Erste Abteilung: Allgemeine Chemie.

T g
I Stochiometrie.

Die allgem. Stochiometrie (5. 3) betrachfet die Gese

denen chem. Vorginge in quant. Richtung erfolgen, ferner die
Gesetzen ableitbaren Theorien iiber den chem. Aufbau u, iiber die pemein

gamen chem. u. physik. Eigensch, der Stotfe,sowie die Beziehungen zwisc!

msch. u., daher auch die fiir chem. Vorginge wichtigen phy

SArten. r

diesen E
1)

rensch, der Stoffe in ihren versch. Formarten u. Lisuz

Die spezielle Stoc 1
1 L

iometrie lehrt die Anw,. der aus der quant,
Zusammenstellung der Stoife abgeleiteten Gesetze zu chem. Berechnungen.

i1
Einfache Stoffe und zusammengesetzie Stoffe. \
Alle in der Natur vorhandenen homogenen Stoffe lassen
gieh einteilen in zusammengesetzte u. einfache Stoffe, ]I
Zusammengesetzte Stotle oder Verbindungen heillen soclche I
homorene Stoffe, die dureh chem. Vorgange noch in Stoffe zerlegbar sind d
welche in ihren Eigensch, unter sich u. auch von den der chem. Zerlegung
unterworfenen Stoffen verschieden sind. (Stollgemenge s. 5. 1).
L e}

Einfache Stoffe oder Elemente (an

stoffe) heiben solche Stoffe, welche durch chem. Vo iter zer t

legt, noch erzeugt, zerstirt oder w tzersti

rung von Llementen s. Radio b
Durch chem, Vereinigung von zwei oder mehr ungleichartigen Klementen

entstehen Verb.: bei dieser Vereinigung verschwinden die eharakt, Eirensel o

der einzelnen Elemente ganz oder teilweise, indem zi toife it L

neuen Eigensch, auftreten, Fern indem sich
Verb. mit Elementen oder mit

Elemente bleiben bei ehem.
andert, was sich dadureh z 1
Wege abscheiden lass
der Zahlenwerte der sie bil

Alle bis jetzt bekannten, tei
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lich erzengten etwa A0 000 anore. u. etwa 190000 org. Yerb. werden aus b
den in w. auf dem Erdball sicher 87 Elementen gebildet, di
wesen 1. die fiir diese unentbehrlichen Verb, | r von 14 Flementen St
nimlich von Wasserstoff, Sauerstoff, Kohlenstoli I fel. Vi
Chlor, Jod, Phosphor, Kalium, Natrium, Calcius \m e
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Chemische Vorginge. 0
an vielen Orten, aber nur in Spuren, viele radioakt. Elemente (s. Radio-
chemie) kommen nur in nichiwigharen Mengen vor.

In der Luft sind 7 7 Elemente ungebunden, im Meerwasser ebwa 30 chem.
gebunden gelunden worden, wihrend alle Elemente in der Erdrinde, u. zwar
vorwiegend chem. gebunden vorkommen.

Erdrinde u. Meerwasser werden zusammen zu 99 Prozent aus 9 Elementen
gebildet, namlich aus 50 Sauverstoff w.

ans

26,1 Silicium 5,1 Eisen Magnesium 2,2 Kalium

7,4 Aluminium 35 Calecium 2.2 Natrium 1,0 Wasserstofl.
Alle anderen 79 Elemente machen zusammen nur 1 Proz. von Wasser u. Erd-
rinde aus, kommen also einzeln nur in Zehntel- bis Hunderlstelproz. vor.

das der krisl, Gesteine der
» 80 miissen im Erdinnern die schweren Elemente vorwiegen;

Da das spezif. Gow. des Erdballs 5.6 is
Erdrinde aher

inbekannte Elemente sind darin kaum vorhanden, da niemals in den Produkten
vulkan. Ausbroche soleche relunden wurden.

Aug lie anderen Weltkdrper bestehen, wie die Sy pektralanalyse (8, diese)
w. die eh Analyse der Metcore zeigl, aus den gleic hen Elementen wie der

Erdhall, doch finden sich auf ihnen noch zwei auf dem E rdball nicht gefundene
Elemente, das Coronium in der Sonnenkorona u, das Asterium (Nebulium) in
den Nebelflecken der Fixsterne,
Chemische Vorgdnge.

Stoffverinderung heiffen chem. Vorgénge oder
se oder chem. Umsetzungen oder chem. Reak-
tionen (reaktio Gege nwirkung) im weiteren Sinne.

Eingehend mit den Arten, dem Verlauf 11, itm Ursache chem. Vorginge
beschiiftigt sich die Verwandtschaftslehre (S. 3).

Chem. Vorgiinge, welche die Erkenn. best. Stoffe ermoglichen, heiBen
chem. Reaktionen im engeren Sinne; die zur Erkenn.
ginge dienenden Stoffe heiBen Reagenzien,

An cher

Die Vorginge der
¢hem, Proze

dieser Vor-

. Vorgingen kénnen sich Elemente v, Verh. be steiligen, jedoch
18t ihre Verbindun sfahiglkeit sehr versch.: z. B. bilden die 6 Elemente Niton,
Argon, ld:ll'lls E\'\[r on, Neon, Xenon keine Verb., viele Elemente verbinden
sich nur mit e inigen anderen Elementen, wihrend wieder andere wegen sehr
viele aluil re Elemente das grofte Vereinigungsbestreben zejge
Manche Verb. sind sehr widers ln.:[smhm LfE"_Tt‘ll jede Anderung ihrer
z11~=;lr1|n:[-u:;¢-|;.r]|1|rr andere Verb. sind nur unter besonderen Umstinden
bestiindig, u. zwischen diesen Arten existieren (”Et miglichen Uberginge.
Jede 't chem. Vorgang ist eine Verbindung oder Zerlegung der beteiligten
stoffe; im allzemeinen unterscheidet man aulbauende oder s ynthetisehe
\u:“(uwt bei welehen kompliziertere Stoffe aus cinfacheren entstehen, u.
terlegende oder analytiseche Vorginge, bei welchen einfachere Stoffe
(bzw, U Irstoffe) aus ['.Elil'l[l]l.-ﬂllill‘rt n Stoffen entstehen; im speziellen kann
man je nach den Verdnderungen, welche die beteiligten Stoffe erleiden, zahl-
reiche Arten ehem. Vorginge unterscheiden,

1. Chemische Verwandtschaft,
Die Ursache der chem. Vorginge zwischen aufeinander

“inwirkenden Stoffen ist eine zwischen ihnen wirkende An-

“iehungskraft, die chem. Affinitit oder chem. Verwandtschalt
\8. 8. 12), welche auch die Elemente in den entstandenen Verb.
“Usammenhilt; dieselbe unterseheidet sich von anderen anziehenden




6 Stochiomelrie

Kraften, z. B. von der Schwerkralt, dem Maernetismus, dadurch, dalb sie
nur auf geringe KEntfernung wirkt, weshalb Stoffe, die sich chemisch ver
binden kénnen, in gegenseitige innige Berithrung zu bringen sind,

i

Man nimmt an, dal alle chem. Vorginge, welche durch duliere
flilsse stattfinden, aueh ohne diese eintreten kinnen, sich aber dann infolge
ihres #ublerst langsamen Verlaufs (d. h. infolge der geringen Reaktions-
geschwindigkeit, s, diese) der Wahrnehmung entziehen,

ndigkeit, denn

AubBere Einfliisse indern daher nur die Reaktions i
1 Grofe sein

da die chem. Affinitit fiir jedes Element eine best. unabindi
mubl, g0 i8t deren Steigerung nur eine scheinbare,

Mit abnehmender Temp. um je 10V verminderl sich
schwindigkeit (8. diese) um je das Doppelte; erhilzt IKnallg
es vollstiindig in Wasser diiber (H, + O H; 0); [l :
50 wird erst in 50 Minuten 0,15 von seinem Vol
wirde es also 100 Minu rn bis 0,15
sind; far 10° berechnet si aus eine D
annehmen, dall Reaktionen, die bei hoher

111l
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2. Beeinflussung chem. Vorginge.

Chem, Vorginge finden nur statt, wenn Stoffe sich innig
beriihren, weshalb deren Formart von Bedeutung ist, d. h. es wirken ras-
formize oder fliss. (bzw. geschmolzene oder gelbste) oder feir
Stoffe leichter anfeinander wie massige; z. B. sind Metalle in St
Siuren widerstandsfihizer ;

in Pulverform.
Jedoeh beruht die vermehrte Reaktionsfi

sondern auf deren chem. Spaltung in reaktionsfihigere Teilehen (Jonen),

Vielfach erfolet selbst b
kein chem., Vorgang, sondern derselbe mul
kurze, oft aber auch dureh andauernde Zufuhr von Wirme, Licht,
mech. Arbeit, wobei diese Energien in chem. Energie iibergehen (s

innigster hrune der Stoffe

virkt werden durel

Verwandt-

schaftslehre) oder durch Anwesenheit sog. Katalysatoren oder dureh den
naszierenden Zustand der betr. Stoffe.

kann beim Erwir
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Chemische Vorginge. i

: Auch Te mperaturerniedrigung kann zuweilen chem. Vorgiinge be-
wirken (g, Nalriumsulfat),

Licht kann Verbindung oder Zersetzung bewirken (s. Chlorknallgas)
‘ Elekt. Funken u, elekt. Flam menbogen bewirken nur durch ihre
ohe Temp. Verbindung oder Zersetzung (s. Stickoxyd u. Ammoniak).

Elekt. Strome bewirken nur eine Trennung der schon durch andere
Kriifte getrennten Bestandieile (der Tonen) gewisser geldster oder geschmol-
Zener Verb. (der Elektrolyte, d. h. der Sduren, Basen und Salze).

Dunkle elekt. Entladung bewirkt Zerlegung oder Verb. (s. Ozon).

Mechan. Erschotterung (StoB, Druck, Reiben) bewirkt Zerlegung
melst unter Explosion, =. i:!alnr.-ﬂirl-;::l.nff] oder Verb. (s. Merkurisulfid).

Oft ist hier vermehrte Innigkeit der gegenseitigen Berithrung der Stoffe
eder die in Wirme verwandelle meeh. Arbeit die Ursache des chem. Vorgangs.

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

Solche Stoffe heiBen Katalysatoren oder Kontaktstoffe
u. ihre Wirkung Katalyse oder Kontaktwirkung; z B. verbindet
sich bei Gegenwart von Spuren feinverteilten Platinmetalls Wasserstoff mit
Sauerstolf zu Wasser u. zerfallt Wasserstoffperoxyd in Wasser u. Sauerstoff.

Ist ein chem. Vorgang durch Energiezufuhr eingeleitet,
80 geht er meist von selbst weiter, wobei stets Anderung des Wiirme-
zustandes (Wirmeentwicklung, seltener Wirmeabsorption), sowie eine Ande-
rung des Volums (also mech. Arbeit), stattfindet.

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

Verb., die unter ]‘:!11'i':_i.t';ehgiihl['- entstehen, sind bestindie u. werden
erst zerlegt, wenn man ihnen die abgegebene Energie wieder zufithrt, Verb.,
die nur durch dauernde Energiezufuhr entstehen, enthalten mehr chem.
Energie als die sie bildenden Stoffe u. sind daher unbestindig.

Gesteigerte chem. Wirkung (s. S. 6) zeigen viele Elemente
im Entstehungszustande oder naszierendem Zustande, d. h. im Augen-
blicke des Freiwerdens aus ihren Verb.; z. B. bleicht vorritiz gehaltener
vauerstoll Pllanzenfarben nicht, hingegen tut dies aus seinen Verb. frei ge-
machter Sauerstoll bei sofortiger Anw. (Erklirung 8. 12),

Chem, Vorgange sind auch abhiingig von der Menge der
zuerst vorhandenen u, der sich bildenden Stoffe, d. h. von deren Konz. in
der Raumeinheit (s. Chem. Gleichgew.); da unlislich abgeschiedene oder als
Liase entweichende Stoffe das Verhiltnis der bei einem chem. Vorgang be-
teiligten Stoffe dndern, so ist eine etwaize Bild. unldsl. oder fliichtizer
Stoffe von Einfluf auf den Verlauf eines chem. Vorsangs.

Chemische Grundgeselze.
1. Gesetz der Unzerstorbarkeit des Stoffes.
»bei allen chem, Anderungen der Stoffe bleibt die Summe ihrer Massen,
let also bei chem. Vor
fung eineg Btoffes; das (resamt-

gemessen durch ihre Gewichte, konstant.” Es erls

gingen weder ein Verlust noch eine Neuse
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Chemische Grundgesetze.

- Um einen Vergleich zwischen den friher u. den jetzl gebrauchlichen Ver-
|.l.”.i||“._\ wichlen | wurde nach
alehl berectinet, wieviel sich von anderen Elementen mit 1 T. Sauersioff, sondern
“-'lt"-'ll_'l sich mit 8 T, Sauerstofl verbindel.

Z. B. bestelien 100 T, Wasser stets aus 88,888 T. Sauerstoff u, 11,112 T,
Wasserstoff, folglich verbinden sich mit 8 T. Sauerstoff 1,01 T. Wasserstoff.
denn 88,888 : 11,112 =8:2 (z=1,01).

ngewichlen S. 21) zu erleicht stehend

Dureh solche Umrechnungen findel man z. B., daB sich von nachfolgenden
Elementen mil 8 T. Sauerstoff verbinden :
1,01 T. Wasserstolf zu 9,01 T. Wasser

35,40 ,, Chlor s 43,40 ,, Chloroxyd
3,00 ,, Kohlenstoff e 1 2[4 ]\'('-||]z-|l|i'tH!\:Jtl
4,68 .. Stickstofl , 12.68 ,, Stickstofftrioxyd

31,80 Kupler y 39,80 ,, Kupleroxyd

Kennt man die Gewiehtsverhilinisse, in denen sich ecin
Element mit anderen Elementen vereinigt, =0 kennt man
Gewichtsverhiltnisse, in denen diese anderen Ele-
sich untereinander vereinicen,

auch die
mente

Folglich werden sich 2. B. 35,4 T. Chlor verbinden mit

1,01, T. Wasserstoff zu 36,41 T. Chlorwasserstoff

4,00 ,, Kohlenstoff ,, 38,40 ,, Kohlenstofiletrachlorid
4,68 ,, Stickstoff ,, 40,08 ,, Chlorstickstoff

31,80 ,, Kupfer 067,20 |, Kupferdichlorid

100,00 ., Quecksilber ,,135.4 ., Quecksilberdichlorid

Die relativen Gewichtsverhilinisse, in denen sich die Elemente ver-
binden, heilen Verbindungsgewichte: sie sind auch die Gewichie, in
welehen sich die Elemente bei chem. Vorgiingen pecenseitie austauschen
oder verdringen (substituieren), also gleichen chem. Wert zeiwen, wes-
halb sie auech Ersatz- oder _‘\‘1{“‘!".‘.".]"[“'_,';l'\‘.i[,'-hl" heilien,

Z. B. scheidet aus er Los. von Quecksilberdichlorid ein Kupferstab
bald alles Quecksilber ab u. es entstehl gelostos Kupferdichlorid, wobei far
je 100 T. Quecksilber 31,8 T. Kupfer in Los. gehen.

Auch durch gleichstarke elekt, Stréme werden aus den Los. strom
leitender Verb. einfachere Bestandteile oder die aufhanenden Elemente derart
die in der gleichen Zeit abeeschicdenen Elemente zu-
eimander in dem Verhilinis ihrer Kquivalentgew, stehen (Fa radays Uesetz),

Z. B. w

abgeschieden, d

len gleichzeitig an den beiden Polen abgeschieden:

aus Wasser 8,0 T. Sauerstoff u, 1,01 T. Wassersiolf
Chlorwaszerstofl 35.4 .. Chlor u, L0l ,, Wasserstoff
Kupferdichlorid 4 Chlor u. 31;8  ,, Kuapfer
Quecksilberdichlorid 35,4 ., Chlor u. 100,0 ,, OQOuecksiiber

4, Gesetz der multiplen Proportionen.
Viele Elemente kinnen sich miteinander in mehr

einem Gewichtsverhiltnisse vereinigen, also mehrere Verb, bilden.
Was

dem Gesetze der konstanten Proportionen zu widersprechen scheint;
betrachtet man aber diese versch. Gewichtsverhaltnisse nither, so findet
man, da

if sie stets ein ganzes Vielfaches der niedrigsten in Verb. tretenden
{

sewichtsmengen der betr. Elemente sind, Z. B. geben
4,68 (1 4,68) T, Stickstoffl 8 (1:x8) T, Sanerstoll = Stickstofftrioxvyd
14,04 8 4,68) ,, - B(1x8),, ,w = Stickstoffoxyt
14,04 (3 4,68) T. Stickstolf -- 16 (2¢8) T. Sauerstoff = Stickstol




10 Stdchiomet ria.

14,04 (3> 4,68) i + 32 (4x8) ..
14,04 (3¢4,68) ,, . L 40 (hx8) il

Da sich Elemente nur in best, Gewie
oder vertreten, so mubB dieses

stickstolfdioxvd
Stickstoffpentox;y
tsverhiltnissen v
Gewichtsverhiltnis auch erhalten bleiben,
wenn zusammengesetzte Stoffe aufeinander einwirken. 7. B. reber
9,01 T. Wasser 4 22 (2x11) T, Kohlendioxyd

31,01 T. Kohlensdure.

Die Gesetze von den quant. Verhiltnissen bei chem
Vorgingen bilden die Grundlage aller chem. Berechnui
(S. 4); z. B. verbinden sich 16 T. Schwefel'mit 28 T. Eisen u. hier
sich, dab zur Darst. von 100 Kilo Schwel

1

1Isen 56,4 Kilo Schwefel u. ¢
Eisen notwend, sind (44 Schwefeleizen: 16 Schwefel = 100 36,4), wod
ein Verlust oder eine Beimengung von Schwefel oder Eisen durech Anw
anderer Gewichtsverhiltnisse derselben vermieden wird,
Entspricht bei einem chem. Vorgang das Gewichtsverhiiltnis der auf
einanderwirkenden Elemente nicht dem Gesetze der konst. oder multi
Proportionen, so bleibt der Uberschuf der betr. Elem. uneebu
Vorstehend angenommene V erbindungs- oder Aquiva
Elemente wurden frither den chem. Berechm ;
aber far zahlreiche Elemente, die
Elements verbinden, verscl
hiufig dber das fir ein solches Element zu
Zweifel, den erst die Einfohrung d
Z. B. verbinden sich 4,68 T.
trioxyd, sowie 14,04 (3 4,68) T, Sti
stoffdioxyd, folglich mit 8 T. Saue
stolf, so daB beide Zahlen als Verl
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off mit

1 rew. des Stickstoffs zelle
5. Gesetz der einfachen Volumverhiltnisse.
nGasformige (bzw, unzersetzt vereasbare) Elemente

Verb. vereinigen sich stets nach ganzzahligen Verhiltnissen
threr Volume u, die entstandene Verb. nimmt (in Gaslform
gemessen) ein Volum ein, das gleich ist der Summe der Volume
der sieh vereinigenden Stofie oder in ganzzahlicem Verl
nisse verkleinert ist (Gay-Lussac-Humbol

Gasvolum

gesetz oder Gesetz der einfachen Volumverhiltnisse)®
1 Vol. (1 % 1,01 T.) Wasserstofferas - 1 Vol, (1 x 35,4 T
2 Vol. T.) Chlorwassers
2 Yol. (2 32 1.01 T.) Wasserstofizas I Yol. (2
2 Vol. (18,02 T.) Wasser in Gasform.
3 Vol (3 »x 1,01 T) Wasserstoffeas - 1 Vol. (3 x 4,68 T.) 5ti

2 Yol. (17,07 T.) Ammoni
sels (1

Das Gasvolumg
atanten u. multiplen Pr ‘tionen auf
sich wverbindende Gasvolume zueinan

ist nur eine Ubertragun

stehen, in welchem die in ihnen
stand sich verbinden: auffallend ist
verbindenden Gasvolume u. der in
die Molekulartheorie erklirte (S. 17)

Aufbau der Sloffe aus Atomen, Molekeln. Ionen, Elekironen.
Die allg, Naturwissenschaften erforschen zu en Natur-
erscheinungen, dann suchen sie die diesen eselze
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Aufbau der Stoffe aus Atomen, Molekeln, Tonen, Elektronen. 11

zu ermitteln y,

i schlieflich aueh die Ursachen (Naturkridfte), welche die Natur-
Ersclhieinungen

u. Nalurgesetze bedingen,

Da aher das eigentliche Wesen der Dinge mit den Sinnen nicht erfaBbar
50 missen dargber Vermutungen oder H ypothesen aulgestelll werden,
welehe die Ursachen dep
8¢ erfolgen, zu erklar

15,

pinzelnen Erscheinungen wu. die Geselze, nach denen

n suchen.

Ist eine Hypothese auf die Mehrzalil der beobachieten Erscheinungen
stets anwendbar, so wird sie zur Theorie,

Die Gesetze der konstanten u. |~,]1|]l||:i!-:| ]"r'-.\];:-r[i:m-'!l gind '|':H:i'ril'.]ill’-ll,
aus denen vor 100 Jahren die Theorie der Alome u. Molekeln hervo
welche alle Stotfe aus diesen bestehend annimmt: aueh diese Theorie ist zur
Tatsache geworden, denn die Exizlenz der Atome u, Molekeln ist jetzl experi-
mentell bewiesen (

S. 6
1 L i i
Leptonik (leptos fein) heifft die Lehre von den Feinbauteilchen der
Materie, den Molekeln Atomen, Elektronen, Ionen, welche gemeinsam Lep-
tone heilen,

1. Atome.

Zur Erklirung, daB von jedem Elemente nur eine best.
LGewichismenge oder ein ganzes Vielfaches derselben an einem
chem. Vorgange sich beteiligt, nimmt man an, dal die KEle-
mente aus sehr kleinen Teilehen bestehen, welehe sowohl
mechanisch als aueh ehemisch nieht mehr weiter teilbar sind
u. nennt dieselben Atome (atomos unzerschueidbar).

Die Atome desselben Elementes sind vollstindig gleichartiz, also
auch von gleichem Gewicht w. gleicher GriBe; die Atome versch. Klemente
h voneinander dureh ihr versch. Gew. u. ihre versch,
Grofe (Daltons Atomt h1‘|:|'jr'|_

Die Alomtheorie erklirt, daB, wenn z, B, ein Altom Stickstoff das Gew,
4,68 u. cin Atom Sauerstoff das Gew. 8 besiiBe, diese beiden Elemenle sich
nur in diesem Gewichl
Verbindunge

: s hiaid
aber unterscheiden

bei anderen
(stoffs mit Sauerstoff die Gewichismenge 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
der Untleilbarheit der Atome.

chtungen ist nicht zu entscheiden, ob die

sverhaltnisse vereinigen konnen, u. ds

1 des Sti

kann: es heruht dies eben auf
Nach den bisherigen Bet
vorhergehend gel :

auchlen

quivalent- oder Verbindungsgew. stels auch die

Alomgew. ausdricken; bestinde z, B. Wasser aus | Atom Wasserstoff u. 1 Atom

Sauerstoff, 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
Bein, in we m Falle das Alomgew. des Wasserstoffs nur die Hilfte seines
Aquivalenizew,, also | b, betriige (5. S 22).

Ferner imen fiir viele Elemente verseh, Verbindungsgew. angenomimen
werden (S, 10), wahrend jedes Element nur ein Atomgew. haben kann,

Is isl also durch die r:||:;||:||1:11|\:‘ chen '\I'l!l]b"ﬂ' allein nicht maoglich, die
Alompgew, der Elemente festzustellen, sondern es missen ilh}..n, Methoden
zZur Milhille genommen werden.

Uber die Existenz von gleichen El
iaben u., von versech. Elementen, de
Isolopie

Gewicht
h

menlen, deren Alome ver
Alome gl

ches Gewi ben 8.

2. Molekeln,
3 sich eine chem. Verb. durch mech., Krifte
M schlielflich nieht weiter teilhare. einste Teilchen zer-

UEL, 80 werden diese gleichartizen kleinsten Teilehen immer

Denkt man

ke




stdchiometrie

noch

Gruppe von Atomen bestelie L

f panty P A Ly A k
.‘I::I_rull'mi[.. KAICIILE ) OUer NMolek

Verb. ist nur dureh chem.
kleinste Teilchen., die Atome. zerleghar.

Z. B. ist eine Mol. Chlornatrium dureh mech
legbar, dureh ehem. Kriifte aber nocli in i

z08.) heil

Krifte weiter

il |
Molekeln sind die kleinsten. f
einer Verb., aber a I L
Durch Zuzammer {
steht dessen direki wahrm o
zusammenhéalt, die K
Atome sind die B
tracht kommenden Teilehen er
die Mol der Elemente u. Verb, aufbau |
die Atome zum Mol. die chem
Die Mol. u. die len den 1
nicht vollkommen aus, sondern sind durch ; i
man das Vorhandensein eines alles durel .
wigbar leichten Stoffes I
das Weltall erfiillt u. ¢
u. elekt. E : s
Ein 14 bleit,
Mol, als iral ehr
_;\.I I L P
ausfillt, welehen ( W, 1 00
Bei den Elementen kénnte n annehmen, d i
selbst, aneh ihre Mol. nicht w dureh chem.
bar seien, also nur aus einem A
Die A Irosche Hypothes
die Mol. vieler Elemente (namentlicl
gleichartigen Atomen bestehen.
viele chem. Erschein i1
Dafl heim 71 ke ;
stoff auftreten ka erkliirt sich T0ié
abgeben, die sich t zu Mol v e
lemente g hem. Affir
Dol v ffe erst i I sicl i
dadurch, dap L dureh Energiezufuhr I y <
Atome zu Mol. zusammenhalt, geltst 'I
DaB viele Elemente 718 it '
erklirt sich dadurch nichl mer
getreten sind, also kr | i dic el
die Alome zum Mol. rus; , gelist werden muB, A
3. Bedeutung der Atom. u. Molekeltheorie. 1
Die atomistische Molekeltheorie oder Theorie der ‘
u. Molekeln, welche deren Exist 34), wibt die Er ]
alles materiellen Geschehens: pl . Vorgiinge wi
obn unverstindlich geblieben ; sie fithrte zu vorher unbekannten Schliies Wi

die sich bei experimenteller Priifung

7t , o
als Tatsachen ergaben,




viibau der Stoffe aus Atomen, Melekeln, Ionen u. Elekironen. -18
Viele |

Sezichun

hen Verb. u. ihren physik. Eigensch. treten erst
» WEINL nan letztere in bezug auf die Mol.-Gew. der Verb. betrachtet,
H0 man alle zahlenmiBig festlegbaren physik. Eigensch. der Stoffe, um
vergleichbare Werte zu erhalten, auf deren Mol.-Gew. berechnet,
le Beziehungen zwisehen Elementen u. deren Eigen

W
PEh

. treten erst

HEXvor, wenn man letztere in bezng auf die Atomeew. betrachtet.

Die aus den Mol
er Yerb. n. A

A deren I8

chneten Molekelvolume
assen ebenfalls wichtize Beziehungen
zif, Gew.).
1 n, wenn man die unbenannten
Gewichte der Atome u. Mol. durch das gebriuchliche Gewichts-
& ausdriickt; man erhélt so die Grammolekeln (Mole),bzw, Gramm -
dtome, d. h. die relativen Gewichte der Mol. baw, Atome in Grammen aus
fiekt (8. 17).

-ew, u. Afomzew. b

ne der 18len
&1 erkenin
man zu wichi

Sehl

= Die Bedeutung dar Theorie, u. der auf Grund derselben angenominenen
whome= u. Molekelgew., ibL 8

. Sie machle ersl das Geselz der konstanlen u. IIl'II!fiPh']‘I ]H'Oprii'liulh“l‘.
der _le"ni-‘lllh'l: Volumverhélinisse verstandlich.

~ Sie machle dem Zweilel fiber die don chem. Berechnungen zugrunde
Zu lependen Ve ndungsgewichle u. der d: :
swelse fir chem. Verb. ein Ende (s, ¢
Sie selzte stall de !
deren gewichtliche Zu
drucksweise, aus well

ferner aus folgendem:

len versch. Aus-
n. Formeln u, S, 10),
sdrucksweise fiir chem. Verb., welche nur
te, die atomistiseh-molekulare Aus-
: . der betr. Verb. direkt rechnerisch
ibleiten lassen (8. chem. Formeln); auch prigt sich die molekulare
Schreibweise dem Ged#ichtnis leichter u. rascher ein, wie jede
dllere Schreibweise far ehem. Verb. :
Ste  gesl ystemalische An

Hiverb. nach d¢ Mo
ie: Allotropie, Isom ) narten (s, diese),

ie Wirkung der chem. Verwandtschafl (3. 5) eine Eigensch.
deren sich diese zu Mol. verbinden.

s hervorg

wer sich vi

L elne sy

Ubersicht der etwa

dall die Vereinigung gleicharliger Elemenle (3. 12) aufl einer
i 2waschen gleichartigen Atomen vorhandenen chem. Affinitit beruht.

=ie defin

als die Lehre vom Gleichgewichl u. der Be-
n Mol., sowie vom Aufbau der Atome zu Mol., u. vom

i Lol T
i ..-1--! FA T, wen, die Physik aber als Lehre voin Gleichzew. u, der
sEwegung der Molekeln w. Elekironen (8 5. 14).
_=ie maeht das gleichart ) der (as en Dru u. Temp.
r ’ S0wie das Geselz der einfachen Volumverhall e (S. 10) verstandlich
Jig ninis d

Mol.-Gew. u. der Zahl der in der Mol. enLhaltenen Atome

Ansrdnung der Atome im Mol., d. h. der Kon-

its der Weg zur Darst. selbst der kom-

s die Abhiingigkeit der

. von deren Konglitulion erkannt wurde,

nen und Elektron
1

LErodyie

anderse

cenannten Verb, (der Sauren, Basen,

1 Ifliiss, zerfallen deren Mol. ganz oder
il e . ' R
el derselben in elekt. ecladene At me oder Atomei

onen heillen u.

sich dabei stels eine gl
kt. enthaltender I

u, bej

rrofie /

« W VO Negr, J

sina meht

ng des die Spaltung
mglichen elekt. nentralen

Kenden Wassers

der zu den wr




14 Stochiomelrie

Molekeln zusammen (lonentheorie von Arrher

elektrolyt, Dissoziation).
Die Ionentheorie erk

welche die atomistizche Mo

, 4. osmot. Druck

t viele chem. u. physik. Erscheinungen, fiir

ekulartheorie versagt (s. Eigensch. verd. Lis.).

Tonen enthalten je nach ihrer chem. Natur best., unabinderliche Elek-
trizititsmengen oder Multipla derselben gebunden, was zur Annahme einer
stol } ]

shen Natur der El
mit den betr. Atomen ode

it selbst fithrt, da sich di
Atomgruppen

selbe wie ein [l

:h dem Gesetz der konstanten

u. multiplen Proportionen verbindet.
Die geringste Elektrizititsmenge, welel

bild. teilnimm¢t, also sich wie ein Atom verhilt., heiBt Elek-

tron, u. entspr. n

» an der Ionen

u. pos. Ionen gibt es meg, u. pos, KElektronen.

2 &
Wihrend aber Tonen in Lbsunger nurin Gegenwart von mit
enteerenresetzter Elelkt

. reladenen lonen existieren kinnen, treter
ronen voneinander unabhéngig auf, aber nur neg, Elektronen frei, pos
tronen stets gebunden an Atome, d. h. als pos. lonen.
Die Theorie der Elektronen fithrt zur Annahme, dal
Elemente vorwiegend aus Elektronen bestehen, u. ist fiir die

1
|

elekt., radio-chem. u. Liehivorg

von Bedeutune, kommt hi

ingen nicht in Betracht.

cew, chem, \

Bestimmung des Molekelgewichies.

Da die unabhii
Iy

lenen Verbind:

ststellung der

von jeder Theorie gefm
¢ Zahlengriben sind, =o

*h bei der

en hande die wie

. Gewichtsmenge eines als Ausgangspunkt

Atomgew. ebenfalls nur um rela
der Verbindun

migen

I|jl'|!t"|itif'|i 1':|t'fflt'i’!1 "['|<'irc1 ‘.u-]'ii!-:: missen.

Die absoluten G :-I|l|- l|_l'|- Atome u, der Mol. sind fiir rein chem,
vecke nur von theoretischer Bedeutt

Z

ermittelbaren relativen Atom- u. Molekel

1R R T e o A
(2. 8. 35,,): hier reniiren die leicht

wwichte, wobel m

1 diese auf ein
als Eimheit der \TIIII'._'.!L'\\'_ angenommenes (oW, eInes I...Ii:.|.i-‘,.” Elements

bezieht: als diese Einheit diente I [Llement Wasser-
§ das HElement Sauerstoff (S. 15)
teln Verb. der Atome s <0 mitbite h das Mol.-Gew. ein

Addition der Gew. der ihre Mol. bildenden Atome ereeben. aber

die chem. Analyse en

3 wtoffes

;'I'!}I'!' 'iil' _\-1|-
lekelgriilie, bzw. die Zahl der Atome in einer Mol (5. 23)

Das Mol.-Gew. einer Verb, kann der ;

ren einfachsten Formel prechen, kam

ser Formel sein, weshalb der chem. A

(der Mol.-Forme

oleen mufl, welche

1 } »:
weder nach ph

Methoden geschieht,

Die Best, rt daher, :

chem. Tatsac lypothesen, en

Avogadro oder Raoult van “‘t Hoff oder auf che n.
Analyse wvon Verb. u. Derivaten des betr. Stoffs (8. 19),

t adas WMol

erbindung so nieht festzu

Atom
dLoms
Ytom
16, bz

|
Ausiih
annéh
Korriei
chet

LY LLFg
dem gl
|

‘1'H| 1111

Volum

Hunzza
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18 Elek-
ne einer
Slement
jstanten

[onen
Elek-
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eichviel
ie Elek-

ei, pos.

ne aller
ung der
oen bel

IIE_{‘.‘;gi_‘\rﬁr'.
Mol.- u
jenigen
rspunkt

chem.
o leicht
auf ein
ements

dhESET-
V. elnex

1, aber
lie Ma-

rechen

[laches

rew,

-':Hl'r.':.

“l"-ll.‘!lnjl'.n:_; des Molekelgewichies, ‘|:,
stellen, so muf man sich mit der durech die Analyse gelundenen, ein-
fachsten r’ummrm1|~v4.cu|1: als Ausdruck der Molekulargrilie begniigen,
wie dies z, B. bei den meisten anorg, Salzen der Hall ist.

Das Mol..- Giew, ist das relative Gew. der kleinsten, f[rei
“““!i‘h nden Me nge (d. h. der Molekel) eines Stoffes, gemessen
durch das Atomgew. eines ldealelements als Einheit, dessen
Atomgew, sechzehnmal kleiner ist als das eines Sauerstoff-
. hoals \|[--r||1.r\1;|”t]\| zur Best. der Mol.-Gew. (u. der
”"f'" ew.) dient das Element Sauerstolf mit dem Atomegewicht

dloms: d

b, bzw, L||'.'|I Maol.-Gew. 32, als |',iI|J|"II.
Dal Snuerstoll 16 u, nichl I als Einheil far die Alomgew.

dient, rithrl daher, dal so die 4

sren aul WassersLofl 1 bezogenen Alomgew.,
welehe

g waren, keine grofie Anderung erforderten, da
Alomgew, des Sauerstofls 15,88 belrug.

Auch wiiren bei der Annahme von Sauerstoll 1 di¢ Atomgew. vieler
Elemente 16 mal kleiner wie die jetzigen u., daher far viele Elemente kleiner
alzo fidr chem. Rechmen unprakliseh,
Die nach irgendeiner Methode gefundenen Mol.-Gew, der Verh. mGssen
#u dor gefundenen, durch die Summe der Verbindungsgew. der vorhandenen
Element Irficklen Zusammenselzung der Verb. in best. unabinderlichen
Beziehung ehen, u, wenn diese

den Chemikern geliuf
das fraliere

Beziehungen Abweichungen zeigen, mull das
HOl-Lew. aul Grundlage der durch die Summe der Verbindungsgew, aus-
gedrickien Zahlengrd e korrigierl werden,

Z. B. ergibt die chem. Analyse, daB 1,01 T. Wasserstoff - 4,68 T. Stick-
sLoff 5,89 T, Ammoniak bilden ; das Mol.-Gew. des Ammoniaksist aber 17,07
3 2,69 halle man das Mol.-Gew. des Ammoniaks nur = 16,95 gefunden, so
lige ein Analysenfehler vor u, mate diese GroBe auf 17,07 korrigierl werden.

Die gebriuchlichen Bestimmungsmelhoden sind wezen ihrer leichleren

Ausfiahrbarkeil u. ibrer BEindeuligkeit meistens physik, Art; da sie
anndhernd genaue Resyllate er
gew. (bzw. der aus diesen
korrigiert werden.

aber nur
then, so missen sie mil Hilfe der Verbindungs-
abgeleiteten Alomgew.), wie oben ang

_I__{ri_u'n, erst

vauren, Basen u, Salze, geben in wilBriger Ls, ein zu kleines Mol.-Gew.
u. chenso manche Verb, in Gasform, infolge des Zerfalls der Mol. in ungleich-
arlige von kleinerem Mol.-Gew. (s. Dissozialion).
1. Bestimmung auf physikalischem Wege.
Die Best. des Molekelgew. labt sich bei allen gasformigen oder
unzersetzt in Gasform oder in Los. iiberfiihrbaren Stoffen auf Grund der
Avogadroschen Hypothese ausfithren, welehe aus dem Gas volumgesetz u.
lem gleichen Ver halten aller Gasege gen Druek u. Temperatur abgeleitet wurde.
Das Gay-Lussac- Humboldtsche Gasvolumgesetz  zeigt, daB die
Volume sich \lJlJIminntiw gaslirmiger Stofte sowohl zueinander, als auch zum
Volum der entstehende n, in Gasform gemessenen Verb., in einem einfachen
ganzzahlicen Verhiltnis stehen,

Das Boyle-Mariot tesche Gesetz zeigt, daf das von jedem Gase
enommene Volum umgekehrt proportional ist dem auf das Gas aus-
stibten Druck, vorauscesetzt, daB wihrend des Versuchs die Temp. un
verdudert hleibt,

Das ¥

olum eines Gases wird also bei doppeltem J}l ueke anf die Hilfte
bej .|.. ifachem Drucke auf cin Drittel verringert usw., . dadurch die Konz.
des Gases verdoppelt, verdreifacht usw., u. deme 111>pl, c'u-r Druck des Gases
imsehlieBende Wiinde verdoppelt, \'l-l'th'l-il;u-ili HSW.
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Das Gay-Lussae-Dalt onsche Gesetz zeipt, dall
|f!

ase bei Erwdrmung fiir je

enn der Druck withrend des Vers
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ums aus, welches es bei 0° einnimmt; d mubl

¢ bei gleichbleibendem Volum bei
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a. Die Avogadrosche Hypothese,
iche Volume v i
ichviele }]-||-_-|-_ I.'||:."

rsch. Gase enthalten stets (bei gleichen

Drucken u. Temp.) g

Die ganzzahlige Verbindung der Gasvolume beruht also dar-

autl. daB Molekeln als Bruchteile frei nicht auftreten kiinnen v, dementspr.

b aveh das Volum des Produktes sanzzahlio sein; eine bei der Verb, er

lremde Abnahme des svolums beruht d:

In infolge ihrer Vereinig

g vermindert,
Il Volum

Das gleiche Verhalten
yder der 1
( enthalten bei

emp. erklirt sich d
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wenn man ein hestimmtes Gas als
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Bestimmung des Molekelgewichies. 15

d. i, man bestimmt das spezil. Gew. des betr. Gases in bezug
: S g oy
auf Sauerstoff — § Linheit (s. spezif. Gew.).
zﬂ. B. wiegt 1 Liter Sauerstoff 1,43 g u. 1 Liter Chlorwasserstoff 1 63 83
ich Mol.-Gew. Ij['.—' letzteren 1 + 1,68 = 32 : x (x = 36,4).
Manche Stoffe zeigen ein kleineres Gew. des C
ZU erwarten ist
Dissoziati

i

—

b
il

volums wie theoretisch
u. dementspr. ein kleineres Mol.-Gew. infolge thermischer
d. h. Spaltung durch Warme in einfachere Mol., wodurch das
Gas ‘-fl|u[|\{I""['L Lt \\1!:5-"- 15).

Die Molekelvolume, d. h, die Vol., welche die in Grammen ausgedrick-
len Gew. der Mol. -:JL. Grammolekeln oder Mole) aller Gase einnehmen,
betragen 22 400 cem = 22,4 Liter bei 0° u. 760 mm Druck (S. 16 u. 26,8).

PreBt man die 22 j, Liter eines ( s zusammen, bis dieselben nur ein
Liter einne ima- n, so l"'||u il sich der Druck des Gases nach dem Boyle-Mari-
oLl 'tz aul 22,4 % 760 Millimeter, also auf 22,4 Atm.

Man findet das Molekelvolum eines G durch
Divigion seines Mol.-Gew. durch sein Lilergew.; z. B.
1 Liter Sauerstoffgas wiegl 1,43 g, daher berechnel sich
sein Molekularvol, aus 1,43 ;1 = 1% (%= 22,4).

