden Stoffe, sondern auch von .le_l'.l ‘.'ll[']l(i]l_t_!‘.‘!‘.f‘n
1eser Stolfe, sowie sich beteiligenden anderen Kriften abhiingig.

Arten (g, ll;:t\-:.llllu.-a.wuuf_.‘- l]_w chem. .}I’I'Enil':i[ dul't'-hl Wi rme . andere _J";:I?f'i'u_itj-
des e n ) ISL 1ur ‘if.'-FH.'rHil:il'.(i{FII!t‘l'l!lll'('l! nur L!I(‘ h‘.t‘.:sknnirux: ‘IHI_‘EI\‘.'ITILHI‘_‘;]-KI'H‘.
L. Vorg; indert wird (S. 110); die betr. Energiearten gehen

[’11)”H| mee} Sy LR Ter A A )
u 1 {iber, indem sie die Bewegung der Atome verstirken

Die

i“llL'\'?" irg

Energ

80 dip e _ I
diege H“‘"“r{u naher bringen u. zur Vereinigung anregen, wobei aber auch
St M\-.rulu so leftig werden kann, daff die entstandenen neuwen Mol

Br

I I]'III_' Atome zerfallen.

I‘“‘,l,tl\,:_l‘ unter gew. Umstinden (5. unten) bei L'in_c.-n chem, Vorgang
o Qrimemenge, noch die Geschwindighkeil des Verlaufs eines chem.
Maje : sind gin Mal far die Affinitalsgrofe (=, S. 6), hingegen die maxi-
die ,,|”']_“|j' re Arbeit (die freie E welehe bei chem. Prozessen,
; ”I"‘J“'l 'iluJJ.rri:i' Eners verlaufen, wonnen wird.

Ximale fAuBere Arbeil, also die chem. Aff {, ist berechenbar

Dip




Verwandtschaltslehre

P ¥ :
Ivan., Keltten u,
etenden Wi
wenn man

der Gleichgew

yBe der ele
kenntnis, dal d
MaB far die AfI i
Nullpunkt bezieht (5. 66).

Die Feststellung der Affinitél
den meisten chem. Vo ngen der Unter
in Belr: mmkt; z. B. ist bei der I
Alfinital i1 den H- u. J-Atomen
I rdes dieser Elemente seine Affinitat
in der Mol. zu H.
0leren
Isch, da s
n Elemente v
vandischaft zueins

hiskonstante eines ci

mengen doch ein

aul den absoluten

welehe je zwel Ato
Die Ar

b oft T
dann die beleilig

re chem., Ve zeigten

Arten chemis Vior l,.rr'!..i e

Jeder chem, Vorgang, d. h. die Bildung oder Zerlegung einer Verb..

st eine Verbindung oder Zersetzung oder Umsetzung der beteiligten Mal,

Nach der Zahl der den chem. Vort
schiedenarticen Mol, heiBt dergelbe uni-

ng einleitenden :ii':t'?';- oder ver

oder monomolekular (z B

NaOy = 2N0Oy), bimolekular (z. B. KOH -~ HCl = KCl - HOH), tri
molekular (z. B. 2FeCl; -} SnCl, = 2FeCl, 4- SnClL) usw. oder Reaktion

erster Ordnung, zweiter Ordnung usw

Wahrend man alleemein chem. Vo

het. u. analyt.

I der beteiligten Stoffe
viele Arten von chem. Vorgiingen unterscheiden: eine scharfe
15t aber nicht miglich, denn manche chem. Vorgi
Arten gehirend betrachtet werden u. manche ehem. Vo
nebeneinander; z. B. mub jeder chem, Vereinigung eine Zerls
einander 1

teilt, kann man speziell, nach den Ve

inteilung

kbnnen zu mehreren

verlaufen
' der mit
rierenden Stoffe vorauszehen (bei Elementen eine Zorlegune

der Mol, in Aton

Vereinigen s
Verbindung: z.

inder, so heilst di
NH;CL

Verbindet sich ein Element mil

bindung auch Addition; z. B, AgS

s+ CaH ClI G
Geht eine Verb. in eine andere von gl 1 Mol.-Gew. (ber, s 1
isomere Umlagerung, = B. GH, CH*N"OH = CH, CO NH,; ht
eine Verb, von vielfachem Mol.-Gew., so heiBt dies polvmer
z. B. 6 CH,O C.H ehl ein Element in eine :
dies allotrope 1 rung, z. B.30,=20,

Spaltet sich Verh, in einfachere oder

div= Zerlegung,

setzung, Spaltung;

Bildet s

b bei einer Spaltung die ursprangl. Verb. wieder aus den Spall
lukten zurfick, sobald die .<E1:|Il1‘['.elu Ursache aufhort, so heilt dies Disg-

ziation (8. 76), z. B. NH,Clz== NH, - HCl: N 0, == 2 NO,.

1 ungleiche Verb. Bestandieile gegenseilig 5, 80 heiBl ¢

doppelter oder mehrfacher Umsatz u. nach der Anzahl der miteinanc

renden Mol, zweifacher Umsalz, z. B. AgNO NaCl u. AgCl NaNQ,,

r Umsatz, 2. B. CaCly, -+ 2KOH =2 K Ca(OH); usw.
Tauschl eine Verb. eines ihrer Elemente g
dies einfacher Umsatz oder Substitutior

s

n ein anderes aus, so heiBt
= =8 U0, org. Gl
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Verlaul chemischer Vorgdnge
Verlauf chemischer Vorgdng

Der Verlauf chem. Vorginge erfolet vollkommen oder nur bis zu

slem hest Gleichgewichtszustande zwischen den Ausgangsstoffen u. den

intlmr'uuimn ferner erfolet die Geschwindigkeit des Verlaufs versch

chem, Vorgiinee (die lh-;;l&:iuin.\:u'u.-:-I.l\\'illiii;:‘ln-ir:u verschieden rasch.

1. Gegetz der Massenwirkung u. chem. Gleichgewicht.
Der vollkommene oder teilweise Verlauf, sowie die Gesehwindigke
Vorginge sind nicht abhiingie von der Menge der beteiligten Stoffe,
Sondern von deren Konzentration u. werden dementspr. beherrseht von dem
esey der Massenwirkung (Gesetz von Guldberg u. Waage)

chem,

Dieges besact, daB die ehem. Wirkung der an einem chem
OTgange teilnehmenden Stoffe proportional ist deren wirk-
5 mey M;L_nlc[- oder Konzentration, l]. b, der in der Volumeinheit des
“eaktionsgemisches vorhandenen Gewichtsmengen der betr. Stoffe (z. B.
“€rim Liter der betr. Gase oder Los. enthaltenen Grammolekeln),

Da nach dem Massenwirkungseesetz das Bestreben, mit welchem
sich i Stoff umzuwandeln strebt, mit seiner Konz. wikehst, so wird bei
e tm r|11I|i Y organge 1|11¢||I_>:i' der \l'rnmldl'lllll_'_‘{ der .\ll:al_‘:ali‘l_:.f.‘-ﬂilllllt‘ deren
Bestroben) zur Umwandlung immer geringer u. héri zuletzt ganz auf.

Infolge der Vermehrung der Produkte wird deren Bestreben zur
Riie kvery andlune in die Ausgangsstoffe immer griBer n. schlieBlich wird
dadurel g die gerenseitice Einw. der Stoffe aulgehoben u. es findet ein schein-
Wrer Stillstand des chem. Voreangs statt, ehe er sich vollkommen voll
“Ichen konnte, d, h. es tritt chem, Gleichgewicht ein, also ein -
Stind, iy \..-|‘]|lm noch Stoffe. die sich sonst beeinflussen, nebeneinander
Mtﬁl“'” kimnen, ohne sich zu findern (Beispiele S, 109).

Theoretisch kinmen alle chem. Vorginge nur bis zu einem Gleich
S'Wichiszustand verlaufen: derselbe ist aber oft so stark nach einer Seite

Yeraoh 5 7 = . o h o0
tsehoben, daf die Stoffe. welehe auf der anderen Seite unverbunden bleiben,
Wi

L ihrer gerinoen Menge nicht mehr nachweisbar sind, d. h, der chem.

v
Y ) Par P . -
‘Bang verliuft anscheinand vollkommen.

Auch die physik. Anderungen der Stoife unlerliegen dem Gesetz der
*nwirkung; 7. bestehi zwischen W. u. Eis, ferner zwischen W. u,
|'l‘!1:l]|li|| bed jeder hest. l].t\:”E]_ u. jedem best. Druck ein best. Gleieli-
Chtezustand, ebenso zwischen den verseh. Kristallformen des Schwefels
hen einer 1.8 u. noch ungelost in dieser vorhand. Stoff, usw
Nach Eintritt des Gleicligew. besteht also ein best, Verhiltnis (I) zwischen
I entstandenen Stoffe (k,) u. der zuerst vorhandenen Stoffe (k) oder
‘L]““ Reaktions hwindigkeil auf seiten der entstandenen Stoffe (

eilen dor ang reagierenden Stoffe (k): dieses Verhidlinis k,/k = K

Twige

|| a1

Gleichgewichtskonstante (8. 110).
lh'lllll:h chem, -}muhu'a-\\l'_ kann I|m-]|s nur 1-iJ1r‘t ‘\'v|'.=1-l|i{-h_nslf_- bis 7
auch 1~|:: ~<']ihf:‘1nnll‘m‘11 Verlauf eines chem, Vorgangs E‘.l.'lt‘!i.lt'll_ FtJ[!L{f‘IIII
~'l Tenda :Lir teilweise Verschiebung, entweder nach der Richtung der rea
ltomnsy der der entstehenden Stoffe, also eine Anderung derGleichgewichts

ANte
e K durch \nri&run- der Konz. eines der beteilicten Stoffe, sowie

ditpel,
Anderung der * Temp. oder des Drucks,




Verwandtschaftslehre

Die Verschiebungen des chem. oder

physik. G
eén zusammengefaflit durch das
Zwang (Gesetz des beweg-
u. van'L Hoff, Prinzip vom
: inzip)t Wird ein ch
vang, z. B, Temp., Dn
einern, d. h. es versch
en fduferen Einflufi verbr:
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dureh fiuBere

¥ IMMmgungen we
selz vom Widerstand g
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yder physik. Gleichgew. duret

nonz, ) gestorl, so suchl es diesen mo

m der R

ht oder v erminderl
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Digses |
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chem. oder verden kann
Ver es der Bestandteile fohrt die Re
, wo diese Bestandleile verb
htung, wo dieser B

E1

entsteht, der

auchl werden, Verminde
andteil gebildel wird.

Rie

fahri
U Wrme
Bestandleil entsteht, der

Dr
braucht wi
nach der R

Lfusg
nimmti '
bei Druckzunahme na

slickstofl (N) u
(1 Stickoxyd (NO), das aber

ach der Hicl

ung, wo ein Bestandiel
:h der Richtune, we
mull.

cerhdhunge ach der Richla

indem Yolumverminde

mg einlritl, Druckver:

, Wo Druck verbraucht wird, also Volumverm

s schmilzt, da Wasser ein kleineres Vol
» Volume)

(4 Volume)

hob
zunehmender 1
0 => NO, wi

muB daher schr rasch auf

VEL

bei 3000 am meisten davon enlsteht: man
abkahlen un
Zur

Ausbeule zu erlangen

ein ganz plotzli h B
im elektr, gl (S oder eine Devilles d. h
ein glithes nrohr, dur lie reagierenden Gase s 1. ds
im [onern ein lem W Platinvohr e

2. Umkehrbare u. nicht umkehrbare chem. Vorginge.
Da im '.ili'il'h"_;r‘.\'it‘]l‘.*le*-'f:l!]d die Reaktions

reschwindigkeit auf beiden
Seiten des chem, Vorgangs gleichgroB ist, so folgt daraus, daB bei allen
Vorgiangen, die zu einem Gleichgewichtszustande [iihre
dieser erreichbar sein muB, gleichviel ob die Reaktion
Anfang bei den Ausg

if‘i".'lf

rangsstoffen oder bei den Endprodukten
nimmt, weshalb solehe Vorgiange umkehrbare (inverse ode
reversible) Vorginge heiflen.

Man bezeichnet umkehrbare Reaktionen, indem man in den chem.
Gleichungen das Zeichen = durch <5 ersetzt, wodurch auch angedeutet

auf heic

18 [ 8 \
it (H.J)

wird, dall hier keine wahre chem, Gleichung vorliegt, denn ¢

Seiten stehenden Stolfmengen sind nicht gleich; z. B. Jodwa
gibt bei 446° das Gleichgew. (80 Proz) HJ = H - J (20 Proz.)

Wie einseitize Wegnahme von Gewichten das Gleichgew. einer Wage
slort, so stort anch die einseitige Entfernung von Bestandteilen das chem
u. physik. Gleichgew.

Entstehen daher bej gegenseitiger Kinwirkung der Stoffe
unlésliche oder fliichtige Produkte, so verliuft ein Vorgang
nicht bis zu einem best. Gleichgew., sondern vollkommen da
dann diese Produkte aus der Wirkungssphiire ausgeschi
werden, zo daB dieselbe Rs :

ion, welche die Bilduno der ersten Meneen
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Veriaul chemischer Yorzringe. 1oy
'*f'! oder tliicht, Stoffe hewirkte, sich stets aufs nene wiederholen kann, bis
die Reaktion vollst aufen ist,

: Findet aber bei einem chem. Vorgang keine Entfernung
‘Ines der Produkte statt, so verliuft derselbe unvollkommen
. 15t umkehrbar; findet Entfernung cines der Produkte statt,

verlanft der chem. Vorgang vollkommen u, ist nicht umkehr
a1, also irreversibel: zu letzteren Vorcineen cehoren nament
lich dio, welo
lolgen

1dig ver)

e nur unter andauernder Enersiezalfohr er

glibendes Eisen (Fe] u. Wasserdampl (H.O) in einem ver-
(s. unten) aufeinander einwirken, so entstebl ein Gleic
yetem, we neben Fisenoxyduloxyd (Fe,0,) u. Wasserstoll [}
1 u. Wasserdampf enthiilt: 3 e -} 4 HOH =5 Fe,0, 4 H,; das
ilten, wenn man Eisenoxyduloxyd mit Wasser-

ne
=tWichtss
duch Ej:

n Raume i

Gleichgewiehl wird erh:

1 In einem verschlossenen Raume gliaht (5. unten),

Lagt 1 aul glihendes Eisen Wasserdampl derart einwirken, daf der

thende H entweichen kann, s=o wird das Gleichgew. gestort u., es mufl

I'IH;'\:L.:J':. Wiederherstellung lllr-ku-'llji‘lu immer neuer H l|}“(1l‘nf da :rI-!‘s' der H
: I, 50 ist das Gleichgew. nichl erreichbar u. der Vorgang

“ daher vollkommen verlaufen: 3 Fe 4 HOH = Fe,0,+4H,.
wia Dasselbe ist der Fall, wenn man auf glithendes Eisenoxyduloxyd H ein-
SEn MBtL: Fe,0, 1 H, = 3 Fe - 4 HOH, da der Wasserdampf entweich!

Auch wenn keine unl. oder fliichtigen Stoffe entstehen.
die Reaktion oft vollkommen oder fast vollkommen

"*Tlaufen, wenn grofier UberschuB eines der Stoffe vorliegt.

Kannp

Hr:luul man eine Siure mil einem Alkohol zusammen. so enlsteht W. u. ein
%. B. CH, COOH wH; OH == CH, COO0™C,H HOH ; diese Feak
hi bei gew. Temp. n zum Gleichgewichlszustande vor sich,
ety man aber 'n Gefaf :mt’_lih"r‘-'_ 50 tritt bereits nach
oLl stand ein; das Verhiltnis der vorh

Estep

Lon ¢
noe

Erhitzy

ngsam |

reschloss

lunden der Gleichgewichlszu andenen

Mea : - E 3 i A - o

de “I'!_' rrenden Stoffe ist in jedeam Augenblicke bis zur Erreichung

Do ;"l'l‘-- 'wichlszuslandes ein far die Ausgangsstoffe abnehmendes, fiir die
Fodul

unehmendes,
:nrl man aber die Menge (also die Konz,) eines der reagierenden
: m';-f} F-I{:H.m m:mlnli-.- Reaktion }. :=i1ip,.' nach dn.l‘ einen oder anderen ],_1 llei I.”I::
e "|\"Il‘.|IL:r\\'il']1le-'i-'.1|~‘i:u;fl hinaus fortschreiten lassen: z. B. verldufl bei
ip t_.’lrjl‘:"h""!1 viel S uu'r-_:mf wenig :\lkn‘.l]mll, oder von \'if‘ll_-\]li, .'.”_H. \\'r.-n‘[;_l' "i;'l_ltl'v
Von ‘~'|«|N\‘:'m der !'_hil'r‘hi.h'i ‘lu:\'l vollstindie u.. u.ndurm'c.ml-'j u'u:u bei Einwirk.
asser aul wenizg Ester der lelztere fast vollstindig wieder zerlegl.

o

.I;“l den meisten chem. Vorgangen handelt es sich um
”'hu'r-ui:-ht.«;".ukr'zlrlliv. vollkommene Umezetzungen gehéren
die rll;'.‘_‘ _-‘:r'lu-n }lli-il en; i(-.4ie-11.f;|||< hiirt bei _Frlfﬂturvn i_n den |11t'i5!r'll1 I'".ti.ll.li'l']
‘i:_l!_iul;ll!-\ftuu auf, hm.-‘.r .i!t- lln'rnzl' des |r!n£_llttf'h:‘l: 1._m:«;11?,t“~' erreicht ist,

16 Mengen, die bei einem solehen Gleichgewichtszustande unver-
n bleiben, entziehen sich wegen ihrer Geringtiigigkeit dem Nachweise.
.:“‘I_m:'.I‘f'|l|~:'.n1|nnvn \'E‘I'|iElII.-'n|J.l'-. nicht umkehrbare. chem. Reak

! linden dementspr, nur seheinbar statt.

|:n-,¢.r|:f._”‘{_;1""'1 _|I1m1w||rh.-n'r-n -’vul;_iinm-u ge h'o:-vu_ mw.?hl rllir-
”“n”... 160 (5. 44), als auch die elektrol, (S. 80) |I|;;,t,n?‘|.'1_
3 * welche daher gleichfalls dem Massenwirkungseesetz foleen u. bis

s S ;
5 Gleichgewichtezustande verlaufen.
SLTAr der

Gls

Al

L}
b
Sindda

' iy

1 Gleichgewichiszustand der Dissozialionserad o u. das gesamie
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Volum v, 50 wird sow
HCl), wie bei de
der nicht dis=oz.

