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2. Atom und Molefitl im demijden Untervidt.
Yon Gottfried Exdmann.

Die Methobe bes demijchen Unterrichts ift bie inbuctive, bei djemijde Unterricht hat alfo vom
Grperiment auszugehen. Der demijde Unterridt barf fid) jedoch nicht mit bem Grperiment begniigen,
fonbern er muf, will er nicht jur blojen Spielerei herabfinten, in ber demifden Theorie ein feftes Hild-
grat su geminnen fuden, bas bem Gangen erft Halt und Geflalt verleibt. Grjt burd) bie Tiolefulars
theorie wird in bes Chaos von diemifrn Gyperimenten, die in bunter Folge bem uge beds Schiilers
vorgefilhrt werben, Ueberfidhtlichleit, Slarheit und Ginbeit gebradyt, Dof bie Mtoms und Dolefulartheo-
rie pon Seiten neuerer Phyfiter und Philojophen vielfacy angefochten wird, bas thut' ibrem Terte
fiir den chemifdien Untervidht feinen Gintrag. Denn ber Houptwert einer Theorie liegt meined Gradjtens
viel weniger in bem groferen ober geringeren Grad von TWafridyeinlidyfeit den fie befigt, als vielmehr
in ifrer GinfacBeit und Berftandlicfeit und befonbers in ber Unterjtiifung, bie fie bem benfenben unb
orbuenden, nady Ueberfidht unb Einbeit ringenden Menjdjengeifte gewdhet. I8ird aun aud) die Bedeutung
dec Atom= und Molefulartheorie fiir ben ciemijdpen Untervidit oohl nirgendd mehr verfannt, jo jdjeint es
mit body, als ob bie Biftorijde Seile babet ju wenig beriidfidbtigt wiirbe. Unbd body ift gerabe bie hifto-

rijdbe Behandlung ber Wiolefulartheorie vorziiglidy geeignet, bic fdarfe Logif, die in Dbiefer Theorie jtedt,”

pem Schitler jum Bewuftfein gu bringen. Jwed ber folgenden Heilen ijt ed nun, eine furge Darftellung

ber Diolefulartheorie ju geben, bie von ber hiftoriichen Entwidlung ber Begriffe .,S'I_tﬂm” unb , Diolefil”

ausgefiend nur bas Allernotwendigfte und in den Rahmen bes Edjulunterricyts Pajfende beriicfichtigt.
i gebe bei meinen BVehanblungen von ben fogenannien demijden Symbolen unbd Formeln aus.

Die diemijdien Symbale, die Anfangsbucyftaben ber [ateinijdyen Stamen der Elemente, beseidnen nidyt
blos bic Subjtan; bes betreffenden djemiichen Rorpers, fonbern priicen 3ugleich eine gany beflimmte res

lative @emidtemenge besfelben aus. Die demifdyen Formeln geben ein Bild von der qualitativen und-

quantitatioen Jufammenjeung einer demijdyen Berbinbung. Mir miiffen nun, ba wic biftorijd verfab:
ren mwollen, gweierlei demijdie Symbole und Formeln unterjdyeiben, pie dlteren unb bie neueren. Die
Eymbole der dlteren Chemie briiden ein jogenanntes Slquivalent bes betreffenden Elementes aus. lnter
Squivalent veriteBt man in ber dlteren Ghemie die fleinften relativen Gewid)témengen, in penen ober in
deren Diultiplen fich bie Elemente untercinanber verbinden. Die Mquivalenigewidte, audy ,dltere Atomge:

widjte® genannt, werden bejogen auf bas Yquivalentgeridyt besjenigen Glementes, Das mit bem fleinjten.

Gewidite in demijcdie Berbinbungen eintritt, nimlid) auf 1 Aquivalent Mafjerfioff = 1. €o bebeutet beis