1. Das Gewicht des Volums sformiger
Stoffe wird derarl J'Q;:.!,J_{pqu[[,. dafl ein Glaskolben van
genau bekannlem Vol. zuerst luftleer u. dann gefolll mit
betr. Gase gewogen wird, woraul man das Gew. eines
fivol. aus dessen Lilergew. 1,43 g fesk-
It u. wie unten r_|11,'.=,'r-,un§J;-.1l das Mol.-Gew. be net.

2. Das Gewicht des Gasvol. flussiger oder
fester, unzersetzt vergasbarer Stoffe wird bestimmb:

Dureh Inl‘h erdringung nach V. Mever. Man
erhil‘tt das Glasgelda b, welches Luflt enth#ll, in dem Appa-

5 Tale ¢ durch die Dampfe einer darin befindlichen Flass.
m f\'\., Siedepunki 1009 Diphenylamin, Siedepunkt 3109)
oder in geschmolzenem Blei (1 1000%), bis die Temp.

1sbant isl, also durch a bei f ne Luflthlasen mehr auf-
r f eine mit W, gefallte graduierle
i3 b bei d gebffnet, der abgewogene
n u. d schnell wieder verschlossen.

2

hgroBen Sauers

a2

igen; dann wird 0
re gestadpl, da
Stoff hine

Der Stoff verdampft u. verdringt aus b ein seinem
Dampfvolum entspr. Luflvolum; das in die graduierte Rohre
cintritt; dieses Luftvolum enlspricht einem gleichen Volum
des abwogenen, als Gas in b zurtckgebliebenen Stoffes,
gleichsam als ob der ]ul]' Stoffl auch bei gew. Temp. in
Gasform zu erhalte ware,

Im Vakuum ;,.qh A. W. Hofmann., Bei Stoffen,
welche sich bei oder unler ihrem Siede punkte zerselzen, be
stimmet man das Vol, des Dam ples eines gewo 1en Stoffes,
indem man ilin im luftleeren Raume eines peecichlen, aullen
erhitzten Barometerrohrs verdumpfl; man kann so, infol
des aulgehobenen Lultdrucks den belr. Stoff bei g0 1
deren Temp. verdampfen, dall er sich dabei nicht zersetzt.

d. Berechnung., Aus der sigsiure

Analyse der

C berechnet sich die einfachsle Formel CH,0 = Mol.-Gew. 30;
E es geben aber 0,134 ¢ sigsdure 50 cem Gas (bei 0° u.
o 760 mm Druck, S.67) u. hieraus berechnel sich das Mol.-

! . . g s lor ‘oo -3 Ty o d " b ot " -
@rdBe. ew. der Essigsiure, nach I'l'.~x=tt'lll:||"' des Gew. eines

1€

gleichen Vol, S sboff it 0,0715 ¢ aul 60, denn

Gew. von 50 Gew. von bO Mol.-Gew, d. Mul.-[]uu'. d.
ecm Sauerstoff cem Es

- sliure Sauerstolf Essigsfiure
0,0715 : 0,134 32 1@ (= 60).
Arnolq, Repetitorium, 16, Aufl, 2




Demnach entspricht die
CH.O 30 dem ha

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

8. v welche in einem Losungsmittel unverindert
1 h sind, verhalten sich in dieser I Id di
Verdiinnung besitzt, wie wenn sie in dem Volum, wele

Feste oder |

og eme

nimmt, als Gase vorhanden wiiren, d. h. die 1
aueh fir verd. Los, wenn an Stelle
motiseche Druck betrachtet wird (s. Eigensch

Das Volum, welches die Mol, gelister Stoff
1ehmen, ist unendlich klein; das Ltsungsmittel entspri
in welchem sich bei Gasen deren Mol., belfinden.

Jeder unzersetzt liosliche Stoff zeigt in verd. Lisung einen
osmot. Druck, der ebenso grof ist, wie der Gasdruel ¥

die pgleiche Stoffmenge ausiitben wiirde, wenn sie bei del
gelben Temp. in einem dem Losungsmittel icl ) [

als Gas enthalten wire (Theorie d. osmot. Dr

Der osmot. Druck bei 09 bhetrd

von 10 g Bohrzucker in 1 Litér Wassel
40 g v yoo b s o
ist also proportional der geldsten Stolln

Rohrzuckers
enthéll, einen osmot. Drucl
342 1 16 B60 mm = 22,2 Atm.,
entsprichl also dem Druck von 2%

Sloffes a

welche in 1 Liter e

L, wenn sie (
Der osmol., Druck
proportional dem Flis

zel, Stoffes ent

Iten izLl: es mull daher der osmol. r Konz. der Lds.

ebenso proportion | sein wie der ( e mi
dem Boy »schen ( S | I
W. gelosl, adben einen Druck von 2 x 4 aus,

Der osmot. Druek nimmt bel EKrwirn fiir
je 19 um einen stets gleiel T i \
lorie mit dem Gay-Lussae-D

Es miissen also fiir 1
mittel u. der Natur des €
|I.'I!IL']I ‘.':'."l|_ I5 Il il
loge Verhalten der Gase, nidmlieh ' ¥
Lis., welehe bei gleicher Temp. gleichen osmot, | K zZelgen
eleichviele Mol St

Avogadroschen |

d. Bestimmung des Mol.-Gew, lislicher Stoffe aus dem Sied
Gelrierpunkt ihrer Lisungen,

Der osmot. Druck selbst ist direkt schy
stimmen, aber man kennt
dem osmot. Druck proportiol
nimlich die Damj

Statt des Damp
i leichter «

msch, verd, Lis.,

1l u. leicht best

fdruck- u. Gefrierpunkterniedr

d. h. des I 3 bei konstanter Temp.,

" |; wnk v
el TUCK YO

- konst:

stimmt

Spann
niedric
L-'|¢-i‘-:||1
Liesetz
B
in 100
aAuUs gp
Iir je
dann
gtellur
5

R |

D

€. Best

{1

b kannt
12
D
aen che



rorniel
G
Druck
indert
rende
eim
elten

rinen
den
der

193
Druck
IMIEeT

il
celird

dlien

gind,

anden

Bestimmung des Molekelgewichtes. 19

1st, d. h,

man bestimmt den siedepunkt als die Temp., bei welcher der aus
der Los,

aufsteigende Dampf dem Druck der Atm, gleichkommt.
»verdinnte fliss, Los, welche in der rleichen Menge des
eleichen Losungsmittels die gleiche Anzahl von Mol. ganz
Stoffe enthalten (iquimolekulare Lis.), zeigen einen
gleichgroBen osmot. Druck (Isotonie, isos gleich, tonos
":['”!“lllllu}. ferner eine best. gleichgroBe Gefrierpunktser-
niedrigung sowie Dampfdruckerniedrigung, u. dementspr. eine

gleichgrobe Siedepunktserhihung (Raoult- van ‘t Hoffsches
Gesetz).

VErse FL
best,

Berechnet man die Anderung (E), welche 1 g eines Stoffes
100 o eines Lisungsmittels hervorbringt, auf das anderseits
aus seiner Gasdichte festgestellte Mol - Gew. (M), so ergibt sich
tir jedes best. Losungsmittel eine Konstante, aus der sich
dann das unbekannte Mol.-Gew. cines Stoffes durch Fest-
stellung seines osmot. Druckes usw. (E) berechnen lilit, denn
Ex M Konst., folglich M Konst./E.

Der G punkt wird z. B, erniedrigt durch eine Grammol. eines jeden
slolfes in 100 g Benzol, um 49° in 100 ¢ Essigsd 90,

Zur Ausfahrung der Mol.-Gew.-Bestimmung lést man einige
Gramme [g)

) der Subslanz in 100 Grammen des Losungsmittels von bekannter
Konstante u. stelll

Methode) oder die

12|
1Os1

re um

dann die I;:-|'|'|--r|-||1|!\l»1-|'1|il:\1['];:||r1;{ (kryoskopische
siedepunklzerhdhung (ebullioskopische Methode)
der Los. fest, wornus man ihr Mol.-Gew. (M) berechnet, Z. B. "
saure (G), in 100 T. B Nost, erniedrigen de

zol {Konst, =

punkt um 2,2220 ( g) ist das Mol.-Gew, der Essig=iure 60, denn 22,2230 ,
‘.I,T.: =2 '|I||“ . .l. 1% |.l|:| |_' 1|JI ||l‘\ X |III .ll'_._
esmot. Druck (F) von Elektrolyten isl, wenn sie in W.

bz w,
zukor , und es wird daher f
da M Konst. [E
Elekirolvle and

Abweichung ist die elekt. Disgozialion, d. h. der !

igen anderen Fliss. relost wer den, hither als ihnen theoretiseh

ar sie ein zu kleines Mol.-Gew. (M) gefunden,
y man nimmt daher bei ¢ les Mol.-Gew., der
+ die Ursache dieser
« Mol. in kleinere,
vie Mol, wirken {Analogie

Lésungsmittel (2. B. Benzol,

elekt, oriplader

1¢ Massenleilchen (lonen), welchi
mit-der therm. Dissoz., s. S, 44

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

Die Theorie d. osmot, Dirucks gilt aueh fiar verd, feste Los (8. diese

Werden 2, B, mil gleichgroflen Gewichlsmengen eines Motalls (Wismut, Ble

Cadmium) Kkleine

gchy

bzw.

dquimolekulare Mengen ander Metalle zusammenge-

» 80 zeigen die Sehmelzprodukle gleiche Schmelzpunkler niedrigung,
rdepunklserhdhung,

lan kann also aus der Schmelzpunkterniedrigung cines Metalls

Finge Mengen eines anderen Melalls gelost enthall, das Mol.-Gew. des lelzteren
wie hei Melhq

er Metalle in Quecksilber aus

dessen Siedepunktserhhung; so wurde z. B, fe eestellt. daB die Mol, der
Metall: nur ays elnem Alom bi

(Uber die Mol

l--\-h:lnnl_ B:

das ge-

d berechnen, bzw. bei Lbs. d

tehen

Assoziation, 8. 92)

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

Dhysik., Methoden werden wegen ihrer leichten Ausfiihrbarkeit
den chem. :

Methoden vorgezogen; letztere miissen nach den chem. Eigensch.
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der betr. Stolfe verschieden ¢ u. finden fast nur bei Kohlenstoffverb. An
wendung, fiir welche nachfolgende Methoden dienen.

Ist die Verb. eine Siure, so kann man, nach
t (s. di durech Ana
wobei n meistens die le rein zu erhal
beim Glithen Silber hinterlassen, d:
das Mol.-Gew. der Verb. berechnen kann; von einer einbas, 5

tstellung 1

vse ihrer Salze das Mol.-Gew. bes

tenden Silber

1 man direkt wi

die Gewichtsmengre, welehe an die dem Atomgew.

5 Silbers entspr, Gewie

menge gebunden ist, ihrem Mol.-Gew, minus 1
Z. B, ist Es il 1
Viellaches davon haben
derselben nur 1 Atom H durch 1 Atom eines
man nun durch die Analyse fesl wieviel I
Mol.-Gew. der Essi

welche nach der A

in, eine einbas.

ist, 50 hat man ¢
100 T. &

aures | I
, der mit einem A
siurerest bet daher 59 T., denn 64,68 1 3

Da nun in der E ire 1 Alom H durel
ihr Mol.- 1 ), entspr, der Fo
das Mol.-Gew. 30 se

lieren also

dann das Silber
CH;.0,

Is
Werlighke
% B. Vi nden
Salzen: verwendet
( einwer
HCIl gebun

Meist verwendet
ihre platinchlorwassersis
moniums, (NH;
meistens ohne K
direkl wi
berechnen kann, wie aus

Ist die Verbh. ind
durch Herstellung einfacl
mverhil
h aus der betr. Verb, absy
altigen Verb. kann man

Halogenatom ersetzen ias entstani

) Basen di¢

lene Gewic

man die Mea
foststellt, wi

Bei wassersto

phthalin kann 1 ( \'n'-?'llf\-":" d
5 davon haben; die Analyse des
1. durch ein Br-Atom ersabzi
sghlossen, weil keine O

Wasse

Bestimmung des A

Das Atomeewicht ist das relative Gewicht der kle

chem. u. mech, nicht weiter teilbaren Meng h. de
eines Elements, remessen durch das Atomgew. eines
elements als Einheit, des: icht sechzehnmal

als das eines Sauerstoffatoms,
st. der Atomreew. (u. Mol.-G {
mit dem Atomgew. 16 als Einheit (Griinde «
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Bestimmung des Atomgewichtes 21

erfolgt aus dem Mg
E(‘?—-!Hl!:—'li'“i‘n
aus dem

Dig
I»-ill_'i'?!.

L-Gew, seiner Verb, oder, wenn dieses nieht
ist, aus der spez. Warme des Elements, bzw.
Isomorphismus seiner Verb.
vorstehiend gebrauchten Verbindungsgew. der Elemente
trotzdem sie zur Atomhypothese fihrten, nichts aber die
relaliven Atomgew. a us, denn sie kbnnen zwar die Atomgew., aber auch
Submultipla oder Multipla derselben sein; z. B. kann 1 Mol. Wasser aus 1 Atom
(1% 1,01} Wasserstoff -i- I Atom (1 % 8) Sauerstoff oder aus 2 Alomen (2x 1,01)
“n“”.‘.l"” =1 Atom 1 8B) Sauverstoff aufeebaul sein.

Besl, des Atomgew. von Elementen, welel keine
verb, bilden, erfolgl aus der Molekelwiirme ihrer Gase (

Best. der Alomgew. von nur in

Spuren auflrelenden ioelementen
aus dey

Zahl der von ihnen abgegebenen Alphateilchen s, Radioelemente.
Die Erforschung des Aufbar

o,

der Alome IBE annehmen, daB die wahren
g sind (s. Kernladung der Alome S. 38,;);
ganzzahligen Alomgew. vieler Elemente rithren daher, dafl diese Ele-
menle durch die rolative Bel

Eanzzahlige

'\I||'

der Elemenle ganzzal
die nichl

eiligung von chem. gleichen Atomen mit versch,

Atompewichten eebildel werden, d. h., Gemenge von Isolopen

Die Atompgew, dieser oi

zelnen Atomarben heiBen Einzelalomgew,, im
Zn den gew. oder praktischen Atlomgew. u. sind nur auf
26, z. B, durch die sog. Kanalstrahlenanalyse [esistellbar; sie
bel gew, chem, Vorgiingen nicht in Betracht u, die Symbaole
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 eine Mol eines Elements in Gasform den Raum einnimmt,
wie 2 Atame = 32 Gewichist, Sauerstoff, so miiBic

ientspr

» ein Atom eines pasform,
 daB also die halben Mol-

Elements den halben Ranm einnehmen, s«

Gew. die Atomegew, waren,

Diese Annahme trifft abe: nichit

immer zu; z B. bestehen
die Mol. d. metallische

n, vergasten Elemente nur aus 1 Atom, also nehmen
ihre Atome denselben Raum ein wie ihre Mol., d. h, ihre Mol.- Gew, sind auch
ihre Atomgew.: ferner bestehen die Mol, der meisten nichtmetallischen,
vergasten Elemente bei niedriger Temp. aus mehr Atomen. wie bei hoher
Temp., s0 daB man bei versch, Temp. versch. Atomgew, findet; z. B. ist
bei 300° das Mol.-Gew. des Phosphordampfes = 124, bei sehr hohen Temp.
aber nur — 62, woraus sich fiir Phogphor sowohl das Atomgew. 62 als auch 31
frgeben 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 Verh, raefunden \\'il'd; man
i'rillli']li daher diese Gey

vichtemenge nur durch Vergleichung
der

Analysen aller betr. Verb. festzustellen.
Da die Mol. der Verb. aus Afomen der sie bildenden Elemente be-
Stehen u, da Atome unteilbar sind, so kinnen in den Mol.-Gew. der Verb.
l!“' Elemente nur im Verhaltnis ihrer Atomgew. oder ganzer Vielfacher
“erselben vorhanden sein, niemals aber in Bruchteilen.

=
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7. B. Stickstoffdioxyd Mol.-Gew. 46,04 enth#ilt 14,04 T.
Stickstofftrioxyd 76.08

Stickstoffwasser 13,13

enge Stickstoff

Atom-
noch

Die geringsle vorhandene Gew.-

gew. ist demnach 14,04; es ist moglich, dal manc

kleiner werden wie bisher, falls man eine Ver elehe
in der M noch eine kleinere submultiple t: fiber
keit gibl meist schon die Atomwirme hlul

diese My
(2. unten 3j.
Da die Mol.-Gew. den 5

enlsprechen, erstere aher
$ [ i g0 ergibl s dall I
hal Atomeew. aul 1 Atom 16 Gewichist. Saue ff eI

3. Bestimmung aus der gspezifischen Warme.

Diese _\]I‘HIIHJI' ermiielicht Ellll"l! die Best, des Atomgew. soleher
bilden, wie z. B.

I 8C hwerli

mente, welehe nur sehwerfliichtige
viele Metalle; sie ist micht genau, gest:
Teile des Verb.-Gew. eines Elements seinem Atomgew. ent
cowie ob ein nach anderen Methoden gefundenes Atomgew. rich

aber di

sprecher

Berechnet man die fiir 1 Gramm eines festen Eleme
spezil. Wirme (w) auf die seinem Atomgew. (A) entspr. (x
seiot sich. daB diese Grammengen dieselbe Wi
peraturerhohung brauchen, d. h. die Atom
festen Elemente im Mittel 6,4 (Dulong Petitsches

Memenge Zur ¢
me (A
Da A X 6.4. so ist 4 = 6,4/w, d. h. man findef
tante ©

Atomgew. eines Ilements, indem man die K
Wi irme des betr. Elements dividiert; z. B. ist die s Ble:
fololich dessen Atomgew. 6,4/0,031 07.0. withrend das Verb.-Gew.
Ileis nur halb so hoch gefunden ul_,;'ulr-_

Spez. Wirme ist l.lil' Anzahl der Wirmeeinheiten ( Grammbkal

velehe 1 g oder 1 kg eines Stoffes 1

Kilogrammbkalorien, s,
hat, um mp.
1 Gew. 2w

sSelne

habe
napen &

fBen Gewicl

r oL

e dient.
emente, deren Atomwidrme 1m [estel rustande sich
falso e

bestimmen 1a01

chnen,

arme wie im freien Tesier

~ew.
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Bestimmung des Atomgewichles,

4. Bestimmung aus dem Isomorphismus.

F I“l‘f"“ Methode hat nur historische Bedeutung, da sich ergab, daB iso-
”"f’_'i'}"'_h_“’fi'f' oft nicht chem. analog aufgebaul sind, bzw. schwer trennbare
Mischkrist, bilden kinnen (5. 68)

Isomorphismus (isos

ich, morphe Geslalt) heiBt die Eigensch.
Srmehier unter sich versch, Elemente oder Verb. in einer gleichen oder fast
;I_']|'1'L'|||'f! |\:J’i-lu|!r_:|-_-:;1!| aufzutreten u. Mischkristalle zu bilden: z. B. sind
'somorph Aluminiumoxyd (Al,0,) u. Eisenoxyd (Fe,Og).

In isomorphen Verb. kénnen sich gleichwert. Elemente ersetzen, ohne
dafl die Kristallzestall geandert wird (Mitscherlichsches Geselz) u. zwar
frselzen sich die betr. Elemenle im Verhiltnis ihrer Atomgew.

'\““I}":i'-"rt man daher zwei j.“ll‘:]ll}]"Fli]l' Verb.. so wird die Gewichlsmenge
in der einen Verb. enthallenen Elements von unbekanntem Atomgew, der
Gewichismenge des in der anderen Verb. enthaltenen gleichwert. Elements von
]‘I:l(:'!'lllﬂ' Atomgew, entsprechen u, daher aus ebenso vielen Atomen bestehen,
Wwie die letztere. Z. B. enlhall Eiscnoxyd 112 T. Eisen = 2 Atome, das Alom-
gew. = 56 bekannt vorausgesetzl: im i.:mnurphnu Aluminiumoxyd sind 54,2 T.
Aluminium enthalten, die also 2 Atomen Aluminium enlsprechen, so dal} das
Alomgew. desselben 27,1 sein mubB.

des

3 E: S

5. Kontrolle der Atomgewichte.

Die Verbindungsgew. dienen zur Kontrolle der Atomgew., denn wie
das .\lFHl.-Iir-‘\\. einer Verb. zu dem durch die chem. Analyse, also unabhiingig
von Jeder Theorie, gelundenen Verbindungsgew. in ganzzahliger Bezichung
stehen mul, so sueh das Atomgew, eines Elements zu dessen Verbindungsgew. ;
bei Abweichungen mufl daher das Atomgew. des betr. Elementes aul Grundlage

eines Verbindungsgew. korrigiert werden.

Z. B. verbinden sich nach der chem. :\[:u]}'-\u (5. 10) mit 8 T. Sauerstoff
im Stickstoffdioxyd 3,61 T. Stickstoff, im Stickstofftrioxyd 4,68 T, SticksLoff,
das Alomgew. des Sticksloffs betrdgl aber 14,04 T., also 4 ¥ 3,51 bzw. 3 % 4,68
w. ist daher richlig beslimml.

Die Beziechungen zwischen den Ei

. der Elemente u. deren Alomeew.
sind ebenfalls von Bedeulung fir die Kontrolle der Alomgew.; ordnel man
nimlich die Elemente nach der

zunchmenden GroBe ihrer Atomgew. in best.
Horizontalreihen (Perioden). kommen Elemente mit fihnlichen ehem. u.
physik. Eigenschaften als Gruppen unlerginander zu stehen,

Aus der Stellung eine

Elemenls in diesem sog. period. System der
Elemente (5. dieses) kann man daher auf seine T

; dpensch. v, aus diesen aufl die

Stellung des Elements im period. System, d. h. auf sein Atomgew. schlicBen.

Bestimmung der Anzahl der Atome in der Molekel eines Elements
und einer Verbindung.

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

Die Avogadroseche Hypothese (8. 16) zeigt aber, daB die
Mol. gasformiger oder verzaster niehtmetallischer Elemente
(auber den Edelrasen) ebenfalls aus mechreren Atomen be-
stehen,

Enthilt z. B. ein best. Gasvol. 100 Mol, Wasserstoff, so enthiilt ein
gleichgrofes Vol, Chlorgas ebenso viele Mol. Chlor; durch Vereinigung dieses
L Vol. Wasserstofizas (H) mit 1 Vol. Chlorgas (Cl) erhilt man 2 Vol. Chlor-
Wasserstotfgas (HCD), welche folelich 200 Mol Chlorwasserstoff enthalten.
:.”” Mol. Chlorwasserstoff enthalten aber 200 Atome Wasserstoff u. 200 Atome
! lll""- ‘lfllll'r hat sich bei der “illl, Vi (I|||||[".\'.'=!._!ZI'['.‘-'l!ll.]- I.Il‘il‘."" Mal, Was




24 Stochiometrie.

stoff u. Chlor in 2 T, geteilt, d. h, die Mol, des Wasserstoffs u. Chlors bes
aus je zwei Atomen, Ebenso liefert 1 Vol. Sauerstoffgas ( O)mit 2 Vol, ¥
stoffgas (H) 2 Vol. gasférmiges Wasser.
100 | , [100|_[100] 100 100 [ 100 | , [ 100 100 | 100
H Cl |~ |HCl| HCl H| H|7| 0| |HO|HO
1 Vol. 1 Vol 2 Vol. 2 Yol -1 Vol. 2 Vol.

Es hat sich also bei der Vereinigung dieser Elements
jede Mol. derselben in zwei Atome geteilt.

Ebenso ergibt sich, daB die Mol. vergaster metallischer Elemente
nur ans einem Atom bestehen (s. 5. 14,e).

ASSEr-

Z. B. geben 2 Vol. Quecksilberdampl (Hg) u. 2 Vol. Chlorgas (Cl) zwei
Volume Merkurichloriddampf (HgCl,). Enthalten nun die 2 Vol
dampf 200 Mol., so mussen die erhaltenen 2 Vol. Merkuri
200 Mol. enthalten: es findet also bei der Vereinigt
anderen Elementen keine Spaltung seiner Mol
weiter teilbar, bestehl also aus . At

Zu denselben Schliis: \Ju.|||J der Aton I r
man auch, wenn man das Methoden bestimmte _\.|,~_-][-_1r|r,ul_ elnes
Elements mit dessen Mol.- Gew. vergleicht: z. B. hat Phosphor das Mol.- Gew.,
124 u, das Atomgew. 31, folglich m~'|'| it seine ]

‘-.1;1'1_ aus 4 Atomen,

Auch die Mol.-Wiirme (5. i jrm. Elements bei
konstanlem WVolum pestaltet l-.'xlfu-hll . ob dessen Mol,
aus einem Atom oder aus mehreren .\-'||||.I n besteht,

Die Mol.-Warme ist némlich {d eleichalon
nimmt mit der Anzahl der Atome in der Mol. zu, |
nicht nur Warme verbraucht wird, um die Mol., sonderr

der Mol. in starkere Bewegung zu sel

Z. B. zeigen die Gase der I1”1- wolche kein
u. deren Atomgew. daher unb |||:|l st, daf@3 ihre
Warme haben, wie die auf -I|--,|L '\‘.'- ls einaton
Quecksilberdampfes (n&mlich 2,98), woraus sich die E
Gase ergibt, bzw. daB das Atomgew. derselben ihrem

Die Zahl der Atome in der Mol. einer Verbh.
ies Mol. Gew., aus der em £
hait [ iure, deren Mol. Gew. =
60 Gew 4T.C, 4T.H, 32 7T.
dividiert, die Anzahl der Atome e
4 Atome H, 32

i
lune

Fests

s der betr.
restelll. wurde
1 durch dia
r . also 24/12 = 2 Alo
2 Atome O, entspr. der Formel C,I Oy,

Schreibweise fiir Atome, Molekeln, chemische Vorging
1 Chemische Symbole.

Die Elemente bezeichnet man in der chem. Sehr
Anfangsbuchstaben ilrer latein, Namen, denen man, wenn mehrere Elemente
mit dem gleichen Buchstaben anfangen, noch einen zweiten Buchstaben
aus ihrem Namen hinzufiigt; diese Buchstaben heiBen chem. Symbole
haben auch |:'Il:l_r=.lii::';i‘.'i- Bedeutun:

ibweise nur mit den

*indem sie sowohl das betr. Ele
n. Die | ]
Sicherheit als Elemente erkannten 87 Stoffe; dazu kommen noeh 3¢
in Spuren oder unwigbaren Mengen bekannte radioakt. Elemente u. fiint
noch unbekannte Elemente (s.

]n enth

als auch dessen Atomeew, bezeichn
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Bestimmung der Anzahl der Atome eines Elementes in der Molekel. 32|

Sym-
bal

La
Li
Lu
Mg

#ine |

Aktinium

Aldebaranium

Silber, Argentum

Aluminium

Argon

Arsen !

Gold, Aurum

Bor

Barium

Beryllium , .

Wismul, Bismutum .

Brom

Brevium iy

Kohlenstoff, Carbo-
neuir .

Caleium

Cadmium

Ceriun

alt, Cobaltum
Liirom

Caesium ;
Kupfer (Cuprum)
Dysprosium

Emanation{
Erbium
Europium .
Fluor

Eisen (Ferrum)
Gallium
Gadolinium
Germanium

Wasserstofl, Hydro-

genium
Helium .

’Jln-n_‘k- ilber, H }'L‘]l':ll'-

gyrum
Holmium
Indium .
Iridium
Jod
Kalium
Kryplon
Lanthan
Lilhium
Lutetium
Magnesium

Niton)

| Atom-
| gewicht

9,1
209,0
79,9

123,4

12,0
40,1
1124
140,2
39,0
59,0
0,0
132,8

653,06
162.5

£33
L

167,7
152,0
19,0

l__I|L
4.0

200,6
i

6,9

175,0

Yh
Zn
Lr

2. Chemische

Name

Mangan
Molybdin
Stickstolf,
nium .
Natrium
Niobhium
Neodymium
Neon
Nickel

Niton ( =Emanat.) .
Rauerstolf, Oxygeni-

um
Osmium
Phosphor
Blei, Plumbum
Palladium
Poloninm
Praseodym
Platin
Radium
Rubldiam
Rhodium
Rulhenium .
Schwefel, Sulfur .
Antimon, Stibium
Secandinum
Selen
Silici
Samarium .
Zinn, Stannum
Strontium .
Tantal
Terbium
Tellur
Thor
Titan
Thallium
Thulium
ran
Vanadivm .
Wollram
Xenon

Yilrl .
Yiterbium

1

Formeln.

Nitroge- |

Wasser,

Alom-
gewicht

54,9
96,0

14,0
23,0
93,6
144,3
20,2
08,7
222.0
16,0
190,9
31,0
207,2
106,7
210,0
140,9
195,2
226,4
855
102,9
101,7
32,0
120,2
i5,1
79,2
28,3
160,4
119,0
87,6
181,5
5 l'! L]

o

Die Bezeichnung des relat. Mol.-Gew. einer Verb. durch die Symbole
I. Zahl der sie bildenden Atome nennt man chem. Formel (Molekelformel).
Die Anzahl der Atome eines Elements in der Mol, bezeichnet man durch
iinter das Symbol gesetzte kleine Zahl; z. B. Hy,0




Stochiom

Eine vor einer Formel stel
cingeklammerten Formel stehende kleine Zahl bezieht sich aul die
Mol, bzw. auf das Eingeklammerte. z. B. bedeutet die Forme
oder (H,S04); 3 Mol. Schwefelsiure: die Formel F

ende groBe Zahl oder eine hinter ei

(50),), fiir I
sagt aus, dall dessen Mol aus 2 Atomen Eisen u, 3 Atomkomplexen
besteht,

Solehe Formeln, die nichts iiber die Anordnune der
Mol. angeben, heilien empirisc

ome in der
Molekelformeln oder Bruttofor ]
;:i.'.'!n']l die '!'.Eil!. und quant, :r".ll*\'[”]|:=,1‘||*.‘.-|;f_|]|!:_ ferner das Molekeloew. 1.

die Anzahl der Atome in der Mol. an, weshalb man sie auch

tomistische
Molekelformeln nennt (S. 30).

Sie gestatten fiir gasformize Verb, deren Volumverhiiltnisse
m zun anderen rasfirn

. Qaeren

m Stoffen zu berechnen,

. wobei der
Sauerstoff mit dem M

lek w, 92 1. dem Litereewi

e dient p .~|I-'x'.ii'. (ew.
Die Molekellor
l. DaB es aus den Elen
2. DaB seine Mol. aus 1
H besteht, sowie daB sein M
3. DaBl 100 T. aus 17
3,03 H = 100 NH, : a (
4. Dal seine Gr:

wonial
sticksto
14,04 °

17,07 isl, de

3 Alomen 3 % 1.01 :..

14,04 4+ 3.03 17.07

nen aus-
cedriickte Gewichi i o wieel. :

b. Dall seine Mol. lum N u. 3 Vol. H gebildet wird u. dafi
Gase nach ihrer Verb. zu Ammoniakeas den Ra
L Vol, = 32 T. Sauer

6. Dalsein Lilergew.,
lenn Mol.-Gew. des Sauel
SAUErs

molekel als Gas, 22
] Liter 17.07 g

9. Das spezif. Gew. des
man durch Divisior

dienenden Gases,

betr. Gase (s. spezif

8. Chemische Gleichungen.
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Schreibweise fir Atome, Molekeln, chemische Vorginge. 27

- also aus der chem. Gleichung, daB aus je 232 Gewichist.
silber, die man verarbeitet, je 200 Gewichist, Quecksilber
EEWOnnen werden, u, daf man zur Zerlegung von je 232 Gewichtst, Schwefel-
quécksilber 56 Gewichisl, Kisen nehmen muf}, welche man als 88 Gewichtst.
Schwefeleisen wiedergewinnt. Die Lehre von deén chem. Proportionen ist daher
nicht nur fir die reine Chemie wichtig, sondern auch fir die angew. Chemie.

Der  Einfachheit halber sehreibt man atemistische Glei-
chungen, lrolzdem die bei einem chem. Vorgange mitwirkenden
Elemente stets als Mol. auftreten, also der Vorgang als mole-
kulare Gleichung zu schreiben wire, z. B. H, + Cl, = 2 HClstatt H 4 Cl = HCI.

E-I'IH.'.'--TL-!-lr.i-

I’]'L"{r-u

Werligkeil und Aequivalenz der Alome.
1. Wertigkeit der Atome.
Afomtheorie erklirt das Gesetz der multiplen Proportionen nur
weit, dab sich nach demselben die Atome der versch, Elemente gegen-
seitig in mehreren Verhiltnissen vereinigen kinnen,

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

Dies zu erkliren versueht die Theorie von der Wertigkeit
lli'f |';EI'!JI.I'!”:E_ auch \’ELl[‘]’L}’.[hl'Ul'i!‘- oder r]‘]l[‘i}["l{" der .‘&Ti_l]llll'tl:'
keit genannt, indem sje jedem Atome die Fihigkeit zuschreibt, von
andersarfigen Atomen nur eine best. Anzahl binden zu konnen.

Man bezeichnet die atombindende Kraft eines Elements
als seine Wertigkeit oder Valenz (seltener als Atomigkeit oder
5':1-1Iiu_'u]u_-zﬂlcn]-:r.f.iléi1_]: man mibt dieselbe nach der Zahl der
Wasserstoffatome, oder anderer denselben eleichwerticer
Atome, mit welehen ein Atom des betr. .
Mol. zusammenzutreten oder welche

Die

20

Elements zu einer

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

I Atom Chlor, Cl, bildet mit 1 Atom Wasserstoff eine Mol. CIH

1 Sauerstoflf, O 4 . 2 Atomen = i w OH;

1 < Stickstoff, N, -7 . = o Ve v NS

| KohlensLoff, C, S I i CH,
Demmach ist die atombindende Kraft des Chlors — 1, des Sauerstoffs = 2,
des Stickstolfs 3, des Kohlenstoffs = 4 usw., u. man nennt daher Chlor ein-

wertiz oder monovalent, Sauer

sLoflf zweiwerlig oder bivalent, Stickstoff drei-
Lauch statl Wertigkeit Affinitatseinheit,
fezichungen der chem. Affinitit zur Werligk., annimmt.
Aluminium verbindet sich nicht mil Wasserstoff, aber mit Ghlor zu AICl,;
ein Atom Chlor gleichwertiz einem Atom Waserstoff isl, so erzibt sich
hieraus die Dreiwertickeil des Aluminiums,
Man b

wertig oder trivalent usw, : man s

weil man gewisce

da

zeichnet zuweilen die Werligkeit durch romische Zahlen tber
oder neben dem betr, chem. Symbol des Atoms (s. unten),
Die Wertigkeit hingt, wie die chem, Affinitit, von den

aufeinander wirkenden Elementen ab w hat daher fiir die

meisten Elemente eine wechselnde Grife: iedoch zeiren die
Atome eines jeden Elementes eine Maximalvalenz. z. B.:
1 IV 111 Vv 111 v 11 LV IV V1
L0, PGl POL PO, PO SCL SCh S50, S0,

Verb,, in \‘.\.:ll'l"l'll die |

\ setr. Atome nicht mit threr Maximalvalenz auftreten,
gifien yno

ittigte, 2. B. CO, PCl, P,0,, SO,.
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98 Stchiometrie,

Auch auf Atomgruppen (Ionen u. Radikale, s. diese) wird der Be
Wertigkeit angewendet, sowie auf Siuren u. Basen (s, diese).

Infolge der wechselnden Wertigkeit der Atome vieler
Elemente gibt zwar die Valenztheorie keinen Aufschlub iiber alle Verb..
welche das betr. Element bilden kann, aber die Kenninis der Maximal
wertigkeit des betr, Elements ist ein wichtizes Hilfsmi

Hilfsmittel zur annéihery
ststellung der Anzahl der mdglichen Verb. desselben,

Die Valenztheorie hat zum Zwecl
viele Erweiterungen erhalten, von dener
Be

jestehen, welche sich um einen pos. Kern in Kreisen bewezen und dafll die

allgemeiner Anwendbarkeil (S,
die von
dall die At

Werner an

eulung gewinnen durch die Erkenntnis r. Elekironen

enkreise, welche aus acht Elektronen bestehen, die stabilsten sir

diese AuBenelektironen die Wertigkeiten der Elementa hec
[ e 3y b

9. Aquivalenz der Atome.

Viele chem. Vorgiinge erfolgen derart, daB ein oder mehrexe
an Stelle von Atomen anderer Elemente in die Mol, einer Verb. eint
Da Atome unteilbar sind, so kann dies nur erfolgen, indem ein Atom eines
zweiwert. Elements an Stelle von zwel Atomen eines einwert. Elements {ri
oder dali ein Atom eines dreiwert. an S

lle von drei Atomen eines einwert,
oder an Stelle von einem Atom eines zweiwert, plus einem Atom eines einwert.
Flements tritt usw., d. h. die Summen der Wertickeiten i

vertretenden Atome miissen gleichgroB secin. 7. B.:

"‘:‘.]%: Fan | {:J_- f\:__,, ‘r‘-\ N | 1
—H {v Cl Lo L I A
— H l—H !—H /
Methan, Chloroforn:. Formaldehyd. Blausiure. Kohlendioxyd

Der Austansch von Atomen der Mol. einer Verb. gegen andere Atome
{oder gegen Atomgruppen) heilit Substitution u. ist aus vorerwihnten
Grilmden ein wichtizes Mittel das Molekelgew. org. Verb. auf chem.

Wege (5. 21), sowie die Wertigkeit u. das Atomgew. eines Elements

alls
einer Verb. desselben festzustellen (S. 23,4 u. 27,1),
Die Gewichtsmengen der Elemente, welche eleichen

chem. Wert (Aquivalenz) zeigen, heiBen chem. Aquival
Aquivalentgewichte oder Ersatzgewichte u. sind die
der Atomgewichte, welche je einer Wertizkeit des

_ betreffen
den Atoms entsprechen. Das Aquivalentgew. eines Elements
ist also sein Atomgew. dividiert dureh seine Wertigkei

einwirken, so wird dadur

= HCI 4~ J; also erselzt ein Atom Chlor ( de
ein Atom Jod (126,9 T.); es haben demnach ¢
Sauerstoff (0) macht ebenfalls aus Jodwasser L ax

dessen Stelle: 2HJ 4 O = H,0 4 2J; die Gleichung zeigt,
chem. Werl besitzt, wie Brom u. Jod, sondern zweiwert, ist.
Atom Chlor, Brom cder Jod gleichwert. Meng ! q

Ammoniak (NH,) besteht
I Atom N (= 14,04 T.) Aquiv
H ist

us 1 Atom N
3 Atomen (:
dquivalent 1/, Atom N 14,04

sprechend der wechselnd

Wertigkeit der Alome vieler

bel diesen auch das Aguivalentgew eginen
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Werligkeit und Aequivalenz der Atome. a0

Inden Wery

haben; (Beispiel S. 10), weshalb die Aquivalentgew, (Ver-
bin -11 Ingsgew, ) e ‘

| durch die eindeutigen Atomgew. verdringt wurden.

Die '[“I\\lli'lillv[-“ gind nimlich identisch mit den friher

o duchten v erbindungsgew., welche aueh bei den bis S. 10 an-
h Ohrien Beispielen Cll.E‘[I] \U['g.'ﬂ.!l,f_{t.‘ zur Anwend. kamen; ihre
enntnis ist zur Kontrolle der Atomgew. unentbehrlich (5. 23).

auf Alomgruppen (Ionen u. Radikale, s. diese) sowie auf S#uren

‘D (8. MaGanal vee) wird der Begrifl Werligkeit bzw. Aquivalenz an-
gewendet %

gebr

Aufbau der Molekeln.
Mol. der Elemente konnen aus einem oder mehreren gleichartigen
Atomen aufgebaut sein (S. 12) u. muf daher auch fur die Bild. von solchen

lilehmwmm n Mol. eine chem. Affinitiit zwischen gleichartigen Atomen vor-
hd.}lr]i"i "““1

Mol. der Verb, sind meist nur aus wenigen ungleichartigen Atomen

aufgebaut, aber namentlich bei org. Verb, kann die Zahl der Atome in der
Mol. sehr grof sein, 2. B. enthilt cine Mol. Stearin, CyH(C,3H,50,), die
Zahl von 173 Atomen, wird aber nur aus drei versch. '\fmnarh n gebildet.

Wertigkeiten kimnen nicht frei an Atomen bestehen, daher miissen
Wr\"““'rlf”‘““"“ oder gleichartige Atome oder auch Atomgruppen mit
freien Wertigkeiten sofort durch diese sich miteinander verbinden (verketten).

1. Verkettung der Atome.

Die Annahme einer Wertigkeit der Atome bedingt die Folgerung, da
die einzelnen Atome in der Mol einer Verb. nicht gemeinsame chem. An-
ziechungskraft aller vorhandenen Atome zus: immenhalt, sondern daB diese
Anziehung nur von Atom zu Atom wirlkt.

Wertigkeiten kénnen nicht an Atomen frei bestehen, daher miissen

sich \lmnﬂ'nn]nn sowie verschiedenartige oder gleichartize Atome mit
freien Wertigheiten sofort dureh diese verbinden ‘{\'m'lcmt::n}.
Einwertige Atome kann man, wenn man ein grobmechanisches Bild
gebraucht, als Kugeln ’leulhlr:l, welehe nur einen Haken haben und
fj‘“i‘”‘-h nur mit einer anderen Atomkugel verbunden werden kénmnen:
st diese zweite Atomkugel gleichfalls einwertig, so kann kein weiteres
Atom mehr angefiigt werden, denn die Kette ist geschlossen, z. B.:

[;L‘i)—a- <=={¢l), Chlorwasserstof.