Kor
W a'/t, wobei jedoch bei lelzt

N
sustand

ergeben

Massenwirkung

s+ Gleichung e

hnet wird
lonen A B

ssenwirkungs

vz Koof T -
<0 wird ein Niederse

oder lone

sich ldsen

eines Niede
M

=oleh
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3. Geschwindigkeit chem. Vorgiange.

nd

igkeit des Verlaufs chem. Vorgidnge
schwindigkeit u. wird gemessen dureh das Verhiltnis
theit umgesetzten Stoffmen

fenen Zeit,

Die Geschy

iu'n'it]\|-|||ll‘~_.

in der Raum

n (Grammol, im Liter

[.68.) zu der dabel verl:

Das Massenwirkungseeseiz gibt, wie 8. 144 gezeiot wu nut
Auskunft wie der Gleicheewichisz mit dem Mengenverhiltnis
der an der Reaktion teilnehmenden Stoffe indert. sondern auch ither die
Geschwindigkeit, mit welcher derselbe erreicht wird.

s ist sowohl das Grundgesetz fiir das chem. Gleicl

gowicht,

auch fiir die Reaktionsgeschwindirk
letztere ist der Konz der vorhandenen.
proportional
Pemp. verlindt

Man nimmt an, dall alle ¢hem. V

igierenden M;:

107}, wvorauseesetzt, dali der Voreang bei konstanter

dehe erst

Kinfliisse erfolgen, auch freiwillie bej ¢
Der 1

gange erschwert in vielen Fillen. namentlich in Lis. der El

' stimmung der GriBe der Reaktionseeschw.

sl

Pemp. stattiinden (S. 6).
zu rasch oder zn langsam erfoleende Verl

sehwindi

1 Imimer
Bild. u. Zersetzung org., Verb,, so d

ebenso in Gasen 1an hohe

chen lonen nLan, also

Am einfachsten ist die Best. beim homorenen Gleicherew
(5. 113) u. hier wieder bei den nicht umle also vollkommen ver

laufenden R

ctionen, namentlich wenn eingi Stoff Konzen

trationsandern

1 erleidet, z. B. wenn die Geschw. des

(Rohrzucker) H,0 = C,H,,0, (Dextrose) CgH 0, (Litvulose) bei
(reoenw: einer Siure messend ve of wird,
Die Reaktionsecesehw chem. Voreinge in heterogent

Systemen (z B. die von Metallen oder Oxyden in Siuren.

d
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Verlauf chemischer Vorginge 111
I8t noch wenig erforscht, da sie auber von der Temp. noch von vielen
anderen Umstiinden (der Oberfliche der eintanchenden Stoffe, der Erschiit-
ernng u, der Diffusionsfihizkeit der Stoife usw.) abhiingt.

Die Aullésungsgeschw. von manchen Metalloxyden in Siuren, u. dicjenige

» zwichen der in jenem Momenle herrschenden Konaz.
sfitt, Zustande: sie wird namentlich durch dis
t zwischiem den vorhandenen Phasen

I Konz. der betr. Los. im g

slonsgeschw, in der Grenz
L} bestimmt

Verliuft ein chem. Vorganeg fast oder ganz vollstindig,
"0 15t im allgemeinen nach einer Zeit, welche zehnmal so grof ist, wie die zum
Ablaufe der halben Reaktion erforderliche, der noch nicht umgesetzte Teil
des Systems unter den Betrag des MeBbaren herabgesunken.

Bei diesen Reaktionen ist die Geschw. der entgegenges, Reaktion
'_{'!LI:"f"{ klein, daher kommi nur die Reaktionsgeschw. der aufeinander
‘t!r:i_'"“-i"!"- Auscangsstoffe in Betracht, weleche in jedem Augenblicke pro
POrtiona] s dem Produkte der Konz. der noeh nicht chem. umgesetzten
|:~|Il:l']ﬂfr|'-”"~'_“IH_II':n- (der aktiven Masse) und f‘i]l*'!llhlill!lhililﬁf'l‘ fii'ht\‘-|l\\'ilir|ig-
0Ezienten (der Geschw.- oder Reaktionskonstante),
Verliuft ein chem. Vorgang nur bis zum Gleichgewicht,

ionsgeschw, auf beiden Seiten des Systems

mul jp

1810l coworden sein, d. h, es miissen sich die Ansgangsstoffe der Reaktion

i diesem die Real ’

S0 rasch vereinieen, wie sieh die Produkte wieder zn den Ausgangsatoffen
thildey,

- Es 1aBt sich also beim Gleichgew. zwar direkt weder die Geschwindig-
SEIL des Umsaizes der Auseangsstoffe, noch die des gleichzeitip stattfindenden

“lsatzes der Produkte messen, aber man kann diesen Vorgang so betrachten,
al

g 2 T ;
. 90 die entgerengesetzten Reaktionen unabhéingic nebeneinander ver-
et e - 3 - . ; o . & =
I (Prinzip der Koexistenz) u. die Differenz dieser beiden Ge
Sehwing;

: ckeiten ist meBbar, da sie ja der Gesechwindigkeif entsprechen mub,
U welcher die Reaktion dem Gleichgew. zustrebt,

4. Abhidngigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit.
i Die Reaktionsgeschw. ist auBer von der Art u. der Konz.
der f
'\;'1“1' des

ia Losungsmittels, von Temp., Belichtung u, Kataly-

'Ten, sowie bei Gasen auch vom Druck: diese neben der Art u.
wehw, beherrschenden Fak-

der reagierenden Stoffe die Reaktionsg
'eh heiGen Affinitits- od. Gesehw, - Koeffizient od. Parameter.
' Lieht kann die Reaktionsgeschw. beschlennigen u. verzigern, wobei
:!:I-::.ll_l;lm_';'_ :‘\:'-'|5I-ni;_Lu-_rl- des Lichts i|1_.|'=|'1 racht kommt; es gibt Reaktionen, die
;ll"i"l'r';|“‘l’i\:'ﬂl'..“ einer best. Wellenl: _

: ellenlinge verlangsamt werden (s, Photochemie).

(
L. Thbhung der Temp. beschleunigt, Erniedrigung der Temp. ver
. At die
Dig |i|.".“'

i

Reaktionsgeschw. stets u. zwar fir je 10° meist auf das Zwei

ache (Reakti

‘_ geschw,-Temperatur- Regel).
alipp

lionen, deren Verlaul bei gew, Temp. zu heflig
ren 1. solehe, deren Verlanf zu langsam ist,

131z

Molgt . fueht man R
hirg), 1',“”."-[" Abkihlen zu 1

SR S ] & + . : e
fmen zu besehleunigen: sind die reagierenden Sloffe, bzw deren

aufeinander wirkenden Stoffe auch abhéngig von der

e besehleunigt, durch Strahlen einer




112 Verwandtseh

Losune=mittel iloehlig die Erhitzung in verschlossenen (sefaber
suntoklaven) oder

Das Frhilzen vie
iBen ni
erreichba

Druek dndert die Reaktionsgeschw

erfolel i

die sich verbinden soller

hi yaren, hidhe Dir zondern wegen der

cht we
dheren Ten

lteaktionen von (asen; u, zwar bei bimolekularen proportional dem Dr

bei trimolekularen proportional dem Quadrate des Drucks (8. 106).
Natur des Losungsmittels, csowie kleine Anderungen des

selben, beeinflussen die Reaktionsgeschw. der betr. Reaktionen

schw. be

Katalysatoren (s. 5. 7) kinnen die Reaktionsg

-.|"1||'.‘ltl‘.1'_'_'t‘1| \POE, H;Iléi|_‘-_‘.~.:l[n1't‘]1‘| oder \'vr];nl_l_;\".q{]]_-'\l‘. (neg

Katalysatoren); oft kann die Wirkung eines Katalysators durch Zusatz

eines anderen Stoffes (Antikatalysater) vernichtet werden (sog. Ver

ftung):; man unterscheidet aueh (nicht ganz korrekt) nach der Art der

alle. u. spezielle Katalysatoren.

Pos. Katalysatoren sind vor allem Siduren u. Basen, von denen
seringe Menge fast alle langsam verlaufenden Prozesse beschleunigt.

eime

vorausgesetzt, dab sich diese nicht mif einem der reagierenden Stolfe ver

kann zuweilen wie ein Katalysator wirken (8. 7).
lle der Plalingruppe, namentlich Platin u. Ps

binden: auch Belichtung
Feinverteilte Mel

kénnen Reduktions- u. Oxydationsvo

¢ beschleunigen (S, 7

Viele Melalloxvde beschleunigen die von Sauerstofl au-
aus KCIO,, Chle PR

viele Rg

sauerstoffre chen Verb,, z. B
Geringe Wasserds

'n  beschleuni Lionen,

emenge von CO -+ O nur sehr schwer

explodiert ein trock
und NH,-Gas verei

Viele pos. Katalysatoren spielen in der Teechnik eine
orobe Rolle, z. B. in der Sehwefelsiurefabrikation, bei we
Katalysatoren (Platin, NO usw.) fiir die Verbindung von 80, + O dienen

igen sieh nicht, osw

cher versch

Saowohl in der Technik als aueh in der Biolorie sind vm
grofiter Bedeutung die Enzyme (ungeformte Fermente) genannter
pos. Katalysatoren, welche den Eiweilistoffen nahe stehen (s. diese

Gewisse Metallsole (S. 87) wirken Ahnlich wie Enzy . kdnns

diese durch giftize Sloffe geschwiicht, hzw. vernichlel we
Meg, Kalalysatoren sind nur wvereinzell bel
Spuren von Mannit oder Ber zylalkaol dig rl\}--]:tli-}|i v
5, L#is.; auch Lichl kann als Katalysator wirken (S.
Autokatalyse | die katalyt '-|||:|1I|'.||-_' eir
altenden T 1teile: z. B, =
(Lactone v u, H-lonen

ale Sduren H-lonen ab

mnt;

sich abs
Anhy
(l\}..-

ne Ler-

Llen, beschlen

“elzung.
Manel ]
wie ohne diese alysaloren kiinnen ofl ei
verschieden verlaufend machen.
K¢

versch,

Affinitat, leiten

ilysatoren beeinflussen nic
also eine chem. FHes:

ktion nicht ein u. findern shewichtskonst
sondern nur die Geschwindigkeitskonst., denn der Kataly
links nach rechls verlaufende Gleichgewichisreaklion im g
wir die umgekehrt verlaufende Reaktion.

Aus diesem Grunde miten Enzyvme auch imstande sein, Verb. aus den

<toffen aufzubauen, welehe sie in diese Stoffe spalten, u. aufl diese Art auv®
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r komplizierle Verb., herzustellen, z. B. Di- und
Monos iden, Glykoside aus ihren Bestandieilen
deren ﬂptl lingen, was zum Teil gelungen ist.

W 11|\|.11 ne K1 n.uf\n tloren beruht wielleicht oft darauf,
- Katg alysaloren ;_r,]rmull n oder zersttrt werden.

dlls

38 Lin Wirkung pos. Kalalysaloren hat versch. Ursachen, oft 1481
B Wil der Wirkung frischen Oles auf ein Uhrwerk vergleichen, dessen
I s1ch infolge di G
l""';!-\:lll_ beweg
o0 hej

ten Oles vorher mit groBer Reibung,
Angreifbarkeil der Metalle durch
etallsalzen Fnlulli aul Bild, einer

reinigung von Gasen usw, i Gezenwarl von

=2 ] ‘.|u\u-m-1|'1.i' vion -'-|J||'pr1 Von
4. Ketle (8, 12 die Ve
o .

Ngre pulnll-“ M 1l1|,-,

c st eine Oberflichenwirkung derzelben.
darp l(-J|I l40L sieh die Wirkung auf Zwisehenreaktionen zurfickfihren, indem
Verk < ator zuerst mit einem der reagierenden Stoffe eine unbestindige

hily

'|. welehe

nn mil dem anderen Stoff weiter chem, umsetzen
talysalor dann wieder frei wird; z. B. oxydiert Lufi
‘]‘J“'\\" zu Schwefelsfiure, wenn geringe Mengen von Stickoxyd (NO)
II.“.,I:: Im-\ weil l]I'_ 205 mit dem Sau ']‘.\n'hnl'f der LufL l:||i_u=n1i'|:111!,-.:t'u Stick
d (NO, del, das unter Riickbild. von NO oxvdiert.

Solet bei denen e leichlenisiechendes, unbe

| einlretende Reaklion

oder gekoppelte oder induzierte Reaktionen.

der Ka

AMNWpga

: Vorg
i'T"rl'||l|.,g
“rbundpha

Sohe: aindiges Zwi-

heiBen

eine ni

von se

5, Einteilung der chem. u. physik. Gleichgewichte.
Die Einteilung erfolet nach homogenen u, heterogenen Systemen
.'H.'"-"'-“"ll heiBt die ( Gesamtmenge aller Stoffe, welche sich an einem
oder chem. Vorgange Ij.rr-liirrvu also dem G leichgewichtszustands
Streben oder sich in dvrn»tlhu sn befinden.

Homogene Systeme oder homogene Gleichzew. heifen solche Sy

.I
*“Ing, in denen die beteiligten Stoffe nicht mechan, trennbar gind; chem

II"[”””' ne \)'51:-1:1‘- sind bei Gasen z. B. H,: SEA R iy ][] bel Fliiss, z. B,
el ['.‘[k”'"“l C,H,OH - CH,COOH ['I;r.wr'.:r,allr'..‘} s (Athylacetat)
8 MOO'C,H; 4 HOH (Wasser), bei festen Stoffen z. B. Bas0,

<= BaC(Q, - Na,S0,: physik. homogene Systeme sind z B, gas
L Hdl‘l’ H“":. oder feste |,|"r-_

I[' teroge

Yateme,

ne Systeme oder heterogene Gleichgew, heifien solche

iy in denen die beteiligten Stoffe mechan. trennbar sind; fehlen oad-
m

g Ige Stoffe, so heillen sie auch kondensierte Systeme; ein heterogenes

O¥sten o

omg M ist aber nicht durch Mischen belichiger Bestandteile herstellbar,
orn e % e e :

phy ™0 ist ein Gemenge von Bestandteilen, die zueinander chem. fn!v:'

Capin . 10 Ginem best. Zusammenhang stehen; chem. heterogen sind z.

HY '3 (fest) = 5 Ca0 (fest) -} CO, (Gas) oder NH,C1 (fest) <5 NH, {l-d;-}
~ “"‘-“" p ||\»1|\ heterogene “\‘.ﬁii’l’}h' sind z. B. Wasser === Eis, Wasse

e } .|“.:{1,;m[| ungelster Stoff <5 Lisung, mum_rk[mrrh:.hwulu-l =
I v - T
M5cher Sehwefel, Sechmelze <5 Eutektikum (8. 73).
. Phasen, Komponenten, Freiheiten.
Jag p 3
“Elngp 4] i heteropene Gleic hgew. wird bedingl durch die Anzahl
: vy, BSED Y, Komponenten, sowie durch die verfinderlichen Bedingungen
5‘:-.1,.”I i8en heifen die ein homogenen Bestandleile eines helerogenen
] n y 4 A
]““‘. g Welche durch vers { ichen unlerschigden u, mechan. trennbar
8 I uny recheidel fost . . gasfdrmige Phasen.

A ;,:H"“l-'. dip
Noy g,

also nicht durch Oberflfichen unter-

1

Bepetitorinm
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schieden sind, bilden nur eing Phase, Sysleme aus ver
verseh, sich nicht mischenden Fligs, haben so viele Pl

1, [esien '_"i\'}if\'l: MR
B ndie

Auf das Gleichgew, zwischen den einzelnen Phasen @bt deren Menge;
im Gegensalz zu der in homogenen Systemen (5. 113), keinen Einflufl aus.

Das chem. System FeyO, Gas) =" 3 Fe (fe { H,0
as) sowie das chem. System C - CaO (fest) 4 CO 5) ent-

\ /

halten je drei Phasen, nimlich zwei Phasen u, sphase (s
oben); s physik, Systern ,,Wasser <5 Wasserdamp{" enthalt » fl0ss. u.
eine gasformige Phase, das Y System LGesatt, wiss. Salzlas. =
Salz'* enthilt drei Phasen (flass. Salzlds., Wasserd

Komponenten oder unabhéngige B standteile sind nicht alle
trei vorhandenen versch, Molekelarten des Systems, sondern nur d nige
kleinste Zahl derselben, welche ausreichend, notwendig ist, um daraus
alle vorhandenen Phasen aufzubauen; z. B. hat das chem. System CaCO,
Ca0 - CO, zwei Komponenten u. drei Phasen (s. diese),
alle aus CaO u. CO, hervorgehen; das physik. Syslem Eis <5~ Wasser besteht
qus den drei Phasen Eis, Wasser u. Wasserdampf, d
sind, es hat algo nur einen Komponenten; das phy I
Natriumsulfatlos, === ungel, Natriumsulfat (Na,SO,) hat 3 Pl
Los. u, Dampf) u. diese lassen sich alle aus Na,50, u. Wasser
Komponenten, aufbauen; Na, u. 5O, sind keine Kon
Phase frei vorkommen.

Verdnderliche Bedingungen (Fr
unabhiéingige Variable) sind die das Glei
(Druck, Temp. u. Konzentr., baw. Volu
willktirlich #indern kann (abe nan »i verfiigen kar
der Phasen sich #nderl.