o

fpielsweife H (Pybrogenium) 1 Gewiditsteil Wafferftoff = 1 Aquivalent, O (Orygenium) 8 Gewidits-
teile Sauerftoff = 1 Mquivalent, Cl (Chlorum) 35,5 Gemidtsteile Chlor = 1 Aquivalent. Dt
Ditlfe biefer Eymbole driidie man nun in ber dlteren Ehemie bie qualitative wund quantitative Bufame
menfepung ber dhemiidhen Werbinbungen ous, Das TWaffer befteht aus 1 Aquivalent H - 1 Gewidia-
teil unb 1 Ylquivalent O — & Gewidyisteilen, erhdlt aljo bie Formel HO — 9 Gemidyisteilen. Die
Salgfaure bejteht aus 1 Yquivalent H — 1 Glewichisteil und 1 Uquivalent Cl = 35,5 Gewidisteilen,
Bat alfo bie Formel HCl — 56,5 @emiditsteilen. Huf 1 Aquivalent O — 8 Gewidiiateile Sauerftoff, bas
heigt, bie fleinfte Wienge O, bie fih mit 1 quivalent H verbinbet, werben nun bie Glewiditémengen
per anbern Glemente, bie mil Sauerftofi BVerbinbungen eingelen, bejogen. So verbinben fih 5 B. 7
Gewidtsleile Etidjtoff mit 4 Gewidtsteilen Sauerjioff ju Etidorpbul, mit 2. 4 — 8 Gewidisteilen
Sauerfoff ju Stidorpd, mit 3.4 — 12 Gewiditsteilen Sauerftoff u fnlpetriger Sdure mit 4.4 — 16 Ge:
widtsteilen Saueritoff su Unterfalpeterfaure, mit 5, 4 — 20 Gewidisteilen Saueriloff ju Salpeterfiure.
Do aber 8 Gewichiateile Sauerftoff die fleinfte Sewiditdmenge darftellen, die fich mit 1 NAquivalent H,
pas Deift Desjenigen Glementes.verbinbet, bas bas fpezififdy [eidytejte it unb mit bem tleinjten @ewidyte
in chemifcge Verbinbungen eintritt, fo muf in obigem Veifpiel bag Nquivalent bed Etlidfloffd nidt auf
4 Gewidyisteile O, jondern auf 8 Gewiditsteile diefes Glementcs bejogen werden. €8 miiffen alfo obige
Verhalinifie in folgenber MWeife umpeidrieben werben : 14 Sewidytsteile Etiditoff verbinben fidh mit' 8
Gemiditateilen O qu Stidorpoul, 2.8 — 16 Semiditateilen O ju Stidoznd, 8. 8 —24 @emidtateile O ju fals
petriger Sdure 1t f. w. G5 jtellen aljo 11 Gemidytsteile Shidjioff bdie fleinfte Gemidytamenge bar, bie
fidh mit einem ober mehreren Mquivalenten O verbinbet. Tas Wquivalentpewidt des Stidjloffe betragt
alfo 14 und bas Eymbel fiir Stidjloff N (Mitvogenium) bedeutet 14 Gemidyisteile. Die Formal
fitr bod Etidoppbul ift bementiprediend : NO — 22 Gewidiisteilen, fiic Sticdorpd NO, — 30 Gewidig:
teilen, fiic falpetrige Sdure NO; - 38 Gewiditateilen i, '], §. JIm Gegenfake ju ben foeben an ein
paar Beiipiclen eclauterten Formeln ber dlteren Ghemie, ven fogenaniten guivalentformeln, briden
nun bie Formeln ber neweren Ghemfie, bie jogenannten Moletular-Formeln, nidt blos dle Gew i dy 1 5:
sufammenfesung ber diemijchen Werbinoungen aus, fonbern lafen pugleich erfennen, in weldien Lolums
verhalinifjen fih bie betrefjenven Elemente im (Baszuftanbe mit einander verbinben, unbd weldes BVolum
bie neu entftandene Lerbinbung im Basguflande cinnimmt. Tie Grvilnde, bie bie Chemifer Lewogen, bie
neweren Formeln unbd neueren Womgemwidhite an Elelle ber dlteren Formeln und Wguivalentgewidite ein-
sufithren, waren nun folgenbe. Friibzeitig fdion Dhatte man fid in der Phyfif, der Edimeftermifienidaft
per Ghemie, Vorjtellungen fiber bie innere Monjtilution der Materie pgebilbet. Dian nohm an, bak bie
Taterie aus fleinjten Wiaffenteilden, Wolekiilen (von molecula, Eleine Taffe) beftehe, bie als unteilbar
gedadyt wurben.  ®riinde fiiv die Annahme biejer Molelitle ober ,phyfilalijdien Atome gab ¢s mander-
lei: (Elafticitat, verfdiiebene, fogenannie allotropiiche Bujtdnde ein und besjelben forpers (amorph, fry-
ftallifiert, 5. V. Koble, Diomant, Graphit), bdie verjdiebenen NAgareaatzufidnbe, Ausbelinung ber Korper
oureh bie Warme und anderes. Daniel Bernoulli hatte 1738 den Eap aufgeftellt, daf bie Vo-
lefitle ber Gaje in beftinbiger, gerablinig fortjdireitender Bewequng beqriffen feien, er Hatte den Trud
ver Gaje durd) den Anprall der Gasmoleliile gegen die Glefdfmwanve erkldrt, fowie das Wariotte:Boyle-
jdie Gejel aus feiner Gostheoiie abgeleitef.