Ist das zweite Atom mehrwertig, so wird von seinen Wertigkeiten
nur eine zur l-I:rulmw des einwertigen Atoms verbraucht, seine u!mrr"\
“"lll"kl'LLsn klumi‘n weitere Atome binden und so die Kette

verlingern, z. B.: .;,.®—‘_ < (0) % ‘é__@. Wasser.

fE)—

S/ €—0)—> <—0)—> «—H)

der Atome

e
— — = <= )
(H—> <—(N) P4
(H) Yy <5
Wasserstoffsuperoxyd. Ammoniak, 3
Gewdhnlich bezeichnet man die gegenseitige Bindung von je emer

\ T T o -

Ugkeit zweier Atome durch einen Strich oder Punkt z B.:

w luds A

aaint el 3 i S = i hienahinl el

S b a gl W



Stochiomelrie.

HCl H OH HOOH H N< H

K. 1 aure.,
der Atome in der
Konstitution oder
r besteht darin,
At

Anschauung

Chlorwasserstoff, Wasser, Wasserstoffsu]

Mol. nach ihrer Wertigkeit heilit ¢
Struktur der Verb.; das Grundprinzip der ¢
dali jede Wertighkeit eines Atoms je eine Wertigkeit eines anderen

Nach diesem Prinzip anfgestell al
itber den Auibau an der Mol, einer Verb. aus Atomen oder Atomgruppen

rationelle Moleke

m. Strukt

g0 dit

mehr oder minder eingehend ausdriicken, heili
formeln, kirzer Struktur- oder Konst

ler chem. [
1stofiverb.

Namentlich das Studium
der Isomerien (8. 31) der Kol
Anordnung der Atome in der Mol. ; die Alome
weise der Formeln in einer Ebene liegend,
einer Molekel, die ja ein rdumlic ilde
des Baumes verteilt sein missen fs Stereoc

2 Allotropie, Isomerie, Tautomerie.

rend in W 1 ie Alome
. nach allen drei Dimensior

iemie u. unten).

isammensetzung haben stets versch. Eigen-
m. Zusamm

von verseh. chem. Z

seh., hin konnen viele Stoffe von gleicher
ganz ve

sch, Eirensch. besitzen.
Allotropie |

allog anders, tropos Wendung)

dab viele, nament wste

treten, welche ve

A ente in versch.

physik. u. aucl

fiemente vor s

: 1= :
uben kinnte, ¢

zeioen, so dall man oit g

haben; z. B. ist dies beim Kohlenstoff der als Diamant, G

u. Kohle anftritt (s. ferner Ic
uht daraut daB die versch. Modif. des befr. Elemen
] h. Anzahl von Atomen in der
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Aufbau der Molekelverb, nnd Komplexen Verb. 31

.l'“,ll-""-"“ri-' wird bedingt durch versch. MolekelgroBe; Verb. von
;1:"JIT;I-IL:_IJ‘L;rj.t:.“._ﬁ-‘l-.il_‘ die l,}.",i oleicher ‘:,mm., u_‘mmm. Zusammensetzung versch.
BEW. haben, heiBen polymere, z. B.
i NO.. N,O,, ClO,, ClL,0,,
3"'I"|-'.:-‘--'>I'[-||n\.'.||, vd
e 1 L0, (,H,0,, G H Oy, C,l 1,205,
Formaldehyd. Essigsiiure, Milehsiiure, Traubenzucker.
Isomerie wird bedingt dureh versch. Anordnung der Atome in der
Mol. bei gleicher MolekelgraBe; Verb. von versch. Eigensch., die bei gleicher
!ll'-élliL U quant. Zusammensetzung oleiches Molekelgew. haben, heiben
Isomere, Z. B. gilt die allremeine (empirische) Molekelformel NC,H, fiir zwel
Verb. von ganz verscl, enseh., deren Strukturformeln CH, NH CH, u.
UHy CHa NH; aber sofort die Ursache der Verschiedenheit erkennen lassen.
_ Tautomerie (s, org. Chemio) heifit die Erscheinung, daf ein u. dieselbe
Verb. im liiss., bzw. gelosten Zustande so zu reagieren vermayg, dal man
liir dieselbe zwei ganz versch,
meist nur die der ejpe
18t 2,

Slickstofftetroxyd,  Chlordic Chlortetroxyd.,

Strukturformeln aufstellen kann, withrend
n Formel entspr, Verb. bestiindig u. daher darstellbar
B. reagiert Salpetrigesiure HNOs so, daBl man [ir sie die Struktur-
lormel O N"OH u, H'NO, annehmen kann (s, aliph. Nitroderivate).

Stereoisomerie (8. org. Chemie) heilit die Erse

heinung, dall eine
namentlich versch. physik, Eigensch. bildet, deren Ver-
cht durch die Strukturtheorie erkliren 14Bt, sondern nur
riuniliche Verteilune der Valenzen best, Atome u. dementspr.
durch eine versch, raumliche Lagerung der Atome in der Mol

_-l"'.. B. kennl man vier Weinsiuren von
physik, Eigenscl Far die, nach der ]
Alome in eiper Ebene.

Verb, Isomere mit
sehiedenheit sich ni
durch eine

2u gleichen chem., aber versch.
n Annahme der 1

kturformeln aufeest

rerung di

keine verseh,

1L werden

' Alome bilde

1 die Bausieine, aus
ben Anzahl von I
ichten kann, so laBL sich als Folge der vers
Mual, ilie l'\i‘-\i"'.Jf von Verb, YOI
Alomen der gleichen Elemente bestehen, vep h. E

Die Valenzlheorie s stattetl jede mogliche Alomyerketlunge zu berechnen,
aber die Schwioy der Berechnung wiichst mil der Anzahl der Alome In
shiedenheit d

s denen das Gebiiude der Mol, errichlet

usbeinen zwei ganz versch. Gebdiude

wird

I aus dersel

Anordnung der Alome in der

salien, welehe, Lrotzdem sie aus gleichviel

renseh, zeigen werden.

der Mol u. der Vor

:1ben, also namentlich bei G-Verb, (&
seh, Strukburlforr
arulit entwode

AuBlerdem lassen sieh [ir zali.reiche Verb, mehr ver
aufsle]lp als

auf
[somerie (Taulomeric, . oben)
*verseh. [someren (z. B. der fir

Isomere dargestellt werden konnten; dies
I dnen oder andere
il, bzw

whglichen 802

caliph. K. W.).
ientlich von C-Verb., mehr Isomere bekannt, als

g I

rie. voraussiehl, was die zur Stereochemiec erweilerle Strukboar-
theorie aric; (5. oben, Stercaisomeric)

Aufbau der Molekelverb, uiul komplexen Verb.

Die Konstitution von Verh.. welche dureh Zusammentritt
1-‘Il'-'|Ii'l'|-r Verb, entstehen, Lifit sich dureh Ammahme einer ged

h"llllilllﬁl'.f der zusammentretenden Mol, zu einer nenen arilieren Mol, nicht
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CoCl, -+ 3 NH,, ferner die Doppelsalze, z. B. MgS0, + KCl + 3 HOH
u, die komplexen Verb.

Komplexe Verb. sind durch Zusammentreten versch. ein Me
sitt. Verb. entstehende Additions- oder Mo
walten, der in den zusamm
msatz zu Doppelsalze
1 Mol,,

facherer ge lenen b
(8. 31), die aber einen Atomkomplex entl
Salzen nicht vorhanden war; daher zeigen sie im Geg
in Lis. nicht mehr die chem. Reaktionen der Ionen der sie bildender
Ionen eines neuen Atomkomplexes,
Zusammentritt von 2 KCl 4- PtCl, das komplexe S I
K,(PtCl,), das nicht mehr die Reaktionen der Ior
sondern der Tonen K, u. des Komplexions PiCl; gibt,
friher I
Lés. als komp
axe Verb. als s

bei Kalio

tretenden

gondern die

Zahlreiche Verb.,, welche 1
haben sich durch das Verhallen
Die lonentheorie definiert
Dissoz. fahig sind (8. di

Doppelsalze hielt,
exe Verb, erwieser

1 rierber zusa
1 Verb. u. daher k o m plexe Ionen

mimengesc

Komplexanionen [] finden
[PLCL,], I8,[SiF ], Na,[HgCl,], welc
] 2 KF 1

finden
Hal wel

3 NH, el

1. Die Koordinationstheorie.
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Aulbau der Molekelverb, und komplexen Verb,

menhalte At dnre . R ] ¢ : . 2 -
:[ : alten, der dann weilere Wertigkeiten zeigl (ohne dafl diese an ein best.
ALON E

‘unden sind), an welghe sich nun noch Atome usw. anlagern konnen.
2. Wichtige komplexe Verb. u. deren Isomerien.
letallamminsalze (Ammoniakale oder Melallammoniakverb.}, von
iber 1700 bekannt sind, enistehen durch Einw. von Ammoniak (NH,)
dlze des zwei- u. vierwerl., Bhodiums, Iridiums, Palladiums, Platins, des
J.‘.)...\-v.»'”- Nickels, des dreiwert. Kobalts u. Chroms u. haben die allz. Formel
Rip{A)q, in der M = Metall, R = Siurerest, A = Ammoniak, das auch
h ¢ Derivate wie N(CH,); oder durch H,0-Mol. verireten sein kann,
.[l;\a!_:\'liu‘-;';lh_(_] :]Cly Tetrammindiaquocobaltichlorid,
Uie Bild, von Metallamminen (Amminen) hort nach Anlagerung
8L, Zahl von NH,-Mol. an das Zentralatom auf; die NH,-Mol. sind meist
50 leslgebunden, dalB sie durch starkere Basen nicht freizemacht werden, auch
“ind die Sdurereste nur teilweise oder nichl durch entspr. Reagenzien fallbar.
: Metallamminsalze zweiwert. Metalle, in denen p-- gq=4 ist, z. B.
Pt(NI 14).Clyu. drei u, vierwert. Metalle in den p+q==~ist,zB PH{NH,), Cly,
\lten keine lonen ab u. enthalten dementzpr. keine als solche fallbaren Sfure-
#ind also neuteale komplexe Verb.; Metallamminsalze, in denenp - q =5,
w. grofer als 6 ist, sind als S tlze der vorerwiihnten neutralen Komplexe zu
;rachlen, denn sie spalten die Zahlen 4 bzw. 6 berschreitenden Atome usw.
der elektrolyl. Dissoz. ab, z. B. [P (NH,),C1]Cl ein Cl-Ton, [PL{NH,),CL,]Cl,
#wel C-lonen, d. h. die anderen Cl-Aton e 5E|J|I|i durch Silbernitrat nicht fillbar,
hr..]l||-1|-_\'.~ Sfiuren, A 2 HF = [3iF,JH. oder H,Sn0, -+
n{OH) fréi unbekannter Sduren, z. B. NaCl

dene

aul 5§

einer

BT

z. B../Si

|Hy, bzw.

; [H; | , Co(NO,), 3 KNO,; = [Co(NO,),]K;, enlsprechen nagh
Zahl ihrer Liganden der Koordinationszahl.
o} sauversloffpolysauren, die durch Austritt von n-Mol. H,0 aus m-Mol.
gleichs

rliger Sfiuren (Isopolysfiuren) oder ungleichartiger Siuren (Helero-

pol uren) enlstehen, entsprechen gleichfalls der Koordi ionszahl,
__Z. B. Dichromsaure H “..u, 2 HyCrO, — H,0, Trichromsfiure H,Cry0,,
SHyCrO, — 2 H,0, Metawolframsure H,W,0,; = 4 H,WO, — 3 H,0, Hep-
tamolybdiinsure  H,M0,0,; = 7 HyMo0O, — 4H,0, Phosphormolybdinstiure
”.II"”ul‘“:-_'- 12 H ;|'l_]' — 10 H.0. ; =
= 1erien i Wi

versch, Anordnung der Liganden

Ib oder a plexes, z. B. [Co(S0,)-(NH,);|Br u.
13150y oder bei Komplexen mit der Zahl vier durch verseh. Anord-
iden innerhalb des Zentralkkomplexes, z. B. bei [PH{C)).(NH,),]C

" IME einer vers Stellung der vier Liganden an den vier
€5 Quadrats, in dessen Milte das Zentralatom steht.

Da die Theorie ein Zentralalom annimmt, so kann den Formeln nur
fine raumliche Bedeulung zukommen u. in der Tal lassen sich Isomerien in
‘{‘““I“'“”'l“["-l']-*'3*"!I mit der Zahl sechs, ebenso wie gewisse Isomerien der Kohlen-
Stolfverb., nur dureh versch. Anordnung der Liganden (S. 32) nach den drei
Hichiungen des R 8 u. nichl wie bei Komplexen mil vier Liganden durch
tdnung in der Ebene eines Quadrats erkliren.

Bei !‘-"‘“'|'|"x"1| I der f,;ll!.d A8 erklart sich das Auflreten von zwei
Isomerien durch die Annahme, daB die sechs Liganden auf zwei versch, Arlen
=i den sechs Ecken eines Oktaeder gebunden sein kdonnen, in dessen Mitte das
Zentralatom steht, wibhrend die Annahme einer versch, 1 rung der Lizanden
18 Ecken in der Ebene eines Sechsecks nichl richtiz sein kann, da
Isomere bekannt sein miBten. (s. Slereoisomerie der C-Verb.).
_ Unter Annohme einer rdumlichen Anordnung der Liganden
°% tinem Zentralatom 14Bt sich die Koordinationstheorie auch

an die g

d

aul l-|_.||{:s.|'_]u- Salze w. Siuren anwenden.

|-'.It|_-.,|“;|| I u_l Y w_z-h. wie RuOy, 0sO, mit W. die '.H;'_l'.lrL::: .“ .i!"infj":,_ H.[0s0,]

Qs0. ) ‘1':‘('[1"‘ IIEI-‘ hoheren Oxyde RuO,, 0s0,, wider Erwarlen nicht, denn

Irdn, at) = [OSO.1H, kann nach der Theorie nicht bestehen, da es die
. Zahl 4 der Gruppe tbersehreilet; in der phosphorigen Siure H PO,

F » "
teld, Repetitorium. 16, Aufl, 3
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sind nur 2 H-Atome durch Metalle ersetzbar, in der phosphorigen
H,PO, nur ein H-Alom, was durch ihre Koordinationszahl 4 erklirt wird, «
H,PO, = Hy[PO,], H,PO, = H,[HPO,] H,PO, = H(H,FO,).

Existenz der Afome und Molekeln.

Die 1802 von Dalton aufgestellte Theorie der Atome u. die 1811 von
Avogadro aufgestellte Theorie der Molekeln waren von grioBter Bedeutung
fir die Entwickelung der allg. Naturwissenschaften, aber trotzdem konnte
die Existenz von Atomen u. Mol. nicht direkt bewiesen werden, wenn
die Kkinetische Gastheorie (5. 63), die Gasgesetze (S. 16) u. der Wechsei

der Formarten (S. 52) dieselbe sehr wahrscheinlich machte.
Eine direkte Sichtbarmachung oder Wigung der Atome u, Mol. ist
wegen deren Kleinheit mit den feinsten Mikroskopen oder Wagen unmaglich,

atten auf Gribe, Gewicht

aber eine ganze Reihe von indirekten Methoden ge
der Mol. oder Zahl derselben in der Raumeinheit zu schliefen u. da die Zahi
der Atome bekannt ist, welche eine Mol. bilden, auch auf die betr. Werte
der Atome. Die so erhaltenen, iibereinstimmenden Resultate best 1
immer mehr die Annahme der Existenz der Mol. u. Atome, welehe sich sehlieli-
lich durch deren indirekte Sichtbarmachung als Tatsache erwies.
1. Sichtbarmachung der Molekeln u. Atome.

Gewisse Stoffe. z B. Harze, lassen sich als kolloide Los.

go fein verteilen, daB die erhaltene Lis. den Ubergang von einer fe

I]ir'nl']
JETSEn

zu einer molekulardispersen Los. bildet, so daB die darin enthaltenen Stoft-
teilchen in ihrer GriBe derjenigen der Mol. dulerst nahe kommen mussen;
diese kleinsten Teilehen erzeugen Beugungserscheinungen des Lichtes, welche

das Ultramikroskop als helle Scheibchen auf dunklem Grunde erkennen
13

o

14Bt; die Zahlung dieser Scheibchen in best. Schichten der Liis, gestattet «
Berechnung der Gesamtzahl aller vorhandenen Teilchen u. da das Gewicht
der zur Lis. verwendeten Stoffmenge bekannt ist, so e ribt sich dureh Division
derselben durch die Zahl der Stoffteilchen das abs
aus diesem die absolute Grofe jedes einzelnen Teilchens, die den ander-
weitig fiir Mol. aufgefundenen Werten entsprechen (s. unten)
Beobachtet man durch ein Mikroskop bei starker Vergréberung e

feine Suspension in einer Fliiss,, s0 sieht man, daB die suspendierten Stoif-
teilchen ohne jede fubere Beeinflussung iahrelang eine unregelmibige Be
wegung machen, die Brownsche I:1:\~.'p;fu||;; heifit (der zweite Haunpts
der mech, Wirmetheorie gilt nicht mehr, wenn beweete Teilchen die
Ge die |

te Gewicht u.

des Stofilichen erreichen); milit man die Gr

ikroskor R X
NIKTORKOP NOGH e0en sl

urch das Ult

einer kolloiden Lis
(s. kolloide Lis.), so ergibt sich fiir

'bereinstimmung mit der nach der kinetischen Gastheorie
rechneten; wie aus der Grifie der Bewegung der Mol. in sen. Lt sich auch
aus derjenigen der kolloiden Teilchen die Zahl der Mol. im cem ableiten.

enstrahlen in

Durch die mit Ront

Beugungserscheinungen (U
halten, welche aus einer Anzahl
nicht nur die Symmetrie der Kristallbauste
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Existenz der Atome und Molekeln.

Uie 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 iiberein: die so sichtbar gemachten Beugungserschei
Sungen 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). o

Auch amorphe u, viele kolloide Stoffe, sowie fliiss. org. Verh. hi‘lt‘.rln
bei der Durchleuchtung mit Rontgenstrahlen Punktsysteme, bei denen die
daraus abgeleiteten Bilder die l,:i;,rf-mng 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
verseh, indirekten Methoden festgestellt, wurde stets von solcher anndhern-
der Gleichheit gefunden, daB diese Resultate schon linger die Existenz der
Mol. u. folglich auch der Atome vermuten lieBen. Die wichtigsten Methoden
gingen aus von der auf der Molekeltheorie beruhenden kinet. Theorie der
Gase (s. gasformige Stoffe) u. von der elekt. Ladung d. Mol. u. Ionen; auch
die Diffusionsgeschw, der Uase, ferner die Plancksche Strahlungstheorie
gestatten die Bereehnung der Zahl der Mol. in der Raumeinheit.

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

Die Zahl der Mol. im cem eines Gases heilt Loschmidtsche Zahl u,
petragt for jeden Stoff. 27,6 Trillionen oder 27,6-10': aus dieser Zahl
berechnet sich die Av ogadrosche Zahl, d. h. die absolule Anzahl

Grammol., mit 27,6.10%% % 22 400 = 61,4.10%%, denn alle
Stoffe nehmen 22 400 cem ein (= 18); dall Mol. u. Atome
ringe Dimensionen haben mfissen, ergab sich schon aus der mog-
lichen enormen Verteilbarkeit von Riech- u. Farbstoffen im Raum u. durch
Darst, von Olschichten u. Goldblitichen von 0,6 milliontel mm Dicke.

Die Zahl der Mol. im ccem eines Gases ergibtsich aus der mittleren
Weglange (s. unten) u. der Grofe (dem Volum) der Mol.; néimlich in dem zylin-
drischen Raume, den eine als Kugel gedachie Mol. bei ihrer mittleren Weg-
inge durchfliegt, kann keine zweite Mol. vorhanden sein, so groBl alse das

der Mol. in eir
Grammol
aulerst |

gastorm.

Verhalinis dieses zylindrischen Raumes (Best. aus dem Radius der Mol. s. unten)

& einem cem isl, so grof ist auch die Zahl der Mol. im eem eines Gases.
Das absolute Gewicht der Mol. u. Atome ergibt sich aus der

Avogadrosechen Zahl, d, h. eine Grammol. Wasserstoff 2 Gramm enthill

61,4:10% Mol.: also wiegt eine Mol. 2/61,4:10%* = 3.25-10—* g = 3,24 Qua-
drilliontel g u. da eine Mol. Wasserstoff 2 Atome enthélt. so wiegt ein Atom
Wasserstofl die Hilfte, also 1,62-10— g, eine Mol. Sauerstofl wiegt dementspr.
42/61,4.10% , 2in Atom Sauerstoff 1« ~10*2 g usw,

Die GroBle der Molekel ergibt sich aus deren

ladius (wenn man
der Einfachheit halber for alle Mol. K ugelgestalt annimmt), welcher sich aus der
mittleren Weglinge % dem Kondensationskoeffizienten d/d’ berechnet.
Walrend bei Gasen der Mittelpunkt einer Mol. um deren (aus der kinetischen
Gasthe ableitbaren) mittlere Weglinge verschoben werden muB, bis er

'P;;'“' ihders Mol. trifft, ist anzunehmen, daB bei fliss, oder festen Stoiffen

,,,\"t_' 0 dicht liegen, daB der Mittelpunkt einer Mol. nur um deren Radius

le-:.lml;.-“ Werden mull, um eine andere Mol, zu treffen; es wird sich also der
2inere

Radiys (") einer Mol. zu deren gro@eren mittleren Weglinge (w

g
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» gein kinnen (5. 64).

das Ziel

us der Atome

chem. Tigensch. der Elemente aus dem Atombau z
rechn en; ilil'j rforschung geschieht (wie auch die der Mol. il -
1t 3] hinaus) mit den feinsten physik. Hilfsmitteln u. ist vorliufig

uhm- l',mriln.a auf die reine u. angewandte Chemie, da fiir ¢ kleinere
Massenteilehen wie Atome nicht in Betracht kommen. Dieses als Uber-
chemie oder Ultrastrukturchemie bezeichnete Forschung
nimmt seinen Ausgang von den elekt. Vorgiingen in Fli
gew. u. den Rontgenspektren, sowie von der Radiochemie
Quantentheorie; es zeigt, dall das elektroneutrs
einem @ Massenkern (Atomkern) besteht, um
Anzahl von elektroneg, Elektronen in Ringen oder Ellip ) )
sowie daB die Neicung der Atome zu Mol. zusammenzutreten, darauf beruht,
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Aufbau der Atome. a

Auch mit ultraviole ltem Licht bestrahlle oder glithende Metalle geben,
unabhiingig von ihrer stofflichen Natur, stels neg. Elektronen ab.

Radioelemente zepf fallen von selbst in andere Elemente unter Abgabe
von neg, Elektronen u. eleklropos. Ionen (s. Radiochemie.) ]

\|||['n( bestehen also aus Elektronen (Elektrizitélsatomen),
die keine stoflliche Verschiedenheit mehr haben, u. zwar aus
neg. Elektronen, d. h. aus Elekirizitai ohne Stoff, u. aus pos
Elektronen, die nur gebunden an Stoff auftreten (als Helium-
bzw. Wasserstoffionen) u. den Atomkern bilden (s. unten).

Da Elektronen als Elektrizit#lsatome keine Massen sind, so konnen
dies auch die aus ihnen aufgebauten Alome u, Mol., sowie die aus diesen hervor-
gehenden Massen nur Schein sein, d. h. die Wirkungen der AuBenwelt auf
unsere Sinne rahrt von elekt. Ladun

Die scheinbare Masse (s. unten)
emes WassersLoffalom

' her.
ines Elektrons betragt 1/1962 von der
s aus 1952 i'.]1'|\il'flllf‘ﬂ u. dementspr.

Iso beslehl dis

das sechsmal schwerere Sauerstoffatom au 16 > 18 = 31 232 Elekironen usw.

Die durch den Aufbau aller Stoffe aus Elekironen erkannte
Einheil der Materie berechligt aber nicht zu der ,\nn;L]HEl\l‘,
dafl es jemals gelingen wird, die verseh. Elemente aus den

Elektronen aufzubauen (s, Radiochemie).

L. Bohr-Rutherfords Theorie des Atombaus.

Das dieser Theoric entsprungene Atommodell seheint von allen bis

jetzt ersomnenen der ‘\‘n rklichkeit am niichsten zu kommen, da es viele
Vorgéinge exklirt, so z. B. aus den Schwingungen der Réntgenspekiren das
Moseleysche Gesetz R‘ 40), aus den Schwingungen der opt. Spektren die
Gesetze der Serienlinien (Balmersche- u, tydbergsche Zahl, S, 40), ferner
die Spaltung von Spektrallinien dureh Einw, eines elokt, Feldes (den Stark-
effekt), die chem. Affinitit u, Wertickeit, die Ionen- u. Molekelbild.
Dieses Modell nimmt an; Jedes elekt.

sehr kleinen elektropos. Kern (Atomk

neutrale Atom besteht aus einem
rebildet aus elektropos, Helium-
ispr. Anzahl von elekironeg. Elek-
tronen (Aubenelektronen) in elliptischen Bahnen bewegt, um sich so der
Anziehung durch den Atomkern zu entziehen. wie sich die Planeten der An-
ziechung durch die Sonne durch zentrifurale Be wegunr entziehen; aber die
Bewegung erfolet nicht wie bei den Planeten mit be [ubmq Geschwindigkeit
u, in I,.-munrn mit beliebigen Abstinden, sondern nur mit Geschwindigkeiten,
die fiir jede Bahn ganz be st. sind u. in Bahnen, deren Abstinde durch ganze
Zahlen charakterisiert sind, d. h. Gesehwindigkeit der Elektronen u. Ab-
stand der Elektronenbahnen werden von der Quantentheorie beherrseht,

oder Wasserstoffionen, um den sich die e

Pie Quantentheorie zeigl, Anderungen der Energie nicht gleichmagfig
(sletlig) wie bei gew, Vorgi -I‘Hlll'i"l] bei g0 [einen Vorgingen wie in den
Alomen, wo Energie in der Form von Elektronenschwingungen aultritt, stets
sprungweise (quantenhaft) erfolgt.

alatt eines Atomkerns konnen auch mehrere vorhanden sein, ferner sind
auch im Atomkern neg. Elekironen wvorhanden {Kern- oder Innen-
elektrone nj, wie deren Auftreten beim Selbslzerfall der Radioelemente ze igh;
'lt'kr‘ Inneneleklronen sind aber nicht (i

» Sondern gebunden an eine entspr.
Zahl von pos. Elektronen vorhanden u. vermitteln so, als elekironeutrale Be-
Slandteile, den Zusammenhalt des elekt ropos. Atomkerns,
Die Zahl der AuBenelektronen eines Atoms entspricht der Grofle der

e e T e T

bOS. Atomkernladung u. diese der Ordnungszahl der betr. Alomart (Beweise
'tl””" 5 Rintge ngpektren); die Ordnungszahl erhiilt man durch Numeriernng
de

nach steigendem Alomgewicht ongeordneten Elemente von 1 bis 92 u
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Aufbau der Atome, 30

je groler das Atomgew,

des ablenkenden Elements ist; diese Erscheinungen
kinnen npup ent

slehen, indem die Alphateilchen durch das I_!]JH‘I‘l‘- der
Wwobei vereinzelte der elekiropos. Alphateilchen, die sehr nahe
Alomkern vorbeifliegen oder denselben treffen, von diesem
arfem Winkel abgestoBen werden. -
Trifft, ein Alphaleilchen dabei zweimal auf ein Elektron, so werden seine
| pos. Ladungen neulralisierl u. der Strahl hort auf (s. Radiochemie),
Da die Ladung jedes Alphateilehens (Heliumions) 2 pos. El ‘mentar-
Quanten betriigh (Helium — Atomgew. 4 = Kernladung 2) so kann aus seiner
Ablenkung die GroBe der Ladung des Atomkerns (Kernladungszahl) der
betr. ablenkenden Elemente berechnet werden, wobei man die Wasserstolfkern-
ladu L annimmt; hierbei ergab sich daB die Kernladungszahl eines Ele-
menls seiner Ordnungszahl entspricht (S. 37); da die AuBenelektronen der
Alome nahezu gewichlslos sind (S. 37), so kann nur der Atomkern die Atom-
masse, also das Atomgew., bestimmen :

Jede _'-inuh-r-.mg der Alomkernladung verwandelt ein Atom in
undersartiges, sowohl die Zu- oder Abnahme seiner neg. Elektronen (Bela-
hien) als auch seiner Heliumionen {Alphateilchen); trilt aus dem Atomkern
neg. Eleklron aus, so andert sich die Kernmasse nicht (S. 37), aber die
Pos. Kernladung nimnil um eine Einheit zu u. es entsteht ein neues Element
It gleichem Atomgew.: Lritt aus dom Alomkern ein Alphateilehen (d. h. ein
“\:l.mmion_ .mii dem Alomgew. 4 + 2 pos. Elektronen) aus, so verliert die Kern-
masse 4 Einheiten u, die Kernladung 2 Einheiten u. es entslehl cin neues
Element mit um 4 Einheilen kleinerem Alomgew.

Treten neg. Elektronen nebst der enlspr. Anzahl von Alpha-
Leilehen aus, so indert sich nur das Atomgewicht, aber nicht
die Kernmass ¢, denn wenn ein Atom von best. Kernladung ein Alphateilchen
dussendel, so verliert es zwei pos. Elekironen u. es vermindert sich dadurch

pos. Kernladung um zwei Einheilen; wenn es aber noch zw neg. Elek-
tronen aussendel, so nimmt seine pos. Ladung wieder um zwei Einheiten zu,
€5 I8l also dann wieder dieselbe Kernladung wie anfangs vor-
handen, wihrend die Kernmasse u. also das Atomgewichl um 4 Ein
heiten, enlspr, dem Gewicht von einem Heliumatom, vermindert ist 88 ent-
tlbeht also hier ein neues Element mit anderem Atomgew.
<1]r|.'|'[,:'l{~'1|'.!'|i‘|:1 Eigensch, ;

Man kennl daher auBer den ge
versch, Eigensch. 1

Altome fliegen,
am gl

eklropos.
unler i

beider

Ein

seEine

v. Elementen mit versch. Atomgew. u.
weh Elemente mit gleichem Alomgew. u. versch. Eigensch,
sowie Elemente mil versch Alomgew. u. gleichen Eigensch., die isolope
Elemente 1; diese zuersl bei Radioelementen entdeckte Unabhangig-
keit der Eigensch. vom Alomgew. konnle die &llere Alomiheorie weder
Voranssehen noch erlliren (s, period. System der Elemente).

3. Elektronenladung u. Elektronenbahnen.,
Die elekt. Ladung eines Elektrons (d. h. das elekt. Elementar-

Guanium) ist dieselbe, wie sie bei der Elektrolyse der betr. Verb. als Ladung
“ihes einwerl. lons auftritt, denn dieses ist ja ein einw, Atom -+ einem Elektron;

L

nimmt ein neutrales Elektiron ne Elektronen auf, so wird es ein neg. lon;
2ibt es AuBenelektronen ab, 50 wird es ein pos. Ion; Anderungen in der Zahl
der AuBlenelektronen dndern nur den oberflachlichen chem. Charakter, z. B.

d

Werligkeil, Kernelektronen werden nur beim Alomselbstzeriall der
Radioelemente abgegeben, wodureh 1
d

iefgehende Umlagerung in Atomkern,
li. Bild. neuer Radioelemente, erfolgt,
F Die Zahl der Eleklronenbahnen (Elektronenringe) u. der in
diesen enthaltenen Elektronen sucht man aus dem period. System der Ele-
¢ onle zu erfahren; dasselbe zeigl, daB die Atome der Elemente

* Stels wieder shnliche
der pp

n jeder neunten
Eigenseh. haben, wie die Atome der Elemente an
*_lt-u Stelle des Syslems, so daB nach acht Elementen fir die Atome ecine

cklronenbahn beginnt: die Wert gkeil der Elemente, welche von den
undenen Elektronen der slem Bahn herrohren muf u. in den

LS TELRT
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Elem
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darauf hin, dali Atome ¢ ohne
ring haben u. dall bei den :UHE‘-]'.'I'] Elem .
AuBenrings bis aufl 4 s t, um dann wieder

Die
¥

hwingungen der leichtbeweg
Strahlungen versch. Wellenlinge von den ur
sichtba Strahlen bis zu den unsichtbaren u
veranlaft werden Elekironenschwingung
durch Wiarme, Licht, Rdnigens
usw,; schlieflich kdnnen bei geniig
geldst w rden, wozu immer mehr Ar

Ic 1, zurdckbleiben.

Die Strahlenbild. durch Elektronen ecrfo
Schwingungen, sondern dadureh, dafd sie dure
Quantentheori tspr. sehr stabilen Bahnen
strahlen) in #&ulere wenig stabile Bahni
Energie verlierend, wieder in ihre inneren ¢
die zuerst aufgenommene Energie als Strahlung abg

Aus den Wellenlingen der Serienlinien

lassen sich die Radien der Elektronenbahnen ableiten
zueinander wie 1 14 : 9 1 16 usw,; hierdurch wird di¢
gefundenen Balmerschen Formel 1 = 3646 - m?
selben abgeleitete Rydbergsche Konstante, s,
in der ebenfalls die § \legcths Zahlen a ‘|.|.ll.-ll
linge (4) der Serienlinien in den opt. Spektren be X

Aus den Schwingungszahlen der Serienlinien
spektren (s. diese) I ch ermitteln, dab deren K-Linien dadur
dall ein Elekiron aus der zweiten Bahn in die er Bahn (d. h. in
Atomkern benachbarte Bahn) tiberspringl u. daB die erste
Zustand aus 4 Elektronen besteht; ebenso enlslehen die L-I dure
gang eines Eleklrons von der dritt nach der zweiten Balin usw.

Das Atommodell zeigl, dal wenn ein Elektron von einer B
andere springl, die Quadralwurzel aus der dabei auftretenden Schw
zahl '|'1'¢.':']U]‘1i1'l||:!] ist n—a, wobei n die Ordnungszahl des belr. At
von der Zahl der Elektronen in einfacher Weise abhingl: es
Moseleysche Geselzi Die Quadralwurzeln sus den Schy
Rintgenspelklren sind lineare F unklionen der Ordnung

4. Affinitdt, Wertigkeit, Ionen- v ‘\Iolekellnlmm
Die chem. Affinitat der Atome, d. h. ihre Neig
binden, erklirt man durch deren Bestrebe it je einer ihrer Valenz
balmen (s. unten) zu einer ncuen, besont ilen Bahn zusammenzutrete
wobel vers hiedenartige Atome n'n]u-rl v einem Atom i
andere abgeben, so daB entge '_1 gelade Ionen entsleh
gich dann anziehen, woraul s slen von Ele
der versch. Atome eine neug
Infolge der Stabilil
dabei das Beslreben durch
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Bestimmung des Aufbaus der Molekeln u. Atome, 41
LU denen
Al
El

BOlg

dnderer LElemente, einen derartig bedeutend kleineren Abstand vom
kern haben, dafi ein Zusammentreten mit den Elekironenringen anderes
HENLe nichl erfolgen kann; wahrscheinlich sind aueh die Eleklronenringe
Her Elemente dureh keine [Energie aus ihren Bahnen zu bringen.
. Die Molekelbild. aus gleichartigen Atomen (dic sog. gleichpolige
Ht!){l!lllg: erfolgl dadurch, daB bei gegenseitiger Anniherung der Atome d_m
Bahnen ihrer Valenzelekironen zu einer einzigen Bahn zusammentreten, die
nn die einzelnen Atomkerne (u. deren eveniuell noch tl_}['”rl"!.l'hL‘[IL].I: Elek-
=\l'fJJIL-[l]r:sl-.nl‘rl'; umkreisen u. so den Zusammenhalt als Mol, bewirkl ' das Aufl-
Lreten vieler Elemente als einatomige Mol. beruht daraul, da@d die zur Zerlegung
der Valenzelektronen ahnen der betr. cinzelnen Alome notige (b L‘:ill'll!h'ﬂ't‘:l
Energie grofer ist, wie die zur Zerlegung des Valenzeleklronenrvings der ent-
stehenden Mol., die sich daher nicht bilden kann.
Die Molekelbild. aus ungleichartigen Atomen (die sog. polare
ingleichpolige Bindung) erfolgl eben s durch Bildung eines gemeinsamen
aus den Valenzeleklronenringen der einzelnen Atome, wobei aber zuersl
durch Abgabe von Elckironen des einen Atoms an das anderc pos. . neg.
lonen entstehen, welehe

Die Festigkeil mit der die lonen in der Mol. aneinander haflen, u. dem-
enLspr. die zu ihrer Spallung ndtige Energie, hiingl aufler von der Grdfe ibrer
elekt. Ladung auch von der Volumg (also vom Radius) der einzelnen
lonen ab, denn ein ki es lon 146L andere lonen nilier an den Schwerpunkt
seiner elek| an, als ein groies lon von gleicher elekl. Ladung; das
WassersLoffion nimm , da es ein eleklronenfreier Alomkern isl das kleinsle
Yolum unter allen lonen ein.

Die Bild. komplexer Mol. (S. 31} wird namentlich durch solche
neutrale Mol. erfolgen, deren Atome grofle Anziehungskrafl aufeinander aus-
aben, weil sie grofe elekl. Ladung u. kleines Volum haben.

oder

Rings

sich gegenseitig anzi

hen (S, 40).
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Modell  ecines Modell einer Modell ciner
Wasserslolfatoms, Wasserstoffmol. Natriuvmfluoridmol.
Der Valenzelekironenring () steht senkrecht zu der zwischen den beiden
gleichartigen oder ungleichartigen Atomkernen (O ) gezeichneten Achse u.

diese stehl in der Milte des Rings; die anderen {inneren) Elektronenringe sind
Im Modell wegrelassen,

Bestir

munqg des Aufbaus der Molekeln u. Alome.
Der Aufbau der Mol der Flemente aus ihren Atomen

I

ist
il ﬁ'l'lrl"T-"-t"ZihiLF, als man die Zahl der Atome, welche die Mol. bilden.
teststellen kann (5. 5. 23).

Inzof

Der Aufbau der Mol. der Verb. aus ilvren Atomen. bzw. aus
-"\Tt\:u-_;l't|p|u-a-.. ist das Resultat des genauen Studiums der Bild. (Synthesen),
-"ilillltmf_ﬂ‘llf_.'\.u.:]lx'snn] 1. Umsetzungen (Substitutionen usw.) der betr, Verb.
ufhaun der Mol
Yon Verb., also deren Konstitution anseedriickt wird, geben dementspr.
tmen Uherblick ither das chem, Verhalten der V restatien cine fiber-
sichtliche Einteilung org. Verb., welehe bei deren enormer Anzahl sonst
nickt miclich wiire.

-— m*wﬁ-‘-’;" -

Die Konstitutionsformeln, dureh welche der




Stichiometrie.

Durch Feststellung der Konstitutionsformel org. Verb. (s, diese) wird
auch deren Darst. angebahnt u. die Abhéingigkeit vieler Kigensch, vom Auf-
bau der Verb., bzw. von best. Atomgruppen in der Mol. festgestellt, sowie
vor allem die Moglichkeit gegeben, Formeln isomerer Verb. so zu sehreiben,
dab deren Verwechselung ausreschlossen wird.

Die chem. Erforschung der Konstit. anorg. Verb. (s diese)

ist trotz des einfachen Aufbaus derselben oft schwieriger, wie die der org,
Verb. n. sind dementspr, ihre Konstitutionsformeln oft recht unsichere.

Die physik. Erforschung der Konstit. nanorg. u. org. Verb
wird mit Hille der aus ihnen mit Ronlgenstrahlen erhaltbaren B
(3. b9) zur weitgehenden Feststellung der Anordnung ihrer Alome
u. zur Klirung der Ursache der wechselnden Valenz der Ator @1

In einfacheren Fillen, wo nur eine Kombination maglich ist, 148t sich
der Aufbau der Verb., also die Verkettung der Atome in der Mol., rein
theoretisch aus der Zusammensetzung w, 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 aufl die Er
forschung der Konstitution der anorg, Verb. iibertragen.