Z. B. kann das Syslem Eis - Wasser - Wi
verschlossenen Gefal nur bei 0,008° u. 4,6 mm Quecksilberdr
jede Anderung von Druck oder Temp. bringl eine der drei Phasen zum Ver-
schwinden, das System hat also keinen Freiheitsgrad, sond
best. singuléren Punk
nebeneinander bestehen kdnnen, heillt dreifacher

Uber 0,008° kann nur flass. W, neben Wasserdamp! bestehen, u, zwar in
einem verschiebbaren Gleichgew.; werden beide in m verschlossenen Gefif
erhitzt. so igt mit der Temp. der Dampidruck, aber beide Pl
bestehen, so lange W. vorhanden ist, u. ebenso konnen unter
beiden n Eis u, Wasserdampfl bestel yake
Freiheitsgrad u. ebenso das chem. Syslke =g

> ungel.
f, festes Salz)

in lelztere konnen

ufgebaut

| Se
also aus zw

wonenten, da sis

in keiner

heitsgrade, Freiheiten,

chgew beeinflussenden T

die

e

asen bleiben

0,008% nur die

: beide S y haben nur eir

I (
m Cac r__ =

b. Die Phasenregel von Gibbs.
Nach der Zahl der Phasen unterscheidel man zweiphasige Gleich-
gew., z. B. (flnssig) N,O; == 2 NO, (Gas), dreiph
Nach der Zahl der Komponenten unte
mit einem Ko

mponenten als solche erster Ordnun
tester Schwefel oder (Stickstofftelroxyd) N,O; ZT=%= NO,
dioxyd), Gleichgew. mil zwei Komponenten als sole
z. B, gesatt. Salzlss. == Salz (Kompon. si
N der Zahl der Freiheils scheidel
ohne Freiheiteprad invariante, singuliire oder unve
2. B. Eis » Was Wasserdampf, Gleich i
als monovariante oder vollstind i i ) ass
oder CaCO, == CaO - CO,, Gleichgew. mit zwei Fre
variante oder unvollstiindige, B. unges. Salzlbs.
Bilden n Komponenten n 4 2 Phasen, so ist kein Freiheitsgrad vorhanden.,
bilden n Komponeénten n -} 1 Phasen, so ist ein Freiheit ad vorhanden, d. i
man kann Druck oder Temp, &ndern; bilden n Komponenten n Phasen
wer r, so nimmt dementspr. die Zahl der Freiheiten zu
g den gegenseitigen Be

Zweil

""'l-|..",.|

i
m Freihe rrad

i 1L
- \.'\':m_\i-r1|..|||'ll1[

raden als bi-

Wasserdampl-

shungen von Komponenten, Phasen o, Frel®
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heiten ergiht
EEW., welche
Lm lJ‘II[.I('J..t ne
‘retheif

“ich die Moglichkeit des Zuslandekommens heterogener Gleich-
”l*kllllnl mgefalt wird durch die Phasenregel von Gibbs:
Gleichgew. kann bestehen, wenn die Summe der Zahlen dev

hmn]'muql,lt‘:i“ r,E ) U, der Phasen (P) um ?._in nli‘_h!' h_utr-:sgl als 1!i:- Zahl der
Phagen g J.\,Ln (K), also wenn F + P = K+ 2 ist; ist daher die Zabl der
npl, sg ig ?I Inem Komponenten, wie im Syslem Eis = Wa -%1"1' - \\':.‘s.q_q--
]It Zahl der p kein Freiheitsgrad vorhande m, denn 1 K + 2 —3 P_‘- 0 F; ist
GOy 80 gl l""'lﬂ mit 2 Komponenten, wie in dem Sylem },zl(..=l= = Ca0-
Rl Freiheitsgrad vorhanden, denn 2 K 2 — 3P = 1 F usw,

ittel g ‘asenregel ist unabhfin von _ill'{!l:l' ]i:\'[-nl:h--ril'; :\ii'

Qe Zahl dey Komponenten, Phasen u. Freiheitsgrade far jedes physik.

ndmlicy 4[‘” Ii]‘#’t w. festzustellen u. 80 ein H ILI[;I.H-| der Chemie zu erreichen,

untep den + orausbestimmung des physik. u. ehem. Gleichgewichtssystems

Sie lapy n|:ul||“" Bedingungen von Temperatur, Druck u. Konzentration.
B o |-h)[u'\1|l1| Systeme nach der Zahl der Freiheitsgrade oder Kom-
o Phasen dber lich einteilen.

em, G

Sie : ¥ . % - -
Anzah) geslattet die Anzahl de wr moglichen Gleiehgew, zwischen einer beliebige
v y
2u fing on Sloffen he i gegebenen, duBeren Umstéinden in helerogenen Systemen

&n ;
des Fig U. ihre Anw. forderte so die Kenntnis von Leg n, namentlich
B8NS

y Todukiep, » VOn kvist, Gesteinen, Abraumsalzen, Laven, Sc n, keramischen

einandep Usw., sowie der Bedingungen, unler denen versch. Phasen llll'lu’u-
VEerseh “]'h‘!'h' n: sie fohrt zur Entdeckung wvon Ahnlichkeiten zwischen
Yslemen, die sich bisher der Beobachtung enlzogen.
Umwandlung der Energiearten.
i : 1 . .
Wiedey “.U #16 Ist Arbeit u. alles andere, was aus Arbeit entstehen u. sich

il : e :
Energia | Arbeit zuriickverwandeln lassen kann; Arbeitsleistung oder

chem, g :;:L:E‘ anftreten als mechanische, thermische, u!f-lfl_ (Ijlflglll‘l_i!-'.(.']lt':],
kibnney inlLU Lichtenergie u. Radioenergie, u. alle diese Energiearten
das algg Hunl‘”lfll'l‘ iibereehen; das Unzers storbare bei diesen Ubergéngen,
g ‘..I die Erscheinungsform wechselt, heiit Energie,
J'jf'v-r”jl:‘upjﬂ;i”]w” eines chem. Vorgangs Arbeit zu leisten, heiBt chem.
ur dupely I,\’I Veranlafit durch die chem. Affinitit (5.105); chem. Ene reie kann
serfithrung in cine andere Enersieart gemessen werden.

Vom Stoff ; 15t die

Energie untrennbar; es gibt keinen Stoff ohne Energie

U ke
¢ K i
(2. B. Fart “ergie ohne Stoff als Triger derselben; alle Eigensch. der Stoffe
e, (e

lli‘rw;‘ Geruch, Gese hmack) sind, abgesehen ihrer Hmnrn!ht”lll: , r

BleduBerungen der Stoffo,

b" Dis o

. arf \ W o !
wichtig. wia orschung der Arbeitsleistung eines chem. Vorgangs ist ebenso

. die der dabei stattfindenden stofflichen Verdnderungen.
Bei allen chem, |
Gesamig nergie statt,

(5. 164) an chem, |
Energio arten
Eng Teie,

\"f"«tu*'z i finden Anderungen der vorhandenen
welche auf einem verdinderten Gehalt des Systems
“nergie bernhen, wobei aber meist zugleich noch andere
Betracht kommen: entweder findet \ht:‘.iht‘ von mech.
i l'lsljzl"]]:{-l“ {T,lt\ir Licht statt, wobei diese .Energicarten aus der

er es {indet Aufnahme dieser Energiearten statt,

n chem, T

I'“”H“ iibergehen (Unzerstorbarkeit der Energie 8. 8).
Bezie hnuu-..”
die ¢hem,
&m, E
Nie I-'il'

in
t Wirme
vhem, Energ
Wobei gig

|J|||l
h'trmhtu zwischen ehem. Energie u. anderen Energiearten
b Ene rgetik, welehe je nach der Energieart, welche
k{lnrr%". . B'.m'h“”g tritt, Mechanochemie, Thermao-

'eiemie, Photochemie, Radiochemie heiBt: Ma-

Qn
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|

enetochemie kommil uichit in Betracht, da, magnetische 1
Energie kanm Beziehungen hat, ¥reie n. gebundene En

Alle Ener
der Wirme (5. E
unféhig ineinander Gberz

irten le inander

quanlit, i

opie 5, B):

er sind auch s
Arbeit in

ifen kénne

s at
L u. kein

gang kann unter gleichen 1

Arbeitsleistung, a
Intepsitdtsfaktor oder d
u, den Quantitéits- oder Kapazililasfakle
wieviel oder wie weit die Krafl gewirk!

rgie wi

s Potential,

Z. B. S5 Geschwindigkeil
oder als Volu S
Voll ® Couls

Wi
Anzie

von Sloffaquive

nten (5.

Je gieform h @ ihver besor
heit, z. I Einheit d« aus Volum Druck :
Li itmosphiire, der Wirn y aus Wirmekapazitat

£ e Kalorie usw.; um alle Energicfo in ainer I.|:-i||-|!
zudricken di

ciner Ge

r, d. h. die Bewegpungsenergic

Sekunde

Kebien herzusl

verwandelt wird, u. auch da
Man kann daher in

e mess

in da die chem.
B
faktor | der elekt. Spannung oder
der elekt. Energie gl

meldbar iat.

man annehmen, dall die chem.

ichwertig u. 2

Auch aus der Gleichgewichtsko
Affinitftsgri welche hei |

=, 107) 1a it
in Belracht Lor

der

Arbe o 8l W
laufenden chem, VY
eleklromotorisehen
Litksgran

aber der
Affimi

stanie

Lt der reagierenden
rewichtskonst, |

die Gled daher auch

Beziehungen zvischen chem, Energie u.
( Mechanochemie)

wn. Energie

Mechanische Iinergie kann sich als Volumenergie fullern. welehe das
Produkt aus Druck u. Velum ist, oder als Bewegungsens
Produkt aus Masse u. Geschwindigkeit ist; auch die Oberf 1enspannung,
die Adsorption u, die kolloiden Vorgiinge eehiren zur Mechanochemie.
Die bei allen chem Vorgiingen auftretenden Anderungen der Konz.
der beteiligten Stoffe sind AuBerung der Volumenergie (Messung der
salben s. obien)-

e, welche das

il

Da der I‘h-l-'|>;|-\\|‘-Ill~yl|-.‘.|-|.l und auch die Reaklions: h
namentlich :|l\i1;qj|gig sind von d m. Vor der
iden Masseén u. eine Anderung
n kann, so ist die Ei
bewirkt, eine meeh. Fne form (die ¥

i'.".':". |=l\'|' |’|‘J l'i'll\'lil "l-
Raumeinheil vorhandenen, aufeinander wirk
der Konz. durch And 1 des Volums erfol

wWesh
der
l¢
Ty
Hegl
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weshalb dia e .
der ' 41& Lehre vom Gleichgew. u. der Reaklionsgeschwindigheil auch m

Mechs 5
“Hanoe h'l betrachlet werden kann,

_1 Um“‘anﬂiung von Volumenergie in chem. Energie.

sich allgemein bei den chem. Vorgingen in Gasen u. Los.,
acen vom Druck (also von deren Volum, s, S, €
flupdt werden, Da Gleichgewichiszustand u
chwindigkeit namentlich abhingig sind von der Konz. der beim
\‘“ gang in der Rau meinheil vorhandenen, aufeinander wirkenden
! A\nderung der Konz., nur durch Anderung des Volums erl
i ie Energigart, welche diese Anderungen bewirkt, die Volumene
% Umwandlumg von chem. Energie in Volumenergie.

IH'"l'll.u ist wenig ¢

a8 Ga it : forscht. GroBle mech, Arbeit liefern -‘;1'_"-'112:*1"”".
~'|1--|,-I Hem, Verb. sind, die grofle .\_I-.-n' *n cheni, ]_'1|l-:'l_f_:r :.|§ruey;-r-Lr_-r.fl;-f enk-
dee o4 Uiese bel der Umsetzung frei werdende chem. Energie kann man aus
; '\H’_'-i leistur der sichzeitigen Wirmeentwicklung berechne
.*J|J|I}I1I.! l"‘-l"l' "I_“‘I_ll Vorgang ist Volumdndernong verbunden, welche am
|m|‘]_I asreaktionen ist, wobei das Gas durch Verse Im‘!nm" des duBeren
'al[.t; i :l'!‘""j”“'l!‘.’ neg. oder pos. Hdulers _.\rhi‘ll. lu_hl_._lull \I.Llllh-llllii,
VOr 1, €D nur f1ass, oder [0 feste Stoffe teilnelimen, ist die Volumdifferenz
* W nach der Reaktion so gering, dal sie nichl in Betracht kommt.
Bas

‘tehungen zwischen chem. Energie u. thermischer Energi
( Thermochemie).

Yon allen Umw andlnngen der chem. Energie in andere
Chergig i (u. umgekehrt) erfo die in Wirmeenez
|”::"‘ gie) am leichteste I.]' Im allen chem. \'l.lr;!:'lll:_fl.‘ll_ w'I'UI;.fl. Entwick

S Von Wiarme oder Aufnahme von Wirme (Reaktionswiirme), ofl

rie ((hermisehe

1 : z & : 4 ¥

l.u} von anderen Energiearten begleitet); die einen chem. Vorgang
} T os 1

®gleitende Anderung des Wirmezustandes gemessen nach

;I“”I.m“hmm (Kalorien, s, unten) heifit Wirmetdnung u, wird in der
I 3 . 4 . \ Ay o X
“Mie anf 1 Gramm oder anf das in Grammen ausgedriickte Atomgew.,
by o e

R __M'-’Ii- celoew. der betr. Stoffe berechnet (S, 13).

Die @ leichung S -+ O, = 50, ist z. B. unvollstindig, da sie nur die
huu n, nicht aber die energelischen Vorgiinge angibt; die Gleichung 5 -- O,
J. =

ol

%in -In:“[- 71 '-u!.. ist vollstandig u. I|<'-.JI'H. |I1£!r||=u:':i|-'m. Gleichung, da
0 ot, daB ein Grammatom Schwetel (S ) u. eine Grammol. Sauerstoff
@2} bei ihrer chem. Verbind., 71 groBe Kalorien (Cal) entwickeln

Wird hej cinem chem. Vorgang Wirme entwickelt, so heifit er exo
B

endoy 5_'“.."'" W -'LI'IHr"l'-I"f_I'!I!l.'1||1, -.-.':'rd Wirme F“”w‘u“.“:““.“' 50 h_r-if;t er
'F":'H'Iu-il.'.ilh oder w is!'|m_-hunit-ltu u. dementspr. h.ﬂm_. aueh i']u_-. ie'rll‘-
Man 1[-] Verh, exotherm oder endotherm: exotherm. \.'lll".:il.llt,{'l‘ bvau.t-..mzl

aher als solche mit pos. Wirmettnung, endothermische als solche

I;,:?r |‘: Wirmetonuneg u. miBt dieselbe nach \‘l'i'u'||I|.|_mi1|1|i‘i:'1-.u. udl_'l'
I -I.I:' indem man zum en grofier ‘»\‘I’ll‘.wru'r'm-r:-_f.-u die grobe Kalorie
'\\':I\_‘;I!I'”I"‘” . ie = Cal.) -.'.I.I!.Ijnlllll‘l d. h. die Wérmemenge, welche 1 I{.u'
kloiye K .I*“I 1" erwiirmt, L'\.'I,-[]I'l'llll zinmn Messe IJI'\llIIJl' Wirmemengen il.ll‘
die T, i€ (Grammialorie = cal.) dient, d. h. die Wiirmemenge, welche

mp, von 1o W

L3j
o ¥, WVarmot

* um 19 erhiht.

mg wird von Temp. u. Aggregatzustand beeintlull; man

{die Kalorien) auf den Zustand, in welchem sich
len Stoffe bei 18" belinden w. hl-h, wenn Temp. oder Aggregat-

b Aus der Gleichung nicht eindeutig ergeben, einen Index zu.
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Die Wiarmeldnung bel einem cher

Vorgang ist dieselbe,
gleichviel ob der Vorga mit einem Male oder li1ii‘(:‘|| Zwischen
prozesse verlaufl, sie ist also nur vom Anfangs- u. Endzustand des Systems
bedingt (Geselz der Warmesummen von HeB).

Z. B, entwickeln 30 ¢ Kalium mit 36,4 g in W. geldster Chlorwasserstofifl
shiure 61.8 Cal.. ;_r]u-.il‘]u.'ia-_ﬁ ob der Pr¢ wuf einmal verliufi: K HCl
KCl - H .8 Cal, oder in zwei Reaktionen:1 K + H.0O = KOH -} H - 48,1
tal.; KOH HCl KCl 4+ H,0O 7 Cal

1 ) g
Vorgiinge mit unendlich kleiner Wiirmeténung heilen thermoneutrale 2.
Je nach der Art des Vors ngs, welecher die Wirmetdnung
veranlaBl, unterscheidel man z. B. Losungs-, Verdiinnungs-, Bil- bej
dungs-, Sehmelz-, Verdampfungs-, Zersetzungs-, N tralisations der
u. Verbrennungswiirme, ferner Hydratationswirme (d. h. die bei der )
Verb. eines Stoffs r einer bestimmten Anzahl wvon Wassermolekile auf-
tretende Warmebdnun und Dissozialionswiirme (d. h. die bei Spaltung *Ind
eines geldsten Stoffs in seine Ionen auftretende Warmetdnung)
Die aul die rammol, der untersuchien Stoffe bherec e Wirmetdnung Weit
wird als molekulare LOsungs-, Bildungswirme usw. bezeichnet.
Verbrennungswirme. Sie ist von prakt. Bedeutung als die Wirme- e
nge, welche frei wird, wenn eine Grammol. eines org. Stoffes mit Sauer- 18 g
ff vollkommen zu Kohlendioxyd (CO;) u. Wasser (H,O) verbrannt wird, erfo|
da alle Energie, die im Tierkdrper u. in Maschinen erzeugh wird, in der Oxy- (Teq
dation org. Stoffe ihren Ursprung hat u. die Erforschung de: Energiegehalts |
org. Stoffe durch vollkommene Verbrennung derselben erfolgen kann :
dildungswiarme ist die \\':ur'nw:lu‘ll;_ welche bei der Bild. von einer
Grammol. einer Verb. aus ihren Elementen frei oder winden wird. Wiy
bei Verb. enlspricht die Bi h]l![l"’*-\. : ) Differenz zw hen der Summe o
der Verbrennungswiirmen i r ente u nigen der Verb, (Bild. gleicher

Verbr

nonungsprodulktie vorousgeseizt).

wiirme, welche ihrer

Jede Verbindung hatl eine best, Bildungs

iy

Zersetzungswirme rich ist (Gesetz v avoisierw Laplac
eutralisationswiirme it die Wirme welche frei wird bei
Neutralisation eines Grammaéiéguivalents einer in verd, L6s, vorhandenen Siure
oder Base. Bei der Neultralisation starlier, versch., Séiuren wird stets dieselbe -
Wihrmemenge frei {Geselz der gleichen Neutralisationsw firme); beim Um
Mischen verd. L&s, von Elekirolylen findet keine Wiarmeldnung statt, falls
keine undissozierte Verb., entsteht (Gesetz der Thermoneutralitst

1. Umwandlung von thermischer Energie in chem. Energie. fn4
Dieselbe {indet statt bei der Bild. endothermer Verb., B
sowie bei der dureh Wiarmezufuhr erfolgenden Zerlezung 7
exothermer Verb.; endotherme Verbh. enthalten mehr Energie als allp
ihre Komponenten u. zerfallen daher leicht in diese. Ny

Die Bild. endothermer Verb. erfolgt nur langsam u. unter .mriu.
ernder Wiarmezufuhr (oder anderer Energiezufuhr) von auBien, wobei infl
. stoffe durch das /u-l',ul
hestreben der entstandenen Verb, oft nur teilweise statifindet.

der Temperaturerhohung die Vereinigung der bet

Die Zerlerung exothermer Verb. erfordert andauernde Zufuhr
von Wirme (oder andere Fnergie), ist also ein endothermer Vorgang;
verlault meist langsam u, daher nur selten unter Explosion, u. ist durch das ol
gengesetzte Vereinigungsbestreben der Komponenten begrenzf, denn
da diese: Komponenten infolge von Wirmeaufnahme energiereicher sind, als
die urspriingliche Verb,, knnen gie sich wieder in letztere zuriickbilden

Die Zoerle

weleher mit der

sie

rang (&.

Saucrsio

ing exolhermischer Verb. isl ein Dissozia
Femp. zunimml: z. B. beginnen Wasser

Lionswve
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»

202 nachweishar von 200° an forlschreitend bis zu 1200° (wo vollkommene
\ "I i} % 8 ' . - '3 i)

verb., d. h. nicht mehr erkennbares Gieichgew. eintritt) sich zu Wasserdampf
(L

) zu vereinigen, dann aber beginnt ein Zerfall des Wassers in beide ]'L_lE'
e ; bei 26000 ist schon die Hilfte des Wassers dissoziiert u. schlieBlich wir
Waszer zerlegl u. beide Elemente bestehen nebeneinander wie unter
nit sinkender 'l‘--}:_.p. findet wieder Wasserbildung statt: H,0O = 2H 4
bel 12000 haben sich die Elemente wieder vollstindig verbunden.
Femp. u. Reaktionsgeschwindigkeit s. 3. 111 ;
2. Umwandlung von chem. Energie in thermische Energie
Dieselbe findet statt bei der Bild, exothermer Verh. u
bei der Zerlewung endothermer Verb.; hiufig geht dabei ein Teil
der Wirmeenercie in strahlende Energie iiber (8. 133).