Im Yabre 1811 fpradh) Amabeo Avogabdro (geftorben 1856 ald Profefior ber Bhofit in
Turin) auf Grund bes gleidien BVerholtens aller Safe gegen Drud und Iavme (Boyle-Diariottejdes Ge:
feth und Gan-Litfjac’jches Gefeg) vie Anjidt aus, baB alle Gafe, aud) dic jujammengefesten (HCI, NH,
. . w.), gleidhe innere Konjtitution befigen milften. Wvogadro nobm an, daf bei gleihem Druck und
aleidier Temperatur bie Wiolekiile aller Wafe pleidmafig im Naume verteilt feien, ober was bdasjelbe
heifi, baf bie Wbfianbe ber eingelnen Wiolefiile bei allen Gajen gleid) grof feien.

©s folgt bieraus fofort, baf in gleiden BLolumen aller Gaje gleidioiel WMoleliile (phyfifalijde
Atome) vorhanben fein miifien, natiiclich unter ber Vorausfehung gleichen Druckes und gleidyer Temperatur.

Diefer €ap ijt unter bem Namen Der Avogadro’jden Hypothefe ober bes Nvogabro’jden Ge-
feges befannt.

Aber nidht nur in ber Phyfif, jonbern audy in ber Chemie war man gendthigt, feine Sufludit
ju Heinjten, unfeilbaren Paffenteildsen, ju fogenannien Utomen (atomos-unteilbar) su nehmen. Dal-
ton Batte jur Grfldrung ber von 1hm gefunbenen Gefefie ber conjtanten und multiplen Propor-
tionen, bie nad) ibm benannte Atomtheorie aufgefiellt (1804—1807), bie bie Prieriften; von nidt
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weiter teilbaren, fiic bie verfdiebenen Glemente verjdjicben fdweren, aber fir basfelbe Clement unter fidy
gleichen Ntomen ftatuierte. Inbem man die dburd) hemijche Analyfen und Sonthefen gefundenen, auf Waifer-
ftoff — 1 begogenen Jquivalentgewidyte (Berbinbungsgemidite) mil ben relativen Gemwidpten biefer Dalton’jden
Mtame identificierte, erBielt man die Atomgewicyte der dlteren Chemie (H - 1,0 -8, C—6,Cl =355
w f. f.). Um biefelbe Seit (Anfang bes 19. Jubrhunberts) hatten Aleranber v. Gumboldt und
®an-24ffac Unterjudungen diber bie Volumsujommenfegung einiger demijden Verbindungen im
Gasjuftanbe angejtellt, und Gay-Liifjac hatte bie nady ihm benannten 2 BVolumgefege aufgeftellt : 1) Die
demijden Glemente vereinigen fid im Gasjuftanbe in einfaden Bolumverhaltaifjen (1:1, 1:2, 1:3 u.
f. w.). 2) Das Bolum ber entftanbenen Verbindbung im Gasjuftand fteht in einfadem Berbdlinis su
pen Bolumen Der jene Berbinbung eingehenben gasformigen Elemente. So verbinben fic) 1 Vol. Waffer-
ftoffgas und 1 BVol. Chlorgas su 2 Vol. gasfdrmiger Salzidure, und ebenfo verbinben fid) 2 Vol, TWafjer-
ftoffgas mit 1 Vol. Sauerftoffgas ju 2 Bol. gasfirmigen MWajjers.

Die fogenannten LHalogene, Chlor, Brom, Job, Fluor, verbinben fich, wie duvdy bdas Veifpiel
ber Salgfdure fdon angebeutet wurbe, mit TWafferfloff im Bolumverhilinis 1:1, Da fih nun auferdem
wie befannt, 1 Gewidtsteil Rafferftoff (1 Dalton’jdes Atom) mit 35,5 Gemidytsteilen Ghlor (entjpre-
dend 1 Dalton’jdem Atom), ebenfo mit 80 Gewiditsteilen Brom (1 Atom), 127 Gewidisteilen Jod
(1 %tom), 19 Gewidytateilen Fluor (1 Atom) ju Chlorwaijerfioff, Brommwafjerftoff u. f. w. verbinbet, jo
ergibt fidp mit TNotwenbdigfeit, Dok, wenn man bas Gewicht ber BVolumeinbeit Wafferfloff - 1 fept, man
pas Gewidht der BVolumeinheit Ehlor — 85,5, ber BVolumeinheit Brom — 80, ber BVolumeinfeit Job — 127
und enblidy ber Volumeinfeit Fluor — 19 fegen muf. Das heit aber nidhts anderes, als daf bas fpecifijde
@ewidt der Dalogene, besogen auf Wafferfioff — 1, mit ben BVerbindungsgemwicyten (Uquivalentgewiditen
ober Mtomgewidyten) der Halogene iibereinftimmt. Diefer Schluf wird durd) bie praftife Vejtimmung
ber Dampfbidyle ober bed fpecifijben Gemidtes der gasformigen DHalogene beftatigt. Aus ber Thatjade
ber [lbereinftimmung von fpecifijem Gewicht und Atomgewidyt bder gosformigen Halogene folgt nun
weiter mif ymingender Jlotwenbdigfeit, bap, bie Dalton’jde Atomtheorie als ridtig vorausgefept, in glei-
den Wolumen ber gasformigen Elemente, H, Cl, Br, J, Fl ecine gleide Ansahl ber Dalton'jdhen
Ntome vorhanben fein mug. Denn nur unter biefer Bebingung ift jene Ubereinjtimmung itberhaupt moglid.