Ein wichtiges Hillsmittel ist die Zerlegung (Analyse) u. der Aufbau
(Synthese) von Verb., wobei die gezogenen Schliisse auf der Annahme beruhen,
dall die in Betracht kommenden Atomgruppen bei den Reaktionen keine
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 Keststellung des Aunfbaus der Atome ist nur mit den
feinsten Hilfsmitteln der |J|'.‘"“'i|‘: miielich 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 (S. 36) betrachtet.

rungshilder
der Mol

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

Die Eigensch. eines best. Stoffes von ganz verseh. Herkunft zeizen
stets Ubereinstimmung; es ist daher die Ermittelung aller Eigensch, eines
Stoffes eine Hauptaufgabe der Chemie,

Allgem. Eigensch. heifien solche, die allen Stoffen zukommen,
z. B. Mafle, Gewicht, Raumerfiillung, Teilbarkeit, Kohision; diese Eigensch,
kionnen beliebig geindert werden, ohne dafi sich der betr. Stoff dndert, sie
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 qu:iniir’_. Beziehung, d. h. wenn man die Eigensch. der
Stoffe auf die Masseneinheit bezieht, gibt es nur eine einzige allgem. Eigensch,,
niimlich die Massenbeschleunigung,

Spezif. oder besondere Eigensch., auch wesentliche, charakt,.
4[1[-?'1-'![1' oder Arteigensch, genannt, kommen nur einem best. Stoff zu u.
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Eigenschaften der Stoffe und Stoffgemenge

Konnen nicht willkiirlich gedndert werden, ohne daf sich der betr. .btni‘t
dndert; sie unterscheiden also jeden Stoff von einem andern u. ermdglichen
80 seine Erl. - gia hiingen bei Verb. namentlich ab von dm: chem. Zusammen-
fetzung u, vom inneren Aufbau der Mol. u. durch jede Anderung derselben
werden auch sie gedndert. (Abhingigkeit d. Eigenseh. d. Elemente von den
AuBenelektronen der Atomo s, S. 38.) -
Zur Wiedererkennung eines einmal aufgefundenen oder dargestellten
Stoffes miissen seine spezif, Eigenseh. festgestellt u. beschrieben werden.
Da die Zahl dieser Eigenseh. eines Stoffes meist eine sehr grobe 1st,
%0 ware es sehr umstandlich, wenn man zu dessen Wiedererkennung .asllu
seine Eigensch, feststellen miite: hierzu geniigt aber fast stets die Fest-
stellung nur einiger besonders charakt, Iiigﬁus{fh,. denn die Erfahrang ;J.c\'lg_:t}aY
dab wenn zwei Stoffe in einigen ihrer Eigensch. iibereinstimmen, sie dies in
allen Eigenseh. tun (Stoffgesetz).

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

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

Physik. Eigensch, treten an jedem Stolf in mehr oder minder groBer
aAnzahl nebeneinander auf, haben aber far jeden Stoff einen ganz best. Wert,
der jedoch durch Anderung der fduBeren Bedingungen eine best. Anderung in
Seiner Grole erfahren kann; z. B. ist spezif. Wirme oder spezifl. Gew. eines
Stolfes in seinen drel Formarten oder bei versch., Temp. eine versch, Grofe;
es gibl theoretisch wohl kaum Stoffe, die in ihren EigenschaftsgroBen voll-
standig pleich sind, wahrend praklisch die gleichen Eigenschaltsgrifen sich
oft sehr nahe stehen, so daB man sich zur Wiedererk. eines Sloffes nicht mit

r cinzigen Eigensch. derselben begnigen kann (s, oben).
Physik. Eigensch. kdnnen meist nicht allein zur sicheren oder einfachen
Erk. eines best. Stoffes dienen, im Gegensatz zu den chem. Eigensch.: 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
kénnen meist gewisse leicht mefBbare Anderungen der letzteren zur Messung
der chem. Eigensch, dienen.

der Festslellung eir

Betrachlel man die physik. Eigenseh. der Verb, in Bezug aul deren Zu-
Jammenselzung, Mol.-Gew, und Aufbau des Mol., so lassen sich additive,
kolligative und konstitutive Eirensch. (s. diese), aul Grammol. berechnet
molekulare Eigensch., unterscheiden.

Chem. Eigensch, eines Stoffes sind in ihrer
dulleren Bedingungen; ein Sloff hal so viele chem.
Anderungen
chem.

Grole unabhéingig von
Eigensch. als er chem.
far sich oder mit anderen Stoffen erleiden kann; manche best.
Eigensch. sind gemeinsame, d, h. sie kommen vielen Stoffen zu, z, B.
die Unloslichkeit der Metalle in Wasger, die Loslichlceit vieler Metalle in Sfuren
2U Salzen, die elektrolyt. Dissoz, der Elektrolyle, andere kommen nur einigen
Stoffen zu, z. B, die Fallbarkeit der Halogenverb. durch Silbersalze oder nur
einem best, Stoff, z. B, die Farbenreaktion der Kupfersalze u. der Nitrate.

Willkarliche oder zufillice Eigensch, oder Zustdnde der
Stolte (Zustandseigenseh.) konnen jedem Stoff willkarlich genommen, zu-
geteill oder an ihm gedndert werden, ohne daB dabei eine }iur_ll:mng des Stoffes
Belbst eintritt: sie sind daher, wie die allg. Eigensch., for die Kennzeichnung
eines hest. Stoffes belanglos,

Sie enlstehen durch Anderung oder
(auBep gap chem. Energie) der Stoffe, treten de
Optische gder elekt. Eig
der Ml“-.

EE;IIW:mlllullg der Energiearten
mentspr. als mechan., thermische,
gensch. auf u. hiitngen ab vom Gleichgew. u. der Bewegung
bzw, der Elektronen, u. der beide umgebenden Atherhalle.
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n sind z. B. die

Zustandsédnderung
.edung, des Drucks, S g : ;
2. Dissoziation der Stoffe.

Dissoziation heifit jede durch best. Ursaches

Spaltung der Mol. best, Stoffe in eini

ilungever 15, elekt.

=

Atomegru
E_ rsacher
urspritnglichen Stoffen verbinden.

Z. B. ind tzen nicht nur ihre For

auch ihre chem. Zusammensetzung: diese chem. Anderung kanu nw

]l'.l‘]l,_ \‘.‘i‘h:hi' LR :'.l.-l'-"'n_:l' ![EI':I-‘-.'E.

I
1 wirken, woraul die Spaltlinge

dern viele Stoffe beim

einer Anzahl von best, Verb. durch Emiedrigung der Temp, wieder riicl
i lie Ih K1 i ]

gemacht werden, d. b.
Reaktionen (was in der chem. G
wird), Ammoniumehlorid N
1

=1

Ca

rinmearbonat CaCoO,
Stickstofftetroxyd N,0, : 2

Aueh |‘]Lli-:fl- Elemente konnen dureh Wiarme

Mol. oder gelbst in Atome erleiden (s, S. 45)
Damit die Riickbild, der Verb. aus den Spaltlin
miissen letztere, wenn sie als Gase anftreten, am Entweichen gehindert werden,
d. k. der Di

schlossenen Raw

$307.-Vorgane n in einem

im Vakuum eines Barometerrohrs

Der Nachweis naltl kann nicht durch
erfolgen, da dies e Produkte
si so daB 1 Methoden, z. B. versch.

ichte vom tl

o als Dissoz. (8
mitteln £
sowie die unter
Dissoz. der

ktrolyte eintretende @ 7. (5. 80),

ektrolyt.

; =
rder Jonen des Wassers er

oende hydrolyt.

sen (S, 84)

Lur Er s0%. nimmtb man , daf} die Bewegung der Atome
in den Mol, durch die nezufuhr ver: wird u. schliefli die Alom-
gchwingungen so hefl den, d: die e aus ithrer geg 3 1 An

e he

: > aher die Mol, in ihre Atome zerlall
11 bei einer g : |

e der unregeln L Lusaming
§ shalb die D eine {
at, da der Zersetzung nur die |
Mol. unterl mitl d Femp. zunimmt (S
Die thermi Dissoziation
Menge des betr. Stoffs ein, sondern nur all

'i'l?:l!\_]w Zuniimm

plitzlich in

lich, indem sie mit steigender
es sich mit der Wiedervereinigung

1.ebenso verh:

i s, 1 one o1

der ospaitl Del abnenmeid

Z. B. Ws retoffgas u. Sau

) zu vercinioen, von
i I

Temp

beginnt wieder ein Ze

hlief3]

findet wi

Elen

die
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Eigenschaften der Stoffe und Stoffmenge. 45

Die therm. Dissoz

ion ist bei Gasen, auBer von der
Pemp., auch vom Drucke abhiing ig, sobald, was meist der Fall ist,
818 unter Volumve srmehrung erfolgt; in diesem Halle bewirkt Erwidrmung
Pl Uruck vermehrung eine Abnahme, bei Druckve minderung eine Zunahme
'J'I Dissoz.: da \(.,“m\-p,-gr;-'.|_'.t-‘-=,m;_1 einer Druckverminderung entspricht,
i : ik - e et A o 55 e |
' kann auch durch Beimengung von indifferenten, bzw. von nicht den
:"f'ill-’:iil sen identischen Gasen (s. unten), die Dissoz. vermehrt werden
Analog findel Zunahme der elek trolyt. Dissoz. bei Volumzunahme, d. h.
Verdinnen der Los. der E lekirolyte stalt (S, §
Jodwasserstoffras zerfallt bei entspr. Hl‘l.l tem Erhitzen unter gew. Druck
ohne Volumver mehru n r vollkommen in seine Bestandteile: 2 HJ (2 Mol. =
e "l }=2H (2 Vol.) 4+ 2J (2 Vol.); beim Erhilzen desselben auf 5189
unle unter v |=1 mehriem 0«1»-1 Vér |:~1r‘n1c'|it ym Drucke belrdgl hingegen
Zeris .Il stels nur 21 Proz.
Die Dissoz. gasiormizer Verb. kann auch bei konstant gehaltenen
\ olum verringert werde 0, wenn man der betr. Verb. eines seiner gasfirmigen
Spi l‘“'-l'”‘tll“t-ll]wl' beimischt, da hierdureh der i-lt-.n.hqe“tt.htn?,ll.\t:md
zwischen der noch unzersetzt vorhandenen Verb. u. ihren Spaltungsprodulkten
nach Seite der ersteren verschoben wird (s. chem. Gleichgew.).
Fdgt man zu HJ-Gas einen seiner Komponenten, d h. nimmt man dessen
Ert 1|!l|l| bei Ge renwarl von H-Gas oder J Dimpfen vor, so wird daher die
Dissoz. des HJ entspr. der Menge des Zusalzes vermindert.

-.'lu-ml:;-.r dem Avogadroschen Gesolz \\'i.imslrreu hende Gas-
dichten, welche manche Stoffe zeigen, so daB sich daraus ein kleineres
Mol.-Gew. for sie able ritet, als nach anderen Methoden, boruhen auf Dissoz. .

olche Stoffe zerfallen hnm Vergasen mehr oder minder in einfachers Mol.

Qder sogar In Atome, wodurch in einem wvon den
chenden Verhillnis bei gl

beim

Gasgeselzen ab-
shbleibendem Druck das Volum vermehrt
Gasdichte, S. 64) wird,

des Jods bei G002 Lptr . der Molekel-

. dem _\.um-__:u w. J, infolge

Gew. (di

Lel » Jodatome J 1 .|I.
50 lichte festgestellle Zunahme der Atome in den
Mol, Elemg abnehmender emp. fiahrt zu dem Schluf, daB
Elemente im flo Zustand mehr Atome in der Mol. enthalten
kdnne [Orm. Zustand.
irscheinungen, dal waBr. Los. der Elektrolyte
fuien zu groben osmot. Druck u, dementspr. ein zu kleines Molekelgew, ergcben,
beruhen aul 1-I|-l-.l|-(|l_\'l. Dissoz. (s. Eigensch. verd, Los ).
. Eigensch, u, Darstellungen reiner Stoffe
Nach Hm~1ul|--‘|-| ines chem. Vorgar g8 erhidlt man nicht sofort chem,
reine Stoffe, sondern diese mehr oder minder gemengt mit zugleich ent-

Stundenen Nebenprodukten (Verunreinigungen).
Trennung von mech, Beimengungen eri
{5, -1'if'|. wiih

homogene Mis

1 Stolfremengen

Zu reindgenden Stoff eine

id Beimengungen, die mit dem
hung bilden, wie Bestandteile von Los. cetrennt werden
T8), wobei die Reinigung, j¢ nach der Anw. der betr, Stotfes, versch.
ausgefiihrt wird,

chn, Stoffen kann oft ]

J ein ] Irt.rm r toffe bis zu mehreren
. :

s oxenten wmll'ml sein, bei Arzneistoffen meist nur spurenweise, wahrend
U wissenschait]l, Zweeke (Feststelly ing der Zusammenset tzung, des Molekel-
Fow

» der Fj agensch.,, Anw, zu chem.

renzien usw.) nur chem, reine Stoffe,
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d. h. so weit Hilfsmittel der Chemie eine Reinigung der Stoffe erlauben,
Anw. finden. Die Reindarst. der Elemente zur Feststellung des Atomgew.
ist Auberst schwierig, weshalb diese mit jeder Vervollkommnung der Reini
gungsverfahren neu bestimmt werden.

Die Reinigungsmethoden beruhen auf Unterschieden der spezif.
Eigensch. der zu trennenden Stoffe u. sind also physik. Art; chem. Methoden
dienen zur Entfernung des den Stoffen anhaftenden Wassers (Trocknen durch
Stehenlassen in Gefalen fiber Schwefelsdure, lE.nnp}mrpeﬂltux}_d usw.; die
dazu dienenden Gefille heiBen Exsikkatoren).

Als Kennzeichen der ieinheit eines Stoffes betrachtet man
die Unverfinderlichkeit einiger seiner spezif. Eigensch, , Prifung durch die chem.

rse ist nur bei anorg Verb. einfach, weshalb sie bei org. Verb. nur auf die
sten Beimengungen Anw, findet.

Man kann im allgemeinen einen org. Stoff als chem. rein
wenn Schmelz- oder l‘fil"tli‘.[JlIllll':l desselben nach einer me
best. Reinigungsmethode sich nicht mehr &ndern, 2. B. bei Prifung

letzlen Teiles einer frakt. Dest., Sublimation oder Umkristallisation.

wetrachten,
rholten

5 ersten

4. Eigensch. u. Trennungen von Stofigemengen.

Stoffgemenge (heterogene oder mech. Gemenge (S. 2 u. 47) haben die
igensch. aller ihrer Bestandteile, die in beliebigen 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. S.47.

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

Gemenge fliichtiger Stoffe mit nichtflichtigen Stoffen
(;ﬁu-}! anus solehen bestehende Lis. 79) trennt man am einfachsten durch
Sublimation (S. b4), bzw. Destillation,

Destillation heiBt der Vorgang bei welchem durch Erhitzen ein
Stoff unzersetzt verdampft u. beim Abkiithlen des Dampfes sich wieder

geloste

oz

fliiss
in fliiss, Form abscheidet; geloste Gase entweichen dabei zuerst,
feste, nichtfliicht. Stoffe bleiben zuriick (s. anch 8. 78,4).
Relt il'ika':i ion heibt eine wiederholte Dest. eines fliiss.
Vo ||l\1mm|= Hl‘l'rr-iun;; derselben von Beimengungen.
Fraktionierte oder g ebhrochene Destillat ion heifit die Dest

of

fes behufs

fliiss, Stoffen bestehenden Los. u. '_:e':-'nluiv'."él' Auffangung

elner aus

der bei versch. Te p- verdampfenden Anteile (8.
Trennung von Lis, oder Gemengen fliiss. fliichtiger ‘*Irl['ll' s. 5. 47 u. 78,
(ranzer uliij teilweiser Siedeverzug [‘-_ ._I:'Ir_] \.|||\| 5 1‘Tlllll bei |11-‘I||

ing L‘]l: man vermind

B
welche

Hn?'||r- UEW, ) ill r|J< m1r
o haftenden Luftteilehen die ]Jg mp I|1||l einleiten,
he. die weit iiber 100° fliicht

‘l(mr schnitzel, Bin
durch die an ihrer Oberf

Viele
gich erhitzt, nicht unzersetzt
Wasserddmpfen, wenn man diese durch die betr. S

Stofte, auch sol

shtiz sind, verfliich

AL A s

unzersetzt fliichtize Stoffe wird auch i

Wir bei hoher Temp
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Aus:
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Figenschaflen dor Stoffe und Stoffgemenge. 47

'\*.';u'.»'rr'uulnpr' “u deren v
Temp, sich zersetzende
Sind die
Ausschiitteln
Aussalzen ysw

erfliichtigung verwendet; ber 1000 oder niedrigerer
Stoffe destilliert man in luftverd. Raume,

80 verfliichtigten Stoffe in W, lislich, so trennt man sie durch
des Destillats mit einem leichtfliicht. Losungsmittel, durch
- (8. fliiss, Los,), 2 .

Trockene Destillation heiBt die durch Erhitzen unter Luft-
ausschluf (gzyr Verhittung der Verbrennung) erfolgende Spaltung unzer-
“elzt micht fliichtiger, fester oder fliiss, org. Verb., wobei die Zersetzungs-
produkte ganz oder teilweise als Gase entweichen n. beim Abkiihlen ganz
oder teilweise verflilssigt werden.

Gemenge von Gasen mil anderen Gasen oder mit f.][lﬁ.‘i. oder
mit festen Stoffen sind homogen u. werden daher gelrennt wie Los.
Gemenge fester Stoffe trennt man durch nacheinanderfolgendes
Behandeln mit versch. Losungsmitteln, von denen jedes einen oder mehrere dor
vVorhandenen Stoffe 1y t, baw. mit nur einem Losungsmittel, oft unter “\n_“."'
verseh, Mengen u Temp. derselben, yu, behandelt die erhallenen Los. uu._t‘h S, 78.

srohimesh, je nach GroBe u. spezif. Gew. der
Bestandteile, dureh

; Absehlimmen usw, (s. Darst, der Metalle); im
Kleinen trennt man sie dupch

Gemenge trennt man,
Absieben,

Eintragen des Stoffgemenges (z. B. der ge-
pulverten Lesteinsarten) in eine spezil. schwerere Flass., die nicht auf das
Gemenge chem, inwirkl, u, Verdinnen derselben mit einer anderen spezif.
leichteren Flus gkeit, bis sich einer der

Bestandteile als spezil. schwerer in
Merkurijodid, Methylenjodid).

Gemenge f] $8. Stoffe trennt man durch Ab
llachlige von nichtflichtigen Jestandteilen durch D
tmlaches Ahdampfen, falls der Micht. Stoff wertlos
Abkfihlen kann man leicht fliss,
Nochliger St offgemenge
der Si

der Los. ahselgt (5.

giefen, bzw. Abhebern,
8t. (5. 46) oder durch
L (z. B, Wasger): durch
Stoffe fest abscheiden; eine
dureh Dest. ist nicht

lepunkl des Gemenges bleibt unverdndert, so lar

Trennung
moéglich, denn

r¢ beide Bestandteile
vor len sind u. das Destillal ist ein Gemenge von konstanter Zusammen-
setzune, (Analoges Verhalten von best. L.0s, 5. 8. 72,a.)

Gemenge von fesl en mit flitss. Stoffen werden durch Absetzen,
bw, Ablillrieren adep Zentrifugieren gelrennt,

Filtrieren beruht meist +l:'|!':'ml‘, dall man das heterogene Gemenge durch
ungeleimtes Papier (Filtrierpa er) laufen 14Bt, wobei das Papier nur die Floss.
hindureh 166t, so dap in ihr fein verteille ( ispendierte) Stoffe, nicht aber
Kolloide Stoffe. auf dem Papier (dem Filter) z

tickbleiben,
In allen T

hieden wurd
noch
WA s

illen, in denen der rein r ste Stolf aus einer Los. ab-
y mull das ihm noch anhaftende Lsungsmittel (falls dieges
andere nichtflochlige Stoffe ent ll) vor dem Trocknen durch Aus-
then verdrane werden, d. h, der Stoff muld so oft mit einer vollkommen
Yerdamplharen Fliss,. in der er unl, ist, tibergossen werden, bis diese beim Ver-

keinen Rickstand mehr hinterlait.

Chemische Analyse der Sloffe u. Stoffgemenge.

Die chem. Analyse (amalysis. Auflosung) bezweckte zuerst die Erfor.

schung der Elemente u, der qualit. u. quantit, }’.u:czlr1||n|‘|1.~'{-l?:ullg.: aller vor-
fandenen Verb, aus ihren Elementen. namentlich durch Spaltung der Verb.
I einfachere Verb. oder in ihre Elemente.

Diese Richtung der chem.

Analyse kommt jetzt nur noch fiir neuher-
Gestellte oder in der Natur

1euentdeckte Verb, in Betracht u. ist ein Zweig

der reinep Chemie, der auch zur Entdeckung neuer Elemente fithren kann

Best, der Zusammensetzung anore. u. org. Verb.); die chem. Analyse
der '\"”"{""l |'|"'-".'\\'t'.'- :

kkt dementspr. den qualit. n. guantit. Nachweis von
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bereits in ihren Zusammensetzung u. ihrer Eirenseh, bekannten
7. B. zeiet sio dafl, ein zur snder Stofi ein ber

[ilement oder eine bereits bekannte Verb. ist, oder dal ein
nten [reien

ichung vorl

kanntes
liegendes physik., oder mechan. Stoligemenge aus beka

snten oder aus bekannten Verb. oder aus beiden Stoffen besteht.

1M

veig der ’l'\-"!'-1'l[\"l Chemie

Diese Art der chem. Analyse ist ein Z¥
u. man unterscheidet ||.'u;h der Art der zu unters
u. org. Analyse, nach der Art der angewandten Me
nassem u. trocknem Wege, sowie spezielle Analysen,
Polarisations-, Malb- u. Spek tralanalyse, nach dem Arbeits

sehe. medizinische, technische, gerichtliche An

gine pharmaz

Nach der Art der Un
welehe die Art der Bes
u. cine quantit. Analyse, welel
' ; die qualit. Analyse ei
hzw. auf seine Lds., versch.
1IIL1IIL!I best. charakt. Vorginge
h Anwesenheit !-IE:I.'.- best, St Meist handelt es

Nachweis eines oder mehrerer

tersuc hung w 1|--F~L|u"13 t man eine qualit.

||]l' "1[]l|1 ||.g| H|ll||’l Mmeneges er

die Gewichtsmengen der einz

feststellt

agran

andere

ctionen) emntret

en LEbt
denen sl

ails
el

gich um den |.:il.III':, oder

einem Stoffgemenge; hand 's sich um den I 1 in einem

\nalyse durch mehr oder minde:

kl.ll.‘.fl“ﬂlll']'irll =tol
besprochenen

vollkommene Tr nach den 5. 4b

poys1K,

vam Nachweis seltener, bzw. nur in geringsten Men vorkommender

yvektralanalyse (5. 16).

on

E

1. Qualitative

em. Analyse anorg.

Die bei der

Elemente
verlaufen;

chem. Vor

fonen die chem

seits verel

facht der

l. Verb. in Lis. iiberzufithren

auch ul
Metalle mit 30 versch. sduren 900 vers
der Nachweis von 30 Anionen u. 30 Kationen gent

Allg Ar

sog. Byste

L. chem.
welcher
tpritfung

trocKener

Die Vorpr
[Ghrung in eing I
Perle aus B 3
auf Kohle allg
Fi

Erhitzen des Stoffs

bungend. sowie 1

ginen Tei
wobei ofl

| |
s die Vorpriafung er
g anwesende Me
unl. Hydroxy
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Naften der Stoffte u Stoffgemenge. 4G

Hum!.l.‘l.f;:-l“_-t, HEn geleennt, wodureh der N achweis der einzelnen Metalle
Zur \:1|||||“ ]‘l'””' § I"':‘_’-H'“"IHl'iii:"ll zien vereinfacht wird. e

LOsung dies “‘, mng sduren (bzw, -\||n.\n-'t_:J in einem anderen Teil der

e ebenfalls zuerst Gru Ippenreagenzien,
Augh die meisten oh arak}
tktion

: AUE tinem R
(Ion) Bines best, By
bildende 3
dienen. Ee

Nashwe
NAChwels vy

Reaktionen der einzelnen anorg. Verb.
berulien vorwiegend auf der Bild. einer Fillung, ent-
indleil (Ion) der gelbsten \'-th mil einem Bestandteil
enz; gelingl es nichl, den zu prifenden Stoff in eine Ionen
(berzufy unren, so milsser Spie zielle Reaktionen zu dezsen Erk.
ndelt sich also z. B. bei ll--r Salpetersdure HNQ,, nicht um den
L deren Elementen, sondern um den ihrer Lonen Hy u. NO,.
Die qual Analyse auf bekannle ore. Verb.

Sind Tonepy
Slehend

ist meist schwie riger,

Wie aul nmorg. Verh,, dq n Verhiiltnis zu ihrer dullerst grofen Zahl nur wenige
t'!“;“!"” nd auflreten (die Sfuren, Salze, Aminbasen usw, ); man kann aber
arr durch die physik, Rige nsch. der einzelnen Stoffe (spez. Gew., Sehmelz- u.
Sip sllp]l']lul olt weitg :

ehende Schiitsse auf die Nalur der hetr, Verb, ziehen u.
moglich ist, die qualit. u. quantit. Best. der einzelnen
vornehmen, hier allerdings viel einfacher ist, wie hei

mulfl,
E-;h.”..
dalorg,

falls qies nichi
nte dep \(|J.
Verb., (s,
Die wan o
l-ilhﬂll meist, auf |;I|||
vilem Reg 18Ny :
Verb, ist

eaktionen aufl best. Verb. be-

u oder Bild. von Niederschligen mit
ang der qug al. "\11:"[\ & wie bei anorg.
I\i:‘llu il '=||:||r].< n durchidhrbar,

2. Qu antitative Analyse,

Bei dey (uant. Analyse handelt es sich
IIU 15t micht

ein
nur l---: best,

wie bei gew. qualit, Analy
nm die ‘«Ibl‘/ll'“r Feststellung der Kle mente, weleche eine !

sondern der Gewichtsmenee eines best, Stoffs in einem c~lla1t
remenge oder der Gowichtsr mengen aller Stoffe in einem ‘~1ruhrurnvr-~1- Usw.

e,

Verh, bilde n,

a. Gewichtsa analyse,

Bei anorg. Stoffen liBt sich die quant. Best, der Bestandteile
ten direkt durchtiil m man eine gewogene M ge

selben durch Hitze, E t u, die ecinzelnen S]J;lll]amduieiu
nalyse, vorhandene Elemente oder
arung in den gelisten Zustand in Tonen verwandelt,
genzien in Verb, von renan be

eHer \.I"l'h_ ILUT &

meist werden
durch Uher
* dann mit be
i‘il'1.7-lllll'_;, 0. Zwar meisten
fithet, aus deren Gewicht

mter Zusamimen-

unl. Niederschliige oder f liichtige Verb., iiber-
¢h die in der analysierten Menge der Verb. ent-

I‘,I-L|{|':||‘|| Elemente leicht chnen lassen.

Bei ore,

Stoffen werden die e wogenen
Zuerst n

festen oder fliiss. Gemenge
physik. u. mech. Methoden in ihre
rennt (5. 46), bzw. letztere in chem. reine Stoffe

reworen,

1ach den bei diesen begprochenen,
einzelne 'n Bestandte ile

itbergy fithrt (S, 1h)

b, MaBanalyse,
sanalyse vor

W

end die rewicl

egend durch Versetzen der zu
gsmittel, das im Ubersehuf sein muB.
summenden Teil des betr, Stoffes in unlgslicher wiigharer Form
Menge des zn bestimmenden
d uli an zu dessen Los, gerade so viel

'l:"-L;_‘ siere nden Lis, mit einem

den gy bes

v ']IJnuL
Stoffe

l”'r.l -

ermittelt die MabBanalvse die
5 "Ilil'." wtollfbes {il‘i]l'i]* n'l.'ll'%l]‘l"l‘

_ deren Los, von bekanntem Cel
gt daB e
B A |

¢ an cinem best, Re IRrenz hinzu-
* best, Umselzung zwischen dem eeltsten Stoff u. dem Reagenz
Lawde gefiihrt wird,

T Rapotltoriun 16, Auf] 4
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Qolehe durch Messen der verbrauchten Rea

cenzlos. von

best. Gehalt rasch ausfiihrbare quant. Analysen sind einel
vielseitigen Anw. mioglich u. heilen MaBanalysen, volume-
trische Analysen oder Titrieranalysen; dieselben vermeiden fast
jede Wagung, sowie die dazu notigen Vorarbeiten d

Trocknens und Veraschens von Filtern.

Fallens, Fi

]Il'rt’l'lr'

Die Wage dient nur zur Abwiigung der Analysensubstanz u. des betr.
Reagens, um mit diesem eine Los. von bekanntem Gehalt, die MaB- oder
Titerflissigkeit oder titrierte Los. herzustellen: das darin geloste
Reagenz heilit Titerstoff und das Abmessen der bei der Analyse ver
brauchten Menge der Titerfliss. heibt Titrieren oder Titration.

Setzt man zur L8s. einer Siure so viel von der LOs. einer Base, dall ni
trale Re ion (s. S. 85) ecintritt, so entsteht das enlspr. neulrale Salz, z,
KOH (= 56,1 g)+ HCl (= 36,4 g) = KCl 4+ H,0O
Verwendet man dabei ein best, Volum der
kanntem Gehalle v versetzt dasselbe mil der Los. einer on belkannt
Gehalte, so kann man aus der zur Neulralisation verbrau 1 Anzahl von ce
der Basenld die Menge der S5fure in threr LdOs. berechnen u
Verwendung einer Saur i
einer Base, welche in einer Los. entl
Hat man z. B. eine Los. von Kaliumhydroxyd (KOH), welche im Liter
eine Grammol. (= 56,1 g) KOH enthilt, so wird jeder verl
HCI/1000 = 36,4/1000 = 0,0364 g¢ HCI neutralisieren
Gleichung oben): ebenso wird jeder ccm einer Los. von (
ire (HCl), welehe im Liter eine Grammol. (= 36,4 ¢
1 1000 0,0661 g KOH neutralisieren u. also
Um [estzustellen, wann die Umsetzung vollendet is
Indikatoren, d. h, Stoffe, welche der zu analysieren
Ende der Reaktion zwischen den aufeinander einwirkenden Stoffen
anzeigen, dafl sie mil einem rselben eine o rakt. Farbenreaklion
5, 83). Bisweilen ist die Verwendung eines Ind

VOn u

g8, von bekanntem Gehalle die
halten ist.

lorwe

KOH 1000

cators micht «

durch ihre Farbe zu erkennen ist.

Um die Berechnung der A rae pinf zu gestallen, gil
Titrierfli eine solche Konz. nen Titer), da B in 1000 ccm
Reagenz enthalten ist, wie einem Grammatom = 1,01
stoff #dquivalent ist, und nennt solche 1 Normn
I Grammmalom oder 1,01 g WassersLoff (H) ist uiva 1 Grammol. Salz-
sture oder 364 g Salzsfiure (HC1) oder einer wen Grammol,
Schwefelsfure (H,50,), ferner einer Grammol. oder 56,1 g Kaliu
(KOH), einer halben Grammol. oder 85,7 ¢ B

Deshalb 10st man, um Normallds. zu
49,0 g Schwelelsiiure, oder 56,1 g Kaliumhydroxyd usw. in de
u. verdiinnt auf 1000 cem, oder wenn man verdans
Bruchteile der angegebenen Menge, z. B. I
sdure oder 5,61 Kalinmhydroxyd.

Alle Titerflass. enthalten also im g
die den stichiometrischen Verh#lt
wird also z. B. 1 cem Normals
sieren, und wenn man den Ge
Konz. ermitteln will, so braucht man nur ein best, Volurmr
mil Normalsdure zu neutralisieren; werden dazu X ¢
man durch Multiplikation von x mit der Zahl, welehe angibt, w
KOH einem cem Mormalséiure enlsprechen, die vorl
hydroxyd in dem angewendeten Volum der betr. Lbs.

1 jeder
el vom

Hbsungen;

» 49,0

hydroxyd
YH ).}

lzsfiure, oder
. ¥Wa
dten will,
b4 & S

airinmhbydroxyd

allen, 36 4 ¢

Volumen Gew
( i Stoffe ents
lzsfiure genau 1 cem Normalkalilau
1wt von KOH in ciner Kalilauge von unbs«
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¢. Gasanalyse.

Im weiteren Sinne sind alle Analysen, bei denen
fester, fliiss. oder gasformizger Stoffe als Gase abgeschieden
i, Worauf aus deren Volum das Gewicht der betr. Gase berechnet wird;
- B. kann m: an aus salpetersauren Salzen (MeNO,) Stickoxyd (NO) als Gas
abscheiden aus dem Gewicht von dessen erhaltenen Volum das Gewicht
des in der Verb, o nthaltenen Salpetersiureions (NOy) nach NO :{NO, = gef.
Menge NO - :xNOy berechnen,

txll'*:'l[i-‘ill\'n'i N im engeren Sinne sind alle Analysen, bei denen
‘i:u'-_»;vrnr'r'._:fv untersucht werden:
duch

‘Iel\.llul!l. sen
“E-[etlulzuj.

werde

dabei wird sowohl das Gasgeme nge als
die abgeschiedenen einzelnen Gase durch Messung festgestellt; nur
euweilen werden die Gasgemenge durch Las, best. Stoffe geleitet, wobei
wase chem. binden ¢
nn:u]rm der Fliiss. das

diese best. ; der absorbieren, worauf man aus der Gewichis-

3 Volum der gelisten (ase berechnet (s. Best. von
Sauerstoff, i\uhllllnllm\.d u

L. Wasserdampf in der | Luft).
Meist erfolgl die ler cinzelnen Bestandieile aus der Volum \bna hme,
welche dag . Zwar folgendermalBen:

J.-wl.

I Abs

a. Dure -'iluliun oder Bindung einzelner Gase mit bost. Losungen;
- 3 il P 0 I :
z. B. enlf il man gus cinem Gassemenge nachstehender Verhb, i “'-'.'lil“wl
durch kong Schwe i

iaure, Kohlendipx

rd (CO,) dureh  Allealilan dann
durch alk; il. P ¥ Hollds., dann ]\nml noxyd (CO) durch saure

, hierauf Wassersi (H) dureh feinverleiltes | adium (3. 53)
wihrend S Ol den Rest bildet (8. unlen).

b. 1 h Verbrennung eines He
figlem Sauerstoff

Induktionsfunken {

sauerstoff (()

Cuprochloridi

standteiles der Gasmischung mil zuge-
oder Wasserstoff u, Entziinden des Gemenges durch
8. Besl, des Sauersioffs der Luflt

\lr»ur[ I|||n des nach
durch Losungsmil r bei a, fall
erfolgt (2. B. b

den

¢. Dureh enlks ||II|.1[t|I \i|t||(||,||1u-r-g|.||||||‘I|_-n

3 bel der Verb rennung keine Volumabnahme
eim \--ll-r-u-!:n--: von CO zu CO,

Es wird alco bel |
Bestandieile alion ausgelihrl:

verbrannt noch absorbiert werden
Entfernung

sdsanalysen die .||;;-|_ u. quant. Best, der

Stickstofl weder
kann, bildet er den nach
b vorhandenen Rest,

aller anderen Gase no

d. Spezielle Analysen.

. Verb, mit best. Figenseh, zibl es spezielle Methoden
1 Best., z. B. die schon besprochene MaBanalyse,
nachfiolrende |4|.1I\::-| Methoden, I

Die quanl, Spektra analyse (S, 96), welche die Bes
eines [ istoffs in --~i||--|- L5, aus

dessen Streifen um so dunkler q,
dér hety, |

Fir viele a
2 deren
lerner

der Menge
deren \]--m]nrlnn-np. klrum -!-=I ittet, da
breiter werden, je groBler die Dicke u. Kanz.

Osung ist.
g !'.{--I-:Iru:-n!ll_\'“f‘ berulit darauf, daB man ecine best,
menge ciner Metallverh, in Lds, bringt,
Strom auf einer Pl
aus jhrer

Gewichis-
daraus das Metall durch den elekir,
Linkathode .marhumr u. nach dem Trocknen derselben
Gewichtszunahme die Menge des ausgelillten Meotalls festsiellt;

Blei (pn ') und Mangan (Mn) werden als PbO, und MnoO, auf der Plalinanode
ahgese hig F|| .

Dhi nl;.i-ix;-_lau:,-:-;u[::ul_\'.--u- =, 04

) ermdglichl die rasche Bes
oder flfgg,

opL. aktiver Verb. aus deren spezif,
Die optisehe Analyse (5.93) ges|
SeLaung einep aus verseh, floss
”'“'I'I'l'mlu].-\,-”_

Dig
nen

reldisler
Drehungsvermoegen }
tiet die Berechnune der fuamum n=-
stolfen bestehenden Ls, aus deren bekannten

indirekie Analyse beruht auf dep

el
nzel |‘\'.|11u||4-|l

Berechnung der vorhandenen
aus den quantit, hest, Anionen u. umgekehrt.
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Stochiometria,

Formarlen der Sloffe
Von den Zustinden der Stoffe ist die Formart, auch Aggregatzustand

(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
N 4
Da die Massen der Stoffe durch Zusammenlagerung der Mol., bewirkt
durch die Kohasionskraft, entstehen, kann Anderung der F arl der Stoffe
n nur durch

1IENITAUMES.

nicht durch Anderung der Formari der Mol. selbst erfolgen, sonde

Lwis
y unzersetzt in den

die Art der Bewegung der Mol. u. Anderung der Grole

Durch Abkithlen kinnen alle gasitrmigen Stof
fliies. Zustand u, alle fliiss. Stoffe in den festen Zustand iibergefithrt werden,
d. h. diese Ubergdinge sind stets mit erheblicher Wirmeabgabe verkmiipit.

ht alle festen Stoffe unzersetzt

and zu v

Durch Erhitzen sind hing
in den fliiss. u. nicht alle fliiss. Stoffe mm den G

rwandeln

Volum

kleineres Volum

zunahme statt: Eis u. auch Wismut nehmen geschmolzen ei
ein, wie fest.

Jeder fliiss. oder feste Stoff hat bei einer best. Temp. emen i
r i;'l_"il!, aber doch die U
el Tew, Tﬂ!ll!l, me

Dampi-
dab
- oder minder

wche 1st

druck, der zwar bei gew. Temp,
manche feste oder {liiss. Stoffe sich schon 1
verfliichtizen; beim Schmelzpunkt sind die Dampfdrus

chen festen
oder fliiss. Stoffes gleichgrob,

Alle festen (krist. u. amorphen) oder fliiss. Stoffe lassen sich unter
best, Bedingungen in einem anderen festen oder fliiss, oder gasfirm, Medium
in so feine Verteilung bringen, daB sie im Gegensatz zu grobmech. Ver
teilungen (Suspensionen) vicht mehr durch das Mikroskop sichtbar
gind, weshalb solche feine Verteilungen fil len
(8. kolloide Lis.), wihrend sieim Gegensatz zu den die wahren Ls, bildenden
Mol. noch dureh das Ultramikroskop wahrnehmbar sind.

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

':'||il‘|| als Liin_ i]l_‘[i'ili'lli": wer

1. Sieden, Schmelzen, Erstarren.
Der Siede- u, Schmelzpunkt eines jeden reinen, wirmebestin

stant, solanze der betr.

dizen Stoffs ist eine konstante GroBe u. bleibt
te Wirme nur zur Anderung

Stoff siedet, bzw. schmilzt, da die zugefiil
der Formart dient (5. H3).

Der Schmelzpunkt entspricht fast stets dem Erstarrungspunkt
(Gefrierpunkt), d. h. der Temp., bei welcher der geschmolzene Stofl
wieder erstarrt, da der Erstarrungspunkt leicht Ubersehreituneen zeigt
(5. S. 81,,), wird fast nur der Gefrierpunkt bestimmt.

Der nur innerhalb geringer Grenzen schwankende Luftdruck
kann bei Schmelzpunktsbest, i I

Schmelzwirme (Erstarrung
einheiten (s. Thermochemie), welcl verbrauchlt wi
Stoffes in Fluss. derselben Temp. zu verwandeln; multipliziert
wirme mit dem Mol.-Gew., so erhilt man die molekul
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Yormarten der Stoffe 83
In Iesten
machen gie nur
werden sip

Slolfen
Sehwingu
in eing lebhaft
Ler y.

15t die Koh#ision der Mol, sehy groll; infolgedessen
'gen um eine Gleichgewichislage; durch Erwiirmen

lad &re  Schwingung versetzt (Ausdehn ung) u. stolen
dadurch gt hefliger zusammen infolged

Welter voneinander. worauf schliefilich die
daB sie gj Mol. nieht mehr in die
der Stolf flges B wird (schmilzt),

Lur 1) berwindung der Kohision wird dabei eine best, fdrmemenge ver-
braucht (die .‘-r':'lr:;r-llxw.‘n'ml'}- 80 dafl die Temp. (der Schmelz- oder
i"'«]njng.u].nul;l F.) nun konstant bleibt. bis alles geschmolzen ist,

(lss. Stoeffen isl die Koh#sion der Mol. gering, daher haben sie
"-||"lf‘.'ilgi‘\\'i€_'-h|.~'I'.l|.fk.' mehr, sondern eine fortschreitende Bewegung, so
daB fede Mol. nach u. nach von einer anderen Nachbarmol. umgeben ist,

Wird der flass, Stolf erwirmt, so wird g0wohl an der Ober{liche (Ver-
dunsi ung), als auch innerhalb der Fliss, die ll{ew.‘*glmg der Mol. derart ge-
steigert, daB die Kohdsion schlieflich fast tberwunden wird, so daB die Mol

in den dber der Flues. befindlichen Raum hinausfliegen, d. h. immer mehe
Stoffleilehen in den G stustand dbergehen,

: SehlieBlich wird dig Bewegung der Mol. so lebhaft,
der Floss. u, der darauf lastenden Tuft iberwinden, d. h,
steden, wobei die 'I'--rn[i_ (der Siede-
bleibt, bis alles vergast ist, da Jelzt alle
fungswiirme) zur Uberwindung der

Jede Fliss, siedet, wer

essen entfernen sie sich immer
Kohfsion so weil tiberwunden wird,
Gleichgewichislage bringen kann weshalb

I
ki‘i[u-

daB sie den Druck
die Flass. beginnt zu
oder Kochpunkt = Kp.) konstant
zugefohrle Wirme (die Verdamp-
l"nf}l!ﬂﬁ'i“!l.‘%hl‘:\|| der Mol. dient,

enn die Spannkraft ihrer Diampfe ebenso grofB

151, wie der fiulere Dr als Hi.-r]q:pnnlet wird (wenn keine
Eemacht ist) die Temp, angenomimen,

einem fuberen Druck von 760 i

In Easidormigen Sloffen
daher haben sig eine solche
g den Raum erfiillen,
liebig vergroBert

In Gasen

besondere Angabe
bei welcher die Spannlcraft dep
Quecksilberhohe gleich ist,

ist die Kohasion der Mol. r aufgehoben,
Bewsglichkeit u. Verschicbbarkeit, daf si gleich-
In dem sie sich befinden, gueh wenn derselbe be.
wird (Expansionskraft

Déampfe

der (zase).