Exotherme Verb. enthalten weniger Energie als ihre Komponenten,
sind also he eew. Temp. bestindiger als diese.

Die Bild. exothermer Verb. verliuft, einmal cingeleitet, ohne
Weitere Wirmezufuhr (oder andere Energiezufuhr), falls die durch den chem.
‘-'nru:.“._: entstehende Wirme geniigf, um auch die benachbarten Stoffteile
bis auf den die Realktion beschlennigenden Wiarmegrad zu erhitzen; iiir_E‘ Bild.
eriolgt, je nach der entwickelten Warmemenge, mit ariiberer oder geringerer
'i‘“"‘ﬂ'hw{nrligkpi], welche sich mitunter bis zur ]i:)-:!|||i_-ii1n'i steieern kann
2. B, bej der Bild. von O aus H, - O).

Zerlegung endothermer Verb. er
Wirme I_Udr:]' anderer Energie), sondern nur &uBere Anregung, um tl:t(lm'l'_h
Von selbst raseh u. vollstindig unter Warmeentwicklung zn verlanfen; sie
5t dann ein exothermer Voreang u. erfolgt unter Explosion (s. unten).
Die 'f'-!‘rsvlz-'.n||~_r.~'|3ruc|11|;nv kinnen sich nicht wieder verbinden, wenn die '1'91“1_?-
Medriger wird, denn sie sind infolge von \\'ii1‘r11n-;n11gr|!:t- energiearmer :\1Ia c.luz
Urspriingliche Verb. ; exotherme Reaktionen gind also nicht urn'.u-luh'.aa'u\r:, Ifltﬁj_l

Warmeentw. beim Selbstzerfall der Radioelemente bertht I:hut
Umiwg ndlune von Bewegungsenergie [l‘:!nk[1|‘111|-|1~'11"5L5i'l:) in Warmeenergie.

Bei \'-',..]t.” chem, Vorgiingen besteht das Bestreben zur
}';r"'-"'11§1|1!|u' derjenigen Verb., bei deren Bild. die grobite Warme-
"!‘zt«.\-i.~_1;|m1:‘.- erfolgt (Prinzip der maximalen Arbeit, Thomsen

fordert meist keine Zufuhr von

Berthelotsches Prinzip).

Es kann aber diese Warmelonung eines chem. .
Uie ehem, Affinitit sein u. chensowenig die Reaktionsgeschwindi
"!El'l‘lri Einflissen gefindert werden kann; hingegen werden beim :Iil--t_ﬁllllf‘l!
\ullPLLr.]-.'. wiarmettnung- u. maximale Arbeit (entspr. der cheni. .\J’I‘Enll:n.
: : - Affinitiit aus best, thermischen
atzes der

Vorgangs kein Map fare
i, die von

105) identiseh, so daf sich hier die chem.
n berechnen 14BL, wobei es sich um Anw. des drilten _E_T\'-"‘I-”"
\'\':-n;-..r-llnmriu- auf chem Anschauungen handelt (S. 6b
a. Explosionen und Explosionsstoffe. :
Plotzliche Warmeentw. bei Entstehung exothermer u. Zersetzung
“Ndotherm ey Verh. kann als Explosion auftreten.
Fxplogsionen heiben volkst iimlich alle chem, oder physik. Vor
S#ge wolehe mit Kuall verlaufen w. mech, Wirkung erzeugen.
! Explosionen heiBen wissenschaftlieh alle chem. Vorgange,
:';'i"h" mit Knall plotzlich beginnend u. dann iuberst rasch verlaufend,
'I-!:"I.:,.l.-h-.|.| eine grofie Drucksteigerung vml’ulu‘.n. l_llﬂr'lﬂl‘_fi' der ‘\.n:':.:_ioh|1uug__-'..\'t;_l'—
Mener ooy sich hildender Gase, welche die freiwerdende Wirme bewirkt.
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Explosions- oder Explosivstoffe, d. h. ejne Explosion bewirkende

Stoffe, finden technisch als Schiefi. u. Sprengstoffe Anw u, sind dann (i
menge von leichtoxydierbaren mit lei
gind Verb., welche diese wirksamen

l'.'.\'Fulra-‘anHi":illi-,; sind nur solche Gemenge, deren chem. Vereinigung,
u. solche Verb., deren chem. Zersetzung unter Wirmeabgabe erfolgt . die iatio
entwickelten Kalorien lassen die Wirksamkeit annihernd |

Die mech. Wirkung eines Explosionsstoffes ny
Volum der aus ibm entstehenden Gase w. von der freiwerdenden Wirme
menge, welche die das Gas ausdehnende Temp. bedingt, namentlich ab
von der Hochstgeschwindigkeit, mit der die Zersetzung «
festen, fliiss, oder rasfirm. Explosionsstoff durchlauft (8, 1¢
je kleiner das Volum des Ex ionsstoffes ist, desto oroBer ist der Druck
seiner Gase, weshalb nur fliiss. u, feste Explosivstoffe techn, Anw,

Der StoB der entstandenen G

= 7 ; 5 .i. al
1t Sauerstoff abgebenden Stoffen ode el
; Nndlet

toffe in einer Mol. enthalten,

rerechnen von g

1zt ab vow

-n ]
o 1]

smol., bedin ie Fortpilanzu
sion in benachbarte Schichten, so dafl immer o r Gasmol, wi
Explosion immer rascher fortschreitet von einer Anfangsgeschwing
oft nur einigen Metern in der Sekunde bis zu einer
keit von oft tausenden von Metern.
b. Arten u. Chemie der Explosionen,

Man unterscheidet Explosionen dureh vorhandene G
z. B. durch Knallgas (H, + 0), Chlorknallgas (L 4 CI)
40), u. solche durch Gase, welche als Zersetzunesnrodul
Stoffe auftreten, z B. aus Glyzerintrinitrat, SchieBw
Schwarzpulver, Knallquecksilber,

(asexplosionen dienen zum Betrieh der Explosi
(richtiger Gas- oder Verpuffungsmotore
gas oder Dampfe von Benzin, Benzol, Petroleum. Spiritus usw. in ei

Hachs

bei denen m

Zylinder (gemischt mit Luft) zur Verpuffung bringt u. den Verpulfungs- l
druck auf einen Kolben ubertriigt, wobei es aber nicht zur Detonation
kommen darf, da diese den Motor bald unbrauchbar macht,

Auch manche in Luft fein verteilte, feste. brennbare Stoffe kénnen mi n f

dem Sauerstoff der Luft durch Flammen explodieren, z. B, Meh
Bei der Explosion liefert, bei 0° u, 760 mm Druck gen
pulver 280 cem Gas, 1 g SchieBwolle (Cellulosetrinitrat)
t:|_\'l'.[‘.|.'rl|:.l"&|]':ll‘n{ (Nitro |;'(.|'_!"i]|:| 710 cem Gas, | g Pikrinsiure R70 cem (as,
¢ Knallquecksilber cem Gas,
Da sich alle Gase bei Er iil‘mullg far jeden Grad um
( rt bei seiner Explosionstemp. +
280 (1 4 2400/273) 2740 ccm Gas
5€ Umgebung ausibt; 1 g Schie
liefert 860 (1 -1 2600/273) = 9000 o
Die Gase der meisten [la

beslehen aus

1e58ent 1 g Schwarz-

) 860 cem Ga l =

(8. fl;__. g0 lief

8H 4 6N.

stofle ruhig u. lanosa

ler rascher unter schwachem G
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Deflag

L&,

!iu]l‘f, oder explodieren, was namentlich durch jii,i]r- berhitzune
. oder durch Stof oder Druck u. am sichersten
durch Initialziindung erfolgt, welche daler fast ausschlieBlich Anw.
findet, wobei die Art ihrer Anw. Initialimpuls heibt.
Initialziindung, Initiierung oder Ziindung dureh Deto
iation heift die Entziindung der Explosionsstoffe durch geringe Mengen
*on anderen hei ihrer Entziindung viel heltiger explodierenden
{tnitialztindstoffen oder Detonatoren), wodurch die chem.

> 1 1
B. durch elekt.

entlichen Explosionsstoffe ansgelist u. diese zur hochsten
baren |} xplosion gebracht werden.

Initialziindstoffe sind namentlich Knallquecksilber u.
"J'lt rkapseln eingeprelit dem E \|.I|||-‘~|||'|‘\“1l"1 (meist erst vor de
. stzt u, durch eine Ziindsehnur oder elekt. oder durch Sehlag mlwumlll.
. ; aul diese Art kinnen :uu‘h best, fiir sich nicht e \||m.~1|Jli: Verh. 2w
tXplosion gebracht werden, z Acetylen, Stickoxydul, ferner kann Ex-
Plosion durch Initialzitndung sic || auf entfernte B \u[m|n||~~lulln iibertragen

Eine Explosion im Augenblick ihrer h&chsten erreichbaven
Ceschwiy eit u. Temp. heiBt Detonation u. die Geschwindigkeit,
fE, dep m. Zerselzung eéine best. Langenschicht des festen, fl0ss, oder
S98fGrm osionsetoffes durchliiuft, heilt Detonationsgeschwindig-

‘eit: g
Nachdem
- Oben .

he Slofle, j

ist far versch. Stoffe verseh, gro v, auch far g
v frei oder eingeschlossen explodieren (dber ihre Jeeinflussu

1 lj,\;l_ulmjujp Loff eine charvakt. Konstonte, z. B. bel
15 2800, far Sprengdl 72

sie ist far je
M8 In der Sekunde for Schwarzpulver 300, far Kna
wolle 6400 fir Pikrinsfiure 8700 Meter.

j i die verseh. starke Wirkung solcher
ysion nahezu g he Gasmengen bilden
Wirkung der Detonatoren, die nur ge

(]

asmengeen bilden

B l'-’-c"f-.':'-'_-'.'al.'r'.l.' zpischen chent. J"‘,'ir'r-r_rl.r."l' tu. elekl f‘.'Hf.'F'fﬂ.'

( Elektrochemie).
Die Elektrochemie ist ein wichtizes Hilfsmittel fiir das Eindringen
M lundamentalste F ragen der allgemeinen G hemie.

Die Megs ung der elektromotorischen Kraft einer reversiblen gaivan.
5% das sicherste Mittel zur Feststellung der chem. Affinitit (S. 106)
bil nr:“]l\ b I‘l Stoffen, welche die beiden wirksamen l'\i"l”fw[m der .:.\I:“EI
ein [th'!' 1530, Die \li'w\ﬁill": n der Leitféhigkeit gelister k‘.lt‘_[ill'{l[},'l.t‘ I"‘“.bt'.\"_
der fn, von dem /lhi.llllll u. de ) chem. Verhalten f er I.‘ .. h‘iln'-_-p mi_!-l.:l_ti
Chibarsten chem. Theorien, der elekirol, Dissoziationstheorie (5. 80).
Ebenso wichtio ist die Elektrochemie fiir die praktische Chemie;

:\.-‘.‘“l'

LWige]

;'-:;:.'Ilzi Hllu‘.“l'a die lrnuu nieht .m“”'. .-1_'].|\\"|r!"|gk hl'.l':s'[l’l”}iii' :iilfl’i. :«w:dn-i. mit
0mpye ; .I,I ht erze ugt (3. 128), ferner bietet die Elektrochemie ein fast n:l_!-
BE Ayt 1es Mittel zur \lmmumv» der Wasserkriifte fiir chem. Zwecke, sowie
tapelune der elekt. Energic
Kilrgg :{r:;]th“‘ i liefe Tt lhl Elektrochemie chem. \'1-|'|I:. auf reinlicherem,
Die daher billigerem Wege als rein chem. Methoden,
Ly mwandlung elekl. Energie in Warmeenergie ist {or die

v

“Ll Bedeutun g zur
au

anderen \\- T

reugung von solehen hohen ]:'rl];l (bis 4004
nicht erreicht werden; mit dieser hohen Ter
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Verwandtschaftslehre

Jlas=en sich Melalle destillieren v. viele ¢chem. Vorgéinge in eleki. Ofen ausfihren
welche friher sehwierig oder nieht erreichbar waren, z. B. die Da von
Carbiden, Phosphor usw., aber auch fir chem. Vorginge bei niedrigerer Temp
findet der elekt. Ofen Anw., z. B. zur Beduktion wvon -_\i.‘i_n]lul\c}wim] usw

1. Umwandlung von elekt. Energie in chem. Energie.

Dieselbe erfolgt im Dielektrikum (Nichtleiter), im fliiss, oder ge-
schmolzenen Elektrolyten u. in umkehrbaren galvanischen Ketten (8. 1

a. Wirkung der elekt. Entladung auf Dielektrika.

Die chem. Wirkung der elekt. Entladung als Funken- oder
Flammenbogen auf fliiss. oder gasfirmige Dielektrika beruht auf der hohen
Temp. des Bogens, die das Dielektrikum zum Glithen erhitzt, wobei (beim
Flammenbogen) auch Bestandteile der Elektroden am chem, Voreane teil
nehmen kimnen (s. Acetylen u. Salpetersiure).

Die chem. Wirkung der elekt. Entladung ohne Funken
bild, (die stille oder dunkle elekt. Entladung)
Dielektrika berubt darauf, daB dureh die rasch wechselnde elekt. Entladung
#ine Trennung der Mol. in ihre Atome erfolgt, worauf letztere im nasz. Zu
stand wirken; besteht das Dielektrikum aus Stoffen, welehe sich direki
schwer oder nicht verbinden, so kann dies oft dureh die Wellen der dunklen
slekt, Entladung erfolgen,

Solche Vorgéinge sind z. B. die Bild. von Ozon (0,) aus Sauerstoil (0,),
von Stickoxyd (INO) aug Lufl u. zahlreiche org. Syntl
Ameisensfiure, H COOH, aus CO - }l._{_J; auch zerselzen
ladung wirken, z, B, zerfiilll durch sie Ammoniak, NH,, i1 H,, wc s sich
ribt, dafl die Mol. gegentiber eleki. Schwingungen ht an demselben Orte
ihre schwéchste Stelle hat, wie gegeniiber chem. Wirkungen,

Die dunkle Entladung erfolgt durch ein doppelwandiges Glasrolir, dessen
Auflenseiten mit einem Induktionsapparat

auf casférmize

nn dur

t verbunden sind, wihrend das gas-
formige Dielekirikum das Rohr durchstréiml (sog. Ozoncéhre).

Die chem. Wirkung der elekt. Entladung ohne Funken
bild. auf verd. Gase (in Geisslerschen Rihren) erfolgt unte:
Bild. leuchtender Schichten (s. Gasionen) oder aul sehr verd
Gasen (in Hittorfschen oder Crookesschen Rohren), wobei die
lenchtenden Schichten fast versehwinden u. die Glaswand der
Rohre gegenitber der Kathode leuehtet u. Kathoden-, Kanal
u. Rontgenstrahlen aufltreten.

Das Auftreten dieser Strahlen fithrt zur Annahme, daB sie
dureh Z['I’|i'-_'_';llr:.'_{ der die Kathode bildenden Metallatome. bezw.
der in der Rihre vorhandenen Gasmol., als neg, Elektronen

u. pos. Tonen entstehen,
b. Eigensch. der Entladungsstrahlen.

Wihrend friiher diese Strahlenarten nur durch vorerwihnte elekt.
Methode erhalten wurden, ist jetzt auch ihre Bild. ohne jede d&ubere Beein
flussung aus den Radioelementen festgestellt, u. zwar zeigen diese Strahlen
(Becquerelstrahlen s, Radiochemie) eine viel griBere Energie wie di
kiinstlich erhaltenen u. sind der Untersuchung leichter zuginglich; wahrend
bei der Elektrolyse Elektronen nur als Anionen zugleich mit Kationen ent
stehen, treten bei der elekt. Entladung in verd. Gasen u. beim Zerfall der
Radioelemente kleinste Teilchen als nes. Elektronen frei auf,
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Kathodenstrahlen sind unsichtbare Strahlen, welche die Vorderseile
der Kathode aussendet; sie bringen die Kathodenwand u. alle dort befindlichen
tmetallischen Stoffe zum Phosphoreszieren, wobei an dicsen u. allen anderen

y unsichibare Strahlen, die Rontgenstrahlen, entstehen, auch
e Stoffe, die sie treffen, neg. elektrisch.

Stof

machen sie
Kathodenstrahlen bestehen aus neg. Elekironen, die fast mit Lichi-
geschwindigkeit fortgeschleudert werden, (as nicht durchdringen, hingegen
sehr dinne Metallbleche, u. vom Magneten abgelenkt werden
Aus dieser Ablenkung von ihrer geraden Bahn hal man, unter Berick-
¢ gines Elekirons auf etwa 1/1900

sichtigung ihrer Geschw.. die scheinbare Ma
von der Masse cines H-Atoms berechnel (5. 37).

Kalhodenstrahlen haben stets gleiche Eigensch. (elel:l.
[‘il'.lLln;__*_ Geschwindigkeit usw.) gleichviel aus welchem Metall oder
1'1"l<t]1|.:xyal die Kalhode besteht, oder welehes Gas in der
Hittorfschen Rohre vorhanden ist, d. h, sie werden als neg. Elek-
ironen aus jedem Element abgespalten (s. 5. 37).

Anodenstrablen sind gefirbte Strahlen, welehe von der Anode aus-
gélien, wenn man deren Metall mit einem leicht verdampfbaren Salz bedeckt
{5. Gasionen): sie sind elektropos. Metallionen, welche je nach dem ver-
Wendeten Salz versch. Farbe zeigen: sie haben ein noch geringeres Durech-
dringungsvermdgen u. geringere Geschwindigkeit wie Kanalstrahlen u. ihre
¢lekt. IadungsgrdBe ist abhangiz von den sie bildenden Metallen u. enl-
spricht der Lad. dieser als Kationen bei der Elektrolyse (5. 127).

Rontgenstrahlen sind unsichtbare Strahlen, welche durch den Anprall
dér Elekironen der Kathodenstrahlen auf jeden festen Widerstand durch
}:"'"'UI:-]J[:‘_K der Elektronen entstehen, wobei durch deren Stofe der Lichtiither
Wellen hildet, welche viel kleiner wie die des Lichtes sind; dementspr. werden
Sle vom Magneten nicht abgelenkt, durchdringen Glas u. zeigen auch gegen
Metalle u. andere undurchsichtige Stoffe ein viel groferes Durchdringungs.-
Vermogen wie Kathodenstrahlen.