Mol. 80 weil

gegenfiber dem
eine best, Te

von einander entfernt, daB ihp Volum

olum des Gases auBerst gering ist; wird ein Gas auf
It, s0 wird es flassig, bzw. fest,

Viele S * S1ch beim Sieden zerse

bezw. unter Vermir

U, Hilss. Stloffe b

Lzen, verdampfen im Vaknum,

rtem Luftdruek, unzersetzl \'a-n!:nu]-[r-n mancher festep
L gew. T mp. 8, 5, 54).

2. Ubarscllreitnngserscheinungen.
lir Umwandlung der Formart
[.!m\'mu!lu||,r:,1|:'1u|kl (Sehmelz-,
Sondern auch fiir viele andere
Punkt kann oft itharsel

Nicht nur eines Stoffes ist ein best.
Siede- oder Erstarrungspunkt) vorhanden.
physik. oder chem. Umwandlungen: dieser
iritten werden.

ohne daf Umwandlung erfolgt, d. h.
8 zeipen sjeh f"iu-rs:_al.ria:’tun:'_rh:'rwhr-imulgun.
Wiihrend . B. krist. Stoffe nicht iiber ihren Sehmelzpunkt erhitzt
Werden kinnen, ohne zu schmelzen, kénnen Fliss, beim Abkiihlen unter
ihren i-.'r:-r;u'rn||,I_-'~'p|:n|—:l fliinsi

bleiben (Unterkiihlung,
Erstarrungs- oder Gelfrierverzug
werden, ohne dab Dampibild, eintrit

B. Wasserd;

i'ilmtrsu‘lnnu.‘i-

ZUng

oder iiber ihren Siedepunkt
t (Uberhitzy ng, Siedever
umpf) unter ihren Verfliissigungs-
» dald sie flitssie werden: rhombischer Schwefel,
I monoklinen Sehiwefe] itbergeht, lcann oberhalb dieser Temp,
: Fliiss, kiinnen abgekithlt oft noch Stoffmengen in Lis. halten,

Sunst bej 4 ausscheiden (ibersit igte Liis.) usw,

Lug); ferner kinnen (rase
Punki abgelithlt werden.

der be; G50
~\r-.1|g-r'|.,,_\..|,,;...
die gia

(i3]

elcher Temp.




54 Stéchiometrie.

UNESE

Die Aufhebung einer Uberschrei cheinung erfolgl
sofort durch Zufdgung einer Spur des Stofles von de -l'llrl‘ipr. Be-
rfenheit: also ein Eiskristdllchen bringt unterkiithltes W, zum Erstarren,
» Spur monoklinen Schwefels bewirkt die Umwandlung des rhomb :
en Stoffart bringl in einer

S0

eir
bei 959, ein Kristdllchen der geld
Las, deren Abscheidung hervor usw. (¢ S. o).
Solche Zustiinde des Stofls, welche ein
oebiel haben u. auBerhalb desselben labil sind, d
umlagern, heifien metastabile Zusténd
¥ Lritt die Umv o ein u
1, 80 dall man diesen Mome
ter Temp. bestindige Modil. eines

ierer Temp. bestindige g-(DBeta-)

Uberschreitung geht, deslo leichli
lich auch ohne Stollfzusatz eriolge
7ustand betrachten kann. Die
Stoflfes heifl
Form usw. | )s
s gibt aber auch Umwandlu

astabile Stoflf la

bei denen kein Umwandlungspunki
e bestehen kann u. oft erhalien

bzw. Stofle be

vorhanden ist, so dall der me
wird, wo der bestindige Stoff zu erwarten is
darstellbar sind, unterhalb der sie beim Aulbewahr
wie z. B. bei Stickstoffpentoxyd (N,0,), Uberchlor

Diese Erscheinungen erklidrt das Ost
Siufenreaktionen (Slufenre welz):

einer Temp

srel, Stule

Wenn ein chem. oder physik. System sich in
umwandeln kann, so tritt dabei zunfichst das am we
u. dieses verwandell sich dann stufenweise in immer L 3

L. entsteht bei Darst, des Phosphors wuerst die metastabile
Maodil.; chmolzener Schwefel er rrl bei 114°
der bei 95° in rhomb. Schwefel fibergeht (5. oben); k
hocherhitzter ht z
Modif.: bei der Einw. von Chlor au alilauge ents
_-\‘,-]L:4I'1IL)'E1|m].l-n'il_ z. B. KCIO, dann bes vy Alkalic

CIne

Schwefel rasch

i

Il |

Eigenschaften der festen Formart.
]

Feste Stoffe bilden Massen oder mehr oder minder feine Pulver; sig

iert (5. 3) oder amorph (bzw. kolloid) oder kristallisit
Naturstoffe sind in allen diesen drei Arten bekannt, z. B. ifi; ehem. dar-
westellte Stoffe sind niemals organisiert

Der Schmelzpunkt fester Stoffe wird dureh dul
beeinfluBt: nimmt ein Stoff fliissiz weniger Raum ein wie fest, so ernie
Druckzunahme den Schmelzpunkt, ist die Raumeinnahme des fliiss.
iiiht.

sind organi

eren Druck k

grofier, so wird der Schmelzpunkt er

Der Dampfdruck fester Stoffe wird dur

beeinfluBt: jeder feste Stoff hat bei einer best. Ter
druck (Sublimationsdruck), der ¢ ie Ursac t, dali mancl u, {lites,

n verdam

Stoffe schon bei gow. Temp.

Stoffes hioher als die T

aer

50 verdamplt

tdruck gleichorold 18

ohne v

fester Sto rher zu

ghnlich

des Dampfes sich wi

net man aber auch einen

15 sublim wenn der Stoll

innt, z. B. Sehwefel, Jod, A

h dem Sehmelzen sofor

Durch Verminderung des Guberen Dri

-.i||||-|.\'

hne
ML 5
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Eigenschaften der festen Formart. bb
oaren stolfe unmittelbar in Dampiform iiber, sobald dieser Druck niedriger
wird, wie der Dampfdruck, den sie bei ihrem Schmelzpunkt haben; z B.
.‘.L:JI‘Il]l]‘.T Eis bei 0° u. hat dabei einen Dampidruck von 4,6 mm; wird der
aubere Druck ynter 4 6 mm verringert, so verdampft es, bevor es schmilat.
Durch Vermehrung des #uBeren Drucks, bis er dem Dampf-
gleichkommt, kinnen viele Stoffe geschmolzen werden, die sonst
zu schmelzen direkt verdampfen, z. B. Merkurochlorid.
l,jk‘.hllh'l‘.llung zeigl nur eine kleine Zahl fester Verb. (8. S. 9-]:!-‘_
1,ir!||l.rc-<;hl|.n;_; fester Stoffe s, 8, 92, Oberflachenspannung 5. 91,
Lichtzersi reuung. Glihende feste u. fluss, Stoffe peben ein Zusammen-
hingendes Speklirum, das unabhiingig von der Natur der Stoffe ist; hingegen
gehen viele durchsichtige, Tarbige, fesle u. flass. Stoffe ein far sie charakt., Ab-
“orplionsspeklrum (s, Spektra gasformiger Sloffe).

Spezifl. Warme: Dieselbe ist bei den fliss. u. festen Stoffen von AuBeren
Umslinden ziemlich unabhéngig; sie ist for die allotropen Modif. ecines Ele-
ments, sowie for jeden Aggregatzustand eines Stoffes verseh. u. nimmt mit
der Temp. des betr. Stoffes zu; beim Schmelzpunkt ist die spezif. Wirme der
emistandenen Floss. groer, als wenn der Sloff fesl ist, denn die Fliss. braucht
mehr Wirme zur gegenseitigen Verschiebung der Mol

Spezil. Gew. fester Stoffe s S 91,

druek

rll'l!li'

1. Amorphe Stoffe.

Amorphe Stoffe eind soleche, welche nach dem Ubergang aus einer
anderen Formart in die feste, auch unter dem Mikroskop keine Kristallbild.
Zeigen, u. sich (wie Gase u. Fliiss.) nach allen Raumrichtungen hin physik.
eleich verhulten (Isotropie, von isos gleich u. tropos Wendunge, s, S, o6).

Sie haben keine best, Gestalt (amorphos gestaltlos) u. nehmen die
sitid nur als Pulver bekannt,
Bruch muschelie oder elasartiz u. bei ihrer Ab-
eidung aus dem fliiss, Zustand tritt kein
’."=III';.!'E']'.I_.'!.|\'I_ 5. H2) auf,

Form der Gef4Be an, in denen sie erstarren; viele
Is Massen sind sie anf dem

ausgepragter Krstarrungspunkt

Beim Erwiirmen gehen sie allmihlich durch alle (
in den fliiss. Zustand iiber, haben also ke
s0 dall eine Grenze zwischen amorphen 1
man sie als

irade der Weichheit
inen ausgeprigten Schmelzpunkt,
L. IHiss, Stotfen nicht existiert u.
stark unterkithlte Fliss, mit grober innerer Reibung
(groBer Zihigkeit) betrachtet. worant man auch aus ihrer Isotropie schlieft
u. weil viele Stoffe dureh rasches Abkiihlen amorph erhalten werden: beim
\uibewahren werden sie oft kristalling

Die meisten auch unter dem Mikroskop amorph erscheinenden Stoffe
Zeizen mit Ronteenstrahlen (5.59,;) dieselbe Anordnung der Atome wie Kri-
stalle w, ebenso die bisher als amorph betrachteten Kolloide, mit Ausnahme
ter typischen Kolloide (Eiweis, Cellulose, Stirke usw.), so dall die fibliche
i':-lvrn.rJu-j.-tnng von Kolloiden u. Kristalloiden keir
liche Berechticung mehr hat (5. kolloide Lis.).

Kolloide Stoffe (8. 86) werden bei dep I

1e wissenschaft-

08, betrachtet, da ihre

Kigensch, nur in solehen zur Geltune kommen,

2. Kristallisierte Stoffe.
Kristallisierte Stoffe oder Kristalle heiBen solche
“O8Le Btoffe, welche eine von ebenen Flichen begrenzte




5 Slachiometric.

regelmilige Gestalt haben, deren Bild unabhingie von
Einflub ist.

Jeder solche best, Stoff tritt in einer oder niehreren bes
auf, die seine Erk. erlei

jedam

t. Kristallformen
bte Kristall eines
best. Stoffes hat stets dieselbe Gestalt, die sich auch beim Wachsen de
Krist. in der Ls. des betr, Stoffes nicht dndert.

Die Kristallgestalt ist meist durch versch. Ausdehnune
verzerrt, aber die Lirk, auch soleher Krist. wird erleichtert durch
der Konstanz der Kantenwinkel: Die Winkel
chen eines best, krist. Stoffs verbinden,

tern; der kleinste sowie der gr

, welehe
gind unverdnderlich,

Die Art der an einem Kristall auftretenden Flichen
es8 treten nur solche Flichen auf, welche die Kristallae
gedachte Verlingerung in einfachen Multiplen s
rationalen Indices, so bena

ist beschrs

sen r|i|l'|-.[ oder i||:'.".

nnelden ((resetz dey

weil die Multi !
gabe des Verhdltnisses der Kristallachsen zueinander dienen),

Krist. kiinnen sich aus gasformigen, iliiss. oder amorphen Stoffen oder
aus andersartizen Krist, bilden; o entstehen beim Abdam
Los. fester Stoffe bis zur beginnenden Kristalibild, ( i 0. Kristall-
hant), worauf sich beim Stehen die betr. Stoff minder schinen
Krist. abscheiden; erfolet dies raseh. so stiren sich die eingze i
in ihrer Entwickelung u, bilden dann aus ki he
linische Massen: die freiw

der

s in mehr ode:

konz. Lis. an den Wandungen de;

Salzseen, heilit auswittern oder

4 1 AT - | Lt
DeLr. Leiabe, bzw, an Saeri, Ulern von

Man erkennt die Kris
Bruche blattriz, strahliz ods
auch die kleinsten Bruchst
noch als solche erkennen 1

11 -
allnatur emer

¢ kirnig

, Sowie an ihrer \nisotropie,

, denen alle Kennzeichen der Krist.

i Krist. zeigen nimli Ausnahme eix
des reguldren Systems, nac '
versch. physik. Verhalten, A:

keit, Harte, Elastiz

h 1hren verseh, Aus

mt, w. zwar hinsichtlich Festie
itit, Warmeleitung, Lichthrechunge u. haben einen schars
ausgeprigten Schmelzpunlct,

Die Anisotropie u. sym. Gesta

durch best. regelmiii

| u. man nabm an. dal di
d, welche Annahme dureh die

strahlen in Krist. erleiden, sine Bost

Flissige Irist. heiBen

Verb., welche unterhalb gewisser lemp., rist. Anisotropie

namentien das Licht t]II}JFI!'JL brechen: oberhalb der Umwandlune: m

(3. D3,,) veriindern sie ihr Anssehen u. ihre Doppelbrechune hirt

Weiche Krist.
bilden, kennt man von
Ko

e von e

vom glithenden

salz; auch gew, Phos

Viele Krist, scheiden sich aus wi

i eiani

Verb. von Kkonstanter Zusammensetzune aber unb

ATl
wa
bilg
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Eigensehalten der festen Formart. b7
ab (3. 31), weshall man die Anzahl der gebundenen Wassermol. hesonders
schreibt, z, B, CuSO, 4 5 H,0, Na,C0, -+ 10 H,0.

Verb. heiBen Hydrate u. das gebundenme, ohne
er Kristallform nicht entfernbare W. Kristall-
oy sie haben andere Eigensch. wie ihre wasserfreien Verb.: z. B.
l[::id:lr' f:*j”: F-h,rmrmf ."].:in-?_t']llie-, kleine Prismen, CuSO, 5 H,0 aber
e, grobe, trikline Ky le. e
8t der Dampidruck des Kristallw. (also sein Dissozis i"'JI!!::l_h_".i.i‘:lx' S. 4D)
grilier wie der Druck des Wasserdampfes der Luft, so verwittern die Krist.,
d. h. sie verlieren beim Liegen an der Luft ganz oder teilweise ihr Kristallw.,
wobei sie glanzlos u. u;itlurt:!miuiui}.{ werden oder zu kristallin. Pulver zerfallen,
‘erwittern heiBt aber auch die natiirliche chem. Veriinderunz der
ien u. Gesteine durch den Einflub von Luft u. Wasser,
Ein Teil der Mol. des Kristallw. geht beim
Temp. oder Verwitlorn oft leichter weg;
bundene Teil andert beim Entweichen die ph
starker u. heiBt Halhydral- oder

Bei dieser st ufenwe
SPrungEweisa

bolche
Anderung ¢
Wil.\\.‘il'r:

A

M Ineg

Erhitzen auaf
der zuriickbleibende
<. Eigensch. des betr.
Konstitutionswasser.

isen Dissoz. verdampfen die versch. Wassermol. mit
abnehmendem Dampfdruck (Dissoz.-Druck S, 45).

Die Wasser welche ein Salz bei gleicher Temp. zu seiner Kristalli-
L tels o

best.

ich groB; bei versch. Temp, kdnnen sich viele
verseh, Wassermengen vereinigen u. zeigen dann verseh, Kristall-
B. krist. Mangansulfat aber 200 als MnSO,
als MnS0, -

4 HyO Lelvagonal,
unter 2 9 H,O triklin, unter 6° als MnSO, - 7 H,0 monoklin,

Es sind aueh Krist, hergestellt worden, die an Stelle von
Ammoniak. Benzol. Alkohol usw. enbhalten,

IKristallw,

3. Polymorphe u. isomorphe Stoffe,
Poly morphie

(physik. Tsomerie, Heteromorphie, von polys viel,
rphe (5

estalt) heilit das Auftreten eines
. ) 1 1
z. B. amorph u, kri

Stoffes in mehreren festen Form.

. oder in mehreren Kristalliormen, die versch,

lisystemen ancehtren: nach der Anzahl der Kristallformen eines
Stoffes heif

it derselbe dimorph. trimorph usw.; Polymorphie der Elemente
betrachtet man alg Allotropie (3. 30).

5 L
t

Wihrend chem. isomere Stoffe (8.

50) in allen Formarten ihre spezif.
nsch. behalten, werden die Eirensch. physik. isomerer (polymorpher)
ife gleich, wenn sie die feste Formart findern; sie liefern also identische
Sthmelzen, Démpte, Lis.

Polymorphe Stoffe zeigen nicht
Eondern

i
H!l

nur Unterschiede in der Kristallgestalt,
<. Eigensch. ; sie lassen sich oft ineinander fiber-
erwandlung !'i‘[:l' gegenseitige sein ':l'-.ll:IIHil‘ll]'n}:EE:]
\Monotropie),

auch in anderen phys

nur gine

Ein u, rselbe Stoff kann zuweilen auch in zwet Kristall-
for Hign aufireten, die sich nur dadurcli unterscheiden
Morphie ntios enlgegengesetzt, morphe Gest
elbild, indem eine oder

sehiten, i
U demon spr. drelien sie e

anderpn

dafl sie Enantio -

Zeigen (e
Hleh wie Bilg ., 51

Binen Pory

gie verhallen
hen bei der
anderen Form an der linken Seite auftreten
rolaris. Lichtstrahl in der einen Form nach rochts,
eochemie u. Lichtdrehung),
das Auftreten versch, Stoffe in der
z. B. der Verb. CaCO,, Ma
ahe steht die Morphotropie.

: kleinere I

noan de der

[Form na

‘Somorphie (isos eleich)

“IL Kristallform (s, 8

Mboidarn - 4 [
iy ms; der 1Isomorphie n

) VAT ), In




Stchiometrie.

Aus Los. versch. isomorpher Stoffe krist. diese als Mischkrist, (d. h.
als feste Los., 5. 8. 73), so dal eine Trennung, bzw. Reindarst., isor :
Stoffe dureh Umkrist. nichl erfolgen kann ({ 7
Mischkrist, lassen diese von einfachen Krist. nichl unterscheiden, so daB Misch-
krist. sich hier wie chem. Verb. wverhalten.

Isomorph im engeren Sinne heiBen auch Ele slche, ohne
st miteinander isomory isom Verb. I n: z. B.
Phosphor reguliir, Arsen aber rhombisc beide werden aber isomorph
genannt, da sie isomorphe Verb., z. B. KH,PO, u KH,As0,, len kidnnen.

1 Zu Sein,

4. Einteilung der Kristalle.
Die Wissensehaft von den Kristallen oder Kristallographie zeigt, dall

dem man mehrere tausende versch. Kristallformen kennt, samtliche

b
wenize Klassen zuriickfithrbar sind .
Die rein wissenschaftliche Einteilung aller Kristallformen

erfolet nach den auf Grund ihrer r*}'rmm-rr]ew:-:'hiilt'.'u-..~'n'<‘ (unter Annahme

<l

von Symmetrieebenen, Symmetrieachsen u. einem Symmetriezentrum) kon-
ujerten Raumgittern (S. 59) in 32 Kristallsysteme.

Gewohnlich fiithrt man die 32 Kristallklassen auf nur6 Klas-
sen zuriick, da sich stets mehrere Klassen durch Annahme von Koordi
inreihen lassen; man denkt
yunkt des Kristalles derar

natenachsen (Kristallachsen) in eine Klas
sich diese Achsen als Linien durch den Mitte
oelegt, dab die vorhandenen Flichen um die im Mittelpunkt des Krist, s
schneidenden Linien (Achsenkreuze) symmetrisch liegen.

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

. Reguldres oder tesserales oder isometrisches System:

3 oleichlange Achsen, alle rechtwinkelig zueinander, — (9 Symmetrieebenen).
2, Quadratisehes oder tetragonales System: 3 Achsen,

[<®

2 oleichlang, die dritte (Hauptachse) linger oder kiirzer, alle rechtwinkeljo

Avon

zneinander (b Symmetrieebenen).
5. Rhombisches oder orthosym. oder orthotr
3 verseh. lange Achsen, alle rechtwinkelig zueinander. — (3 Sy mmetriecbenen),

g

V-

metgr. system:

4. Monoklines oder monosym. oder klinorhombisches &)
t der dritten

ler schiefe, m

stem: 3 versch. lange Achsen, davon 2 miteinan
Achse aber rechte Winkel bilden. (1 Symmetrieehene).

B, Triklines oder agym. oder !\'|i.iIII['iICI}]]h'l‘-lll:;.'il'lli‘.' System:
wch. lange Achsen, welche alle schiefe Winkel miteinander bilden

(Keine Symmetrieebene).

6. Hexaronales System: 4 Achsen, davon

leichlang u. sich

unter 60° schneidend, sow

Ebene der 3 anderen. (7 Symmetrieebenen),

Die Mannigfallickeit der Kristalllorme
st. mil ausgebildeten Formen, den Volli
Formen auftreten, bei denen nur die Hi

n wird noch erhthl, dall aufier
ichnern oder Holo@
in Vierlel der Ho
oder Hem

e

uedrien werden ofl

Sysetem
Ferner trelen zusammeng Formen oder Kombinationen aul, da

l'i_li'.‘ vierte !:'-LI:'_{I"_‘"' "'Iil'[' kiirzere. senkrecht zur
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Eigenschaften der festen Formart. 0

durch dafl versch, Flachen welche zwei oder mehr Formen eines I{rtstallh'.y.-el.?‘-tm
angehdren an ein und demselben Krist. auftreten, so z. B. Kombinationen eines
reguliren Warfels mit einem regul. Oktaéder.

Besonders verwickelte Formen haben die Zwillingskrist., die aber
einfach dadyreh zustande Kommen, daB in ihnen zwei Hilften eines Kristalls
Segeneinander um 1800 gedreht auftreten. . .

Gase, Floss., amorphe Stoffe u. Krist., des reguliiren Systems zeigen
ache Lichtbrechung, wihrend Krist. aller anderen Systeme r_mLmrdr.m
noch doppelle I,ii:hlhr.‘:r:]mn[_g zeigen, d. h. ein durch sie gehender Lichtstrahl
15t nach seinem Austritt in zwei versch, stark gebrochene Lichtstrahlen zerlegt
Welche dabei zugleich senkrechl zueinander polarisiert werden. )

Die Krist. des quadratischen u. hexagonalen Systems heillen opl. ein-
8che. Krist., weil es in ihnen neben der Richtung mit doppelter Lichtbrechung
foch eine best. Richtung gibt, in welcher der hindurchgehende Lichtstrahl
fur 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 Lichistrahl 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 direkt nicht erkennbar ist (z. B. in Bruchstocken, s. unten 5),

Die bei der Betrachtung von aus Krist. gesehliffenen Platten im po-
taris, Lichte auftretenden gefdrbten versch. ringlorm. Figuren gestatien 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 Rantgenstrahlen als Atherwellen sprach u. a, die
Unmdiglichkeit,

mit ihnen Beugungserscheinungen zu erhalten, was aber
daraul beruhen konnte, daB die Zwischenriiume der durch Menschenhiinde
herstellbaren Gitter fiir die Beugung von #uberst kurzwellicen Strahlen zu
wellmasehir waren (s. .‘1|n_'-|-1lt';31;k':];\|_ ;

Die Kristallographie nahm liingst
amorphen Stoff

Yag),

an, dab in Krist., im Gegensatz zu
n, eine regelmiBige Anordnung ihrer Bausteine vorhanden gein
miusse u. driickte diese Lagerung der Bausteine in 80g. Raumgittern aus, welche
dadurch entstehen, daB die Bausteine in sich schneidenden parallelen Ebenen
(Netzebenen) angeordnet werden, die in ihrer schlieBlichen Begrenzung
die Kristallform liefern: Iig. 2 zeigt das Raumgitter des als Wiirfel krist. Koch-
3, i dem drei senkrechte Netzeben
links nach rechts u. ferner vier

en von vorn nach hinten, sowie von
wagrechte Netzebenen angegeben sind.

In solchen Raumgittern miiten die Baustoine {Mol. oder Atome) der
80 eng aneinander liegen, dab die Riaume zwischen deren Netzebenen
tgten, um auch AubBerst kurzwellige Strahlen zu beugen, wiihrend s
Hingwellige Strahlen nicht durchlassen, also mit den Ultramikroskop nichts

Mehmen lassen,

Der Versuch mit Rontzenstrahlen bes igte diese Annahme, woraus
1 nicht nur ergab, daB Rontgenstrahlen sehr kurze Atherwellen sind,
‘ondern auch, daB in den Kristallen vorhandene Mol. oder Atome diese

3
Beyg

ung bewirken,

also dadurch indirekt sichthar werden
a. Erfo

chung der Kristallstruktur usw. nach Laue.
Lalit man parallele Rintgenstrahlen durch einen feinen Bleispalt in
diinnes

Kristallpldttchen u. dann auf eine photogr. Platte fallen, so




stéchiometrie,

- H“\ erhilt man i'_i der Mitte dieser Platte cinen eriiBer
s .\ dunklen Punkt des Hauptstrahls w. ri os um diesen
“w» ¢\ Beugungs- u, Interferenzbilder der anderen Strahlen
b : als sym, angeordnete kleinere Punkte (Figur 1),
SR Aunch die verwickelte Braggsche Methode,
: ./ welehe mit von der Kristallfliche reflektierten, mono-
" chromatischen Rontzenstrahlen, d. h. solchen oleicher
1. Wellenliinge, arbeitet, findet in best. Fillen Anw.

K.
Die Symmetrieverhiltnisse der erhaltenen Punkthilder zestatten durch
verwickelte Berechnung die Ableitung des jedem Kri
Raumgitters u, d

stall zukommenden
s stimmt mit dem fiir den betr. Kristall the |,.r|'|..~'t'-_|J ent.

worfenen kristallog rraphischen Raumsitter \'u[ll\-.,nm;.-n
iiberein: die kleinen Punkte der meitter
entsprechen aber nicht, wie chem. u, physik.
\I*’i'if-'{!JLEI gen erwarten lieBen, den Mol

% sondern den Atomen: Fig. 2 ist das aus dem Laue-
[iiam';mlm (Fig. 1) abgeleit
alzes, NaCl,

Raumgitter des Koeh
Atome als Punkte

u. Kreize

den Atomen u, nicht

h u. a, aus foleendem:
hie einer Verb., aboeleitete
nente, so enthilt ersteres die in
einandergeschobenen Raumgitter der betr. Elemente: z. B. das
Raumgitter des Kochsalzes NaCl (Fig die beiden Raumgitter des
Natriums (als Punktgitter) u, des Chlors (als Kreisgitter): fern
den Raumgittern von Verb. die verseh. Atome
streuungsy 0

Die aus I 1.¢-.||:{c1|’lll lern abgeleiteten
dall in Kri

den Mol.

Yergl man das aus der Ri
|
.

Raumgitter mit dem der sie bildenden

haben

'.‘-'.1"|]n'[1 IIill Vi

rsch. Zer

]\I ine Gliederung des Stofls in der M«
Atome d 1iZzelmol. duréch Zusan
grofle Mole -11\.‘”.;. exe bild l"J_ s0
Haumgitler nur cinen #uBer
Mol. veranschaulic betr
des Kochsalzes
giehl m

nlreten in best.
die von den Rdnlger
sinen Teil der
et man z. B.

Isammen sechs Chloratomen (als Ringe gezeichnet)
=0 jedes Chloratom von sechs Natriumatomen, so daB d
.‘."1.I\I||| auch von der gegenseitigen Lage der Atome bedingt ist,

Leln

b. Erforschung der Kristallstruktur usw. nach Debye 4, Scherer.

Diese Methode bedeutet eine

n, da sie
wie dies

allin. Pul
xn u. weil ai

wohl ausgebildete IK sondern nur

welcher Form sieh die meizten che m., Ve |lJ leicht erhalten Iz

die Unlersuchung flilss, Stoff '~|.|II=I iz wird auch Aunf

die Konstit, s " anorg \t lenen die Valenz

z. B, bei den C , Silizider l hosphiden, Nitriden.,
Ronteenst rden nur wah

wenn sie unter

lu'.ls Kri
ienelen

3 sich in der
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Eigenschaften der festen Formarl 31

dinn

Stabehen geprel3t, in der Achse ecines innen
iberzogenen, kleinen H

Rontgenstrahlenbiindel
wird,

Da die Reflexionen rings um jeden eintre-
tenden Strahl slaltfinden, so bilden die reflek-
tierten Strahlen versch. weile Kerelmiintel, deren - =%
Spitze in der vem Hauptstrahl getroffenen Stelle
des Kristalls lisgt, so dap die Kegelmantel den -
i'IIU‘-fJf_:l‘. Film schneiden und r dann die
-“"_l‘-JJIHHr' als schwarze Kurven zeigt, die mit der Fig %
Entfernung vom Hauptstrahl immer gestrockter Esia
werden
das ¢
galeil

einem pl hotoge, Film
ohlzylinders, in den durch eir \i|||l.1|u||.[:,ph|l1,u1‘|| ain
aufl den betr. Stolf geleitet

(8. Figur 3); aus den Kurven d
: Raumegitter durch
el werden.

In best. [ass. Verb. 146t sich die Anordnung der Atome nachweisen,
Wenn man statt des Stabchens aug K allpulver einen dinnen zylindrischen
Strahl der Floss, durchleuchtet; daBl in der Flass. die Atome durcheinander-
Wirbeln, stort bei der Bildaufnahme nicht, denn jedes Atom kommt nur in demn
\!nmv.'-.l zur Aufnahme, in dem es sich in der 1 'n Lage zum Rantgenstrahl
befindel; die schwarzen Kegelschnitle einer J:-~||3.-:!:~||f11:1]1:11|-. ergeben bei der
Berechnung cin Bild in welehem die C-Atome wie im Graphit angeordnel sind
(&8 Figur 5 u. 6), r.l-.“- eisen also die Existenz des jenzolrings,

ausgebreitélen Films kann dann
zahlentheore Methode ab-

Bei Unlersuchung amorpher u. kolloider anorg. Stoife
dieser Methode er iflige Alomanordnung der Krist
haben, also in Wirkl L. sind; nur die typischen org. Kolloide
\ Zellulose, 1er die Gliser u. besl. and Kolloide,
wie Zinn- u Ki saure, Len sich wirklich amorph, da sie regellos gel irhe
Einzelmol. ze ch in den K org. Verb. scheinen die der \1H||'| al-
formel entspr. Imol. forlzubestehen, auler bei «
welehe die Kristallstruktur der anorgz Elekirolyte

1, dal sie die rege
hkeil feinlkri
arke usw,),

en org. Elektrolylen
1!:_'« on.

Ilm Diamantraumeilier

o 4) st jede

von vier anderen

mlich sym

MTLET]
reben: es hal

striche | ne ]
Letraedrische Struktur, die &
derjenigen Strukiur ent- o
sprichl, welel n far sol- \
I ; e

mmt, wo
Atom die Mille eines —9
1|[- bildete, an des- .
\‘L]I||,L' od.
"1l|"1'wl'n||_:€ n(s. Slereo- Han
chemie); es missen also die mi
Krifte, welche inDiamant kristall die C-Atomezusammenhalten, identisch sein mit
4en Valenzkraften, welche in den Mol. org. Verb. die C-Atome zusammer halten.
bilden die
1 benen
)y deren Yerb, von der vierlen noch freien Val
-Alome bewirkt

@ £

Révmgd ti s Diamants. Radil

mgi
L

H G oben og
Win

die drei

Dieses abweichendeVe
Lome 12
die 1

Thi

allen der vierd
die Konstit. des Benzolrings auf, bei w“'
erbringung der vierten Valenz der C-Atome
D verantalle, welche alle nichtbefriec




Stochiometrie,

Eigenschaflen der flitssigen Formari
Bei gew. Temp. fliiss, Stoffe sind wie Gase isotrop u. ihre Gestalt hing
von der des Aufbewahrungsgefifies ab; alle werden durch Abkiihlen fest
aber nicht alle sind beim Erhitzen unzersetzt fliichtie.

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 Dampfdruck (8. 63) eines fliiss. Stoffes ist um so ord
niedriger sein Siedepunkt ist Assoziation fliiss. Stoffe s. 8. 70.

Ber, je

Das Volum fliiss. Stoife ist durch Druek u. Temp. zwar nur in
geringem Grade veranderlich, aber trotzdem lassen sich
stoffe die Betrachtungen der

auch auf fliiss.
ot. Gastheorie sowie die Gleichung
van der Waals anwenden (S. 67): in fliiss. Stoffen geldste

erniedrigen unter best, Bedingungen (8.

dere Stoff
I) den Gefrierpunkt u. erhahen
den Siedepunkt (Erk. von Verunreinigungen u. Anw. zur Best. des Mol.
Gew. von in Fliiss. gelosten anderen Stoffen (5. 18, d).

Spezif. Gew. von Flass. s. S. 91, Dest. von Fliss. S. 46.

Lichtzerstreuung fester u. floss, Stoffe s. S. 95.

Die spez. Wirme wvon Flass. ist mit der
nimmt im allzgemeinen mit derselben zu, nur beim Quec
ist die Zunahme sehr gering; da

Temp. verdnder

ilber ab; beim Wa:
elbe besitzt auch, nach dem Wasserstoff
die groBte spezil. Wiarme unter allen bekannten Stoffen.

Lichtdrehung u. Lichibrechung flass, Stoffe s. S. 92 u. § 93,

1. Oberfldchenspannung,

Wiihrend Gase ihr Volum zu vergréBern suchen, streben Fliiss.

ihr Volum zu verkleinern; im Innern einer Flgss, befindet sich e
allen Seiten hin unter den gleichen Einflissen u. kann sich da
als wenn Gberhaupt keine Krifte aul dasselbe einwirkien; gelangt
Mol. an die Oberfliiche einer Fliiss., so wird sie nach innen

FeZOZen,
der Oberfliiche nur auf ¢ e der Fluss., von anderen Mol., umgeben isf, x
gie anzichen; r Bewegung der Mol. der Fliss, nau 1. h. dem Vep-
dampfen einer Flass., selzen sich also erhebliche fLe

Jed des nach innen wirkenden Zi danach, ihre
Oberflichie moglicl nern, weshalb sie der Wirkung der thw
enlzogen (2, B. in ei anderen mit ihr nicht mischbaren Floss, vom eleicl
spez. Gew. suspendiert) stets Kugel alt annimmt; die Kraflt, welche die
Verkleinerung der Oberfliche einer Fliiss, zu bewirken sucht,
heiflt Oberfi:z :i|t'll.l~']|.'|i|||u]|'l__{‘

Dieselbe ist abhiingig von der Temp. u. chem, Natur der Fliiss
hingig von der Grofle u. Gestalt der Oberfliche u. 148t sich am eir
Hille der Kapillarilatserscheinung 1
bzw. Los, fester Verb., in sehr engen Gl
inneren Durchmesser eintreten.

Aus dem Prinzip, daf Flass. stets die kleinste Oberflache zu bilden suchen
lassen sich theoretisch die Kapillarititsersecheinungen ableiten u, laGt
weis

Fliss, strebl inf

Zu ver

estimmen, welche mit fass. Verb..

srohren (sog. Kapillarrhren) von best.

.
sich be-
n, daB die far jede best. Flass. vorhandene Konstante d éer Ober-
tflichenspannung auch der Kapillaritdtskonstante derselben ent-
spricht; man kann daher die Oberfls wenspannung mit Hille der Hohe be-
stimmen, zu welcher eine fliss. Verb., bzw. Los. einer festen V b, |
enger Glasrohre (sog. Kapillarréhre) von best. inneren Durchme

Die ]{;;pi}]:{:-;n11;1]‘_-,'_»»_-, zur Erk. best. kolloider Farb
beruhl auf der verseh. Steighthe des Dispersionsmittels (s. 3

. 68) in den Kapillar-
riiumen zwischen den einzelnen Fasern eines Filtrierpapierstreifens,

ode

ode
bel
oxv

Ab

Bing
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E";-’!'Ii-‘-f:lull'llrrl der gasformigen Formart, 63
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Pannung kolloider Stoffe s. kolloide L8s. S. 85.

Oberflichenenergie flss Stoffe s, S. 91

2. Innere Reibung,

Je nach der GroBe derseiben sind Fltss. mehr oder minder leicht Lropfbar
oder zi)e oder stape amorph; fliefit eine Fliizs. aus einem GefdB durch eine
Cnge, runde Réhre aus, 50 wird die AusfluBgeschwindighkeit durch dir. Reibung
der Flass, an der Réhrenwand (duBere Beibung) u. durch die Reibung der
r\li_lll'kl-i‘-lf!iii'lliL'I] der Flass. unter sich (innere Reibung) beding

Ji

leichter beweglich eine Flass, ist, desto geringer ist ihre innere Rei-
(Zohigkeit od

ter Viskositfit); der Grad desselben ist von technischer
Bedeutung (2. B lir Sehmierdle) u, wird dureh dem in besonderen Apparaten
) feststellbaren ieibungsekoefflizienten auscedritckt.

bung

(Viskosimete

Eigenschaften der gasformigen Formarl,

Gase sind isotrop ( 95) u. ohne selbstindige Gestalt, d. h. sie fiillen
jeden ihnen gebotenen Raum ayg (Expansivkraft der Gase, 8. b3).

Infolge der grofien Entfernun
Kohision derselben foleen
Stoffe, welche 16 betrachtet wurden.

Dieses Verhalton erklirt die kinetisehe Theorie der Gase (kinema
Bewegung): Die Mol. der Gase durcheilen geradlinig den Raum, bis sie sich
gegenseitig Widerstiinde treffen, worauf sie geradlinig nach

or fliegen; sie zerstrouen sich also, wenn sie nicht
Wiinde zusammengehalten werden: im letzteren
Druck auf die Winde aus, der Gasdruck, Dampf-
(Gastens ion, Spannkraft der Gase) heifit.

Ji grtiler die Zahl der Mol
keil, um so

]

g ihrer Mol. voneinander u. der geringen
Gase einfacheren Gesetzen wie feste u. fliiss,

bereits 8.

oder andere

Richtungen weite
durch umlurf-.luirin;riich
Fall iiben sie einen
druck,

anderen

. in ein

griler ist der vom Gase
Gas aul die Hilfte seines Volums
@ie Anzahl der Mol,

die Gefdaw _|;_-||_._-.‘

m Volum u. je groBer ihre Geschwindig-

ausgenble Druck; preBt man daher ein
Zusammen, so wird bei unverdnderter Temp.,
verdoppell u. ehenso die Anzahl der Stofe de
d. h. der Druck des Gases ist der Konz, des
seinem Volum umgekehrt proportional, wodureh die
Boyle-Mariottesehe Geselz erklart (S. 15).
Das Auffangen der Gase erfolgt je nach deren Loslichkeit tiber kaltem
oder heifem W__ Salzlis, oder Quecksilber, bei Gasen, die viel
leichter als Lufy sind, auch direkt durch I;ul’L\'enlriingn1|_-.:.
Durch Mitverdunstung von W.

rselben gegen
elben direkil oder
kinet. Gastheorie das

schwerer oder

enthalten aus wiss. Fliiss. entwickelte
oder Giber W. aufgefangene Gase stets Wasserdampf; um sie davon zu
befreien, leitet man sie durch Stoffe, die den Wasserdampf binden (Caleium-
oxyd, Caleiumehlorid, Schwefelsiure, Phosphorpentoxyd).

Diampfe heiBt man solche Gase, welche sich schon durch
Abkithlen auf die gew. Lufttemp. verdichten.

Dampf ist ein Gas bei jeder Temp. unterhalb seiner kritischen Temp.
(5. 64), d. h, Dampf kann durch Druckerhihune
Was populiar Dampf heiBt, ist ein Gemenge
beim Ubergang in die D
Gesy Lt igter

ke iTll:
alsg dury

allein verfliissigt werden:
von Dampf mit Tropfchen der
ampiform mitgerissenen Fliiss,

_ Dampt heiflt solcher, der i
Weilleren Dimpfe aus der
'ch Beringste
Ein D

€inem Ranp

el best. Druck u. best, Temp.
ihn bildenden Flass, aufnehmen kann,
Druckerhdhung verflissigl wird.

impl st stets gesiittic
! Vorhanden ist -

» Wenn er mit der ihn bildenden Flass. in
er folgt nicht den Gasgeselzen (8. 16)




o4 stochiometrie

Sein Druck heiBt Dampfdruck oder Dan
in groferem Male als seine '['|’!1|[-.; z. B, belra
dampfes bei —10° 2,1 mm, bei 0° 4,6 mm, bei 200
bei 180,3° 10,0 Atm., lrlJ 365° 200 Atm.

L ber Dampf heiBt solcher,
Druck noch Dampfe der ihn bildenden F
also nur bei Abwesenheil der betr. Fliss. bes
sdttigung mehr oder minder den Gas

¢ des Was

v, bei 100° I Atm.,

der bei best. Temp. u
aufnehmen kann:

alldimpfe haben J.-'nl“ metallische I'li:;='-”-""!| mehr u. sind unter
gich u. mil anderen (¢ | hbs
Eigensch. d. Ga
Liehtdrehung.
Lichtes drehen, besitzen die
Lichtbrechung. Gase verhalter
Lichlzerstreuung. Glohende
genden im Gegensatz zu glohenden fes
von ganz best. Brechbarkeit aus (s. 5p

1. Spezif. Gewicht der Gase.

Als Kinheit zur Best. des spezif. Gew. der Gase diente friiher Luft = 1,

dann Wasserstoff = 1, jetzt aber, wie zur Best. des Mol.Gew., Sauer-
gtoff = 32, wodurch man erzielt, daB spezif. Gew. n.
eines Gases gleiche Grifen sind (Methoden d. Best. 5. S. 16.b).

Dieses spezif. Gewicht ist also nach dem Einheitseas versel ||| den rrof;
z. B, hat Chlorwasserstoff das spezif, Gew. 1,26 in I

g auf Wasserstoff u, 36,4 in Bezug auf
Luft oder Wasserstoff =1 be Zogen, al

dichte genannt, trotzdem bei Gasen die Begriffe spezif. Gew. (Volumge.
u. Dichte verschieden sind,

Das
irend

spezil. Gew, der Gase ist
h die Dichie d
MNan, we,

h¢
sondern von Litern ve 5
Lilergewicht u. ammvolum
Das “lrh!xtl\u um eines G

zieht, w

en einnimmb (8.

drosechen Gesetz (S. eichgrol u

2. Verflissigung u. Erstarrung der (r*i::-e

Durech Abk#ithlen auf eine best. Temp.,
unter dem Nullpunkt liegen muB (s.
d. h. verfliissiet bzw, fest, (U

Tabell

Dureh Druckerhiéhu Wlein werden
gie zugleich etwas unter eine hest, Temp
ist, -".|}-_f{‘l{!'IJ|I'l werden: diese hest T('-’”!‘-
Dampidruck des Gases bei der krit. Te

heiBt k

Z. B. wird Kohlendioxyd (C 0,) iiber
mehr verfliiss
von 34 Afm,,
Verfliissi
im mer

) dureh den
bei 32° braucht es dazu einen Druck von

09 van 10 At l. h. Gase brauchen zu ihrer

r krit. Temp. einen mit abnehmender
mehr abnehmenden Druck.

igung
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glich Nebelbild.) u. beide besitzen die gleiche
g dieses Gomenges heifd krit. Volum.
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(rase geschieht
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» Welehe beim oftmals wiederholten, teil-
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: [t man niimlich die
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v Has yon eimem zwejte; Rohr umhiillt ist, i clehem dije empor-
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: g LN e durch Aufheben des Druckes,

rdamplen, so entziehi das entweichende Gaa
die ganze W

armemenge,
niubie (Verdunstury |

lche ¢s bei seiner Verdich-
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_dah ein Gas seine Temp. vou selbst dnds
unterworfen wird; beim Zusaming
Verdinnen, einés

Anderseits 2
dasselbe einer Druckiinderung

erwirmt sich ein Gas, beim Ansstriomenlassen, d. h. beim

sammengeprelten Gases sinkt dessen Temp
Dia -|;.-,a_|J. Wirme der (ase bezieht sich aul das Grammvolum, die
Molekelwarme beziehl sich aal das Molekelvolum (S, 64); die spezif. Wi
bei konst. Volum bezeich bei konst. Druck . 1
bezog spezil.
rme zur Best. d

MmEan a
n betr, 1

m ey oder £ u. mep O
Atome in der Mol. einer Elements £, 5 24

3. Volumverhiltnisse der Gase.

_\”.-".ir"illl"'_' ter Maol. hei (zasen fasi -'|lLl'_':

Da die gegen

dieselben bel ehem. U |-||_\'w'.|\. Verin einfachere

i5t, so befolzen

tze vol

io dies die 8. 16 betr

Gesetze als feste oder fliiss. Stoffe

jeen, Beide (esetze

Boyle-Mariotte u. Gay-Lussac liir Druck u. Temp. 2
lassen sich in die Formel p - R-T zusammenziehen, welche Zustands
sleichung der Gase heibt w. hesagt:

t fiir alle Gase dem Produk

Das Produkt aus Druck (p) u. Volum (v} i
ans absol. Temp. (T) u. einer Konstante (R) proportional.

Diese Konstante R heiit Gaskonstante wechselt mit den angewandtel

nheit u. der Natur der Gase, berechnet il sie aber anf Grammol.

fiir alle Gase, unabhingig von deren chem,
nehmen bei 1 Atm, Druek u. d

so ergibt §
d. . die Grammol. aller Gase
(entspr. —273%) den Raum von 82.1 cem ein (5. Ra
bei 0f . 1 Atm. Druck 5. 16).

Das Boyle-Mariottesche u. Gay Lussacsche-Gesetz
Gaszustands

winnahme aller

dementspr. die diese (ieselze aunsdriickende

rleichung gelten genau nur fiir ideale Gase, o

deren Druck- u. Temperaturgribe weit von ihrem Verfliissl
gungspunkt entfernt ist, die also gewissermaken
diinnt sind.
in der Nihe des Kondensationspunkties sind alle
4. Helium, viel stirker zusammendrdckbar, U
wand ihrerseits einen wviel sehwicheren Dru
Drucken weniger zusammendrtckb
inen stfirkeren Druck ausitben,

mittler

ind eine
der Fall sein sollte,

Gesetz von Gay Luss
1 LT P 0
o galtig wiren, so mdb

aufgehoben u.
fl

Nach der

Gases bei

20 I eror T
: molekulare Bews

Gasgesetze st
somit jede Warmebewegung

die durch Vergasen von liuss. Hel
o ase, aufer Helium, sind
ot man bei dem Bestr

u. alle
Stoffen

Lragt 27l
Bei &
Wiarme zu ¢
geli (Prinzip de
Nernsts Wiarmel
Wiarmetheorie).
Die Temp — %
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it wo di

lieBlich in ein Temp i
r Unerreichbarkeit des absoluten

oder dritter Hauplsatz de

heorem

lpunkt
|

3¢ heifl absoluter
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h. fiir Gase,

sehr wver-

e
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wpeils Tests
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E".t_L'r-:m'1.|:rrl-.-|| der wahren Losungen 6

*4St ‘werden bhaj Chem. Arbeilen nicht gewogen,
|'|'e|||1-||.q-|1 iz

Da das Volur
Hl:l

sondern,
. aus dem Volum ihr Gew. berechnet,
abhiingig ist von dem Luftdrucke der Temp.
I ihmen enthaltenen Wi sserdample (S. 78), so mufl
@SVolum (V) aul das Normalvolum (V) berechnen,
trockenen Gases bhei 0o . 760 mm

wird, u. alle auf Gasvolume gemachien
aben bezie wenn nichls bemerkl ist, anf das Normalvolum,

Das berechnete Normalvolum 15t oft nur eine theore
da Vielp ;-\.|”[|,.

gemesson
i der (
1 SOWle von dem |y
Jedes Hemessene (
wWelehes
Ba Fomefep

Ang

56

u

das Volum des
dand

dogenomimen
hen sich,

sche Annahme,
ren kénnen.

5 umsténdlich ist, =0 bringt man zu
ampf zun sittigen u. zieht vom heob-

schon bei go nichi
Dia die Entlernung
dem Gase elwas W..
athlelen Gag

mehr als Gase exis
des W .'|:~'-|'|'-1:k|:|[|f:-
um es mit Wasserd
druck in Millimeter

B) die Millimeter ab, welche der Spannkrafl
des '\\:.-rrrcllln;nlr'- (W) bei der betr, Femp, entsprechen,
Die Berechnung ps Normalvolums wesehiely dureh folgende Formel:
I V(B — W) wobei 0.0036 der Ausdehnungskoeffizient der
1 U, b, Gase (S. 16). ¢ dia beobachtete mp., B der be-
obnehleip Druck Hh.'u]ll"rl'l"'

nd) in Millimetern ist.

Molekeol ALom- Lrammvyvolum

gastdérmiger Stoffe s 8. 01
4, Zustamlsleeiclmng von van der Waals.

s o Verhalten der Gase von den
rastheorie zeigl, daB bei starker
- selbst, das sonst, wezen deren
grolien Enbternungen dep Mol. voneinander, nicht

aucht, in Belracht zy ziehen ist u,
» Druck nur den Raum zwi
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Eigenschaften der wahren

Wahre oder molekulgre Lias, (Los, im weiteren Sinne. physik.
[-i"'-I’I:'|-1|_ physik, Gemenge) nennt man feste.

Physik, vollkommen eleichteilige

Sichtize M

!,u.wm_r;rf.'
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ene), w. daher klare u, durch-
diesen Lis,
ate vorhanden,
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ischungen verseh. Stoffe: in
als frojg Mol. oder Molekelagere

O echem. V erh.
S angp g

sind die gelésten Stoffe

ELE[I[H:‘J1 daB ihre Zu-

Zung nach | Gewichtsverhiltnissen erfolgen kann, wes-
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:, Wege mehr oder minder

Die Kenntnis des Verhaltens der
die Mehrzahl chem. Reaktionen in Lis. vor sich

Wahre Lis. bestehen aus versehiedenartig oleichm
Mol.. wihrend chem. Verb. aus gleic tiren Mol. bestehen.

Suspensionen, kolloide Ls. u. dnsam disperse
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Eigenschaften der we

iren Lésungen. G4
1. Diffusion u. Osmose.
Diffusion heifit die freiwillig
l”'."l:i.lll'l'||r[.;-r-

nicht

Uberschichtet man ein sechweres Gas mit einem leichteren Gas oder
=i|u':".-|'f;iq-}'_-|l.g AN eing sehwere Il|l‘-‘* mit einer mit thr misehbaren [I"Ili'hfl‘['PJ]
}I.l”.‘l\-ll |.J=‘-_-|' Bine L‘_,.-‘

Los, eines

sieh
die

e gegenseitige
Gase oder misehbarer Flii
aufeinander einwirken

5., bzw, fliiss,
tinnen,

* iiberschichtet man die
Stoffes mit einer mit ihr mischbaren leichteren Los. desselben
anderen Stof .

gegenseitice Miseh

kommen gleichn

mit dem Lisunesmittel, od

OAer eines

P 5 oW 20 lance
tes, 80 findet, unabhi if, Gew., so lang

¢ der Gase oder Wi
ineinander verteilt sind.
Auch manehe fo

bis sie voll-

' T e % . ) ek o
ite ostolle len bel [angerer mnniger Berithrung teil
mein; nder fiber,-z. B.

. zusammengeprebite Metalle oder Salze.
Die treibende Kraft bei der Dilfusion der Gase ist
| i), bei der Diffusion von Fliiss.
Druek, so benannt.

Welse

der Gasdruck
oder Los. aber der osmotische
weil er bei der Usmose (s. unten) meBbar wird,
diffusionsfihicen Fliiss.
tusion nichi
Wiinde (z

Bei Gasen, u. fliiss. Los. wird
aufgehoben, wenn man sie durch best.
B. |’I'i"_-_'.'l,tll’.']ll[le&pit‘-l'. Tiérblase) trennt.

Gase diffundieren auch durch pordse Gips- n.
Seheidewdnde lassen nur hest

Tonplatten; manche
. ase hindurch, z. B. elithendes Platinbleeh,
Die Diffusionsgeschwindigkeit der Gase ist der Quadratwurzel
aus ihrer Dichte umgekehrt proportional, so daB z. B. die Diffu-
sionsgeschwindiokeit des Sauerstoffs, (welcher 16 mal dichter wie Wasser-
Wa

Diffusion 8

stoll ist) in ein anderes Gas nur Y, von der

serstoffs betr

Usmose tie Diffusion von Fliiss,
fliiss. Lis d Scheidewiande (Membranen).
leichtfahigen Stoffe unterscl

oder

e der Osmoge

weidet man als Kristal-
nose schwerfahigen Kolloiden (S. 85),

rkeit d

loide von den der Ogg
Die Dy
Ie nach der N

|1'i?,f| remn: gs

at i

heidewfinde ist eine ganz

. oder Los.

versch.,
sowie nach der Konz, der
ir far Wasser u, sole

selben u, der Fli

ibranen, welche n

die mehr [Or

arg. Fliss., u. ander i die nur fir W asser aber nicht far darin celtsle
Stoffe durehlassig sind ztere heiflen semipermeable oder halbdurchls ge
Membranen v, singd Vamn

1itung far die Bestimmung des osm. Drucls {=. 70},
\ scheidung) heifit die
geloster Kristalloide u,

J’I.‘.‘|_‘-.'.»'|' (dial

Trennung gemeinsam
Kolloide dureh die Osmose.

Diese Trennune gchieht mit dem Dialys
besteht gewdhnl. aus

ol

ator; dercelbe

einem enen Geidbe, dess
Porose Wand bildet, welche in ein griberes Gef

ABungsmittel diene

Boden cine entspr,
b eintaucht, d

15 die anch a

]

de Fliiss,
Bringt man z. B. eine
1 . g .

den [igly

H':.’{u,xgnl':;
b

von Kolloiden u, Kris

talloiden in

@) u. um bere W. in das innere Gefip (Endosmose),
innere y (. denselben Gehalt an Kristalloiden besitzt: um-
Man den Dialysator immer wieder mit reinem W,

Ii;L,-.

iR .
. dubere W

s0 vollzieht sich die
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Dialyse immer wieder au

eue u, schlieBlich ist im Dialysator nur noeh eine
Kolloide enthaltende wiibirize Lis. vorhanden (s. kolloide Las. S 85).
Die Diffusionsgesehwindigl

feit wird durch die durchlissige
Scheidewand fiir die versch, geltsten Stoffe in sehr verseh, Grade verzogert,
gie ist ferner abhi von der Natur der Scheidewand, der Fliiss,. der
Stoffe u. des Lisungsmittels, sowie von der Konz. n. Temp. des

3

gelosten
letzieren.
2. Osmotischer Druck.

Osmotischer Druck heilit der Druck, welcher die Mol. oder
welister Stolfe durch die porise Scheidewand bei der Osmose hindurch-
treibt u. der folglich auch die Ursache ihrer Diffusion (der Diffusions

druek) ist. Dieser Druck ist bei Lis. deren Konz. proportional, sowie bei
iele Atm,; d:
Drucks die Diffusion bei Los. lanesam verlauft, ist f
der gelosten Stoffe bei ihrer Bewe

versch. Temp. versch. grob u. betriigt oft vi trotz dieses hohen
f die Reibung der Mol.

rung in de
Der osmot. Drueck gehorcht den Gas

Fliiss. zuriiekzufiithren

resetzen (s, 19):

GGas sich durch Ausdehnen zi verdiinnen atrebt., 30 sucht der
osmof. Drueck die fliss. Lésung dureh Hinausdriicken wvon
Mol. zu verdiinnen

Dald der osmot, D
Stoffe cine IS

16K

stante ist, wenn n
ittlung der Molekel 1
wurde bereits S, 21 griert: ebenso. dald
direkt ermittell aus m 1
Lelztere Methoden dienen :
den LOs., w
Elektrolyvte

gowie die En

nplfdruck, Si

indirekter at.
enthalten, denn d
e v 1 Fi ction
gill, auch

che Pflanzen u,

i osmot,

unten) ist wichli

Die Theorie des os D el

Wie der Druck von Gasen bei stark wachsender cher
zunimml, als dem Boyle-Mariottoschen Geselz entspr der
osmol, Dru von 1.6 Lt wachse r Konz :lber

Iten verd. 1 Geselze gelten daher wie
zu einer gewissen TH.

asle Verb, infolge Zerfalls ihre

din

Gasdruck ze
Reihe von Verb,, die Elektrolyle, wel
Mengen geldst, ebenfalls infolge Zerfalls
osmol. Druck usw. zeigen, :

Wie §

aequivalen

n grofer

Is ihrem

M kelgewicl
aste Stoffe, je nach
bestehen kdnnen u. im letz
ihrem einfachen Mol.-Ge

n. ve

der

sz, Stoffe;, namer
niederem o adie E ick
einen kil

sation, we

ruck; 1 Dez
meist nur bis zur Bild. von Dopp
Stolfe, di
auch meist in flo

osmol., L

ilen fihr

ation*:

in Gasform als polymere Mol. a
* Form.

reten kinnen,

In konz., L&s, aultretende Abweichuneen vom normalen
beruhen entweder darauf, daB hi
| r Kon

(S, 67), oder daB I
mittel, also VergroBerungen der Mol.-Gew., er
Mess

die Mol.,, wie in kompri

aneinander p der v

Gleichung erf

sung des osmot. Drucks.

freien Roume dureh ein undurchli
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comes Bestrebens sich gy verbreilen (seines Gasdrucks), einen Druck auf die
en, der vom Volum u. der Temp. des Gases abhiéngl.
Wenn eine LOs. das reine Lsungsmittel baraohrl, so verhiill sich letzteres
Wie der gasfreie Raum 1, e8 wird bei Anbringung ciner fiir den geldsten Stoff
undurchl; en Scheidewand 2wischen beiden Flnss., aufl die Scheidewand
ehenfalls ein Druck von den Mol. der gelosten Stoffe ausgetibl, welcher
derp O8mot. Druck ist: um diezen 1.19“-&-:1 7u konnen, muB die Scheidewand
our das Losungsmitiel durchlassen, nicht aber auch den geldsten Stofl.

Dieser drackt dann auf die Scheidewand u. damit diese, durch den Druek
gehoben, mit der L in Bertthrung bleibt, muf das Losungemittel durch die
Scheidewand zur Lds. treten kdnnen, was 2o lange erfolet. bis seine Hohe dem
smol, Druck das Gleichgew, hiult,

Scheidewand ausil

Stheidewlinde, die

nur das Losungsmittel hindurchlassen,
neiflen

"""1|"|||T‘L‘|I|i'l:‘.-éig-:. oder semipermeable Membranen; sie
kommen den Tier- y, Pllanzenzellen zu, w. sind auch kanstlich herstellbar.
Denkt man sich die semipermeable Membran als £

Iu-wr-'..fli.l‘hru Stempel in einem GefaB, das unterhalb der - = - Stermied
Membran die betr. Lis., oberhalb das Lésungsmittel mit Gewtehk,
enthall, g0 wird durch den osmol. Druck der Stempel ge- L. .-:{_ L Frangs -
hoben, infolgedessen das Losungsmittel zur Lis. dringt, £ ¥- mitted.
bis der Druck eine best. Grofe erreicht, Wird hingegen | Mcmtbran .
der Stempel mit Gew, u

80 belastet, daf
nicht stattfindet, so entspricht di
den Mol. des gelosten Stoffes
Druck der Elektrolyte S. 80)

seine Verschiebung ” T] ~Lésung.

Belastung dem von
ausgenblen osmot. Drucke (s, ferner ,,Osmol.

3. Sieden, Schmelzen, Erstarren von Losungen,

In fliiss. Stoffen (auBer in verfliss. Gagen) wird durch darin gelbste
andere Stoffe (auBer durch die meisten (vase) der D
der Siedepunkt erhoht, der
niedrigt, u,

ampfdruck erniedrigt,
Gefrierpunkt (Sehmelzpunkt) er
awar um so mehr, je mehr von dem betr. Stoff in Lis, ging,
also je konzentrierter die Lis. ist (Analogie

mit dem steigenden (iasdruck
it

Zunahme des oasformigen 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,;), w. s0 der Dampibild. des
Stoffs entgegenwirken, bzw. die Riickkehr von Mol. aus dem Dampfl zur
Flitss. erleichtern: es muf daher stiirker erhitzt, bzw. stirker abgekiihlt
werden, um den normalen .“\i!'ih']rlulk[_ bzw. ll.ll'l'i.:-r]:unkl. des Libsungs-
mittels zu erreichen,

Der Dampf des Lisungsmitte

Is zeigt dementspr. normalen
Siedepunkt u,

nur die Lis, die Siedepunktserhhung, weshalb
die 'ﬁ'rr1||:, der Los, nur durch das in diese eingetauchte Thermometer angibt.

Sledepunkte, Gefrierpunkte usw. bleiben bej flitss. Los.
nicht wie bei fliiss. Stoffen konstant. da withrend des Siedens. haw.
Erstarrens, eine stete Abscheidung des Lésungsmittels in Dampi-
Form, erfolgt, also die Konz der Lis. fortwihrend
Siedepunkt fortwiihrend steict oder der Gefrier-

lorm, bzw, in fester
2unimmt, daher der
punkt 3l

- Hl'i Crober !\llll?._ fliiss. ﬁ.l.l*.,
Hsungsmitte) 4
.‘\'ivchq, oder

wo der Unterschied zwisehen
selostem Stoff immer mehr verschwindet, ferner wenn beim

Erstarren sich anBer vom Losungsmittel, auch vom gzeldsten




Stochio

heidet e nach den Vi

abs

1altnissen Zunehmende Lrhdat

‘:|-j.|ii P

oder Erniedrigung oder nur egeringe Anderuns des
s . Siedepunktfes eintreten (5. unten).

Dampfdruc

3 3 - | . = " - y t
Bei sehr seringer Konz best.

punkterniedrigung, Siedepunkterl

It

berechnet gind sie Konstanten, welehe zur Ableitu

Prozente

ten Stoff

in der Lis, genau ]1!'|J]:.|'|J|i|.-!;:-'_ hzw
kinnen; liegt dabei der Siedepunkt des Stoffs
dem des Lis mittels, so kann er mit d
Dampfdruek erhéht, bzw, Siedepunkt
Mol. Gew. (M) zu klein gefunden wird, den

a. Sieden v
h Vi

1 ergeben sici

vahnte

Ilic en Stoffen bestehe fliss. Los, Wi
tige Falle, unter der Berfi hticung, ds )
sleigl, da deren leichter chtige 1]

denen, zuerst verdampfen, bzw
durch D 3,

Ist I ein Bestandteil einer fl0ss, Li
Bestandteile durch Abdam

Liegt der Siedepunkt

el
Bestandteile, so erreiclien di < 1¢
der Lufl, d. h. sie sind eleichzed '

Liegt der Siedepunkt einer Los. hdoher als der ihreg

Ligen Bestandl
handene Besl itber,
reicht, bei welcher d
konstant zusammengess

soleche konstante

Zusammenselzung Andert

durch Dest. trennen, wenn man

holt; sole L: L&#s, treten namentlich bei der De
whss, Los. | auf, weshalb diese in der s0 e :
in den Han |
Solehe Los., welche | D
Druck ihre Formart #ndern kdnnen, ohne A
heiflen ausgezeichnele oder hylolrope L lung
Liegt der Siedepunkt einer L o:
flicht. Bestandteile, sht beim De 1 A1 4
von konstant niedrigstem depunkl dber u. d de n I I |
vorhandene Bestandtbeil.
t der ""‘i['lJl."lllIEllLi, cinear i hi
:
die Los. u. schlieBlich der r sied. - :
eginzeln u, unterwirft sie wi rholt 1
vollkommene Trennung erreichen (fraktionierte oder « rochene D
b. Erstarren u. Schmelzen von Lisungen
Der Gelrierpunkt (Erstarrun;
auch eines geschmolzenen reinen
rin andere Stoffe ernie |
wichst imehmender Konz., der I
im Abkul ] A
scheidung des Lozungsmi (
wie [Or den Siedepunkt, wenn gemis 3 ! reiri
punkt [ oder steigl zunehmend oder bleil nahezu unversinds

s, Liss. (S, 19 sind Gefrier
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Lios. [41lt, wenn in der Absc

im noch fliss, Teil:

idung weniger vom
erpunkl steigt,

slen Sloff enthalten ist, wie im noch

]

gleich mit dem L.dsuny

, Lritl beim zunehmenden Abkéhlen

Stoffes nebst dem Los
| h

er Gefrierpunktl der 1

igalem, n

1 e1nae

g~

: letzleren

niey

en Gefri Ppungt
1eidung von d
< liefern kann (ausgezeichnele Los, S.
Los, oder ein fesies

nur T

Gemenge von konst. chem,

> U. von niedrigstem erreichbaren konst, Ca-
[rierpunkt Eutektikum oder eulekt, Los. bzw. eutekt.
wemenge u dessenp “'"i'|'i"1‘1lllill-'.| eulekt. Punkl (¢u zul, leklon
Authauy).

Beim Abkahlen einer konz. w
0 lange Salz ab bis ein hest,
best Konst,

salzes scheidel sich
u. also eine Loz von

nied

nselzune

Salzes wird
rpunkl erreichl ist
1. 5. 109)

n Falle ents

L
Lis. von Koch

el cine wiis
is I bis dic 'F--|||;|

konz. zuerst
ict (die niedrigste
Iz fiberhaupl eintritt). worauf
. Kochsalz abscheidet,

von Salzen in gesehmolzenen
molzenen anderen Metallen

salzlis,

. VO
chen von Eis mit Koel
rven 7.4 T, Eis g, 2.8
B. L&
en in
eim £

anderen

re des forbwihron-
;bende
lerpunkt immer tiaf

a’li--:|;||.'|||i_--'Ir.i|.'.--_f u. der niedrieste

Byl
sehliefd-
elrierpunkt der
st abscheidet.

geschmolzenem Antimon, so scheidet
aus .

bei welchem sich dann die 1

! beim Erkalten Zuerst nur Antimorn
nur Bl i

'y bis d

illnis
rsle Temp.
ammensetzung (von 8,7 T

L 50 lar

e
h eine best. konst., Zu
» die sich nun beim Erstar
rhall

n nicht mehr 4ndect,
1ge - nennt man oft aueh
man sie frither fir chem. Verb, mil Eis hielt
nst, Zusammenselzuneg u. konst. Siedep., S.

4. Feste Losungen.
Liis. fester Stoffe
phen Stof

cutekt, G

ineinander kennt man namentlich bei amor
m; % B. ist Glas eine Lis, amorpher Silikate; ferner

kennt man
tmetallen in Metallen (s,

sen), von Metallen in Metallen
n), sowie von Krist. in anderen ihnen isomorphen Krist, (S5
In festen Las. findet wie in fliss. Los. Erniedr
-“rhm--If'.||'.|-:'|li||:--: u. Dampfdruckes des Lisungsmitti
% sehr verd, feste Lis. kinnen ebenfalls zur Best
jx‘lll'“"' n; manche krist, Stoffe, die bei
da tan dies nicht, wenn sie it
1l IJJ-.‘H]:-El

AE, yon

- des Mol. Gew, des gelosten
|li|'|||

ehen
h

gew. Temp. ihr Kristallwasser
isomorphen Stoffen verunreinigt sind,
rueck erniedrigt ist,

Qann
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Manche feste Lo, erweisen sich unter dem Ultramikroskop als heterogen
u. sind dementspr, feste kolloide Lis. (s. diese),

Lis. von fliiss. in festen Stoffen sind die Zeolithe, wasser
haltize Kieselsdure-Mineralien, aus denen sich das W. dureh Erhitzen aus
treiben, bzw, durch Chloroform. Alkohol usw. ersetzen LiBt. ohne \n.lpr:;r;-_,-
der Form u. Durchsichtigkeit der Krist. (s. Kristallw:

Lés. von Gasen in festen Stoffen bilden ¢ nentlich
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, Palladiam, Gold).

Da hierdurch Gase anf einen mehrere hundertmal kleineren Raum ver
dichtet werden, so findet Erw

nung des aufnehmenden Stoffes

statt, die
gich bis zu dessen Erglithen steigern kann, wodureh er, oder der aufeenommene

Stoff an der Luft verbrennen (Selbstentziindung von Wasser
bzw. in Sauerstofl, durch Platin oder Palladium).
Auch fliiss. u. feste Stoffe werden aus ihren Lis, dureh manche

Stoffe auf diesen al

taff 3 l 1§84
LOIE 1IN LALE,

schieden u, kinnen die entstandenen Adsorptions
produkte als feste Los. gelten; z. B, entzieht Holzkohle, Knochenkohle,
Fullererde usw. den Los. von Alkaloiden, Bitterstoffen, Farbstoffen, Fusel-
olen, Metallsalzen diese Stofle (Entfuselung des Weingeists, Entfirh

des Rohzuckers, Reini

rung des Trinkwassers, Abscheidu von (rold aus

den Lds. seiner Salze, von arseniger Saure aus deren Los. dureh fein verte

Ferrihydroxyd, Geruchlosmachung faulender Stoffe nsw.).
Die I:lhlﬁi\(‘l [lul:'l':.\ci'l:' u. feinverteilter Stofie {5, alcn
Kolloide), andere Stoffe auf sich oder in sieh festzuhal
bzw. zu verdichten, heift wegen der Ahnlichke
Absorption (5. 76) Adsorption oder Sorption, Sie ist name

abhingig vonder Gribe der wirksamen Oberfliiche, also derfeinen erteilung,
des adsorbierenden Stoffes, weshalb Kolloide hervorragende Adsorptions
mittel sind.

Die ,\iir'\nriliiﬂ.lll sinkt mit L'-'r:-||a, u, abnelmenden Druck, so dall man
adsorbierte fliichtize Stoffe durch Erhitzen oder unter der ILa
wieder trennen kann, wihrend man adsorbierte niehtiliicht
Auvsziehen mit heiBen Losungsmitteln, Siuren usw. auszie

5. .Fliissige Losungen.

Dieselben sind die Lds. im engeren Sinne u, entstehen, indem fliiss.

ftpumpe

ize Stoffe durch

N kann,

Stoffe Gase oder andere IFliss. oder feste Stoffe derart aufnehmen. daB
eine neue gleichartige Fliiss. mit nenen Eigensch, sich bildet,

Aber auch bei der gegenseitigen Einw. zweier fester Stoffe kénnen sich
zuweilen fliss, Lis. bilden, z. B. aus Natriummetall mit Kalivmmetall.

Wie beim Verdampfen { oder fester Stoffe deren Mol
Aubenraum mit einem best. Druck. dem Dampfdruck, eintreten, so werden
hier deren Mol. mit einem best. Druck, dem Lésungsdruck (Liisungs
gpannung, Losungstension), der aber nicht mebbar ist, in das Lisungs
mittel getrieben, wobei (wie beim Verdampfen) Energie in Form von Warme
der Umgebung entzor

in dem

wird {S. 77): 5. auch elektrol. Losuncsdruck.
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o L{:-‘Er'e'rﬁ',].'-']l:ll!lgk-l-’mtk W i_nl :1_1.:5;vhniu-u durch .I“t' Satticuny der Los. ".‘"

das B -..[- I Stoff, _t]wan in diesem Punkt erreicht der osmot. I!l'!u-.l-.. der

streben hat, die Mol. aus der Los. hinauszudriicken, sein Maximum u.

b wie der Lasungsdruck des am Boden der Lés, ungeldst geblie

. des geldsten Stoffes (des Bodenkorpers)

in l._l“:l:lll‘lr Stoff 5!‘|l.|hl'-‘.r|'-!|[, aus |il|1|-_| Zustande, in dem {'-!‘.I;_'a!“l'illi\' hl‘ilfltlit.‘l.

‘f"l'!r"ulln]‘ ; "f"f“ Uberzutreten; dieses ]’-1'“".['I‘!.'t"-l eines Stoffes momentanen

: e Zu entfliehen, heiBb ,,Fugazitat'.
Dig

allap krist .

3t ebenso gy

benen Tejls

Loslichkeit ist eine wverschiedenme u. bei vielen fliss. u.
U, gasfOrmiren Stoffen eine best. Grofe (die Losungskon-
?‘lE!]’ll(',‘ 0r jeden best. Stoff u. jedes best. LOsungsmittel; diese ist abhingig
Tl,mi der Ferup. u. bei Gasen auch vom Druck. Anorg. Verb, sind in der Mehr-
{'\"l'! unl. in Wg, u, laslich in W., wihrend C-Verb, in der Mehrzahl in Wg. u.
Ae, 10sl, sind y. ihre Loslichkeit in W, mil zunehmendem C-Gehalt abnimmt.
In ges fliigs. 1L.os. wird die Loslichkeit eines Stoffes durch einen schon
:_";' “andenen Stoff zuweilen vermehrt, meist aber verminderl {(Anw, zum Aus-
SHEen von Seifen, Farbsloffen, org. Séduren, zum Ausfidllen bei der quant.
ghem, Analyse usw.): Verminderung der Loslichkeit eines Elektrolylen durch
'Ii"'l‘.”"' eines anderen &, 5, 83 \'q'1'n;=.:||'|'||ns.: chkeit durch Zusatz eines
ZWeiten Stloffes beruht auf L’r]"hl. lC|][j]}|]|l\k\.i' 32} Geldste Gase indern
die Losl, anderer Gase in Fliise. nicht (& i
Nach der gelisten Stolfmenge unlerscheidet man gesatl. Los,, die in
rung mil demselben ungeldsten Stoff nichls mehr aufnehmen, im Gegen
Zu den unges. L8s., die man als konz, u. verd Lds unferscheidet,
I’;.‘.]“H":‘Jr-].n sie gesiitt. L0Os. niher oder ferner sl¢hen; |"|..I_u_-.:'l~'.1|1. [.'h.-' l"_rl.l-
allen mepy vom geldsten Stoff als unter normalen Verhdlinissen moglich ist.
Das [. Gew. [liiss. L&s. ist abhiingig von deren Konz. u. kann zur |1
Stoffe

f!-..[-”'::
Balz

w2 spezif,
Aty e der

1 ' Menpe des geloslen Stoffes dienen. weshalb bhei Ld<. besl
des Handels

rehen wird (5. 77, C).

Die Stifrke der Los. wird ang ben durch dic Anzahl des
Lramme ges ool. Stoffs in 100 Grammen oder in 100 cem des Losungsmiltels
oder gyeh in 100 Grammen oder in 100 cem der Losung selbst.

Bila. iibersitticter Los findel namenflich bei Salzlds. leieht stall

\8. Uberse ): bringl man in eine dbersiitl, Los, eine kleine
Mengg §

das spezil. Gew, an

hreitungen S. 5:
g Ml_i_il.\..u schon gel

soviel von dem
ln_llu-mlu‘ Staub ods
Wirken_

dsten Salzes oder eines isomorphen Salzes, so H.‘I'.l.'it_!-'l
16sten Salz ab. daB eine ges. Lis. entstehl; auch hinein-
r Riihren mit einem Glasstab kann das Ausscheiden be-
da beiden fast slets Spuren des betr. Salzes (Kristallkeime} anhaften.
In dbersitl. Los. kanh wegen Fehlens des ungel. vorhandenen Stoifes
”'“lt".lki'lj'pl‘.]'r:; kein Gleichgew. auftreten, wie bei 5. Los., daher
Sich das Gleichgew, durch Bild. eines solchen herzustellen,

S D.“.- .-\J-_'l-.uu:u;_—l.n_-il der lol:l?‘1lllyh_i\lF11“l;l“l" .:\-',Inll\t'll}. \un. der
. oIp. zeigh sich klar bei der graph. Darst., indem man die¢ Temp. als Abszis
*"¢ prozentuale Loslichkeit als Ordinate aufzeichnet, wodurch man Loslichkeits-
Kurven erhalt, die !

ides
Bucht

hs keine Knicke oder Spriinge zeigen, so lange der wvor
-:u:dnnn Bodenkdrper keine Anderung (Schmelzung, polymorphe Umwandlung,
'Hl,'ﬁd"' von Kristallw. usw.) erleidet; z. B. zeigt Natriumsulfal, Na,50,
dar I'-',',’ bei ad®, eine plotzliche Anderung der Kurve :l'llff'll Knick) Abnahme
..m““','l’,;'_’_‘i“"\"l‘ mit weitersteigender Temp.; der Grund ist, daf bei 34° kristall-
|;|‘.:“,]II_[.T‘:'"“'_ weniger 15sl, Natriumsulfat entsteht u, nun als Bodenkdrper das

g€W. awischen Libs. u. ungeldslem Natriumsullat bewirkt.

Gaze 1o ﬂ Ln ungen von G_asm in Fliissigkeitcﬂ._ i =
Stety m:r- 'i'“' 1 8ich in Fliiss. bei einem best. Druek u. ciner best, Temp.
Bur iy %!’“_ est. Menge. In W. u. Wg. sind alle Gase loslich, allerdings oft
diegap i 11 geringer Menge: in W. leichtl. Gase verhalten sich zuweilen m

U8, wie fliiss., fliicht, Bestandteile
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mit Ather, 50 gehl das in denselben aber, wol renn
teilungsverhiiltnis far hen Vol W i
ist: es kann also kein Losungsmiltiel m ander }

{

im dies annfhernd zu erreichen, mull das Ausse

6. Gasformige Losungen. eil 1

Alle in gegenseitige Beriihrung gebrachten oder durch best. Scheide !
winde (8. 69) getrennten Gase lisen sich allmihlig freiwillie in einander u
zwar in jedem Verhiltnis, unabhingi i : led,
i, ohne Entw, von Wirme, {

Stillpt man z B, auf ein GeliB
22 mal leichterem Wasserstolf, so tritt

das untere Geldl u. Kohlend

e 1 i - |
fiben die Gasmischune o

he Zusammensetz

remischen behiilt jedes Gas seine

nat (s. Diffusion 8. 69)

In Gas

spezif, Eigensch

bleiben die Eigensch. jedes einzelnen Gases, z. B. dessen Sp: .\.\

brechung, Loslichkeit in Fliss., spez. Wiirme usw, uny G [ ||"--
Z. B, isl der Druck, den ein in einem best, Raum ¢ wsehilossencs Gas- {

gemenge austibt (die Spannkraft), gleich der Summe der Einzeldrue

Pa aldrucke), welche i andene Gas for sich B ESChi

ausiben wiivde, wenn es g o

Flteht i
gebracht, mischen sich di
y hingl von der Natur
imschen ( sz unabhiing
Daher verdampil W,
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Verdinnen eines Da

Fliiss,

sTorm bei

leichlzers: i chit

oder mil Wasserdampf (S. 46)
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Gast g, nligy
nnen, Wenn
BL, wobei

L&s. lassen sich durch wiederholte Diffusion (S. 69)
man sie durch eine porfse Scheidewand aus gebranntem Tonm
Odey 8% spezif. leichtere Gas )'.Ll:_'1‘1 I!iljumi.il-r! i.'\.lmlnl}'.ﬂl:j.
mittely ]H“"” behandelt die Gaslés. mit \'1'1'-_#.'|I. fhiss. ultii.'l' festen LOsungs-
teil 15s: “,1\\_ Adsorptionsmitteln, von -I:-nj-n jedes nur cinen best. Bestand-
oh aer chem. bindet (¢. Gasanalyse). ' J .
1. indilferente oder durch kein Losungsmittel trennbare Gase scheidet

n
:..1;[“ ]IJ ot der Verflassigung durch frakl, Desi., indem 1|‘1:|1|_|.1i|\ fliiss. Gas-
sied I.,“_I" Stehen 1406, aus der dann nacheinander die versch., ll'..;ll'.l'l' niedriger
r;':w Enlweichen '!r:lumi der Elemente der Argongruppe)
l'n_;.,,“lull'_' . man sammelt die bei fortschreitender Abkihlung si
abscheidenden wersel. Guse, a0 sie durch teilweises Ve I"l.i\l.tilpfl n

Krista

sitren die Krist. durch frakt. Krist,
w0} Flags i nnt man durch Abdampfen des Lasungsmitiels von
Ii'll'l"”" wie dieses fluchtigen oder von nichtfliichtigen Bestandleilen, bis sich

in K eldsle Stoff abscheidet: ist derselbe kristallisierbar, so findet Abscheidung
1 Kristg) t. wenn die bis zur Sattigung (big zur Bild. einer Kristall-

]
len sehon s

.I‘;!:I" impfle LoOs, erkaltel, da dann der Uberschufd des geldsten Stoffes
onls ‘i wiederholtes Losen der Krist, u. Abdampfen bis zur Sittigung
1 4]

k1 l*l.1l||_|‘ ren) erhilt man sehlieBlich 11('11 reinen Stoff.

Oder man trennt durch zunehmende Abkihlung, wobei dic Bestandteile

dem Grad ihrer schweieren oder leichteren Loslichkeil nacheinander ab-

{fraktionierte Kristallis.) u. durch ditere Wiederholung des Vorgangs

'n werden (Bild. von Mischkrist. s. $, 58, von eutekt. Los. s, S. 73).

Salzlos, aus der durch Abdampfen u, Kristallisation ein Teil

‘N Salze abgeschieden wurde, withrend die leichllos). Salze gelds
ML Mutterlauge.

L6s. die nur aus flichlizen Stoffen bestehen, lassen sich pur bei

ben durch frakl. Dest. trennen (s. 5. 72a)

trennt man f{loss. Lds. durch wiedérholtes Au ssehittteln mit eine

» die sich niehl mit der fliss. Los. mischi, a + cinen der Bestandteile

\'-1"u-|'un» eatz 8. 77): Erwirmung ist dabei meist zu vermeiden (s.

illnissen der

KTitisn}

ler 1., lr\lll."» wnkt S. V7).

Sind mehreye Stoffe in das Losungsmittel dbergegangen, so scheidet
Sl¢ darays na ander ab durch fraktionierte Kristallis., d. h. man
L dag Gen in moelichst wenig des Ldsungsmittels auf, woraufl bei dessen
der sechwerer 1681, Stoff zuerst auskristallisiert.