Kanalstrahlen sind sechwachleuchtende Strahlen, welche man erhilt,
venn die Kathode mit feinen LOchern {sog. Kanfilen) versehen wird, worauf
die Kanglstrahlen an der Rickseile der Kalhode, also in entgegengesetzter
Richiune wie die Kalhodenstrahlen austreten; sie sind Ionen, ent nden durch
dén SioR der Elektronen, rithren aber nicht her vom Metall der Kathode, dn
der Sto picht genGigt um aus diesem lonen abzuspalten, <ondern von dem
M der Rohre enthaltenen Gase (s. unten &),

: Kanaletrahlen sind Gasionen (s. unten), deren elekt. LadungsgriQe
Yon der Art des sie bildenden Gases abhéngt, besitzen als materielle Teilchen

-.::-H”L'i-ri' Geschwindigkeit u. geringeres Duchdringungsvermdgen wie Kathoden-
rahlen u. werden vom N eten weniger, u. da sie meist elekiropos. sind,

rengesclzier Richtung abgelenkt wie Kathodenstrahlen.

f Nachweis. Unterscheidung, chem. Eigensch. der Kathoden,
Wnigen. u. Kanalstrahlen s. Radiochemie

entg

¢. Eigensch. u. Bildung der Gasionen.
Gasionen nennt man elekt. geladene Gasmol., im Gegensatz zu den
U8 elekt, reladenen Metallatomen bestehenden Anodenstrahlen; Gase sind
Nichtleiter der Flekt.. konnen aber auf verseh, Art leitend gemacht werden,
B. dureh Kathoden-, Kanal- u, Riontgenstrahlen; sie heiben dann ionisiert
*'||-],|.-Iluh:n."liir :lllr_r._ Eigensch. der }\’Hﬂflj-‘j\[]‘ﬂ}i][\n‘: wie 1_“ ].;1f.ki.‘r_.|_,|}.-“\,n die
'|U|-|.|; ;.tllfjt111111g n_Em-h deren I.r:‘uf-n \'i‘:'n'_l]tlt“!l wird, g0 in :191'.‘(‘:19«‘:1 durch
iy nr.-}-'rl.l_u1m1: wuhn-nfl a.i'wr 1ult\kl.n'.|l_vtmnr-n olekt, geladene Spaltprodulkte
!\..u..pl.."f"fkir. treten h_:f:'a'mns\n mE‘IlSE als t“.LPkI. _J:Ef.llnd'oma ?.'h’]"_ hm_r, ;.\h}ll_.-
"“-.Mm--” _“tu 2 -[J':l- [onisiernng (l.t-"l Gase hirt allméhlich wieder auf, da dic
in elekt. neutrale Mol. iibergehen.
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Wandungen der Hittdorfsehen Réhren leuchtend mack
Rontgenstrahlen entstelen,

Die Spallung der Gase in der Rohre |
man kennl dementspr. IKanalstrahlen nicht
Atome Atomgruppen Y der Eleklrol
neg. geladene Molekeln; kamnmg
oder 1 i
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Wasserverdunstung oder durch Sonnenbestrahlung i
Gewitterbild. ; e Flammen lei Elekt., da in ihnen G
werden en Bild. tritt tberall ein, wo El ronen in ein Gas
d. Wirkung der elekt. Entladung aul Elektrolyte.

Am wichtigsten sind die chem. Vorgiinge, welche erfoleen, wenn ein
elekt. Strom durch einen Leiter zweiter Klasse, einen Elektrolyten
(8. 80), hindurchgeht u. die Elektrolyse (lyein, lisen) heiBen

von Phosphor an der I

ung von \ MIEI 1N «

. von B

n

Zur Erzeugung chem. Vorginge man den elekt, Stron
durch zwei entfernt voneinander in den Elektrolyten tauchende, aus Leitern
erster Klasse (Metall oder Kohle) bestehende, in den geltsten od
zenen Elektrolyten eintauchende Flichen gehen, worauf

i seschmol-

an diesen Flichen
ektroden (odos, Weg), die Elektrolyse stattfindet.

Die Elektrolyse, d.h, die chem. Wirkung des elekt, Strom:
ant geloste oder geschmolzene Elektrolyte beruht nieht aul
ghem. Zersetzung des [lektrolyten, sondern nur auf ri
licher Trennung der schon durch den Sehmelz- oder Lisunes.
vorgang aus den Elektrolyten abgespaltenen )
Kationen u, Wanderung dieser lonen nach den Elektrod:
d. h. nach den aus Metallen oder Kohle bestehenden bei
Eintrittsstellen des clekt. Stroms.

DaB der elekt, Strom nicht die U

vie sein kann, ribt gich daraus
LFAR:

ache der Spal 2
1} reine Elektrolyte u.
nicht

t sind, ai
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veladenen Llektroden wandern, dort ihre Eleki, abgeben u
als unelekt, Atome oder Atomgruppen abgeschicden werden

Man muf dalier anmehmen, daB die nach der Kathode wandernden
Kationen mit pos. Elekt., die nach der Anode wandernden Anionen mit
Elokt, geladen sind; die Annahme der elekt. Ladung der Tonen ist auch
cliicung des chem. Verhaltens der Ionen nofwendig (5. 80).

Wie die Mol, einer Verb. so verhalten sich auch die Ionen
von Afomen oder Atomgruppen mit Elektronen) chem, nicht mehr wie die
sie bildenden Atome n. Atomgruppen; sie kinnen aber in Los. physik. wie
Mol, wirken (s, osmot. Druck der Elektrolyte) u. so lange bestehen,
bis stirkere Kriifte (z. B. der elekt. Strom) die Elektronen abspalten,

(als Verb

Da an den Elekiroden stets Aquivalente Mengen der Ionen abgeschieden
werden (S, 126), konnfe man glauben, daB die Geschwindigkeit der Ionen
ifit sich aber das Gegrenteil
ektrode konzentrierter, an

nach den beiden Elektroden hin gleich grof sei; es
die Lis. an der einen El

h beweisen, da
der anderen Elektrode verdiinnter wird, wenn man lingere Zeit den elelt

Strom durehleitet.

Die Wanderungsgeschwindiglkeil der lonen ist unabhin ig von
Natur andersartiger Ionen, die zugleich in der 1 sind (Gese VO
Bohlrause die relativen Wanderungsgeschwindigkeiten der Tonen heiBen
Hittorfsche Uberfahrungszahlen,

Bei wu- Elektrolyse dm Sduren, Basen oder Salze tritt der bei des
Salzbild. sbare H der Saure oder das in der Base oder im Salz ent
haltene \hmll an der Kathode als Kation auf, der Rest der Mol. der Siure
usw. an der Anode als Anion auf; da Ionen an den Elekiroden ihre 1 Lokt
abgehen. co miissen sie dann als unelekt. Atome oder Atomgruppen wiede:
them, Enpergie &ubern (8. 81).

Da die freien lonen die Leitung des elekt Stromes be
, 80 muB mit deren Zunahme also mil der durch Verdinnung der Los
menden Diseoz. (5. S. 82), die elekt. Leitfahigkeil bis zur L'-ullcifm-lw 41!
Dissoz, gunehmen, d. h. man kann die Zunahme der elek trolytischen
Dissoz. aus der Zunahme der olek!l. Leitfdhigkeit der Los 4:---.
betr. Elektrolvten ableiteun.

Die [(ruil-. mit welcher die lonen ihre elekl, Ladung fest

halten. heipt Blektroaffinital oder Haftintensitit u. ist fir
die¢ lonen versch, Stoffe sehr verschieden,
Trifft ein stark elektroaffiner, nicht im Ionenzustand befindlicher Stoff
lonen von geringerer Elektroaffinitdl zusammen, S0 entreifit er diesen die
slek, Ladung. indem er selbst zum Ion wird, wihrend der schwacher elokiro
lfine Stoft ei neutral wird, also sein Tonenzustand aufhdri,

7. B. scheidet Zink aus Los. der Bleisalze das Blei ab, da die Bleiionen
hre alaki, Ladung an das Zink abgeben, das dann als Zinkion in L0s, geht
Al Pb* = Zn* 4 Pb; cheidet Blei aus Lds, der Kupfersalze Kupfer
U Kupfer aus Lgs. der Quecksilbersalze Qu sksilber ab (5. W),

Die Reihenfolge der Elektroaffinitfiten bei den Kalioneén
identiseh mit der der Metalle in der Spannungsareihe (8 131}
F,u“!i“:" i':q_l'.'l\'ulunll' Leitfahigkeit .i.'.';-. L b 11t.'.!.lli‘ii|.t'1' _.‘iall?-: zeigl
o Mmi!»st"!-nlq. welche zur,Besl., der Basizitit von S8uren dl»-nf:n_ k_:n!u.
keit “h“i Methoden versagen: z. B. lwlrw! r'Il- .f:~l:||:':hrnr der r!h‘l;l.qE.lw_Hh!
das lu) *r Los, des Natriumsalzes einer zw Séure pro "rl‘[?',]'l-llléh({lli\'_ulz]l-.
Riner Oppelte, ‘_‘limr dreibas, Sfure das 1 \r-.t'm‘lw von der des Natriumsalzes
tinbas. Saure

mit

ns

15
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starke lonen diejenigen, welche ithre lonenladung sehr lest

Man nenn
halten, schwache lonen solche, welche ilire elekl, Ladung leicht abg

Starke Ionen bilden in der Regel 1651, Verb. von hohem Dissoziationsge
Verb. sechwacher Ionen sind meist schwerl,, wenig dissoziiert,

7u den stirksten Ionen zehdren die Kationen K', Na, Li* u, die Anionen
NO,’, F’, zu den schwichsten die Kationen Hg', Au', Pt und die Anionen
OoH* oY s CN.

¢, Chem. Vorginge an den Elekiroden.

Die chem. Vorginge an den Elektroden beruhen nur auf einer rdum
lichen Trennung der schon vorhandenen Tonen und Wanderung derselben
nach den Elektroden (3. 81), wobei die dort aus den entladenen lonen
der Elemente entstehenden Atome in ihre Mol. iibergehen, z. B. Cu 4 CI'
Ol = Cu - Cl,, oder sich die entstehenden Atome, bzw. Atomg
den noch unzersetzt vorhandenen Mol, oder den Metallen de

‘uppen,

olyse seing Ionen K* - C1' an den Elektroder

chlorid bei der Els ]
unelekt. Mol. ab, worauf die K,-Mol., im Gegensatz zu den K-Tonen (5. 81),
zersetzend auf W. wirken kinnen: K, - HOH =2 KOH -} H.,.

an den Elektroden, sondern infolge der dort erfolgenden chem. Umsebaun
(der sekundéren chem, Prozesse) neue Verbindungen.

Die sekundéren Prozesse erzeu B. den Irrtum, daf@l W, direkt
Lei der rlegt witrde, der Kathode H,, an der Anode O
entwickelt; allein reines W, leits ] _ wenn es =
enthalt : diese werden vom W. in ihre Ioner he an den |
ihre Elekl. abg ie Mol. bestehen 1
zersetzend aul das W. einwirken.

7. B. trennt die Elektrolyse die lonen H,™
Schwelelsfiure H,50,; das Anion 50, gelt aber an der Anod
Gruppe S0, uber, welche frei nicht bestehen kann u. dah
W. wieder Schwefelsfure bildet: S0 4~ HOH = H,SO 4 O.

Die in der Zeiteinheit an den Elektroden abgeschiedenen

trolyse .

ben u. erat dann, sofern sie nic

u. S0, der in W
in die
R

Mengen der lonen sind proportional der Stromstiirke u. gleiche
Elektrizitiatsmengen (Ampére-Sekunden = Coulombs) scheiden
aus geschmolzenen oder gelosten Elektrolyten in gleicher Zeit
an den beiden Elektroden die Ionen im Verhiltnis ihrer Aqui-
valentgew, ab (Faradays Gesetz).

Geht dieselbe Elektrizititsmenge durch mehrere Elektrolyte stehen
auch hier die abgeschiedenen Bestandteile im Verhiltnis ibrer Aquivalentgew.
(8. 10); z. B. werden aus AgNO,, CuCl,, FeCl; gleichzeitig Ag/1 = 107,9/1,
Cu/2 = 63.6/2. Fe/3 =bb9/3 Gewichtst. ausgeschieden.

Die rein rechnerisch betrachiete Abscheidung der lonen nach ibren
Aquivalentgew. stent zur Atomtheorie in keinem Widerspruch, denn das
Faradaysche Gesetz betrachiet die rleichzeitig nicht nur aus einer,
sondern auch aus versch, Verb. abgeschiedenen Aquivalentgew. der Ionen,
wihrend bei der Elekirolyse sich die Bestandleile einer Mol. nach der Theorie
nur als lonen {als elekt. Atome oder Atomkomplexe), nicht als Bruchteile der-
selben abscheiden kOnunen, was auch der Wirklichkeit entspricht.

Die Elektrizititsmenge, welche.dem Eloktrolyten zuge-
fiihrt werden muB, um ein Grammiquivalent (d. h. dasin Grammen
auseedriickte Aquivalentgew, S. 28) eines beliebigen einw. Ions yu entladen,
betriiet 96 H40 Coulombs, welche Grilie nach Faraday mit F, beze

ichnet wird
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Dementspr. miissen zur Abscheidung cines jeden Grammions (d. h
"n_‘-.r in Grammen ausgedriickten, relativen Gew. cines lons als unelekt.
"ffiillti'iuli.’l\'_l-!J demselben dureh die entspr. Elektrode sovielmal obige Cou
lombmengen zugefithrt werden, als das betr. Ton Wertigkeiten besitat.

Die Elelktrizititsmenge, welche ein Grammion besitzt,
18t also das Produkt aus dessen Wertigkeit < 96 540 Coulombs
W jedes Grammion verliert bei seiner Entladung diese Elektri
’-i[;‘i1‘~'|ile‘;]g|-_

Geht ein elekt, Strom von 1 Coulomb durch eine Lds. von Silbernitrat

(AgNO.). so werden an der Kathode in einer Sekunde 0,001 118 Silber ab-
Beschieden, d. h. es massen 0,001 118 Silber mit 1 Coulomb 'verbundenssein u.
EI‘JIL?Iiuh mit einem Grammiguivalent 107,88 g Silber 107,88/0,001 118 = 56540
“Oulombs u. ebenso mit einem Grammiquivalent anderer cinwert, Stofle;
mil 1 g pines Silberions sind also verbunden 96 540/107.94 = 80 414 Coulombs
U. ebenso berechnen sich di spezif. Ladungen, d. h, die mit=1 g ver-

bundenen Elektrizitdtsmengen, anderer Stolfe aus deren Aquivalentgew.
Man kann daher die Elektrizitdtsmenge eines Stroms ip
Zeit aus einem geldsten

_r_'_""lumlj.- messen, indem man die in einer best.
i“l-iL-r:r-aulf. ahgeschiedenen Gewichle von Silber oder aus W. ¢ hiedenen
'-r.'.ru_-;un Knallgas (H, -+ O) bestimmtl (Prinzip des Vollameter 1 Coulomb
:;E_“h“-'-l!i!l in der Minute ab 67,1 Millig. Silber (60 - 0,001 118} oder 10,4 cem
Anallpas. dieses aul 0° u. 760 mm Druck berechnet.
: Die Wertigkeit von Atomgruppen (Radikalen, Ionen) ergibt sich
I’Jljh der Zahl der einwert. Atome mit denen sie freie Mol. bilden kdénnen, hew.
der Zahl der elekt., Ladungen (Elektronen) der Ionen (8. 51)
f. Elektronen oder Elektrizitdtsatome.

_ DaB cinwert. Grammionen stets eine Klektrizititsmenge von 96 540
1‘_‘*'“'="itnh:, u. mehrwert. Grammionen nach ihrer Wertigkeit, ein ganzes
ielfaches dieser Elektrizititsmenge binden, daB also fiir Verb. zwischen
‘-'ih":u. Stoffen u. Elektrizitat das Gesetz der konstanten u.
dep

T multiplen Proportionen genau so eilt, wie fiir die gegen-
Seiti . 3 ok i - ” e :
tfi'flg-- Verb., chem. Stoffe, daB ferner die Verb. chem. Stotle mit
“dekt, zu Tonen neue Kigenseh. zeigen, lafit sich einfach deuten durch
;I Nnahme einer scheinbar stofflichen u. atomistischen Natur
" Y . . s " 3 . . .

T Eloktrizitit. anf welche auch andere Erscheinungen hinweisen,

. Man nimmt dementspr. aufer den bekannten Elementen
[ ¢h zwei Elemente an, deren einwertige Atome die Elek
r , . - . 3

b ‘;'”ll sind, welehe ein verschwindend kleines Atomgew.
i \ PRy 3

D8N u, auch Elektrizititsatome heilien.

Bow Dureh Messung der von Elekironen milgefihrien Eleklrizitdtsmengen,
sig] 18 der Ablenkung, welche Elekironen durch elekt. Krafte arleiden, lassen
fi-;LI _\.14.”_51,_ Ladune u. Geschwindigkeit derselben feststellen; man fand so,
2B die (seheinhare) Masse cines Elektrons nur 1/1900 von der eines Wasser-
aloms ist (S, 37}-
s Die Groge der elekl. Ladung eines Elekirons, d. h. die Cird Be
ML eingm einwert. Alom als lon verbundenen Elektrizitilsme heifldt
i;-lt'ul.cnl:arqu;mlum oder elekt. Elementarladung u. be-
. 406+ 1072 Coulombs u. 1aBt sich auch folgendermafen festsiellen:
.48 Grammaquivalent eines jeden Stoffes bindet 96,540 Coulombs,
'_””“_01. eines jeden Stoffes enthall 61,4°10% Mol. (8. 39) u. eine Grammol.
r:;.\‘ ¢i Grammatomen dementspr. £ X 61,40 * 10°* Atome, bzw. Tonen usw.
:,-,.:”””“'- die aus zwei einwert. Atomen, bzw. Ionen besteht, entspricht
immaAquivalenten u. enthdlt dementspr. 2 x 96 540 Coulombs, u, jedes
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Man unters

t hallx
» pos. v, neg. Eleklrc

&, letzlere mit dem Sym
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mil soviel

len, wobei
der Anionen I trale

. B.HE -+ C ILEBE
g. Anwendung der Elektrolyse,

eki. Strom mit Dynamomaschinen, namentlich aus der

Knergie fliefenden Wassers, billic

I immer g

en r Kati
ronen oder Neu
Aulbs Atome

Da der e

ZU erzeugen ist

olerem Umfange, besonders fiir folrende

bar gemacht (Elekirochemie im engeren Sinne):

1. Darst. reiner Metalle aus ihren Salzen, Erzen oder Rol
(Elelctrometallurgie), z. B. von Kupfer, Silber, Blei, Zinn, Gold.
Macnesi Natrinm, Kalinm (s, die
2. Darst. von ablésbaren M

rmender |

\lwmininm,

anr daer Uberd

g R :
abzul istande ((zalvy

. I () |||§t']' |“.Iu- ziehen de
Oberflichen unedler Metalle usw. mit Edelmetallen (Galvanostegie).
3. Darst. wertvoller Chemikalien aus minder wertvollen. z B, von
‘hlor, Bleichfliiss., Atzalkalien, Chloraten. Jodeform, Salpetersiure usw.
4. Darst. von Verb., die direkt chem. nicht oder nur hwierig er
halten werden, z. B. von Perkarbonaten, Persulfaten. Perboraten
0. Rasehe Frmittlu
welche Elektre
Bei Da st Org, \-i'."jﬁ, '|;I' der |.l|'.“~-"lJII|J .:J:'Jl."lll"ll\:. dab die mei
. Verb, den elekt. Strom nicht oder zu w lei

wenie leiten: es wurden

LSW
g der quant, chem. Zusammensetzung von Verb..
) |'|JI\-."1‘F_

lyvie sing

ektroa

essen

entlich zahlreiche Reduktions- u, Oxydationsvorsange ausgefiihri

5

wend von der Erscheinung, daB an der Kathode Re

5 alls

ktionen, an der

org. Verb. nete

1 zu erhiéhen, and

seits um deren Ionen an der Umwandlune teilnehmen zu lassen,

Durch Wahl des Elektrodenmaterials u, der elekt. Spannung, |
Uberspannung (8. 131), der Temp, u, Konz, des Lisu

smittels, dureh Arbei
mit oder ohne Diaphragma, u. in neutraler, schwach- oder stark saurer, bzw.
bas, Lis., 146t sich die chem. Wirkung des elekt. Stroms dindern,

Z. B. ist in ¢iner sauren Los. von Nickelsalz keine Ni-Abs i
weil sich dort H leichler entlidt als MNi;
elcommi man dagegen metallisches N

Man kann den Drue

; in einer ne
I I.
+ mil dem an den Elekiroden entladene [onen
eichen, oder die Konz., mit der sie

entw

ich I8sem, in weiten Grer
B. so mil Wasserstoli folgende Stufen der Reduktion d
wHe NO, NO —= C NH(OH >

droxylamin

urchftihren:
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hen chem. Energie u. clekl. Energie (Elektrochemie). [90

CeHN GHy N C;H,/NH
T i) = - . o

C;Hy, N C.Hy N CyHy NH,

Arvoxyhenzol Agobonzol obenzol Aminohenzol

‘ [p.| Hauptiaktor, \'.n'r[']ll'r: bei elektrolyt. Vorgingen in
Betracht kommt, ist die GroBe der elekt. Spannung, welche
_ eite wieder abhiingt von der Temp, u. Konz, der Los,; ferner die
Stromdichte, d. h. die Anzahl ven Ampére, welehe durch jeden em? des
Wuerschnittes der Strombahn in 1 Sekunde hindurchgehen.

Die Abscheidung u. Trennung bhest. Kationen u. Anionen
&us ihren Los. bedarl der Einhaltung ganz best. Spannungen (Zersetzungs-
SPannungen), u. ehenso die Oxydationen u. Reduktion org, Verh. (s. oben),

Leitel n elekl. Strom du 1 eind -']i:l\ll‘a,l\l'\l‘ Zelle, ildet aus
£Wei Cu-Elektroden u. einer Lés, von Kuprisulfat, so gentigh schon ingate
-.||.‘||i|'|l ng zur Erzeugung der Elektrolyee, da diese nur in einer Uberfahrung
U Kupfer von der Anode zur Kathode beruht (s, S, 81).

Zur Abseheidu der versch., lonen aus einer Lés. von
Verseh, E |"|ill'el|\ ten
1|]f'fl'. lonen abhiingige Zersetzungsspannungen niétig; man kann also mit
Aennt der ‘p‘\.t'ril- Lit-|'.~'|“i=|-|l eine elektrol. Trennung der versch. lonen-
Aten durchfithren u. ;'\I daher diese Kenninis von grofier Bedeutung,

Da die Festigkeit, mit der die Ionen ihre elekt. ],mllm;:q-n tragen, deren
K |'|‘\1il1-||lil tit ist (S. | 9h), s0 mub sich die Grobe der Zersetzungs.

SPannung ¢ s Elektrolyten zusammensetzen aus denk [vk[ru

"rllli”f spanmnu ngen) der denselben bildenden lonen.
. Los. eines Eleklrolyten, wo neben den Ionen
r 1en enlladen,

*hende elekl, Spannung.

d dementspr. verseh. grofe, von der Natur der

ntladun
1 in der

nen von H.Q vorhanden sind,

wLen
B. w

1 .
tlben anch

solehe 1

‘Ten |.n1I:n-j:m'.:l--!?'c-l!i:’Ih'-' kleiner isl, als die herr

2., Umwandiung von chem. Energie in elekt. Energie.

Die bei der elekirol Dissoz (8. 80) erfolgende elekt. Ladung

lonen berulit auf Spaltune der in den ionenbildenden Mol. vorhandenen

Yelitronen durch W. als Dielektrikum (8. 128).

(Mo Der bei _!ra'i|i|r!||:-_?- von ?.ﬁ':"i_\'t-_r'.‘t'h. ].'.'Iilt‘l'i.l f‘!'*ll‘:'\}ﬂi?h:il'
ftallen oior Kohle) mit einen oder zwei Leitern zweiter Klasse (Elektro-

lyi il :
€n) . Strom rithrt von chem. Vorgiingen (lonenreaktionen)
|J.1 :

oy
xr

1
Hentstohende ¢

s dip Apparate zur direkten chem. Erzeugung eines elekt. Stroms durch
0 5 H : X o i
Imhll'ulll n eines Leiters erster Klasse mit Leitern zweiter Klasse heilien
’ irrefithrend auch galv., Elemente.
diesen Lypis ealv, Ketten gibl es noch solehe (die -|.|';
» Oxydalions- duktionsketten), bei denen Leiter erster IKlass
- Bild, d. elekt. Stroms beteiligen, sondern nuor Elektrolyle,

dMizehe Ketten

@

ein Teil der ersteren
1em, Energie in elekt.

r alekl, Energie in chem. Energie
auch bei der Umwandlung cl
Lk

iromolorische Kraft einer galvan.

l_: : m . nicht, =0 geht die gaonze chem. I".!!:‘I'gil‘
‘.\"lll,.flk.‘ Enereie aber: dies ist in den umkehrbaren galvan
|'\'...|.|f_“ der Fall (8. 132), weshalb man durch Herstellung solcher
deg o ™ 2Us versch. Metallen mit Elektrolyten die chem. Energie

g .
Mgy ‘., Vorgangs u. aus dieser die chem. Affinitét der betr.

; messen kann (S, 116).
bt TN | §
*01la . Repstitorium 16, Aufll -
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Alle ehem. Vorginge
elekl. Energie aullrill

lonen la

Stroms in einer entspr. konstroierten galv, Kelle chen
wer feststellbar

die sonst s

L

. lassen sich so man

indlungspunkie (Umwandlungstemp.,
d. h, die Temperaturgrenzen be » viele Stolfe eine best. \
physik. Anderung erleiden, S. 54) feststellen 1t man aus einer g
Lds. von Na, SO, 10 H,O u. einer solchen von krist
eine Flossigkeitskette her, so wird in derselben bei
zeugung aufhdren, da dann in beiden Los, der Umwandlungspunk
gleiche Konzentr. eingetreten ist (

5. 132

Der Eintritt oder die Zunahme d. elekt. Leitfihigcke
millels lassen die selbst nur spurer

nweise stattifindende Lis
dierlen, scheinbar unl. Stoffes cennen u. noch schirf
durch ¢ i

u or. Kraft, wenn man den |
Wasser suspendiert, als Teil eine Ossigk e verwendet (S

r Nachweis

Stoff n

a. Ursache des eleki. Stromes in galvanischen Ketten.
Dieselbe beruht aut Ionenreaktionen, welche so geleitet werden, d
der Austausch der elekt, Ladung der Tonen durch einen best. Wew auller
der galv. Ketie erfolgen kann; bei den typischen galv, Ketten (8. 129) sind
die sungsdruckdifferenzen, die zwisehen den beiden. ebenfalls Elektroden
(5. 124) genannten Metallen herrsehen, die treibende Kraft des elekt. Stroms
(Nernstsche Theorie d. galv, Ketten).

Bei galv, Ketten mit ehem. unanereifbaren Elektroden { Gas- u. Fli

keitsketten S. 132) entsteht der elekt. Strom durch die versch. Konz. der
Mol. der Gase oder der Ionen dér Elektrolyte, bzw. durch die versch., W
rungseeschw. der Ionen in den beiden Elektrolvtlis. von verseh.
tration. j

Jedes Metall hat eine von seiner chem. Natur abhineig
Kraft, pos. elekt. geladene Tonen (Kationen) in Liis. zubringen,
wobei das Metall elektroneg, Ladung annimmt; diese Kraft heiBt, im Gegen-
satz zum Lisungsdruck nichtmetall. Stoffe, auch eleltrolytischer
erunesdruek),
|

Losungsdruck (elektrolyt. Lésungstension, Toni
1. wird wirksam, wenn das Metall in die wiss, I

Dem elektrol. Lisungsdruck steht als G
der betr. Metallionen in der Lis, geoeniiber, weleher die lonen wieder aus
der Lis, hinaustreibt (8. 80), daher ist der Losungsdruck um so wirksamer
je weniger von den Kationen des Metalls bereits in der Lis, sind.

Der elekt. Strom wird dadurch bewirkt, daB das eine Metall durch
seinen Losungsdruck an den gelosten Elektrolyten elektrop lade
Metallionen abgibt u. dadurch selbst elektroneg. zeladen v wend aus
dem Elektrolyten durch den osmot., Druck elektropositiv zeladene Metall-
wonen (Daniellketten) oder H-TIonen (Voltaketten) an das andere Metall
gehen u. so an beiden Metallen ein eleki. Spannungsunterschied entsteht:
werden nun beide Metalle leitend verbunden, so gleichen sich « | enteecen-
gesetzte elekt. Ladungen aus (Strombild,) n, es konnen sich dann die Metalle
aufs neue laden.

g, eines Elektrolyten taud

cenkraft der osmot. Druck

Der elektrolyt. Losungsdruck ist far
sehieden u, nimmt bei nachstehender Anordnung de
des sich wie ein Metall verhaltenden H) von links naeh
u, dementspr, werden die Metalle immer edler, d. h

Metall ver-
..l".|,:~l,','||,.'ﬂ|.‘i]1‘"-|l

als

niner mel
. widerstandesl:
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tf;.':.-l.- cliem. Angriffes Mg. Al. Mn. Zn. Cr. Cd. Fe. Co. Ni. Sn. Pb. H, As. Cu.
b. Bi. Hg. Ap, Pt. Au, ks vom Wasserstofl (H) stehende Metalle heiflen
‘tropositive Metalle, chende elektronegative Metalle.

Je weiler zwei Metalle in der Reihe auseinander stehen, um

elof

;"-' Erdler ist die elektromotor. Kraft oder elekt. Spannung der
“U% ihnen kombinierten galvan. Ketten, weshalb obige An-
rJ['|_E . =

Hung auch elektrochem. Spannungsreihe der Metalle heift.
il & Man kann mit den bek :mnlv.n_ Spannungen der {-.inn'lnu|t_.\[|-1.ull<~ der Reihe
SPannungen der versch. aus ihnen hergestellten galv. Ketten berechnen.
:\h-!'“[“-il r‘l-.-lil_ru::t:mu. '.~|m1m1|n:.':.~'rs;\i"hc_ v.u_l_mrich! der h:‘.mng_-‘l-n.u-iuu der
& ~4le u. da diese abhéngt von \'_ll.il' Fahigkeil der .\‘n.-!.nil.-. negat. elekl. Ladung
Ia’.'la]’]e:-h[:\t'll. auch der Elektroaflinitat der Metalle (3. 12b).
Ein Metall mit groBer pos. Spannung kann alle Metalle
U"'I'ill.':tl-ri-l' Spannung aus deren Salzen verdringen \'[’;-‘”,.“]:
H wird von linksstehenden Metallen aus Sauren usw, verdriangt, wih-
* rechls von H stehenden Metalle ihn nieht frei machen u. dementspr,
ire nicht, von Schwefel- oder Salpetersiiure ersl nach Oxydalion
» angegriffen werden.
hts vom H stehende Metalle kbnnen aber auch’H aus Séuren freimachen,
als Kathoden eine hohe . Spannung (Uberspannung) zugefnhrt
solchen Gberspannten Elekiroden erhalt man oft Produkte, die
iwer darstellbar sind (S. 128),
< DB sich reines Zink in verd. Siiuren nur langsam 10st, beruht auf Uber-
:I||’\'I_’lll:;1!|[||r_; der H-Ionen _lln‘-i' Sduren u. jf!dL-l}f.'lH:& auch die Passivitfit wverseh,
“'I'[Lalr .\;‘.-Mil:-, d. h, ihre nangreifbarkeit durch best. Sfiuren, nach vor
M Eintauchen in konz. HNO, usw. (s. Metalle).

Reg

VEnn sje

b. Arten der galv. Ketten.
Charakt, ist fiir alle galv. Ketten, daB die Stoife, welche in

Reaktion treten, voneinander getrennt sein miissen, denn nur durch
sElrennte Entstehen u, Verschwinden der Ionen an den Elektroden wird
og }3[l"‘||l[-ll\-¥‘ gezwungen, in (restalt eines Stromes durch den IJF‘i1t-rJ;l'(=is 2 gehen;
< i'utlr]! daher ferner einer Is-n:('mEu:u Verb., um [.]"' .I{ualnmq zu ermiglichen,
'*-'-"u-,.],'.r“ ohne |E|i-.~:n: Verb., galv. Ketten beliebig huli__qv :iliﬂjl‘“\\‘ulll'l werden

L, ohne dal eine wahrnehmbare, chem. Reaktion stattfindet,

[N Bezug auf die eine elektromotorische Kraft (Spannung) hervor-
I“”:::.Jichrlil i'-iu-t.n_ Prozesse ]'?Elllll J[Ii'lll |1.'u-iJ|i‘ul;__-;5-mlt- ,-'\I‘I,.(‘.n von g;ll\-’. Ketten
Kotte J“'ldi‘n. in Bezug auf den Verlauf rif-.ll' chem. Prozesse in rimj galv,
Iy ‘_M‘E'”r""-.“'i‘-iﬂ‘ltli"i man umkehrbare u. nichtumkehrbare galv. Ketten:

“ere (Daniellketten u. Akkumulatoren) haben prakt. Bedeutung,

.l Daniellsche Ketten entstehen, wenn man zwei Stibe aus

Ch em.
Oag g
tig

briy

-‘tl-.li‘r_;.ljlI "‘I{"i"'l“ in je eine Lo&s. ihrer Salze, wn!vh_r: das :L;'Icln:.h-.:
i.,-._nul."l!_<I;:th-J| missen, taucht u, beide Los. in F-'.i.m'nrllrm___
l."'“'irll. diese erfolgl :’lin'||,.\'.('.[ill man beide Los, il.']l]I'LZI]! [Jl_ll‘t'.!lf‘.g Winde (durch
n B, 0 usw.} (rennl: z. B. eine Zinksulfatlds., in die ein Zinkstab taucht,

',-..|u._'l::"'“‘1'“llu mil einer Kuprisulfarlos., in die ein Kupferstab taucht: hierher
o Auch dis Clark- u. Westonketle.
\'ull:,an!,

¢ Ketten entstehen, wenn man zwei Stfibe aus
in verd. Schwefelsdure taucht, z B. einen Kupfer-
.ab; die elektromotorische Kraft entsteht hier dadurch, dab das
il der groBeren Losungstension (z. B. das Zink) seine Atome als
‘I die verd, Schwelelsture schickt, wodurch es elektroneg., also zur
end sich am anderen Metall {oder Kohlenstab) die
e _.'turrs der dissoz. Schwefelsfiure zu nigl'.htt-le-k:. Mol, ent-

diesez Metall el ropos., also zur Anode, wird; hierher gehort
Unsen-, Chromsfinre- u. Leclancheketle,

Alph
U dip
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Anderungen in der lon

BUeYEry

dvtions

dung ein, d. h

lonen: diesen Vorgang kann man elekliromotl ZB.,
lie 1 Reduktions- 1 _\-'.:|i|!>|;--|-.|'-" |z.E‘|!L_|I.

rolyten varka

reltisten E

1 indiffere

klroden verwend

E
6. Umkehrbare evarzible odar unnpnolarisierbare lLeltel

em. Lus

sind solche, in denen
WEn

. dem entnomimenan ¢
tung durch s durd
die ner, E

marn ¢

ter Rid

dan
lig pos. Zinkionen d
der pos. Kupf {
In ghirbaren Ketlen missen

des .h)-'l.',-u.» unv o1, 7.

indert b
bei nichiumkehrbaren

B. wie in
Entweicl

baren) Ketiten werden die Gesamistoffe vermindert
kette: Zn - Cu 4+ H,80, = ZnS0O, - Cu + H, duw

1 |r|'|'|§,'|[\'§==

Alle umkehrbaren galv, Ketten arbeiten rationell, d. L.
Nutzeffekt, die nicht umkehrbaren galv. Ketten sind schlecht gebaut®!
J'}.‘HII}I|I1IHL"—|'EJiIIt'fJ zu vergleichen.

Die wichtigsten um
solehe Ketten, welche gestatten, eine mig

rehrbaren Ketten sind die Akkumulatoren, d.

hst groBe Menge elekt. Ener#"
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Beziehungen zwischen chem. Energie u. Lichlenergie Phol{ochemie). 18§

1 .
&Il "Il"il'. ] LETY

- peichern u. diese W iedor als eleki. Energie zn ent-
iehmen, von denen der Blei- u. der Eisenakkumulator prakt. Anw. finden.
Y Der Bleiakkumulator (Ble
saure (H,S0,) Ltauchenden Bleiplatie
(PbO,), die andere mit schwa :
Die chem. Vi«
PhO, Aniaile
PbSO, (Kathode
Die Bild

I der verd, 1.
= Pb(80, )
~thlieflen der Ke
'.ndm

LR A1

ymmler) besteht aus in verd. Schwelel-
von denen die eine mit Bleisuperoxyd
1 Blei (Pbh) fiberzogen ist.

n nach der Gleichung Entladung
Ph (Kathode) = PbS0O, (Anode) 4+ 2 H,O +

ladung geschieht folgendermafien:
Plumbisultat: PbO, - 2 H,50,
9 80,” dissoziiert ist; beim

atsteht Plumbosulfat PbSO,, wodurch 2 elekiropos.
werden u. die PbO,-Platte zur

S0, - 2¢@; das Plumbosulfat setat
rehen elektropos. Bleiionen von der Blei-

Plumbiions

in: Ph{S0,); =

madch

& 1
ieh auf der Anode ab. Anger

I‘fllh‘." i wodurch zur Kathode wird; die Blelionen Ph**
.Drinf_il"l , sofort mit den aus dem Plumbisnlfal abgespaltenen S0O”-Tonen
8. oben) zu PbhSO,, dag sich an der Kathode absetzt.

onakkumulator (Eisensammler) besteht
de A0 verd, Ligs. von Alkalihydroxyd (KOH) tauchende Stahlibleche, von
ENen eines mit Nickeldioxyd (NiO,), das andere mit Eisenpulver (Fe) Gber-
vEen igt, Die chem. Yor Entladung » NiQ, (Anode) Fe
Kathodge = NiO (Anode) FeO (Kathode) < Ladung.