Trennung durch Fallen eines der Bestandteile der Los. erzielt man oft
‘(U“"W eines Stoffes, der in dem einen Bestandteil 1dslich ist, den andern
nicht 15t (Fiillen von anorg. Salzen aus ihren wiss, L0s. durch Weingeist,
Verb, aus ihren weingeist. Lis. durch W.).

it zur Trennung der Bestandteile die Adsorption (S. 74), das
(=, 7B), die Dialyse (5. 69Y, das Mitreillen (bei radioakt. Stoffe) usw.

iz
105

enge

\i[lllnhh n

st

Eigenschaften der verdiinnien Lisungen.

In allen verd. fliiss. Los. (3. 75) sind die Mol der gelosten Stoile
0 Weit voneinander entfernt. nur noch solehe Eigensch. zur Geltung
IW””“'” weleche von der Anzahl der Mol abhingen, weshalb stark
YoTd. Lis, in ihrem Verhalten gegen Druck- u, Temperatur-
"_"“1"I".|n:=-n mit dem von f(Gasen iibereinstimmen, wenn man
tatt des Gasdrucks den osmot. Druck betrachtet (S. 18); dieser folgt dann
demselben Gesetz wie der Druck der Gase (Theorie des
_Uru['l-w' von van't Hofl).

n; u.:':fl'““““"' kel eines jeden Gases bei 0° u, 1 Atm. Druck nimmt 22,4 Liter
S8 nun auf 1 Liter zusammengedrockt wirde, 80 mifite sie einen

Eenay
II‘.-]||1|]_

]J \Lr'
'"m.r.““ '-‘" Atm. ausilben, u. genau denselben osmol. Druck l'La‘.ll_l:l'
‘ines jeden Stoffs, der mil seinem Ldsungsmilttel ein Liter ein
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5 Hauptwort T
pewort 1)

Versc 1t1|<|r1

I]'I||JI ¢‘| a

iation’ sact aus, dab elektrolytische Dissoz.

wenn die ~]-.|] ende Ursache aufhért, daher werden beim Ent-
D Liss ungsmittels die unverinderten Elektrolyte erhalten.
45 Beiworg ,elektrolviiseh” heinung der

verweist aul die Begleiter

elekt, | ; % 5 e

it "l|\l'u<fl\»“ dureh Tonen, in allen Fillen dieser Dissoz. auftritt.
3o Dia thermische Dissoz (8. 44) ist von der elektrol. Dissoz.
'--:t.u]--

\ unterschieden, daB bei ersterer die Mol. in einfachere,
I8 - 2 R
oli ”'"”", also { istenzfahige Mol. zerfallen; die Trenmung

1Tl 83
|r||i‘|.rm|“l|\[I der the erm. Dissoz. kann dureh ].'i[i'lll.w"lnll erfolgen, die der
- Haukte der elektrol, Dissoz. (der Ionen) nur durch Elektrolyse.

Die Annahme einer elekt, Ladung der Ionen wird veranlalit
! das Verhalten der verd. Lis. der Ele ktrolyte gegen den elekf. Strom
I‘-'“'\'f'|”'!:1]'.-']. vie durch das abweichende chem. Verhalten der Tonen

1 =1 . - . > 2
den ihnen gleichstoffizen Atomen (Ionenallotropie) oder Atom-
_Lfl'lljl[.l‘.“

tlay

durc

Yon

(lonenisomerie).

DaB viele Stoffe, die als Atome bzw., Mol sich mit W.
flln'm- umsetzen, als lonen in W. unverdndert fortbestehen
“Onnen, 146t sich nur durch Annahme einer elekt. Ladung der lonen er-
2 JIu,-.l.' z. B. setzen s Kaliummol, mit W. J'l_l!r_f,e-_nd-‘r.J|l::-I- n l”_:]:t ii-‘,ll =
“aud =9 KOH 4 H,, elektropos, ladene Kaliumionen sind aber
gegen Wi beabe ihrer pos. Elekt. in unelekt, Kalinm-
4l0m e

gie durch A
roneg. geladene Chlorionen haben, im Gegensatz zu

ferent, b
hen; elekt

LD

1
L4

I frejen, unelekt.. Chlormol., weder Farbe, noch Geruch, noch bleichende

ensch, y1. kénnen nicht als Gas, sondern nur in Lis. bestehen,
Die

Hi Blets pleichyi 'JI"'“ 1. neg

elekt. Ladung lei Ionen ist direkt nieht nachweisbar,
'IIHI'

kt. reladene Tonen mit g

It“”]l L{le Lz [11! I',al'l{‘;';'IJ:]t'Hll‘-'l]ii‘;‘l] ]h‘ ]U“}'
lll:‘l [-lr. 19

Alionep

[onen heifien Kationen, neg. elekt. geladene
h. bei der Elektrolyse an der Kathode oder

¥ h 3
nact 1

Elektrizititsmenge, mit der ein Ion geladen isf
| § [ , g0 dab alle einw. Tonen die gleiche, alle

fonen die doppelte , Elokt.-Menge besitzen.

1\12I|I bezeichnet Kationen nach ihrer Wertigkeil mit Punk-

FAT W.

}I_l;‘:lrl,-al'-]!ill.'li'll mit Strichen hinter .ii"H'” H'_‘j'”' f“‘:.‘:|||-|>|1']l,fr\|.(‘.l‘
in :g.m, L Salzmol. zerfallen in Melallkationen u. Sdureanionen, Z. B. KCl
u ‘-4 5 i"l_' ApNO, in Ag: - NO,’; Sauremol. zerfallen in W :'lh';-'t'l'~|1|.'||..'I|1||||ITn
Me Ifeanionen, z. B. HCl in H' 4 CI, H,50, in Hy" 4 50,7, Basenmaol. in

allkationen u, Hydroxylanionen, z. B. NaOH in Na® 4 OH%.

Je nachdem Elekirolvte in 2, 3 usw. Ionen zerfallen, heillen sie bindre,
Lig usw. Elektrolyte. ! _
El EIIII‘“‘lll‘ Anionen sind die Hydroxylgruppe OH’ der Basen, die

"CMente der C : :

hlor- u. Schwefelgruppe.

Anionen sind alle Sauren nach Abzug ihrer
ersetzbaren H-Alome; nach der Anzahl
it dieser Anionen.

, die Metalle, zusammen=-

e

lung durch Mel
n H-Alome ergibl sich diec Werli;
Kationen sind der WasserstLoff
Bee Lionen das Ammonium, NH, ) dessen org. Derivate usw,
Durey, L f;..-. ang der lonen in frei existierbare Mol. geschieht
elogy deren Enyg wding bei der Elektrolyse, indem an den Eintrittsstellen des

I .
A oms in die I die Kationen ihre pos. Elekt. an der neg geladenen
rn:” 1 Aif] 6
1111

Rapotitor
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n ihre neg. Elekl. an der p
wden Mol oft mit dem L

Kalhode, die A

wobei di

xnlstehe

UNEsw

aul W. n

Gleichartig geladene lonen kdnnen f
wirken}), nach Abgabe der Elekt., da sie sich dann nicht mehr ¢
an den belr. Eleklroden zu freien Mol. zusammentreten, bzw. Metal
unelekt,, einalomige Mol. Giber sich 2 ner. Chlorionen zu

n: z. B.

1 Mol. Chlor verbinden, 1 pos. Kupferion Cu* in 1 Kupfermol, dibergehen

3. Ursache u. Grad der elektrol. Dissoziation.
Die Ursache, dafl elekl, eéentgegengesetzt eeladenc onen

in verd, Lods, ihre eleklr Ladung nichl ausgleichen, ist d:

guchen, daB ihre Anzahl gegentber den zwischen i 1 ronden Wase I
auferst gering ist, so dall letztere isolieren, u. zwar u ) je mehr W

mol. zwi ' den Ionen | rn, also je verdinnter die

. 181.

Die Ursache der Spaltung der Mol. in Ior durch W. usw.
erklart sich durch die mil der zunehmenden Verdinnun : zunehmende
stidrkere Bewegung der Mol., wodurch dieselben so h aneinander stofBen,

dal} sie in Tonen zerlri

imert w
handenen Mol tritt Gleichgew. ein, wie bei and
Die Ursache der elekt. Ladung d
dafl in den Elektrolyten der Zusammenhang der
in der Mol., durch der zhe elekt. Lad
W, als starkes Dielekirikum die elekt. Anziehung zwis
so vermindert, dal sie Bewegungsireil
Ubereinstimmung zwischen der Gr
u. der GroBe der Wertigkeit des enlspr. Aloms usw

nocih vor-

entgegeng

it als Ionen e

Der Grad der elektrolyt. Dissoz hingt ab vom Grad der V

diinnung u. der Temp. der Elektrolyten sowie von dessen Natur, ferner von
der des Losungsmittels; letzteres wirkt um so

seine Dii

er dissozl obier

ektrizititskonstante ist; der Grad der Dissoz. ei )
nimmt ab, wenn der Lis, noch ein Elektrolvt Zugeserzy wird, welcher e
oleiches lon enthilt. Uber lonengleicheeow. s S, 83 u, 110,

L. B. dissoziierl dieselbe Verb., mit Ameisensfiore nur %/, mit Metl vl
alkohol nur ¥, mit Acefon u. Alkohol nur ¥/, s Wasser u. Los
von Ele iy Zz. B, in Chloro
form oder |
malen Mol.-Gew. des betr. ]

en in Fliss., wele Dissoz

ol, leiten auch den elekt. Stro

lektrolyten
bei der Beslimmung des Mol.-Gew, der
Drucks usw, statt W, solche ‘Lisunesmitlel

1 ler in
ikeils-
konstanl uw. bestimmt dii

4, Bedeutung der Ionentheorie

Die Jonentheorie bildet meht nur die Grondlace der Elektrochs

nit ihrer Hilfe
t. Entdeckunzen ermbelicht,

sondern erklart auch viele ehem. w. physik. Vo
wurden wichtige chem. u. physi

Die hohe Reaktionstihigkeit der Verb., welche Elektrolvte si
Geschwindigkeit, mit der bei denselben i ss, Lis. die chem

igsamkeit, mit weleher Nichtelekirolyte, na

lich die |\H'i1|-']|.~1-.JJ'|'\".-'.'E>__ I'i.,l__il'l'l'll, dureh Tonenbild, bewirkt.

eintritt, st gegeniiber der La

Je mehr ein Elektrolyt dissoziiert, desto g

auber semer Leit

eit seine ehem. Akfivitif, denn nur Lomen

wirkt in Chloroform woelis

Salze
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Salze nicht ein,

da i Chloy N ) { k “
Zusatz trite die roform keine Dissoz. von HCl erfolet : durch Wasser-

selhe dlnl ein u, kohlensaure Salze werden zersetzt.

iy . . ¢ : ; : :
Aufklir die med, ||"IIHL‘ bringt die lonentheorie manche
- i 1
zrad | ““"‘ Z. B, ist die( siftighkeit gewisser Metallsalze ihrem Dissoziations-
srad parg
'\l'rL Arallel, daher wirken alkoholische, also wenig dissoziierte Liis, von

||rrh[,,.“[ o

I Bazil len:
||:|[Je.—|_|_.1
von

ler Silbernitrat im Gerensatz zu wiiss, Lis. nicht totend
viele Metallsalze, die als Kationen giftig sind, verlieren ihre
m“””“‘l‘]'i”l'l' ‘i{' iimmllv}t' \”-'““‘j” -|]i-]l[l’l]‘. z. B. ist das Kation Ag.
\Z(CN),’ des KKal gNOy, stiirker desinfizierend als . :

\alimmesilbereyanids KAg(CN),; das Anion Cyan CN” des Cyan-

|\ k|l|

Miums " s 2

kali s KCN ist ein furchtbares Gift, das Anion Fel oNa"'" des Ferrocyan-
wlilims l” o ungiftie.

s das komplexe Anion

die i|l"|+ ]:I:II.'l-_"" " "'—'"I_l~l'|:. der wiss l._u=_ v .-:1.1-.1|-lw'|.l'ul sind ‘I..” reh
salz10s, das -"‘"H. i |_Il'-'1' freien lonen bedingt; 2. B, laft sich in allen :‘xn]h.:-r-
durcl Ve - ;. :-l-[.-l:un Ag' nac IL\'.chu-L: durch ein u. nlnuﬂjlln- Reagens, ndmlich
Lhlors i \'\ NG das Chlorion CV enthallen, |-h..-1|.~:| in allen u'f'l_ Verb. des
das s ilberio asserstofl u. Metallen :].<.~.E_.I|iu:u:r| Cl’" durch .f|]!<l: \:;I'll.. welehe
lassen ""Il-JT Ag' enthallen: alle zel, Verb., welche das Ion 50, enthalten,
; ! ireh Verh, nachweisen, welche das Ion Ba® enlhalten u, umgekehrl
\.:;.zll_'h,\';: I"" ier gleichgnltie, ob sich Zink in einer Los. als Ghlorid, Sulfat,
I|.|u|:--_--_.-.;l Baal usw, |It;hlu]n-.1, die J...:;.'r-'- 1_':|=_| stels, !III:I['|IK[[1;{I:_T .\.1_11.1 dem vor-
Eben \es Lll-;' .H:l:.f.l=|hii'[_|d.l-.-i| Sure die HL‘LIL\"NJJII‘F!. i.lt‘_r- f-.llliiltrllf _
Zis 20 IsL ex gleichgiiltig, ob man Salpelersiture mit Natrium, Caleiun-,

|I\l. _ g & 5
Ydroxyd s w. in die enlspr. Nitrate aberfahrt, denn die Los. dieser Salze

o | ) :
[I. ls die Reaktion des ‘-"|1|1.-1u\]':-.'nln-iurv% NO," {s¢. S, 49).
Salz lingegen fillt das Ton Ae. nichts aus Lis, der Chlorsiure und deren
Sitlze :
+ o diege ( 10,"-Tonen 1]|i|| ten, ebenso niehts aus Trichloressigsiure-

Bsung 4 7 :
ALl ll'“' \ :”‘ 1;0,, da diese das Ton (,C1.0," enthilt: das Ton C1’ fallt nichts
dliE dep wi . b B

OTen ‘|| g Q
anderp

I s, der Silbersalze in Cyankalium, weil gich in dieser Lis, die
|l;| $ KAg(CN), befinden n. zwar K- u. Ag(CN),', u. letzteres lon
5 {'lI;'cl{\lllllii n zeiet wie das Ton Ac, g, kompl. Verb. 8. -'";',.:!']_ .
Alderey e l'lrlf l,l|‘-||i..|,'-\<.l| [ ||u.-.- .!- li trolyt ern |i|n'|-I! Ausalbz cines
Deruhy aul \‘..I.Il;\_"'li ik einem Etl‘ith-:ll'Ll:..:.'t‘.ll lon sich \.'rl'l.ma.u!-!rl (5. 7b),
frschuebung des Gleichgewichlis der lonen, da mit Zunahme der-
h 0z, Mol, zunehmen u, so von diesen mehr enlstehen, als geldst
Teil v ';j'-’l-lll Ll :ll.|-_|\'e|||.;'. [.0g. von l;\"lﬁ“ dureh KOl oder NaClOy
Analop \I\_ril'l aus, da die K* oder ClO," lonen \'I'I'Elli‘|ll'{ '\'.:.IL|'I_ii'|l.
verden Siuren u, Ba shwilchl, wenn

S ihnen oin aleiah en in ihrem Charakler gese n
“H bei (), “-.". J'.lll“'lll'_rI 5 =alz /..ll-w'l.":-i |1:|.'|l.'|' wirden _\|,:H.;_'m'-|||!||-.:||,a'-- durch

Dag “‘:L':;-I.I- VoI .\|:_-||.-||||nm-;.lr.{z-n nichl mehr _-_-vl.-n.lll_, R
N yverg, e o n, bzw, _H:n‘--n (d. h. l]l._‘l'!"ll H_-_ .ll"“' .ll - IIJII:' nj
.05, - Bewlsser farbloser org, Verb. Farbungen, oaer in

gewisgarp

dlege \I'l'lj l'i"l'h'-\||.';ifl- Farbenfinderungen e@erzéugen, so dald

von Sturen ’-I:ll‘lllll .\i:lJJ:L||E|I}-_-l- als Indikatoren Zur Erk. -_-:|-1||.|;_(—lv|' Mengen
'\-nl dap ‘h.ll;:, i tn dienen I;l."mn-l-n. wurde friher '.lH_: nein dadureh er-
Sd, walehe etr. erb. .‘—':_lr'll']ll-'.l”“ \1'|".‘|\':|n!ll!' sfduren oder H:E‘—l_‘.ll
1"H!u nieht dissoziiert cine andere Farbe haben, wie die

Lthrep w.
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Da sel

Tallap Wiache 5

geriy .',\

hingepen depe I”“\Lh oder Bazen beim L,-a]..wn_,'alrl niu]luf. in |i||'--.l|;m-1| zer-
Len \Tn“g.} i l. .'._”h'|]"~-l|'f_|- sehr \'Iai.|‘-!:'lrltl1j7"._‘-d_| -'I'|I![j_',1 '.|1_If .-{1III‘~:|§.‘. l-h.'l‘
Worauf die IEr saure, bzw. Bage, die Bild. eines sofort dissoziierenden
el e Farbe niinderung des Indikators beruht.

Hl"“'”l“ zoigen, dal die Farbenfinderung fast stels doreh

Ul 4 For
Al ppy,
ng ge : ! : ks :
¥ ehem, Konstitution des Indikators bewirkl wird, die je nach
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kationen.

Hvdrox wwten H-Kationen entweichen oder sich mit den

i .'Irl I”“' Il lll| Base zu nur r1|1r'||[,.i|l11\'-,f:f“ll renden: Wasser ve rhinden.

aure durch Metallkationen
entsteht ein neutrales
renhaft, sondern

wobei die vord

Y

erstoffkationen der
Lion stalteelunden u. es
meistens woeder sauer noch .
h meistens neutrale Reaktion, d. h. es ver-
toff, noch Phenolphialeinlos., noch
neulrale Salze, welche saure

12- noch ]\Il kumafarb

M) Uber theor
1 zeigen &, S, B4,
H-Kationen einer mehrbas,, (d. h. einer mebrere H-Kalionen

sfdure nur teilwei

durch Metallkationen erseizl, so enlslehl
2. noeh H-Kationen abspaltel u.
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Verbind. der !l-I.-u en u, der HO-Ionen beruht,
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aktion der H*-Ionen
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uimelekolarer 1 VoI S
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vord, Lis., versch. neutraler Salze (wenn
.-ln||| keine Wirme aufl (Gesetz der Thermo-
dalB die lonen der verseh. Salze nebencinander
' hen keine Veranderung auftritt; verd. L0s. von
l\ NO, oder von NaNO, 1KCl sind demnach identisch u. enthalten
NO. - K-+ O

lze d elben Metalls oft versch.
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der Cu~lonen aul; hingegen isl sowohl
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Eigenschafien der kolloiden Lésungen.
Kolloide Lis. heiBen scheinbar homogene Las., die wie wahre Los,
talen Verhiltnissen nichis beim Stehen abseheiden u, nichts Un-
‘ber dennoeh den Stoff nieht molekular geldst,

iren Molekelaggregaten ent halten,
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es diirfte also der kolloide Zustand eine alleemeine Eigenseh, des Stoffes

sein u. nicht nur amorphe, sondern auch krist. Stoffe konnen kolloid gelist

werden, z. B. Kochsalz in Benzol, in dem es molekulardispers unl. ist.

dsungsmittel (Dispersionamittel S 68) kann fest, fliissig oder
in, der fein verteilte Stoff (die disperse Phase 8. (8)

! kann
fest oder flissig sein u. heibt Kolloid (8. 55), welche Bezeichnung aber anch
anf solche kompakte natiirliche oder kiinstliche Produkte iibert

aren wird,
welche mit best, Losungsmitteln divekt kolloide Lias. bilden, wie Eiweil
stoffe, Stirke, Kautschuk, Seife, Cel

sowie die reversiblen Gele (S, 87).

uloid, Kieselsiiure, Kaolin, Ocker usw.

Scharfe Grenzen zwizchen molekularen Lis., kolloiden Lis, u. feinmech.
\ loide Lios.
je nach der Feinheit der dispersen Phase, klar, opaleszierend oder tritbe u.
zeigen wie Suspensionen den Tyndalleffekt, d. h. durch die Las,
oehender

‘erteilungen (Suspensionen) gibt es nicht w. dementspr. sind ko

Jdchtstrahl wird darin sichtbar; sie lassen aber nieht wie Suspen-
sionen Massenteilehen mit blofiem Auge oder mit dem Mikroskop erkennen,
sondern nur durch das Ultramikroskop, wihrend molekulare Los, durch beide
Apparate nichts erkennen lassen.

ie Verb., deren Lis.
Kirenseh, der Kolloide, anderseits der Kristalloide zeizven (z. B
Die Lehre von den Kolloiden (die

Halbkolloide heiblen sole

\_|;|].'|]|[|-||.--

21 eInem 'n.'il'|||i:'|'li Jill-i! der .'I“L-:'I'Ir:. Chemie c-||1\‘.i|'_ii|-|l 1, 18t n o
praktischer Bedeutung [iiv alle Naturwissensehaften, was sich sechon daraus

ergibt, dab alle Lebenserscheinungen in kolloiden Systemen erf

en, dal
sich manche Krankheitserscheinungen am besten als kolloide Vorginge er
kliiren lassen, dalb die phys des Acker-
bodens anf dem Gehalt an Kolloiden (Hydroxyvden des Alumininms,
Silicinms, Humusstoffen) beruhen,

msch, des feuchten Tons

lig

Auch fiir die chem, Industrie die Kenntnis der
A | i I

oide wichtig,

1sch., 1hrer kolloiden

. Tinten, Leim, die i

] i
iken ihre charakt. Ei

Natur, z. B. Leder, Papier, Seife, Celluloic

denn viele ihrer Produkte ver

itempiind-
liche Schicht der photogr. Platten: auch die Zeugfirberei, Gerberel, das

Reinigen der Abwiisser (S, 88), ferner das E
Zement ist mit kolloiden Vorgiingen verbunden u. ebenso im Haushalt die

Darst. von Buiter, Schlagsahne, Mavonaisen usw,

irten von Iii_zh‘ Miirtel

1. Fliissige kolloide Lésungen.

O 1Mol

Diese lassen, ana kularen fliss. Lis., die disperse Phase nicht

beim Filtrieren durch ungeleimtes Papier, Tonplatten usw. entfernen, hin-

eren Trennung, im Gegensatz zur molekulare rsen Phase,
beim Filtrieren dureh Kollodinmhaunt

o Rren '_{t‘iilll'_:'l ( .
sog. Ultrafilter) u.auch eine Tren

nung verseh., srvoffer Kolloidteilechen ist aunl solehe Art mielic opworden,

oie zeigen 1m Gegensatz zu molekulardispersen Lis. sehr oeri

Diffusions-, bzw, Dialvsationsfihizkeit u. dementspr, nur sehr klej psmot.
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sieh fiir die |~'“||llil|l:i.~'|ll~!'nl' Phase ein sehr hohes Mole L, wias emne
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(Methode dar 7 e

ner 'Ell"l ter Trennung der molekulardispersen Phase von der kolloiddis-
rsen Phase dur 3 i . ! 2

in | 1ase durch Dialyse s, S. 69): halbdurchlissige Membranen (sog.
berultraf; J i el :

“liratilter, . 69y aus anorg. Gallerten darstellbar, lassen auch

!!rnn'klll;ll'rlis]wm. Pha

. sen nicht hindureh.
I olloig-

miltal - sowie feindisperse Teilehen u. deren ‘l}i"\|JL"I‘.Mi|.JI)!i.-
Ersche: Sind meigt elekt. gelnden u. Lwar \'J]?'_’I"_.,'l'll;"l"-l:l?]. woranl die
den "L.Immj—' beruht, dag sich die dispersen Teilchen nichl nach dem Gesctz
Ilit-l'r||:“:‘.t‘“w zu Boden setzen: als Ursache der elekt. Ladu ,,rl ist wohl meist die

I f-‘-\':lﬂl.‘lull-u IKolloid u. Dispersionsmitlel zn ]st'ii'.' ...||1'Il. .
miltel m:;]”" ."'"":“l'[' [einen \'l‘l'h"l|'=||l'_' 1||-['.L'I|I.1'l Jk'li""‘. l\_ilulrll_] ||.:l:- [?lf-ju'laml.ll--
Srdlar it enormer OberfNiche: e |.'|-u|.|\[' die -||-cl]wu-|u-['l.1-|l_ Kolloide sind, _.ll.':- i:
abhj P15 diese u, um so ausgeprigler sind alle Eigensch., die von der f?‘ll'.l'l { he
Hangen; daher ze 1 Kolloide die Eigensch, der .\ll*-ll'[-1 ion {auch Sorption
zhh,lmlll_'l.' in hohem Grade; da die Ober[lachenenergie die Oberfliche zu ver=
0 suchd, ballen sich Kolloide leicht zusammen, bzw. sehrumpfen (5. 55j;

Fmu e | . . ru
“-- ls0ids S.unten) haben in kolloider Los. meist kleinere Oberflichenspanuung
i

) =Uspensoide 1, bilden daher leicht Schéume, d. h. helerogene Sysleme,
dore : _ :
N disperse Phase aasformig . deren Dispersionsmilbel flissig isl.

sl }'”,'i:“"' Schwermetalle, z. :
L bed groger Verdtinnune, kalalysierende Eigensch. u. heilien :llll‘l_l )
die ebenfalls meist Kolloide sind,

~N

B. Gold, Platin, zeigen in ihrer kolloiden LS.,
anorg.
E"'lnu-gl‘
duren

€, da sie wie org, Fermenle,
manche Gifte in ihrer Wirkung geschwicht werden, _

regale von Mol.. wie sie in kolloid, Lis. auftreten, kdnnen im 1'._v-_:‘-n-
lI.IHI “U freien Mol. in keiner best. Formarl vorhanden gein; die [Tnterseheidung
Lo sboffe als Kollgide n, Kristalloide konnle zur Annahme fahren, dall

Kal & ST y
.-'\ loide amorphe Stoffe sind aber, die Untersuchungen mit I txenstrahlen
i

hab D, dafd die meisten Kolloide (u. auch die amorphen Stofte) Kristallstruklur
THUEN, die siel aber anf anderen Wegen nicht erkennen 1At S. B8,;5).

In Tlass, Dispersionsmitteln vorhandene feste Kolloide heiflen .‘4=1.~]|<.'||—
o skolloide oder Suspensoide (z B. solche der Metalle, deren Sullide,
Yaroxyde y, -*;=;I'.r--‘, darin vorhandene flass, Kolloide heifien Emulsions-
lx\n.-llill_ni_ut.- oder Emulsoide (z. B. Elwell, Leim. I.'S-_:n."_ .‘-‘.:'n'_lu'.. l\’:f:l']n:iullik
Odium); Emulsecide machen kolloide Los. dickfassiger (viskoser).
Fliiss, kolloide Los. heifen Sole (verwirrend off auch nur das
Kolloid) bzw nach der Natur des Dispersionsmittels, U"L'-‘lllu-lﬂi'l
'080le, Alkosole usw.: enthalten die suspendierten Teilchen noch

Hydy

'::1':-’” Eebundenes Dispersionsmitlel 2o heillen sie l-}'li[‘liii‘l]vl'! O -lﬂf'nal}',"l I:I:k'!'f'.
Gel _I,IH' Los. abgeschiedene kolloiddisperse oder ;_;rs-t_ulaf&pi‘ Stoffe heiBe !i
Galle latus erstaret) u. konnen als Pulyver, Flocken, hirtere oder wel shiere
i b der Nalur des Dispersionsmittels, aus dem sie ab-

L anfireten; ne
'_|\J‘|||..|JI_II
Illlut-”m_,

wurden, heilen sie Hydrogele, Alkogele usw.; die Uber-

5 Cings Geles in kolloide LOs. heil3t Peptisation. :

-ésle H vdrogele sind viele org. :\;:-lln-prmhlkll; z. B, die ]ii’l\]lﬂ.l_l'l'.l'

ewesen, die Zellulose, die Harze, versch. anorg. Naturstoffe, z. B. Torn,

dan II.“"" viele Silikatmineralien, Kieselsiiuren .j_J'J;n_:lI, Achat, Zeolithe usw.j,
" chem. Produkte, z. B, Seife, Galalith, Bakeli!

% Austlockung u. Gallertbild. fliiss. kolloider Losungen.
-l.-'[' meisten Kolloide sind nur in Lés. darstellbar u. verlieren, daraus ab
den, durch Aggreration der Teilchen den Kolloideharakler (irreversi hile

Hoide)

: s Wihrend manche Kolloide auch nach dem Abscheiden (A usflok-
i e i\”””i'i"l'i'['hl-il-'|‘ behalten (reversible Kolloide), was daraul berulil
. Koagulum kein Za : (S. 88).
Emulseige sind 1
ey Wia Sl
i) mejs)| s
Cligiday,

nmentreten zu groBeren Mol erfolgl
ehter reversibel, sechwerer fallbar durch Elektrolyte u.
: ensoide u. dbertragen ihre Stabilitat auf letztere; Suspensoide
rreversibel u. lussen sieh rasch u. frei vom Dispersionsmittel ab-
den u. dann stels noch

Emulzoide sich lanegsam absch
onsmittel enthalten.




die Kolloide
Stoffen, aul
wobei sich
unten }
Enzyn

1 Aufbew
Zentrif

von

Wirkuneg

AOrSe
unwirksar




nicht
mdern

bung

Bezich,
0. d. physik, 3

Yigensch, zusammenges. Stoffe z. ihr, Mol.-Gew. u. -Aufb. 80

9 T . nllnid s

3. Darsteliung fliiss. kolloider Losungen.

der durch ion hoden (s. unlen), bel
[fen ausgeht, oder durch

2N von molekulardispersen
sind folgende:

- Stelle eines sonst
en, z. B. aus
Bariumsaulfat-

id durel

unten),
Di¢ gebriuchlichen Methoden

1, L.Gg. best.

L=

Konz

n die Bild

instigt.

geringe Men
sioh Silicium-, Alumini
man diese Los. de

vdroxyd kolloid in versch
g0 bleibl schlieBlich im Dialy-

AR
suriick (5. b

y bleibl das

ibung
wuchten Metall-

wide

onsmittel in der IKf
die entstandenen Metalle
{e Goldlos.

88) zum Dispeg-
b tellbar
die Metalle nel
& med. Anw,

n kol-

1este, T L le abscherden, «
4, Feste u. gasformige kolloide Losungen,
forseht, denn = Zelgen nur eing

lloider I

sind  wenig «

1en 1. mil
oder tribe

'I|||.-F|ilul"':
Leuchtsteine enthallen
vide, die versch.
nander, die Farbung
scheinand n kollo
ral,

da d
Platten

Vi

haben

el ,l',-”Ir

Lgyen
“A ¥

yamme

Figenschafi
'm Mol.-Gew. u. M
. spezif. |

lekelaufbau
igeh. der Verb. quantitativ
Ben, un

silk die ents

at, benutzt die phy

mie ¢ sehaft




o0

Stdchiomelrie

deren Beziehungen zur Zusammensetzung, Mol.-Grife .

IKonstit, der betr
Verb. zu ermitteln.

Aus der Kenntnis der Abhiingigkeit der Eigenschaltserifen der Verb.
von Mol.-Gew, u. Konstitution kann man anderseits die KEirenschaftseralien
zi Schliissen auf Mol.-Gew. u. Konstitution der Verb. beniitzen.

Bei Verb. lassen sich in Bezug aul Zusammensetzung, Gewichit w. Auf
bau der Mol. folzende drei Gruppen von physik, Eigensch. unterscheiden

l. Additive Eigenseh.; dieselben sind nur abhingic von der Art
u. der Anzahl der Atome in der Mol. der Verb.. lassen sich also durch Sum
micrung der Kigenschaftswerte der Atome berechnen. Hierher wel
das Mol.-Gew., die Mol.-Warme, das Mol.-Volum.
NUNESWATIME 11,

die molekulare Verbren
tefraktion, die spezif. Wirme fester Verh.

2. Kolligative oder molare Eigenseh. (colli
dieselben sind nur vom Mol.-Gew. abhiingig, also unabhir von der Art
u. Anzahl der Atome u. von deren Anordnung in der Mol.. so daB sie fiir die
Mol -Gew. aller Stoffe gleiche Griife besitzen u. daher zur Best. des Mol.
Gew. derselben dienen kimnen. Hicrher gehiivt z. B. die molekul
flachenenergie, das Gasvolum, der molekulare osmot. Druek.

3. Konstitutive Eigensch.; dieselben sind auBer von der Art u
Anzahl der Atome auch von deren Anordnung in der Mol. bedingt, so dab
man von den |('=|1"~Eji.Il".i,L[E'Hr"t']l. aul die Konstitution der betr. Verb. schlieBen
kann. Hierher gehirt Lichtbrechune, Lichtze
absorption, Fluoresz

\.-|-I;::.|||J|'r~1:;-.

re | ‘ber

streuung, Lichtdrehung, Lich
1%z, Farbe ore. Verb.. Isomerie.

1. Kristallgestalt.
Jeder best. krist. Stoff hat eine, zuweilen mehrere Kristallformen, die,
unter Beriicksichtizung etwaiger Isomorphie, seine Erk. unte

rstiltzen.
Die Kristallgestalten isomerer Stoffe sind stets ver

schieden; bei Kohlenstoffverb. ist deren Kristalloestalt eines

tipsten |‘(I'IIII5’.I'II'|I1'II. da nur \\'L'Ili_,!,"l- derselben |'~-|||u||';|.'!i-||.-||.~ 7011 Ji:
Beziehungen der Kristalleestalt der Elemente w. Verb. zur Lic

brechung s, 8. 59, znr Lichtheueune 8. D9,.. zur |

Achtdrehune 8. 59,
[‘n‘l'i’.if_\.lllir:'_'\'.:'ll der E\‘I'i‘h[il”l_:‘i’_‘];||| der ‘\-I'I"[,P. 2N K I

er Konstit. 5. 23 u. HT.
2. Schmelzpunkt und Siedepunkt.

el Hl'|||nv|f.||||n|\| (bzw, Irstarru spunkt, 5. 52) ist fiir jeden

krist., unzersetzt schimelzenden Stoff, der Siedepunkt fiir jeden nnzersetzt

siedenden Stoff eine best. GriBe u. daher fiir dessen Erk. u. als Zeichen

Reinheit wichtig: jedoch ist die Miglichkeit vorha

lener fester oder fli

TN orr har
. {9} zu berick
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\
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Loy hysik, Eigenseh, zusammenges. Stolfe z. ihe, Mol.-Gew. u. -Aufb. 9]

Die Sph

Siede

nelzwirme (5. 52) wachsl bei ore, Verb. mil derem Mol.-Gew.
Pl ;\,,.“IIFll;l“l'l" sind wichlige !lli!h;uillln-! wur Erforsechung
e org, Verh. 7. B, zeigen Verh., mil gleicher Alomverketiung
Eintritt eines CH,-Gruppe in eine Mol. eine Siedepunktserhdhung
' der Siu-ll--|mu1._l liegl i isomeren Verb., mit normaler C-Kelte
‘hen mil verzweizler: in homologen Reihen sleigl der Siede-
mit 7 IMnihme der Glieder an Kohlenstoffalomen: S depunkt, Dampf-

Lapfy lerpunki .u|'||i||||.'l1. L.#s. gleichgrol.

o

wl bei

3. Spezifisches Gewicht.

Das spezif, Gew. ist fir jeden Stoff u. fiir jede Formart desselben
S hest. Girgfe . daher zur Krk. seiner Reinlieit wichtig; bei isomeren Verb.
St dasselbe versch, u, ebenso bei allotropen Elementen, bei einzeluen Metallen
.~'.'I|u-;|”|\-| €8 etwas, je nach deren Bearbeitung: da das spezil. (zew. von der

Femyp, abhiingt, so bezieht man es meist auf die Temp. von 15,
Das spezif., Volum oder Grammvolum (Berechnung fiic Gase
S 26.0) wibt das Volum an, welehes 1 ¢ eines Stoffes in cem einnimmt.
. Das [ ]n'zif_ Gew. fester u. fliiss. Stoffe ﬂi]‘l[ deren Gew. in Bezug
e sleichgroBes Volum W. als Einheit an u. zwar in Bezug auf 1 cem W.

(. h, d; e : . ‘ : - Qtaffa
- 1 0as spezif. Gew. gibt hier das Grammgew. von 1 eem der betr, Stoffes,
dlsn aneh

seine Dichte (d) an: das Grammvolum ist also 1/d.

~ Das spezif. Gew. (Volumgew,, Dampfdichte, Gasdichte) w. die
Ylehte  wasformiver Stoffe sind versch. Begriffe (s. 8. 64).
3 Dpezif, Gew. . spezif. Volum einer V erh. %@ en keine

G 2 X i
B ¢ I“':‘“Ij_'n“ Beziehuneen zu deren Eigensch.,, hingegen idasg

! ..I--I.i-I\ ol m.
Molekelvolum oder Molvolum heiBt das Volum, welches die

L 9% v m % ey
“Hmmolekel piner Verb, oder eines Elements einnimmt, Atomvolum heifit
85 Volum

welches das Grammalom eines Elements einnimmt; beide Grolien

' das spezil, Gew., for die drel Formarben eines Stoffes verschieden;

molekel v, Grammalom nur relalive Gewichisgroflen angeben, so
.\]('I"]"'!\'Ihn:l u, Atomvolum (s. 5. 17 u. 5. 26),
Man erhaltl diese Grafien fiir jeden best, Stoff, indem man dessen Molekel-

.J;'II:.IIUII':'"“"—'-"\". durch sein spezil, Gew. (also hei Gasen durch sein Litergew. )
1 WL, 7. Bl
" Chilorws erslolf{zas) ¢ 1.0 cem d6.4d g1 xeem (X 22,4 Liler Mol.-
074 ; Volum)
R \|||:\|:|||‘|1'!|||| flossie) 1 1.0 com 6.0 i xcem (X 62.0 cemn = Mol.-
059 ¢ 141 . \'u'luml;
Odpp o (fest) 11,0 eem = 7,0 g2 x cem (X 11,9 ccm = Alom-Volum)

Han erhill diese Groflen, wenn man das Mol.-Gew. des belr. Stolfs mil

SN
2 Grammvolum multipliziert, z

1.6 o1
g Chlopw

asserstofl: 614 cem 36 ¥ eoim (X 29 4 Liler Mol.-Volum).

Fes Das Molekals olum kann bei fliiss. org. Verb., wenn rman sie bei best.
Gerpy '1-H: B. bei ihren Siedepunkien vergleichl, J||'|I|!I|‘..'.I' Aufsehliisse ul-j.-r
‘onstitution g . 7. B. zeiren homologe Beihen org. Verb., far

dedp

Zunahme einer CH,-Gruppe eine Zunahme des Molekelvolums von an-
! Alhvlalkohol C.H,O Molekelvolum 62, E"I‘u]l: alkohol, CyH 40,
im 84 ysw,). Tsomere org. Verb, haben ein versch. Molekelvolum

Vo]

4, Oberflichenspannung.
Crag :_'l't'l'Hi.rlll-u-;|:||-.1|||||-_f nimmt in homologen BReihen org. Verb
\‘.--]I] “ledepunklen mit dem zunehmenden C-Gehall regelmifig ab; dhn-
®hg ],.”"'"""“”" Beziehungen ergibt eine aus dem Mol.-Gew. u. der Ober-
Pannyne ableitbare Funlklion, welche gehobene Molekelzahl heiBl

Lyig
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« PUysik, Higensch, zusammenges, Stoffe z. ihr, Mol.-Gew. u. -Aufb, 03

Aus
bzw. einap

“] ezif. Brechungsvermdgen einer Mischung zweier Fliiss,,
wenn man ihre Zusamme bzung, sowie
kennt, das des anderen <11l]]]\"~ ]

-.u::_, l|l|l1"ll‘ 3 0

ren Spez.
der Stoflfe

cannt ist

. Lichtdrehun
! 181p Vae - _ 3 . v 1 0 1 .
le Verb, Zelren L ..-,“:-[...f,m,,,f_ d. h. sie drehen die Schwingungsebene
€lnes durch
hf'JLh I demn
0 pt.

sie gehenden polarisierten Lichtstrahls nach rechts oder links u.

mentspr, rechts- oder linksdrehend u. allzemein optisch aktiv oder

dre hey nd oder wirkul: |T|J-||_:||'|'j|"|—|'||:! |[:-_ Stersoisomerie).

verlie '\IHJI--I y kleine l\lf_}’_.-'.'zi:l von “.'.';.'I'|'I_ tut dies im krist. Z!lwuuulv_ u. {“fl.‘:—fi'
€Tt ihre opt. Aktivitit beim Ubergang in den fliss. oder gelosten Zu-

daB ihre opt. Aktivitit nicht vom inneren Aufbau der Mol.,

on deren gerenselllger Lace \Llih;lll_ﬁe’!l Kann,

Man
durgh A
rechic o : -
S oder links anste
e Bei den vielen ore. Verb., weleche in fliiss. oder geld
" J - - \ b ¢ -
“UOr Talls sie unzersetzt vergasbar sind, auch in diesem AR

nimmt an, dal hier die Lichtdrehung nach rechts oder links
nordnung der Mol. selbst in der Art der Stufen einer nach
nden Wendeltreppe bedingt wird.