Der Eisen- oder ]

faus

LOgg

nge erfol

Beziehungen zwischen chem. Energie u. Lichlenergie
( Pliolochemie).
Alle Beziehungen zwischen Licht u. Stoif, sowie zwischen Licht
lergie u. anderer Energie {J]-[”]gi_a“ durch Elektronen- oder Tonenbewegung.

1. Umwandlung von Lichtenergie in chem. Energie.

_ Lichtstrahlen, die chem. Vorgange bewirken, miissen von den be
r'_""l'"-'-.{"'ia Stoffen anfeenommen werden; weder durchgelassene noch raflek-
.11{-1-1[, Strahlen wirken chemisch. Auch jede andere strahlende Energie,
% B. die unsichtbaren Kathodenstrahlen (S. 123) u. die Rintgenstrahlen als
.[f":]‘[?‘11'ftlll'-=| kleinster Wellenlinge (S. 123), ferner die dem unsichtbaren

il des Spekfrums angehorigen Ultrastra hlen, komnen chem. wirken.
. Aufnahme von Iichtenergie ist fast stets mit teilweiser Umwandlung
L’:]:\"'l"_'“l“i‘nI'r:.-'i-- \'vrim.mh,-u u, hr-.iL’ar Ijic-litulmur';uiun n:lulr opt. Ab
"Tption (s, S, 96); findet zugleich Umwandlung in chem, Energie statt,
%0 heiBt gje photochem. Absorption oder photochem. Extinktion.
(. ll:jt .l.TII.I.ll,H |f:r-i.~:ll nur r'ILI.ll- “l'::\i‘.]]!i‘ﬂiI._'-I,C_'_lll.'.::}__; (f.l.‘l' I{c;;}klii{lfs;_mj_vilwirffi_i",;iit‘if-
: , aber auch Verzogerung chem. Vorgénge durch Licht sind bekannt,
.5 verlangsamt ultraviolettes Licht manche Oxydationen.

a. Arten photochem. Vorgénge.
e. d. h, durech Licht bewirkie chem. Vorginge
n (photochem. Vor-
erfolgen u. keine
; Katalysator

six LJI'”"‘1"|H'|::. Voarghn
0 exol
B

n: bei exofherm. Vorg

; srm, selten endoth
2er ’ \ 1a di y e . anel N
[.'_m;;_“_lll erster Art) scheinl, de ) angsam auch im Dunkelr

braucht, sondern s
dnge ner einzuleiten u. zu b unigen.

Stohe ehirbare photochem. Vo 1ge, d. h, solehe, wo die im Lichte
Ming I_l‘m"‘;_"_ll Verb. im Dunkeln wieder die Ausgangsprodukle bilden, kennt
I Lo AHs (Pholochem. Gleichgew., s. $. 107); z. B. zerfallt Silberehlorid
e in Ag Cl-- Cl, im Dunkeln wird der Vorgang umgekehrt (5. 108)
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1 1

Graues, krist. Selen geht b in eine Elekl. besser leitonde Modif.
fiber, welche bei Lichtabnahme wieder in die schlechier leitende Modif, zurtc!
geht: man kann daher mit donnen, bei ganz best., Temp. hergestellten Selen-
schichten, die als Selenzellen in einem elekl, Schwachstrom eingeschaltet
werden, Lichtschwankung in elekt. Schwankungen verwandeln (Anw. zur
Lichttelephonie u. Fernphotographie),

Photochem. Vorgénge sind sehr versch. Art; teils erfolgen izomere
oder allotrope Umlagerungen, z. B, Maleinstiur
Phosphor geht in eine rote, gelbes Merkurijodid in eir
in eine amorphe, gelbes Arsen oder Antimon in eine
teile finden chem. Vereinigungen statt (z. B. von GO -- Cl, zu CO
zu HCl), teils erfolgen chem. Zersetzungen (z. B. von 2}
von Silberhaliden): rner kinnen Oxydationen oder Reduk
z. B. Ausbleichen wvieler Farbstoffe, Dunkle
halticen P

Fumar

ure, g
, monokliner Sehw

»
fel
e Modif, nber
» von H 4Gl

irhen der Haut u. liznin

Ferricitral u, Ferrioxala

: noam ]I

citral- u, Kaliumferricyanidlds. bestrichenes I
lichten blau (Anw. zum photogr. Blaudruck
chlorid bestrichenes Papier, wird nach dem Belichlen dure
schwarz, entstandene Ferroox:
zum photogr. Platindruck);
(Edersche L#s.) scheidet heim
Ein wichliger photochem
strabhlen bewirkte A
wobei Lichter
Pllanzen
u. unl

zu Platin reduzi
rid u. Oxalsfiure in W
hlorid ab

£ b die durch Sonnen
similation in chlorophylll

alti
d, in 1 daz von den
dioxyd unter Mitwirkung
Kohlenhydrate bildet (
: i ol

n Pflanzen,

i Luft a

ichert wit

nommene-Kohler
reict

nmen SOmnmner

Pllanzen

Die Photographie
Silberha 1e Glaspla (
werden ; hierdurch zerfallt in den belichteten Sech
in Halo
nicht sicl

rulit darauf,

1 u. Silber, das sich im kolloiden Silberhalid 10st: ¢
3ild wird durch gewis

gichtbar, indem diese griBere Mengen von Silber abscheiden, das
zuerst ¢ n ming
keimen) ansetzt u.

Dann wird das Bild halthar
von Natriumthios t
empfindlichen Silber
u. silbernil |
beide sind wen
Los. von G
kolloiden

standen

ilen Silbermenge

'n (den Kondensations- oder Silher
iv ve Berl.

man es in eine Los
Teil d ch licht-
er kann zu | ten nur feucht
verwendet werden, Chlorsilber dient zu Kopierpapieren;
4 ichtempfindlich wie Bromsilber; durch Eintauchen in eine
oldsalz, Bleisalz, Selen usw. erhiilt schlieBlich das Bild aus rotem
Silber eine angenehmere Farbe (Tonung

taucht, welche den n
ids 10st. Jodsi

b. Beeinflussung photochem. Vorgiinge.

Die Farbe des Lichtes, d h. seine Wellenlir
chem. Wirkung; der Assimilationsprozel der Pllanzen e
Strahlen, Silbersalze werden durch violette wu.

becinflluB3t ssine
durch rote
etzt usw
itstrahlen

e sirahlen z
Die Lichtempfindlichkeit einer Reaktion far best, Lic
kann durch besl, Beimengur .
absorbieren (Opt, Sensibili }. werden Silbersalze far best.,
len empfindlic , wenn man ihnen org. Farbstoffe zusetzt, welche die betr
Strahlen absorbieren (Farbenempfindl. photogr Plalten)
Andere Beimengungen konnen dadurch wirk

en, dall sie eines der Reak-
tionsprodukte davernd entfernen (Chem., Sensibilisation); z. B. ist Brom-
gilber we

g itemplindlich, suspendiert man es aber in Leim, so wird es
empfindlicher, da dieser daz durch Licht abeg
DalB chem. Vor oft nach

n gestei werden, welche die b

ill‘ln]l.,-

St

rschiedene Brom bindet.
igerer Beleuchtung rasclier verlaufen

Hdng
Vorh:
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wie zuerst (Photochem. Induktion) beruhl auf Beimengungen, die als neg.
1‘-1‘11\ 112) wirken, nach deren Verbraueh normale Ge rechw. eintritt.
:\11 'rlnl'n \I'!".'.lll'fl'}l P]n‘in. Vorginee im uvllrarolen Lichle langsamer,
ie imn sichtbaren Lichl

; i;lmpw: coehwindigkeilt (S. 110) ist der absorbierten Lichi-
s0 unabhiingig vom i-vwi; der Massenwirkung u. die
its ist proportions 11 dessen Intensilat; aul diesen Gesetzen
ne der ehem. Wirkung der Lichits 11.|'||l en dienende Ak-
azu verwendeten Vorrichlu heien Akltinometer,
7. B. dient als MaB die Zeit, in welcher sich aus Chlorknallgas eine besl.
HCl bildel oder in welcher si ans Ederscher L6s. eine best, Me ﬂ[.,t
urochlo abscheidet (8. 134) oder in welcher 8ilberchlorid sich auf eine
Normalticfe schwarzt (5. 134).

Die Temp. hal geringen EinfluB auf die teaklionsgeschw. des Lichtes;
wird fir die versch. Wellenliingen versch. erhiht,

Katalysatoren Sensibilisatoren) kOnnen die R alitionsgeschw,
des Lichles beeinflussen (photochem. Katalyse), z. B. beschleunigen die-
Selbe Nitrite u. Sulfite; Chromsiure wird nur bei Anwesenheit org. Stoffle
_:' B. Leim, Papicr, zu ( hromoxyd re duziert 1. z. B. Leim dadurch unldslich
{(Lichtdruek); Merk 16, wird von oxalsauren Salzen nur bei An-
Wesenheit von Ferrosalzspuren reduziert.

9 TUmwandlung von chem. Energie in Lichtenergie.

Viele exotherme chem. Vorgidnge sind von Lichtentw. w
gleichzeiticer Warmeentw. begleitet; ein solcher chem. Vor-
gang heift Verbrennung; hierbei wird ein Teil der in den Stoffen
Vorhandenen chem. Energie als Wirme u. Lichtenergie frei; meistens

* propori , al
Wi I]ulrl"|]|-]|

eruht die zur Me
tinometrie u. dis

ichlori

geht aber Licht erst ans Wirme hervor, indem diese die Temp. der ver-
brennenden Stoffe so steigert, dafi von ihnen gichthares Licht ausstrahlt.
Alle chem. Reaklionen suchen Licht auszusenden, konnen dies aber nur,

w. grofi genug ist; lichtempfindliche Reaktionen
regen die sie selbst empfindlich sind.

in Lichtenergie iibergeht, sind schwer

Wenn die Reaklionsge
“tnden die ._“L.;.--j“-;-. Strahlenarlen aus,

Vorginge, bei denen chem. 1 y
zu verfolgen, da man die in der Z iteinheit entwickelte Lic lmmnrf N essen
muf- auBerdem ist Trennung der rein chem. Lichtstr ahlung von der sie
elgitenden Wirmestrahlung kaum moglich.

Beginnt bei einem chem, Vorgang Leuc shten unter 4000 oder liegt das
'E'll':"xlllllillll des Leuchtens bei tiefen Temp. u. kleinen Wellenliingen, so ist
tirekte Umsefzune chem. in strahlende 1£nm'f_{1r- anzunehmen,

a. Chemilumineszenz.
Die Uberfithrune anderer Energiearten in Lichtenergie heifit Lumines-
. bzw, Thermo-, Elektrolumineszenz usw.
: Das beim Reiben, Schiitteln, Kristallisieren mancher Stoffe auftretende
Leuchten heiBt Tribolumineszeng (tribo reibe) u 1. beruht auf Uberfithrung
Von durch Rai iibung erzengter Wirmeenergie in |.I.L]ll|.‘lll'1"l“
~ Ein mit Lichtentwic klune ohne erhebliche Wiarmeentw.
';:1 tolgender chem. V organg heift Chemilumineszenz; hierbei
‘Indet direkte Umwandlung von chem. Energie in Lichtenergie statt.
]HH\'EI(]I: |}1: ht, kml[}ln selbstlenchtende Lebewesen (Kifer, Bakterien,
'm : lll] 11]1]}' 1ervorbringen, beruht auf Chemilumineszenz, ebenso das Leuchten
w. von Chlor auf konz Lés. von Ammoniak, bei der Oxydation
s Phosphors in verd. Sauerstoff u. bei manchen chem. Umlagerungen.
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b, Theorie der Flammen,

Kine Flamme ist ein dureh die Wirme des \ erbrennungsyy

Glithen erhitztes Gas; dalier verbrennen nur Stoffe mit nme, welche

brennbare Gase sind oder sie bei ihyr 'lr'|'|1|'|-|||||i||_'_-_
Stoffe, welche keine brennbaren (ias
verhrennen nur unter Glithen. Holz, Stei

M e Cal gal iy
Flamme, weil sie et
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witrmize, br nubare f.-'l'-\l'l
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Innern, weren Mangel des (
'\"(’I‘i?rrl'i.‘lllli": 1. somit keine hih:
Stolfe, z. B. Weingeist, geben grofe Flammen. schwerf
Schwe

nur kleine Flammen,
Flammen sind entweder leuchten

der Flammen wird durch darin vorhan

aber auch 'thl‘...‘ilid:i.'|||;|'l'.

rdas Leuehten

e Stoffe i:l'iJ]‘]]ﬂ'L

ie Erhéhung der Temp., oder vermehrte Dichte

n Flammen leuchtend,
.

Leuchtf

1]
nder, feinverteilter Kohlenstofi (Dochtlicht 1.
1 bildende (Mg

iht darauf, b In den Flammen

]:cli::-lliil‘h'l_i

), Zn0)) oder hineineebrachte M I.[|J\.\.|||‘ { A

glithlieht) zur WeiBglut erhitzt werden.

Gase, die i

n der Lufl mil nichile

chiender F
un dies z. B. in re
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nicht so rasch unt

wird

r Verdam

In zusammengepreBtem Sauerstofi mil leuchler

Auch best. Salze machen nichtleueht nde Flammen leuch
tend, indem sie denselben pine Fiirbu
der betr. Salze charakt, ist, da diese
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kann die Farbe des emnen die der anderen verdecken, aber alle lagsen sie sich
nebeneinander dureh ihre Spektren nachweisen (8. 96).

Soleche Salze vemischt mit leichtbrennbaren, eine Flamme gebenden
Stoffen (Schwefel, Harzen) u. einem Oxydationsmittel (Salpeter) dienen zu
Leuchteffekten (bengal. oder griech. Feuer).

LaBt man zn durch glithenden Kohlenstoft leuchtend brennenden Gasen
se (z. B. Stickstoff, Kohlendioxyd)

1
L

die Verbrennune nicht unterstiitzende G
strdmen, so wird die Flamme nichtleuchtend, teils infolge der Verdiinnung
von Wirmeentziehung durch das nieht-

des brennenden Gases, teils infolge

orenn

"¢ Lrz@s.

Wasserstoff- u. Kohlenoxydgas brennen nichtleuchtend, weil ihre Ver-
Methangas (CH,) n. Athangas ((

htend, kohlenstoffreiche K. W., !,

.\';.s-|l\]!_-“:_;1-. ._i‘i,ll'.:_g_ Athylen (C.H,) brennen lenchtend, da

unter Bild, von CH, Kohlenstoff .'l|=‘~ll.'||1|'|].

drmig sind,

brennungsprodukte nu

brennen sel

wachlel

Die Temp. der versch, Flammen ist sehr versch. u. bedingt nieht
deren Tenchtkraft, wie dienichtlenchtenden, sehr heiien Flammendes Bunsen-
bremners u. Knalleaseeblises, sowie die nichtlenchtenden, wenig heilen
Flammen welche ane Gemischen von brenmbaren mit nichtbrennbaren
|'u1~|_-|| bestehen {5, I_|||=":: 1. -:|(']l.-|l'|]-‘li1i}.

Leitet man durch eine Rohre an Stelle eines leuchtend brennenden K, W.
(z. B. des Leuchtgases) eine Mischung desselben mit einer entspr. Menge von

Luft, bzw. von Sauerstolf, so lindet beim Entziinden eine vollkommene Ver-
« des Kohlenstoffs statt u. man erbilt eine nichtlenchtende, aber
die Temp. dieser Flamme bei Luftzufuhr
beesetzt

hI‘r.ll":!
.\D'||;_ Le

tureh den mit d

Flamme, trotzden

I

rem Stickstoff her

reelben eingefithrien chem. tr a

wird w. ande
stehende Warmems
brennung in beiden 1

Die hithere Temp. solcher Flammen beruht daraut, dall einerseits keine
Warme durch Strallung glithenden Kohlenstofls verloren geht, anderseits
darant dafB leuchtende Flammen bei viel Sanerstoff- bzw. Lult-
Zfnhr hed 50 die Warme auf eine:
Raum zusammengedrinet wird, wasnamentlich beim Bunsenbrenner dertallist,

in lenchtenden u. nichtleuchtenden Flammen die ent-

sein mufl, da Endprodukte der Ver-

lammen dieselben sind.

eineren

eutend kleiner werden

Die Einriehtung, ur aus ciner Rohre brennendes Gas (meist Leucht-
| durch Zule e von Lufl in ein mit heifler, nichtleuchtender IFlamme

endes mge zu verwandeln, heift Bunsenbrenner u. bildet den
'n Teil v Gasheizapparate n, des Gasbrenners far Auerlicht; ferner
Uient der Bunsenbrenner zu Oxvdations- u. Redultionsanalysen u. ebenso das
l_"-‘is‘"l:!'_ ein Melallrohr, durch welches man Luft so in cine Flamme |'\.I].1_:~"I_
b ] 1 auftritt; hiill man den zu prifenden
leuchtenden Flamme (Oxydations-
stoff enlhiilt), so wird er dorl oxydiert,

il einer le

ler nichileuchts

uBeren Teil der 1

iE1
da sie

n den Stoff in den milile

iihersehissigen

ichtenden Flamme (Redulk-
enlhiiit), so wird er dort reduziert.
mmengespreft, also unter Druck,
Luftvolum wvergriBert
Fdrmewirkkung
ammengepreflen
ehléseal.

sflamme. da sie [reien Kohlenstofl

I Gas zu
, 80 wird d 1
en Raum verteilt u. so
kann auech zu nicht =

lagbliserlampe, Knallgas

LAt man das brenn

rl o

1f den kleinsl
£ rblise):
Eeprelte Luft leiten (G
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Beziehungen zwischen chem. Energie u. Radioenergie (Radio
chemie).

Die Beobachtung, dal Rontrenstrahlen vom Fluoreszenzfleck der
2 g

Hittorischen Rihre ausgehen (S.122), fihrte zur Vermutung, daB phosphores
zierende u, fluoreszierende Stoffe anch ohne «
aussenden kdnnen u, zu foleender Entdeckung:

Uran- u, Thormineralien, sowie alle aus ihnen dargestell-
ten Verb., senden ohne jede &uBere Veranlassung, neben einem
[imanation genannten Gas, fortwihrend unsichtbare Strahlen

ekt. Einw. Rintgenstrahlen

(sog. Radiostrahlen), aus, ohne daB die betr. Stoffe dabei eine wahrnehm-
bare Anderung ihres Gewichtes u. sonstiger Eigenschaft zeigen.

1. Umwandlung der Radioenergie in chem. Energie u. der

chem. Energie in Radioenergie.
Die unsichtbaren Radiostrahlen lassen sich an ihren el
physiol. Eig

h. erkennen; z, B. daran, daB sie photogr. Plat
W. zersetzen, gelben Phosphor in roten verwandeln, farbloses Glas firben
gie kimnen viele Stoffe fluoreszierend machen, undurchsichtice Stoffe (z. B
Lolz, diinme Metallfolien) mehr oder minder leicht durchdrineen, (iase fiir
Elckt. leitend machen, vom Magneten abgelenkt werden, in evakuierten
Rihren eingeschlossene Ridehen bewegen u, Storung des Wachstums von

Bakterien n, von Geschwiilsten bewirken.

Diese (Radioenergie) kann also in alle

anderen Eners ithergehen u., wird, ebenso wie die un-

unferbrochene Wirmeentw. der sie erzeugenden Stoffe. dureh

Atomzerfall bewirkt, also durch chem. ergie (5. 119)
Willkiirliche Umwandlung chem. Energie oder anderer

Encrgiearten in Radioenergie, sowie Hemmung oder BRe
schleunigung der Umwandlung der Radioenergie durch andere

Energiearten ist bis jetzt nicht gelungen (s jedoch S,
T o o ! o

Strahlen mit erwithnten Eizenseh, heifen Radi

rahlen odei

ihrem Entdeclker Becquerelstrahlen (1896) u. treten in dreierle

nacn
Arten anf
tivitit

(5.139); dasVermiigen, solche Strahlen auszusenden, heiBt Radi

u. die betr. Stoffe radioaktive Stoffe oder Radiostoffe,
Radioaktivitit rithrt von einer Anzahl von Elementen her, welche in

Spuren in Uran- u. Thormineralien enthalten sind u. nach ihrer Isolierang,

die radioaktiven Eigensch. in entspr. vermehrter Stirke zeigen,
Radioaktive Elemente oder Radioelemente sind b

jetzt nur
vereinzelt in nennenswerten Mengen gewonnen , so dall fiir die meisten ihre
Existenz nur durch ihre radioaktiven Eigenseh, nachweishar ist.

Aus den radioakt. Eizensch,, sowie aus der versch. la

Existenz
ie Ruther-
sche Zerfalls- oder Agpgregationstheorie: Radioele-
mente sind nicht bestindig, sondern in der Zeiteinheit zerfillt ein best,
Bruchteil ihrer Atome langsam von selbst in neue Atome mit neuen radioakt.
Eigensch., wobei zugleich Bestandteile ihrer Atome als elektropos, Helium
ionen (d. h. als Alphastrahlen), oder als elektroner. Elektronen (d. h.

ihrer Strahlenarten, also ihrer Lebensdauer, entwickelte sich d
ford-Soddy
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Beziehungen zwischen chem. Energie u.

als Betastrahlen), oder als beide, entweichen; auch die nenentstandenen
Atome zerfallen ebenso u. dieser Zerfall wiederholt sich, bis ein inakt, Jnd
element zuriickbleibt: unter den so auseinander entstehenden Radio
elementen befindet sich stets auch ein gastérmiges, die sog. Emanation.

Ein Gramm des Radioelements Radium entwickelt in einem Jahr 1200
grofe Kalorien; dies zeigt, daB in Radioelementen Energiemengen von
auBerordent], Grofe angehiiuft sind u. zur Umsetzung kommen; dieselben
sind viel groBer wie sie bei gew. chem. Prozessen auftreten, die mit Anderung
der Mol. verkniipft sind, n, miissen daher anf Anderungen in den Atomen
selbst beruhen, so daB die Radioaktivitit cine Begleiterseheinung der Zer-
splitterung der Atome ist: die Strahlung wird also um so stirker sein, jo
mehr Atome zerfallen, u. kann daher als Mall des Atomzerialls dienen,

Die Stammelemente aller anderen Radioelemente sind das Uran u.
Thorium. welche die hochsten Atomgew. haben u. drei Reihen von Radio
elementen liefern. niamlich ersteres die Uranreihe, aus der auch die Proto-
aktiniumreihe hervorgeht, u. letzteres die Thoriumreihe.

9, Nachweis u. Unterscheidung der Radiostrahlen.

Radiostrahlen lassen sich unterscheiden als Alpha-(a)-strahlen,
Beta-(g-)strahlen u. Gamma-(y-)strahlen; gie pehiren zu denselben
Strahlenarten, welche bei der elekt. Entladung in sehr verd. Gasen ent-
stehen (S.122) u. zwar Alphastrahlen zu den Kanalstrahlen, welche hier aber
aus eleltropos. Heliumatomen bestehen (8. 123), Betastrahlen zu den Katho
denstrahlen. welehe beide neg. Elektronen sind, n. Gammastrahlen zu den
Rinteensirahlen, welche wie diese durch den Anprall der Kathodenstrahlen
an Stoffteilchen entstehen,

Der Nachweis radioakt. Strahlen erfolgt durch die
photogr, Methode (Schwirzung photogr, Platten), die fluoro-
skop. Methode (Erzeugung von Leuchten, (s. unten) u. die elektr.
Methode (Entladung eines Elektroskops); letztere Methode ist
160 000 mal empfindlicher als die Spektralanalyse.

Ein Elektroskop behiilt an der Luft seine ihm erteilte elekt. Ladung
lange Zeit nnverdindert; ndhert man ihm aber einen radioakt. Stoff, so
macht dieser die Luft elekt, leitend (ionisiert sie) u. das LElektroskop
wird enfladen: die rascher zunchmende elekt. Entladung des Elektroskops
kann auch dazu dienen. die Anh#ufune von Radioelementen in den Produkten
der Darst. zu kontrollieren u. sieso in immer groBerer Reinheit darzustellen.

Die Unterscheidung radioakt. Strahlen erfolgt durch ihr
versch, Verhalten beim Durchdringer versch. dicker Metall
6der Glimmerplattchen, sowie gegen Magnete u. Lenchtschirme.

Das Durehdringungsvermdgen der Gammastrahlen ist am groften;
¥on eiper 0.1 mm dicken Aluminiumfolic werden die Alphastrahlen zurdck-
Behalten, von einer 0.6 mm dicken Aluminiumplatte die Betastrahlen, von
Biner 2 em dicken Bleiplatte auch die Gammastrahlen,

Bets .\-'r-.:u Magneten werden Gammastrahlen nicht, Alphastrahlen _\"'L'!"l.‘-f-
astrahlen aber sehr stark abgelenkl u. da sie elektroneg. sind, in ent-
shgengesetzier Richtunge wie die elektropos. _-'\]]-||.'1-'11':|1|l‘.‘1‘|.
‘il“”|-f‘_u(:ht_-f;]1irm=- geben, fe nach dem aufgetragencn, lichterregbaren
t, mit den versch. Strahlen versch. starke Fluoreszenz.
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4. Unterscheidung u. Lebensdauer der Radioelemente.

oe des meist nur spurenweisen Vork. der Radioelemente u.

kurzen Lebensdauer ist ithre Charakte
physik. W i

Strahlen, welche gie aussenden, deren Reichweite u. Geschwindigkeit n, vor

nicht mé

g UL SCIOwer o

Radioelemente senden

allem die Abnahme ihrer Intensi

nur ein oder zwei St enarten aus (S lon,

Die Reichweite (der Wirku
bei jedem Radioelemenl in eine i
tragt z. B. 1 2.8 cm,

Dic eschwindigkeil

r b

jedle
cschwind. der
anabtion (Nit
'il'lI

it beobac
Entladung eines dem Radioclement gen

Das Verschwinden (Abklingen) eines lioelements erfolet nur dann
vollstindie,

wenn es von seinem Stammelement getrennt erhalten werden

kanmn: befindet es sich aber, wie dies in Mine
Fall ist, de 1

Element (Tochterelement) zusammen, so friti trotz anda

N 8ets, 1.

15 Stammelement (Mutter

ement) mit standenen

aer stranlen

abgabe doch keine wahrmehmbare Verminderung der betr, Radio

Dies beruht bei Tochterelementen darauf, dab sie vom Muotte
i al

T'ochterelen

andauernd nachgebildet werden u, zwar so lange, |

gew. zwischen den Mengen des Mutterclements u. der
tritt, also die Radioakt. konstant wird; dal Mutterelemente
ldngst vollkommen verschwunden sind, beruht auf der relati
handenen Me:

Daraus, dal die

roen, vor-

derselben u, anf deren lanzsamen Selbstze

yaktive Umwa

i ist u, durch Vore:
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rwischen chem. whn

te Bruchteil des Zerfalls in giner
lioaklive- oder Umwandlungskon-
die Halbwerlszeit (Halbzeit,

Der far jedes Radioelemenl lkonstar

3t Zer

lekonstanl

e wird @

- pder Halbv ahrend auch Periode oder halbe Lebens-
1

» Feil, w vadioelement braucht,

Hallle ihrer anfin lichen Wirksamlkeil
Halbweriszeit (T)
die Halbweriszeit ist eine
daher auch Ab-

daner genannt

sammenhang a.T
jedos hesty Radioelement u

der
Konstante Lot
oder Halbwertskonstianle

Abklingen) andauernd
s Lebenzdauer nicht
rache der Halbwerts-

iche

henbar, n

» Radiumemanation dis Halbwertszeil 4 Tage, also
6.8 Tage oder 467 000 Sekunden; der
also dis Zerfallskonstante, belrigl
ionn Atomen der Radium-

ensdaver 431,40
1 Sekunde zerfalll
00 oder 0,000021, d. h. von einer Mi

 der Sekunde 2,1 Atome.
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Solehen ¥

sie zerfallen
ihre Aufspeichernng’ in Uran-

die Radioelements

4. Emanation u. mitgeteilie Radioaktivitit.

Niahe von den Radiomutterelementen Uran,

von einem der zuerst aus diesen entsiehenden Radio
linaktiv.

it wird nieht vou den Radiostrahlen erzeugt, denn

Stoff nur Luft, aber keine

Jeder in die Thor oder
Protoaktininm, bzw.
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Diese Radioaktivit
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Strahlen relangen; sie erfolet dad
fortwahrenden Selbstzerfall als
Imanation genannt,

w. einen unsichtha

beim
Radioelement aussendet, 1
Alphastrahlen (Helinmionen)

sieh auf allem Vorhandenen

setst.
Die Abklingungskonstante jeder best. Emanation ist unter allen
Umstinden die gleiche, also sind die Emanationen cinfache Radioelemente.
Der Niederschlag aus der Emanation heift mitgeteilte oder indu-
zierte Radioaktivitdt; er hat, je nachdem er bestehi, ganz verseh. Halb-
iten: aueh sendet er zuerst nur Alphastrahlen, bald aber auch Beta-
von diesen angeregte Gammastrahlen) aus, deren Intensitiit bis
dann wieder abnimmt,

Wert
strahlen (u.
7 einem Maximumn steigl

1.
mitreteilte Radioaktivitit ein Gemenge von

Dies beweist, daf die
:h neben-

die folgenweise auseinander entstehen . zugle
war nach der Dauer ihrer Umwandlung in versch,
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Radioelementen ist,
¢inander vorhandensind, u. 2

on: trotzdem diese Gemenge unwiebar gind, kiinnen di

relativen Me
bildenden Radioelemente doch einzelnen nebeneinander erkannt werden.
[ohlen) ist die Emanation des

In der Luft (namentlich von Kellern u.
Protoaktininms kommt wegen

Radiums enthalten, die des Thoriums .
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ihrer kurzen Lebensdauer kaum in Betracht; in Quellen kommen alle dre;

Emanationen vor; reich daran sind die Quellen von Gastein. Baden-
Baden, Ischia u. die Grubenwasser von Joachimstal. Aus der Halbwertzeit
(S. 189) ist die Art der Fmanation zu erkennen. denn dieselbe betriigt
flir Radium A 3 Minuten. fiir Thorium A 0,2 Sek.. fiir Alctinium A
0,02 Sek.

Die Absiitze u. Sinter von Quellen, z, B, Fangoschlamm, sind radio
aktiv u. verdanken dies der aus Emanationen entstehenden induzierten
Radioaktivitdt, d. h. nenen Radioelementen.

Der Selbstzerfall der Emanation in feste Ruadicelemente 1y, Alphastrahlen
erklirt die Natur dieser Strahlen: Alphastrahlen sind elekt ropos. lonen,
die an Stoffe, in die sie eindringen, zwei elektropos. Ladungen
abgeben u. dann als Heliumatome auftreten.

Fillt man ein Glasrohr mit eingesck molzenen Elektroden (Eudio metar)
mil Emanation u. untersucht das Gas nach mehreren Tagen spektralanalytiseh,
indem man es durch den Induktionsfunken zum Glohen bringt, so findet man
nicht mehrdas Spektrum der Emanation, sondern ‘ein neues Spektrum des
gaslormigen, inaktiven Elements Helium : (dieses ist chem. indifferent u. dahes
nur durch sein Spektrum erkennbar); die abgeschiedene Induzierte Radioak-
tivitat haftet an den Wianden des Glasrohrs,

9. Atomgewichte u, Einreihung in das period. System.

Die Atomgewichtshbest, erfolgt bei 1 1iglebigen, bzw. in entspr,
Menge darstellba Radioelementen wie bei anderen Elementie
lassen sich die Atomgew. b rechnen, wenn me ie Stellung de

; aullerdem
en in ihrer
Jdements dieser Reihe kennt.,
8 zeigt sich namlich, daB mit dem Abstofen von Alphateilchen (-
Strahlen) eine Abnahme des Atomgew. des entspr. Mutterelements um vier
Einheiten verbunden ist: z. B. ergab sich fir Radium das Atompew. 226, for
aus ihm durch AbstoBen von Alphateilehen entstehende Radiums nanation das
Alomgew. 224 : auch wurde anderseils das scheinbare Gew, eines Alphateilechen
1 gefunden, so daB man annahmen muB, dad jedes Atom bei 3
Zerfall nur ein Alphateilchen, d. h, éin Helium-Atom abeibt,
Es muf} also in jeder Umwandlungsreihe ein Radioelement, das einam
solchen folgl, welches Alphateilchen aussendet, ein um vier Einheiten kleineres
Alomgew. haben u. ein Radioelement, welches einem solchen folgt, das Beta-
teilchen aussendet, dasselbe At omgew. haben, wie das vorhergehendo Mutter-
element, da Abgabe von Betast rahlen (Elektronen) kein Stoffverlust ist (8. 39)

Umwandlungsreilie u. das Atomgew, eines

A

I. Uranreihe (hingt aber Uran Y mit d. Aktiniumreihe zu
sammen).

Uran I » Uran X, » U

an X, » Uran II > Uran Y »

Halbzeit. Jahrtaus 21 Tage 90 Sek. Jahrtaus 1 Tag
Strahlen @ 2y «
Atomgew, 238 234 234 R34 230
Ordn. Zahl 99 90 91 92 90

» Jonium » Radium > Rad. Eman. » Rad. A » Rad. B »
Halbzeit Jahrtaus. 1700 Jahre 4 Tage 3 Min, 30 Min.
Strahlen @ a. 8 P @ 8. o
Atomgew. 230 296 299 218 214
Ordn. Zahl 90 88 26 24 89

> Rad. ¢ » Rad. D » Raq. E » Rad.F » Rad. G,

Halbzeit 19 Min. 16 Jahre b Tage 136 Tage (inakt. Eng
Strahlen & By g, ¥ By @ prod. Iran
Altomgew. 214 210 210 210 blei

Ordn. Zahl 23 82 53 84

Halbz
Strah
Atom
Ord.

Halbz

Ordn
ulen

Fadio:




dre;

len-

shy
an
les
er
k-

P,
m
er

er

Beziehungen zwischen cheri, Energie u, Radioenergie (Radiochemie). 148

2. Aktiniumreihe (entsteht neben Jonium aus Uran Y).
Protoakt, » Aktinium » Radioakt. » Akt.x > Akt. Eman. »

Halbzeit 1000 Jahre Jahrtaus. 20 Tage 11 Tage 4 Sek.
ilen 13 keine 55 9 ct 0
Atomgew. 230 226 L 218
Ord. Zahl 91 89 88 86
» AkL. A » Akt.B > | » AL D » Akt. E
Halbzeit 0,02 Sek. 36 Min. 2 '\hu 4 Min. (inakt. unbek
& 3 a Endprod.)
214 2 l'J ‘_'ill 206 206
B4 82 83 81 82

J. Thoriumreihe.

Thor » Mesothor 1 » Mesothor 2 » Radiothor » Thor X » Thor,

SIAT, »

Hd\l;n it Jahrtaus. 7 Jahre 6 Stund. 2 Jahre i Tage bb Sek.
3 « keine s oy o @
Atom 5 223 . 228 224 220
Ordn. 90 88 89 20 88 86
lhor A » Thor B » Thor G » Thor G, » Thor C, » Thor D
0,2 Sek. 11 Stund. 60 Min, b5 Selk. 3 Min. (inakt. End-
& 0VR 2 prod. =Thor-
216 212 208 blei 208
Zahl 84 23 31 82

Einreilhung in das period. System wird ermaoglicht
Verschiebungsgesetz von Fajans u. Soddy! Durch Ab-

ginem Alphateilehien (Heliumatom mit zwei elektropos. Ladungen)
ein neues Element, dessen Ordnungszahl (elekt. Kernladungs-
tJI-'nt'll'"I"' um zwel Einheiten gegen das Mutterelement vermindert
dahe wgen dieses in zweite Gruppe des period. Systems nach links ver-
oben ist, withrend bei Abgabe eines Betaleilchens (eines neg. Elektrons)
Ladung des Radioatoms, u., dementspr. die Ordnungszahl
n eine Einheil zunehmen u. daher dasselbe in die nfchs
nach rechts verschoben werden mul.
dioelemente nach den so erhaltenen Ordnungszahlen
ein, so ergibt sich, daB auf eine schon mit einem anderen
lement be Ordnungszahl eine grofere oder geringere Anzahl von H'u]'m—
Blementen, teils von gleic |n1|. meist aber von verseh, Atomgew. kommt, z. B.
r«ahl 81, TI Jl Th D Ra C,

204,0 208, 1 210,0
52. Ra G Pb I'h E labD AcB hB RaB

206,0 206,1 207,2 2081 210,0 210,1 2121 1240
33. Bi RHa E AcC ThC ta G

. System
Reiht man nun die Ra

n das period. Syst
0|

YUrdnung

208,0 210,0 210,1 2121 2140
Po=RaF AcA Th A Ra A
10,0 214,1 216,1 218,0

sy oder versch., Atomgewicht, welche die gleiche
o Stellung im period. System haben, heiflen isotope
topos Ort); dieselben haben gleiche chem. u. versch.
fadioakt, Eigensch. u. jede Gruppe von isolopen Elementen, nebst etwa zu
derselben gehorigen anderen Elementen, heilt Plejade; alle Radioslemente
LHIdLU aleo nach vorstehender Tabelle acht Plejaden, denn Elemente u. Radio-
i zahlen 8D u. 87 sind noch nicht bekannt.

.Element Bleisind drei Arten bekannt, die mit Ausnahme
in allen Eigensch* ganz gleich verhalten, némlich gew.

Uranblei (= Ra G, Atomgew. 206) u. Thorblei
"HH' was sich dadurch erklirl, daB letztere zwel Bleiarten
i -\l"‘il-l]lllll:! von Alphateilchen aus zwei versch, Radioelementen als inakt.
dukte entstanden sind (s. Tabelle 5. 191 u 192), u. gew. Blei ecin
iden Tsolopen (Atomgew, 208 -k 206/2 = 207

Elemente von gl
Ordnungszahl, also gl

»
li

"lemente (isos gleicl

d. Ordnu

element, d. h. ein aus
r
Eebildetes Element ist
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