SLEeI,

stande %

r
(1]

ptiseh aktiv sind, mul die Lichtdrehung durch best.

h][['“];:'“"' l.u'__'t-lrur'ug lit'l'. .-\lul_!a-" in der Mol. bedingt sein, da
¢ Mol. frei beweglich sind.

C auch im fe

sten Inﬂ inde opl. aktiv sein;
dal n‘]h Drehungs-
IIFJ‘.\\"'IIIEiD’l' sehir dinnen Kristall-
Yige- 4 Sebwch 19}

gestattet insofern einen
Till.

milBten dies

olfe
inzelt beol L

= I ll.|||1[L iung org,
'\,{:}']“5 auf deren Konstit. solehe Verb. ein oder mehrere as
“lome in der Mol enthalten, |
3 aber man darf daraus nicht schlieBen, dall asym. U-Atome auch
Opt. Aktivitit bedingen oder dab das Umgekohrte der Fall ist.
tenfirm, C Atomen in eine solche

die Mol. einen asym. Aufbau haben

Beim {Ibe regang einer Verb, mil
Wit ringfpry m. C-Atomen findet st
oo Man kann opt. aktive Verb. nicht kiinstlich herste
S8 NUr aus N
OPL. ak¢,

nalt,

ke Vermehrung der Lichtdrehung statt.
llen; man erhalt

aturprodukten oder durch Garungsvorgénge aus anderen bereits
Verb. oder durch Spaltung der oft aueh synth. darstellbaren opt.
H‘“" mmodif, |8. Stereoisome rig J

a. Das asymmetrische Kohlenstoffatom.
Obtis 1\1III.1 1;1" Yerb., w I'|1'Il'll‘ gwf.-mnnlm.-.nr. pelist m_h-r oasformig
a8y m iil: l"%-. hL|[I-], besitzen in 1]1‘:_: Molekel :111.1‘.111'-~'lu.n.~- ein
IR vhlenstoffatom, d. h. ein C-Atom, welches mit vier

Whter oin
ln:rlth,]{l?Jl{ ungleigharticen Atomen oder Atomgruppen ver-
'f,, 3 . 2 VT T =N
B. Th'hlc-llsa:.uru-lg':"l"_.-1'.. OH Aplelsiure Hlf > {.fl]"-’ CO-0H
H- CO-0I H— " —CO0H

Anor e

drei Htll ”tll'| Inung der vier gebundenen Atome oder Atomgruppen in den
o ’ =

Igen deg Raumes ergibl sich fir solche Mol. eine Figur, welche
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keine Symmetriechene hal (= mh,, b weshalb das in der Mille de

Kohlenstoffalom ,asymmel risches' heilll: darch die raum
der gebundenen Atome usw. entweder in eciner Heihienfolge

links 1aBt sich die I
Auch Selen,

slofl, kiénnen
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einer opt. inakt, Modil. aui ten, welehe in die beid

1] \|'|>=_ a
~Altome
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h. zusammenges, Stoffe z. ihre. Mol.- Gew, u, -Aufb., 45

1 magnelische Drehungsvermdgen ist in home-
dditiv, indem es far jede CHy,Zunahme der Verb
nml, anderseils ist es aber auch Konstituliv, d. h. ¢s hal
i"-'-'““h-un' Reihe einen besl, Werl,

8. Lichtzerstrenung u. Lichtheugung.

| ptionsspektren zeigen Beziehungen zu Aufbau der Mol. von

Mo AlMissions- u, Rintgenspektren hingegen Beziehungen zum Aufbau
\tome (g 40)

Lang N weildes Lichl, also Lichtstralilen aller Wellenli n durch ein
liren sie, je nach ihrer Wellenléinge eine versch. Brechung
L nach Austritt aus dem Prisma nach Grofe ihrer Wellenldngen,
tiren Farben nebencinander zu liegen u. zeigen daber, wenn man
die Bilder des
Farben des Lichtes enthallendes Band, Spekirum genannt.
nan weifles Licht durch ein Beugungsgilfer gehen, d. h. durch cine
2 lujl-“]{”l ‘\l'lll:. vielen eingeritzten _.‘*H'Et'llrr! (Strichgitler) mh:[' von einer
Hiller. b II"1 I.‘l:ll.lil:lm.l-.- mil vielen 1-1!!‘_L't':!‘1t'f.l1'.ft Slrichen 1-|~[l.:_'];|1--|-mu_Hz‘[lu'—_\lnn.w
2 LA Striche pro mm enthaltend), so werden die Lichtstrahlen ge-
dadurch eine Trennung der Strahlen versch. Wellenlinge bewirkt
M erhiilt zu beiden Seilen eines weiBen Spaltbildes je eine Reihe von

i L
Yerh,

tslralil vor der Brechung dureh einen Spalt gehen lie

beug,

wider liegenden yek bren l'i'uilll'l'h]il‘l\lI'l'n|.

Strichgittern wibt es auch Kreuzgitter, deren Striche senkrecht
" verlaufen u. die dementspr. punktférmige Beugungsbilder geben;
. sleh tellt, so erhilt
i, aber nicht

zahlreiche Kreuzgilter hinlereinander auf
rhalten miiss

R

dumegitter, die sich wie Kreuzgitler ve

darg) g1

Mbnw o oy

.'\I|.|.-.IHI'II sind: nach theoret. Anschauungen missen aber in den Krist. deren
Y& als duRarst feine Baumgitier angeordnet sein u, als solehe dienen konnen.

a. Emissionsspektren.

! Glithende fesie Stoffe. also auch gew. leuchtende Flammen, ferner
.',1'(I1..|“|“ :
Prin

flilss, Stoffe (z B. elithende, seschmolzene Metalle) u. kom-

glithende (Gase senden Lichtstrahlen von allen Wellenlingen aus

b i“uE_“”i.l'r'.[.‘]rs'._ wenn ihr Licht zerlegt t_.\i:rLI_ cli.l,l '.nIllnlt'l'i_n'rn:illrIli's

88t ler] \||||.II:J'l'I'.I'IIL'IFI. Zusammen-
2 meist Priemen.

érte

» Beben ¢
I.].'

! iches) Spektrum, unabhing
) Znr Zerlegung dienen in der Chemie
III'“”"":l,lz.l.“.lmjll li?I:-'.- |r...|'!éi_n||1l'|- der |'jil'l|ll'.|I|l' u, anorg, Verb. (sowie auch
'3"115';;'[-];!..“".”. »toife) ~'e-n+!¢-n_ nur Lichtstrablen  von ganz best.
dahey. “_‘..:' 1 «li.--'_l.'allll.'LIlf. von Ji]l'l'.l' vl-l:m__ .{i.l.\il_IIIiIIt'JI&l‘l.’»lI'_l'..',Z sle !_'_'l_'hl-‘ll
i ihr Licht zerl wird ein Emissionsspektrum, d. h. ein
diskontinuierliches aus einigen oder vielen Strichen

I-llfll'n;. £

I N -

OPektyraliz..: z 3
: "‘|_||NI!'|:] bestehendes Spektrum.

t Untersuchung der Gase u, Dimple erhitzt man die zu priifenden

s lm"- tliiss, Stoffe, je nach dem Grad ihrer Fliichtigkeit entweder im
(Bg renner (Flammenspektrum) oder im elekt. Flammenbogen
T MEENETA): e . . ;

SEHEPektrum) gder man liBt elekt, Funken zwischen Platinpolen,

Yten
By

W ]
ne it g S " s 4
spekir, mt dem gy priifenden Stoff bedeekt sind, iibersehlagen (Funken-
T . . : e . 1 1
elekt, 1, ) Lbase brinet man in Pliickerschen Roliren mit durchsehlagenden
* Punkey ]

Zum Glithen,

Element hat ein charakt. Spektrum u. ebenso jede
dusgesetzt, dall sie bei der Temp. wo sie zu leuchten
1'.-11”“1l'h l_‘l'slitlllti;ﬁ" ist; im andern |““”L'_ "I-hall. e U

der Zersetzungsprodukte; z B. zeigen die versch.
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S0 d. chem. Eigenseh usammenges. Stoffezu ihr, Mol.- Gew. u. -Aufbaun. 67
.I.u-1 Grad der -\l“‘--"|lii-ull wird ausgedriickt durch den Exlinklions-
far jeden Sloff u. jede Farbe des Lichtes eine charakt.
ist, Itrl.li-'jun'ﬂr‘ von der Schichldicke w, der Konz. der L6s.: hat
Konstante fir pine L&s. von best, S chichtdicke u. best, Konz. fest-
50 kann man aus dem E tinktions-(Absorptions-)koeflizienten einer

[\lu.“.ih,.n sStoffes von gleicher Schichidicke aber unbekannter Konz.
Lzlerp i

Eient e
n5tania Nten, der

diegn

"'I aly N eehnen (Quant, l"]u‘ ktral-oder -»[14']\[ I opholometrische
Welche mit dem Spekiralphotometer erfo .

Stofi I'_}']'“: h IIII|II11I5'J:~.|¢‘J|! : farbige Stoffe geben ein liir den _IJ--Lr_

"1I|l|,m‘]"| : Absorplionsspektrum ‘.i'r"?l!'l man |i:|.-- von ihnen refieklierte,
Dis Licht im Speklralapparal (Spekiroskop) untersucht .

Chapgyy Lage der Absorptionsstreifen ist fir jeden farbigen Stoff

ANdar, g { IIEE\-'!.'|:|]|.’-'II'|i-"'] u. geslaltel daher. denselben zu erkennen u. von

tlobin ‘”?”_ ”II.|I‘I'-i?J|x'||i|'|I: Z |_r erleennl man den Blutfarbsloff Oxyhiimo-
LaAn zwej Absorplionsstreifen an ganz best. Stelle des sSpekirums

bay !l':?_:"hlln- en f'“"i=|‘.l!!'_f1 Lage der _-\||¢11['E|IFMI«-IJ'»-ET;"H u. Auf-

= I' Mol sind bei vielen Iarbetoffen nachgewiesen; alle Elekirolyte,

o

APkt 2elost dasselbe gzefirble lon abspalten, ge ben gleiche Ahsorptions-
'en, z. B, alle ¢ alze, as rofe Ton der Uberms ingansiiure abspallen.
Alle aliphat. Verh.

durep, p 1 ultravi rx]i.lh n r-;.|4}.11|||||‘||. H:.IFfl«ll'l]l-’ll'j.'lll]"lf_}'

e .Im[u.ﬁ] aphieren S, ne Absorplionsst |'-'.|£|-u. wolil aber zvkl, Verb.,,

dierq \' l—r‘ Ven !funrr-ln‘ versch. Absorplionsspekiren, so daB man
b. da unterscheiden kann, c

m, Mittel versagzen,

iry 'l]l:::f\”.il-l-..- !J'.IIIIl"IIIer' h glithende Gase, .-uu-_h ungelarble f'-m-'p

Lichia = tRd dicker Schicht, absorbhieren aus dem itm:[:_h sie gehenden weibem

- Solehe Strahlen, welche sie selbst aussenden (Kirehhoffsches Gesetz),

h”::\']&' n den Hvl]r'n. der hellen ‘-'~1!‘J:<".h-' ihrer _I-jmi-aninrn:—'ea['u-ldl.'-r‘u_ die
T Linien der Absorplionsspektren auftreten; bringt man z. B. hinte:

{11
dann

:r,“,' ||n|-lm.FI der ein Emissionsspektrum aus einer ;_---.]l:.r:n .I.im.- hnl..r'mn
el 'f' Licht quelle, so er Al man an Stelle der gelben Linie ein Absorptions-
“Ium qug einer dunklen Linie (sog. Umkehrung des Spekirums).

Die Frauenhofe hen dunklen Linien im Sonnenspekirum
-_u-:,lllh:“ff"ti»' .\|>--ra|'g|ril_-.'s--!'u-,';‘..-'l-n welche utu-_-r.u!i-' chem, Stoffe in der Sonnen-
din L.[J*hm- Auskunft geben: ebenso VBt sich ans dem Absorplionsspekirum
s, em. Zusammenselzung der Imosphare anderer selbstlenchiender

™Me fesistollen

¢. Bzugung der Rontigenstrahlen.
rmit Hilfe naliir

er Kristallgitter mogliche Beugune der Rontgen-
direkten :':i['-J]iI|'.1|'!'|]<'H'|li'|“f.f der Bausleine dieser
e die Atome sind (2. Réntgenstrahlenbilder der Alome n
kKtur S. 598), anderseits zu Spektren von Rontgenstrahlen. die in Be-
zum Alomgew bzw. den Ordnungszahlen)! u, zum Atombau
40)

einerseits zur
welch

“'hungen der chem. Eigenschaften zusammengeselzler Stofje
zir ihrem Mol -Gew. u. Molekelaufbau.

Jeder einfache oder zusammengeseizte Stoff hat so viele chem, I dgenseh..

“Or chem, Veranderungen fiir sich oder mit anderen Stoffen erle iden kann.

Da sich die chem. Eigensch, eines Stoffes nur in den Reaktionen des

snl
1l w . 4 .
.i”'“ offenbaren. deren Betrachtung. sofern sie nicht der spez.
UE zufiillt, in die Verwandischaltslehre,
Die Unterschiede der chem. Eigensech., der verseh., Verb

]'f‘fHH:_“-'! 1. Durch stofiliche Verschiedenheit der Altome in der
1 2. B, H.O, PCl,, CH,; Elemente bringen die chem. Eigensch., welche
thren einfachsten Verb. zeizen, in kompliziertere Verb. mil hinein,
aber meist von den verhand en Elementen mehr oder

"Beinfluft; nur die Wertigkeit vieler Elemente wird in den versch. org.
"Mojig,

n dopy

Repotitorinm 16, Aufl. ‘
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R L1
Verb, « jal sie hier bei Konsti
tutionsbesli

l. (z. B. HO, HyOq
itiver chem., Zusammen

i iJ:H' versch. Anordnun
der Mol. (Isomerie) z. B, HaCG NG u. H; a1H
Die Zersetzungen u,.Umsetzungen, welche eine
<owic ihre Bildungsweiten u. ihr Verhiiltnis zu iihnlichen Verb, miissen als

1 einem erlennbaren Zusammenhang zum Aufbau ihres Mol. stehen.

kani,

Die vollstindize Erkenntnis dieser regenseitigen Beziehungen wiirde

irationsformel (8. Stereo

es ermoelichen, aus der Konstitutions- oder Konfi
chemie) heraus sowohl das Verhalten der betr. Verb. in jeder Richtung an-
zueeben, als auch die Eigensch. noch mnicht hergestellter Verb.

cen zwischen chem. Ei

Die Erforzehung der Beziehn
der Mol. einer Verb. bilden daher das Hau

noch nicht gelungen diesen Beziehu fitr cl

phy 3k,

(testaltune zu ceben, wihrend dies
1 ender Weise di

rehende Abschnitt zeigte, in umias

Aus den Beziehuneen von Verb, mit bekanntem Aufbau il

deren chem. u. physik. Eigensch. kaun man Schliisse auf die

kannte Konstit, solecher Verb. ziehen, welche dhnliche Eig

ferner kann mar

1 s0 bhei Verb. hekannter Struktur auf cewisse

o entzienen Konmne.

derselben schlieBen, die sich sonst der Beobachtu

Die Konstitutionsformel, durch welehe der Autbau der Mol. einer

auseedriickt wird, ist niehts anderes, als eine mehr oder minder vo

symbolische Darst. der ehem. Eigensch. einer Verb,

Man kann daher aus in der
Atomgruppen aul die Zugehd i
Verb., mit best, Femeinsanen
der Gruppe COOH, daB die
CGH,(OH) oder “GH(OH) oder {OHY,
Gruppe HG 0, dafl die Verb. ein Aldehyd ist

Beziehungen der physik. u. chem. Etgenschajien einfacher Stofft
zu ihren Molelel- u. Atomgewichlen u. Mol-Aufbau.

Diese Beziehungen treten fiir alle Elemente gleichze I

hervor. wenn man diese in best. Gruppen ordnet,

94t

nehmenden Atomgew. von 1 bis 238 erfolgte, jetzt aber nach aus den

lingen der Rintgenspekiren der Elemente abg n Bezi
Atomkernladungen (Ordnungszahlen) von 1 bis 92, weleh
Anordnung der Elemente nach ihrem zunehmenden Atomgew. entsprecher™

Beziehungen der spezif. Wirme der Elemente zu ihrem Molekelaut
ektren der Licht-

5, 8. 24, zum Atomgew. s. 8. 22, Bezichungen der S
Rinteenstrahlen der Elemente zum Aufbau ih

43
)

Kristalloestalf zum Atomeew. 5. 23,;, wel

Die verseh. Eigensch, der einzelnen
durch den Aufbau ihrer Atome u, zwar teils durch der

ipils durch die elektroneg, Aulienelektronen (8. 37).
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chem. Eigenseh, sinf. Stoffe z. ihr. Mol.- u. Ab.-Gew, usw., G4

Bei allotropen Modil. eines Elements kionnen die verseh,

dgenselinfy an

I

hinejy

auber von Unterschieden im Energiegehalt, auch noch ab
I von der GriBe des Mol.-Gew., also von der Anzahl der Atome
!'I'-I‘I.;“"“}:l:1 :"l'l'-'::r'j‘l‘ :;"'Ih\'\.lll.ll'ill‘-‘“-{'I:'”- ”i-ll:\.\“11-1"!%‘}]1'Il.lli-ri tallformen beruht aui
Versch, A, ten eines demi te. i vereh, '.ﬁ r. ) .r..'... ..u | e
= He[||,1|l|_a‘ der Atome 1n e \111' wile die Be lI'_IIIi‘_|-‘~1l‘l-l'l.lllhlll,'_'ft.

]

'gr-r
I betr 3 ) ; J e
F. et mit !{Gl]H',:I‘Il.\I!'il]lil'll erkennen lassen (8, H9),

1. Peyina: : -
€riodisches System der Elemente nach ihren Atomgewichten.

{ 'Ilhu-: man die

e i€ I-:'Eu-||':1:1|1_v nach li|!-"l'l.2 <1|'i|_:lvaulvn .\1111|L~_-;f'-".'l", in cine
He "\I_‘“;’!”'J . trennt diese bei den keine Verb. |'J.lldl'lﬂll_'ll sechs l'.-]_vmlflnl*-n
o At A, Ky, X, Nt derart, dab mit jedem dieser Elemente eine neue
" ihe oginnt. o erhilt man sechs Horizontalreihen oder
“Tioden, die unter einander gestellt, Vertikalreihen oder Gruppen
‘D

{ deren [olemente duBerst ihuliche Eirenseh. besitzen, z B. die
ll”-"l' | mit den Blementen: Helium, Neon usw., die Gruppe 11 mit den
inenten Lithium, Natrium usw,., die Laruppe [1T mit den Elementen

o - :
Yiuni, ."l..'|j_-_||v- Ium 1sw.

man. dall die Eisensch, der Elemente

“l"]'i.'ln sehlold

T0dische Funktionen ihrer Atomgew. sind (Periodisches

S0tz der Elemente von Mendelejefi u. Lothar Meyer).

V)T Vou den 6 Horizontalreihen oder Perioden enthalten die erste . Zwirite
Klemente. weshalb sie kleine Perioden heiBen, die anderen aber mehr

Elemente. weshalb sie grofie Perioden heifien.

Bei ieder orolfen Periode weisen die mittleren Klemente mehr oder

erofe Ahulichkeit mit den ersten IElementen derselben Periode auf,

Wecha1 e : 2 ; i A < - 5
. lh‘"l! man die vier eroBen Perioden nochmals in je zwei kleine Perioden
1 fugri % % = : . s 4 e . z s T4

6 2, B, wird die dritte grofe Periode in eine vom Argon bjs zum Nickel

Wom ol ¥ y ' roqe .
' tine yvom Kupfer bis zum Brom zerlegt, so dafl Kalinm n. Kupfer

UNtppa: ;
inander zu stehen kommen.

Hierdurch bilden die 6 Perioden der Elemente 10 Horizontalreihen u.
alle Elemenie 9 Vertikalreihen (Gruppen), welche die sich ah nlichen
"-"I|is_.§,ll\hl "|-l||:£l.!'|l'll_ In den .\ ertikalreihen bringt man lilll'i'lll -\l'lU!"h[‘ Ver
Nikter |:;L‘ die |‘.'-'I:||'.III|' als ,_\|-I'.r-_ll;-_'l'up]:l_-'.] [“j u. b) unteremander, welche
U Sich noeh weiteehendere Ahnlichkeit zeigen.

._1.\“"”" \.||n|'<l|:._|r.'u' der I'Iln_-.md‘._nlu Ill:u'.h .ill‘z't-m '%lll'iiiff"'lll""

gew. in Horizontal- u. Vertikalreihen heiBt periodisches
oder natiirliches System der Flemente u, die bei dicser
ung den Klementen bei fortlanfender Numeriernng zukommenden

e

B
Ystem
v I“'!'<|I!

Za}
len heiBen Ordnunes- oder Stellungszahlen (s, 5. 102).

Dag periodische System ermierlicht eine Ubersicht der

Boy:
Ziehun : . 1 \ i
A hMingen zwisehen den Eigensch. der Elemente u. deren
Migay : : ‘1fe dieser Beziel n die Ele
Mgy » U, pestattet mit Hilfe dieser Beziehungen die Il
__”" ibersiehitlich einzuteilen, sowie die Richtigkeit von
Ny : : < e
SEWichtshest, zu kontrollieren (3. 23).

My =
Rl er 12

L] £ B 1T alla
Mgy, gensch. auf- einen allen

die |;!'|"l,\u|_ 1L‘llnl('lii,'l‘]it‘l)[" }ll‘."ii.

1

femeinsamen Grundstoff schliefen (8. 37): ebenso deutet ani




stochiometrie

pinen genetischen Zusammenhang der Elemente die Krscheinung, dabl das

tunkenspektium eines Elements dem Bogenspektrum des im period, System

vorhergehenden Illements entspricht (Analogie mit dem Verschiebu

radioakt. Elemente 5. 145).

Die Locken im System setzen die Exishe Element#
voraus, u. da die Eigensch. d * Element
bedingt sind, so lassen sie sich y

Die physik. Eigensch. zeigen Abhangigkeit vom AL«

beim spez. Gew, u, Atomvolum (S '.||:. der Dehnl

Flachtigkeit, dem spez. Brechungsvermdgen, der spez. '\
—
[. Gr, | II. Gruppe | 11I. Gruppe | IV. Gruppe
Hochste Verb, m. H,Cl usw.| | MH, MCI1 MH,, MCIl, MH, MCI
I sy O, 8 usw.jjU M O MO M. O,
Periode Reihe a b a. b a I
| 1 |2 He | S Li 4 Be B
4,0 8.9 9.1 11,0
I 2 |10 Ne | 11 Na 12 Mg 13 Al
20,2 23.0 24.3 27.1
115 18A 10K 20 Ca 21 5¢
18 39.8 39.1 40.0 44.1
|" 28 Cu 31 Ga
63.5 <
5 37 Rb 38 51 49
. | 182, 85.4 87.6 88,7
. C 47 Ag 48 Ca 49 In
! 107.9 112.4 114.8
V 704X | bdCs hb Ba 87 La
130.2 132.8 137.3 139.0
|8 79 Au 80 Heg 81 Ti
Vi | UEW 197.2 200.6| usw 04,0
110/ 86 Nt | 87 88 Ra usw. {89 Ac usw
I e 226,4 226
*} Die V. Periode enthélt von 57 bis 72 die selienen Erdmetalle, welch®
von b9~ 72 nicht in das System eingereiht sind, weil sie in den anderen Periode!
nicht wie 57 u. 58 Verwandte worfinden (5. Anordnung Tabelle 101

fahigkeit far Wi

rme u Elekt.; diese Eigensch. zeigen in der Mith®

jeder Perioden ein Maximum oder Minim B
[11. Periode K Ca (r M Ax Bi
Atomgew 39,1 10,1 520 54,0 =5 ail
Spez. Gew 0,9 1,6 6,8 7,6 B, L2
Atomvolum 15,4 25.0 7.6 ( 131
Schmelzpkl. B 7RO 1500¢ 12 11002 1200 2170
siedepkt. 7000 12000 30000 22000 21008 920

Von uppe zu Gruppe nehmen die *-JJ..-'hII".l“iIH [ A
ru, 20 B, hat Kalinum 40, Eisen aber 5000 Linien: die Linienserien der H[-r‘-'a-;ll'l"'
mer Gruppe verschieben sich mit steigendem Atomgew. nach dem roten Ende

Vorstehende Tabelle stelll das period. System der Elemente nach der
Aflomkernladungen oder Ordnungszahlen dar uw. wenn man diese links
den -““:w'l"-ﬂ“-‘!f‘i! der Elemente stehenden Zahlen auBer acht 1a8t. das |,|<‘-"I'”1
System der Elemente nach demn Atomgew., welche unter den -x;-.|l"'!"”

stehen.
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Physik, u. cf m. Eigensch, einl, Stotfe 2. thr. Mol.- u, At -Gew, usw, 101

Auf iie — i

sich, ohpe III‘F :"'!' S W bezeichneten Ordnungszahlen 81 —92 wverteilen

: ICKsicht aul ihre Alomgew.. die nicht angefihrlen 35 Hadio

ente 2
deren u}l‘i]::ﬁ ‘!“[\1‘-'“ 50 mit den angefuhrien Elementen Gruppen (Plejaden)
S. 199), ‘mente Lei versch, Alomgew. gleiche Eigensch. haben (Isotopie.

1 a
l\:.:[t"['itr]llkjtklclit-:\..|\.r‘!.lllll".l nimmt das spezil. Gew. mit dem Alomgew, 7u,
U, Gy, + Sehmelzpunkt nimmt meist ab, seltener zu, z. B.
.\Iurm_'r-\\l Ppe & Mg 2 =
s 9.1 24.3 65,4 12,4

SPEZ, Gew

Sehroa L6 1,7 71 8,6
*t—::tl:.l‘“lf']""""' 12809 850°, {200 3200,
“‘-—EL_ Al L200. 920° 7800,
Y. G
« Gruppe : . . .
MEi Pp VI. Gruppe | VII. Gruppe \VIII. Gruppe IX. Gruppe
MH,_ o
So G | MH, MCI, | MH, MCl, | MH, MCl -
=2 M,0, MO, M.0, MO,, MO, MO
Q. b 7 ; "
B¢ - 4, b. a. b. a b. f1. b. ¢
129 "N 80 9F
s 14,0 16,0 19,0
98 1 15 P 16 S 17 Cl
2" 31,0 32,0 35,5
48 ) 23V 24 Gr 25 Mn 26 Fe 27 Co 28 Ni
%5 o 51,0 52,0 54,9 b8, DOB,9 58,7
g :-: e 33 As 34 Se 35 Br
12,5 74,9 79,2 79,9
"f} Zv | 41 Nb 42 Mo 43 44 Ru 45 Rh 46 Pd
90,6 | 935 96,0 101,7 102,9 106,7
3 Sp 51 8b 52 Te 334
88 Cov 87 120,2 127,5 126,9
o9 ' 73 Ta W % 760s 771r 78Pd
5 181,5 184,0 , 190,9 193,1 1952
Usw, 9 o Pb 83 Bi 84 Po 83
9 T}, 0"_:‘ usw. 208,0 | usw. 2100
239 4 USW. | 91 Pa usw. | 92 USW
e | 230,7 238,56
T T S s
. lvi* Pr 60 Nd 61— 62 Sm 63 Eu 64 Gd 64 Tb 66 Dy 67 Ho 68 Er 69 Tu
T0Aq o, 08 144,3 150,4 152,0 167,3 169,2 162,56 163,6 167,7 1695
173 ¢ {Jl.u 72 Ci i : :
~""L---..____'___'l“__ — ; usw, bedeutet Plejaden von Elementen, s, S, 143,

Wirme nimml mit zunehmendem Atomgew. der
. Lithivm spezif. Warme 0,84, Uran spezif. Wirme 0,027

e (>, 22 u, S, 92)

' ”“fill. Eigenseh, der Elemente zeigen in den einander lolgenden

)\""\I:i’h{'*TL!?'i@."p;viz des Melalleharakters vom Atomgew.; die ersle Periode

G -il'i.:dllu_-l die sechste Periode nur ein Nichtmetall,

Gn. '1::||l-,,_. I

Pe Iy

l!hr-rd .,.Elil'l nip
Nlin

umfaft die chem. indifferenten, also nullwertigen Elemente

I1] enthalten die stirkste Basen bildenden Metalle : dieser ba=ischg

“:_!‘L':T' in den mittleren 11!'11[:!-|~r5 ab u, geht in den sdurebildenden

y o Die “‘om'l. _U"'Ir'n immer mehr Nichtmetalle auf

-_I'::L_'-' a (.._“'? ;E—_."\I‘.I.I (5. 27) der Elemente gegen H steigh gleichmiBig win

ki 'J"'i.‘ I'I‘I'T 2ur Gruppe V, um dann ebenso abzunehmen; auch bei der

Veyp, Die k.“_"”_"-"=_“vuh- gegen Cl u, HO ist dies meist der Fall.
L"h'.“-"ﬂ“-'J|t|{k{l'”- der Elemenle gegen O steigt bei der Mehrzahl der betr.
“SIg bis zur lelzlen Gruppe um je eine Valenz (s. Tabelle).
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iL‘]'f Stochiometra

Gruppe sind die Differenzen zwischer

i3

In jeder Periode u jed

dem einzelnen Alo w. nahezu g

9. Periodisches System der Elemente nach ihren Atomkern
ladungen (Ordnungszahlen).

s Chemie hat das period
Miin:

Trotz seiner Bedeutung fiir die Kutwicklun
Svstem nach dem Atomeew. der Elemente ma
sechs Elemente nach ihren ehem, Eigensch. Stellungen, die thnen nach ihren

l; # B, erhalten

Atomeew. nicht zukommen, namlich Kobalt v Nickel, Jod vor Tellur,

Kalium vor Argon.

Liicke (Nr. Y bis

Ywischen Cerium u. Tantal ergab sich eine g

Nr. T_‘,,'l in welcher die seltenen Erdmetalle sinzureihen waren, doch gelang

cht klar, wie viele Elemente eingereiht

dies nicht befriedigend u, wai

1Ee SENe panz

werden kinnten: die Unterbri
unmoelich.  (Einreibune derselben 5. 1435.)

[nfolee dieser Mangel fehlte es nicht an Versuchen das

verbessern . namentlich die Wahrnehmung, dabl die Eigensch. der
rach Erf

!Ill_:v_

anch Funktionen des Atomvolums sind, vers

-'_1|'||~€_'.'I der ].'.ri"||'£"!'||'

Aber erst die Erkenntni
namentlich bedingt werden nic
Atome \ sondern vom Atomkern, ferner, dal es radioakt.

Elemente von versch, E

vom sanzen Atom (also vom

gensch. u. eleichem Atomgew. gibt,

emente von eleichen Eigensch. u. verseh Atomgew

sowie K
I:-|,-'\n|i||||' Elemente), zeitigte ein neues system, das wvon dex

Mingeln des period. Systems nach den Atompgew. freil 1st
Das Auftreten allotroper Modif, der Elemente (S. 50) hatte
wozeigt, dali die Eigensch. der Elemente auch bedingt sind von den
verhilltnissen in der Mol. u. oft vom Molekelgewicht.
Das Atomgew.
period. Systems annahm, eine konstante, individuelle u
ist die elektropos
S 39). die

ist also nicht, wie man bei der Aufstellung

e
charakt. GrobBe der Elemente, sondern diese i
Ladungszahl des Atomkerns (die Kernladung

sich von Element zu Element um eine Einheit &ndert, also
keine period. Eigensch, zeigt.
Die Kernladungszahl 1i8t sich ans der Ablenkung der Alphastrahlen

dureh die einzelnen Elemente (S. 39) fiir diese berecl , namentlich aber

spektren der

aus den Sehwingungszahlen, bzw. Wellenldnge
einzelnen Elemente (5. Moseleysches Gesetz 5. 40).
Der Zusammenhang der Kernladungszahl der Elemente mit deren

geordneten

Eigensch. tritt hervor, wenn man die nach dem period. System
Elemente fortlaufend numeriert, d. h, ilmen eine Ordnungszahl (Stellen
hl der Kern

zahl) im System gibt; es zeigt sich dann, dab diese Ordnungsz
ladungszahl des betr, Elements entspricht u. daf die Mangel
bei der Anordnung der Elemente nach deren Atomgew, ergaben, verschwinden.

\\t-i|-|[|_' _1-|l‘.]J

Die Zahl der pos. Ladungen des Atomkerns eines sments

ahl im |u\_|':~u-1 Systermn u. auch sein Atomoew. bis

also seine Ordnungs
die oben erwithnlen & Ausnghmen; bringl man aber die Elemen
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ks durch ihre Ordnungszahlen gegebene leihenfolge, so
HHCher HSehwinden alle Ausnahmen, d. h. es zeigl sich, dap dieselben keine Aus-
, dag Alo ew, alzo nichl die Grundeigenschaft ist, von der dit
" ginzelnen Elemente abhiingen, sondern die Grdfe ihrer Kern
kern ilso ilirer Ordnungszahl. ; |
da : sung der \\'u-ill_-r-. ingen der I%I"Illl!"l‘!i.‘-lilt"]{li ren der Elementle |'-rp:|l_n_ |
yeriod. St Wellenliingen mit wachsendem Atomgewicht abnehmen, also die
e szahlen zunehmen: zwar wachsen die Quadratwurzeln aus den
halten : szahlen ungefahr wie die Atomgoew., aber einfacher u. genauer ist |

| ithren
Pellur,

menhang zwischen den Quadratwurzeln der Schwingungszahlen u.
mente, also der |ir!F|l"Ii'll|t|I1;’_’ ihrer Atome.

rraphische  Darst, (S, 7b); trigl man far
Is Ordinate, die Quadratwurzel der Schwin-
genspektrums als Abszisse aul u. ver-

Aungszahlen d
Dies Zewgl am
5 Element

wir. E

irsten die
ahl

seines Rdn

ine Ordnung
| {oder Well

oY s

relang ¥nes Sehnittpunkte beider Auftragungen, so erhillt man eine gerade
rereiht ,-_,M“I'“”__"-"“" \|-:||!u ipenschaflen der Elemente zeigen xl.-l‘nrlvr_ﬂ«'l::n' einfachsten
il vanz Sind ",r'_l'""wl g. Die iL‘.1‘.'-l'1|'.l'|\\ urzeln aus i|"1|l Schw '|JL_~_'L|||.'I__’-4H:ih!i'iI

= neare Funktionen der Ordnungszahlen der Elemente

Geselz der Hoehfreguenzspekiren, 5. 40) u. man
daher aueh von einem linearen System der Elemente.
Anzahl der Schnittpunkle aller Elemente auf der geraden Linie
d. h. es gibt 92 Elemente; fir sechs Schnitfpunkie zind aber die
: 'enden [ ,
|'E'l'|||-.1\. 7

[
ng

eIl AU

mente

emente noch nicht belkannt.

in die Ordnungszahlen 18 u, 19, 27 u, 28, 52 u. 53, dal die
dlemente im [u; iod. System, abweichend von ihren Alomgew.,
sowie dafl die Elemente der seltenen Erden mil den Ordnungs-

nente Anarg

V-0 Im

oakt. ey die grofle Liucke zwischen Cer u. Tantal ausftillen.
wibt, i Einordnung der Radioelemente in das period. System wird durch die
NEeW “Mebungsreeel von Fajans u. Soddy ermdglicht (5. 143).

ew. o . b
n den - BEZIEhungen der optischen u. der Rontgenspektren zum

Atomgewicht u. Atombau.

Spektren fithren zu Schliissen iber den Atombau, bzw. ither
L. Elektronenbahnen in den Atomen (S. 40), Rintgenspektren
! Schliissen iiber die Vorginge in der Nihe des Atomkerns
luneg '”35:_:;‘]"""_“‘ zur Feststellung der Ordnungszahlen (S, .};T]; =

Ile u. odley l,-“th_‘:;;“f-' _|.||-_I||-|_|-;.1||r-1\| je nach den lJ)t'LfiI.]If_l[l.lllfl_'ll ein li?nimuu-rlu‘.ims
ropos. o |Ji-'|1.l|¢.- '_"-II\Il'-.um'i;c-hn-n' h}lu-lairllrn geben, erhiilt man mit Réntgensirahlen
), die : _"‘l“"-‘1"f"1 nebeneinander.

-.?ll};f||||{.i-| das

tie Radien

tithren .
ten 2y

also Photogr. Platie ; H“E”ﬂ"'“i"}“‘|i5i'Hm tl‘;il.'.h‘. direkt, sondern nur auf ‘ih'!'
may t!f.‘l-il .Il[',l'l .lI.L thr l.v'::1:L|I a_mnf.cll-r [inien _4|a-]1|i_);1:' v.'t'rth-n._u||lm'.a'v|u:|dnt
trahlen Réntg, ."“'d";-' wie bei gew. Lichtstrahlen, weilie oder mh_ml.wg!t"*'
sh aber odear "‘]”“-"-' I'a ht{‘n: d. h. alle Wellenlangen :-nihultt‘nfh‘: 1. l'l’”'““_]_'f—.“'-
ren der ....;c.l.-1u-;,.-J|T l;_‘.ml_,lw I_{'“'”li.':"“-‘\fI'.‘ll?li‘l! . d. h. nur aus einer W "“""l?f’_z'&“
Weiche Ru: “l]."'“-“”-l-!l' Strahlen heiBen harte. langwellize Strahlen heifien
deren ntgenstrahlen,
rdneten Yon Iii::']“_? genstrahlen sehen von der Stelle der Hh!ligl'ill'f:h!‘i‘ aus, welehe
ellen der 5{[_‘!”:-1rl-ulr,uh-||_.~:Lr;ths-r: getroffen wird, gleichviel ob diese Stelle das Glas
¢ Kern “_H‘ \""‘_”' em dort angebrachter anderer Stoff (Antikathode) ist.
he sieh dong d'l”“k“iflf'df- sendet drei Strahlenarten aus, nimlich sek, Katho-
yinden. R *ilen, die als Elekironen nicht zerlegbar sind, dann zerstreute

“Dlgenstrahl,
stimmt e .;..”._h’ |::" hlen (auch Impuls- oder Bremsstrahlen genannt, da
his auf “msung der Kathodenstrahlen an der Antikathode entstehén),

mente
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welche ein kontimuierliclies .*}wl;iz:]ll.‘ oeben u daher auch weiBe

strahlen heien, sowie charakt. Rintgenstrahlen (F

A ZeNaT f
welche entstehen, indem die Kathodenstrahlen dje Hloktronas o A
kathodenst
Spektrum
werden v

) BT aul dem kontinuierlichen
scharf abhebendes Li spektrum geben: dips
dem die Antikathode hildenden oder von dem die
deckenden Stofi erzeugt: sie entstehen aber

A Riren

auch (neben dem Spekt

des die Antikathode bildenden Stoffes) als sekund. Rontgenstrahlen
auBerhalb der Riéhre, wenn man einen Stolf den von der

I Antikathode

ausgehenden prim, Réontgenstrahlen aussetst
“\Hl”“’l‘llit‘ll"’l' Legie rungen oder Verh. geben bei diesen Methoden die
Spektren aller sie bildenden Elen nente.

spekiren der Ronlgenstr:

L, Indem man di
strahlen durch einen engen Spalt auf eine

Gips ader G hrrmwrl-mlm inem best, Winkel
3 h

L aus Ste

cine photog Platt llen teen
ne F ||'I-J- -;1'!1!&!["| hien, S jeds UOreszens, nut
erregenden * sind

Ilm Gegen

atz zu opt.

fach, d, h, sie bilden nur Seris

leder Serie haben alle Linien lltll gleichen B
erden um so kleiner, also ihre

ALom I

Element

nigenspek

schwingun

w. des be ist

* Anzahl ven Schwingu
'en auch Hoe
| schwingungen
bewirken, so ist das Studium die
von groller Bedeutung far die Erforschung des Au
Die 0O\ alwurzeln
oerie anndihernd
ein viel

Ewurzeln der

[requenzspekiren,
Eleklron ler Ant

Linier nso wis

—CIl'w

[ deren Anordnung zu

der Kernl

Auch innerhalb der einzelnen Seriein
um 50 kirzer, je groBer das Aton 'w. der belr, Element
haben versch., Wellenla fingen u, werden
(oder K- L‘irf‘|ﬂ|r*ll1l mit l‘kl' "!uhl
Wellenliingen u. als M

Wellex
| bl r'it']] sSCi) L
als K-Series
-Serien it

nnach unterschi
I We quul'l

rp

I Verwamffscﬁajfafehre

Die Verwandtsehaftslehre hetr:
chem, Verdanderu Kraft (,,die chem,
finitat” von affinitas Verw andtschaft) erfolzen u.
Stoffinderungen stets \rl[\r!lljllfl”] Uiz
Energien u, umgekehrt -

htet die Gesetze. nach denen die
n der Stotfe durch die chem.

A

die mit diesen

lim-uiu- in
sie zerfillt in chem, nlu|| inik u, chem. Ene

Die chem, Mechanik betrac htet Ursachen
Vorgiinge, letzteren namentlich in Bezug auf Geschwindigkeit (Chem.
Dynamik oder Kinetik ), sowie auch die nach dem Verlauf eintrote
EEf!-ir-flj_"i""\'il'|1i*\'IZ']'FIQ'HHL--'- (chem. St atik):

ten u. Verlauf chem,

L1
Ly 4l

die chem, Energetik be
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