Soweit war nun alles gut. A8 man aber bie Sade fidh ndber bejdaute, fam man ju einem
Rejultat, bei dem man ftupig wurbe und an dber Ridtigleit der Dalton’jdhen Hypothele su jmweifeln an:
fing. Dan fagte fid ndmlidy folgenbes. Durd) dbas Erperiment findet man, dbaf 1 BVol. H und 1 Tl
Cl fidh su 2 Vol. HCl-Gas verbinden. €5 enthalte mun 1 BVol, H n. Dalton'jde Atome. Dann ent:
palt 1 Wol. Cl ebenfalls n. Atome. Dian hat alfo: 1 Volum H 4 1 Bol. Cl—2 Bol. HCI und n.
H-nCl—n HCL 2 Bol gasformiger Salgjdure enthalten aljo n Teilden der Verbindung HCI,

1 Bol. Salzfaure enthalt folglich nEeHd;en. Dos Beit, 1 Vol, des pujammengefeiien Eajes HCL

2

enthalt nur Balb foviele fleinjie Gasteildien wie 1 Vol. H ober wie 1 Jol. Cl. Diefer logiide Sdhlup
jtebt aber im fdydrfjlen Wiberfprud ju ber aus phyfifalijden Erideinungen nothwendig fid er-
gebenben Annahme, u dem fogenannten, bereits mebrfad) evwdbnten v o ga b v o'iden Gejese, baf bei
gleidgem Druc und gleidher Temperatur in bem gleidien Volumen aller Gafe, aud) ber Fujammenge-
feten, gleidiviel phyhtalijdye Atome ober jogenannte Wtoleliile fich befinden miifien. Diefen Jwiefpalt
ber Natur fonnte man fidh nidl erflaven. Wian lieR Deshalb bie Dalton’ide Wtomtheorie in ber Ehemie
finfs liegen unb begniigte fidh mit den Aquivalentformeln, bie ja die qualitative unbd gemidisquantitative
Bufommeniepung ber demifden Verbindungen fehr gut erfennen [iefen. Um bie Bolumverbhaltnifje
fiimmerte man fid einfad) nidt. Died war die Epodye ber dlteren Chemie. Da begann gegen bie Wiitte
unfered Jjabrbunbertd ber madbtige Aufjdmwung ber organijden Ghemie ober ber Chemie der RKoblenjtoff:
verbinbungen, und Hand in Pand bamit beveitete fidh eine volljianbige Ummdlung auf bem @ebiefe ber
theoretifhen E€hemie vor, al@ beren Frudt bdie heutige Molelulartheorie ju betradyten ijt.

Die moderne Chemie [iep fidh burd) fenen, oben ermahnten anjdeinenben Wiberiprud) nidht be-
irven, fondbern [ofte ben MWiberfprud), und jwar febr gliidlid, burd folgenbe Hypothefe: Ttan muf in
Der Ehemie gweierlel fleinfte Teildhen unterfdeiben, Molefiile unb Atome

Die Molekiile find bie fleinften, fiir fidy eriftensfibig gebachten, medanijdy nidyt weiter teilbaren
Teilden eines Rorpers, einerlel ob Glementes ober Verbinbung., Sie find iventijd mit den phyfifalijden
Niomen, bilben baber bie [leinften bigcreten Teildien ber Gafe, unb nur fitr fie gilt bas Avogadra'ide Gefek.




1T

Die Ltome find meber medaniih nodh demifd mehr teilbor unbd briiden iberhaupt bie Heinfte
Menge cines Glementes qus, bie in einem Wolelill feiner Verbindungen vorfommt. Dian fann alfo
biefen Definitionen gemap von einem Atom H, CL, S u j. w., aber nidt von einem MAtom Taffer,
Salzfdure, ober iiberhaupt eined jujommengefeten Kirpers reden. TBohl aber fann man ocon einem
Molefiil TWaffer, einem Wiolefiil Salzidure, und ebenforwohl fann man von einem WMolefidl TWafferftoif,
einem Tolefiil Ghlor, iiberhaupt von bem Diolefiil eined Elemenies rebem.

Die Begiehungen gwijdhen dem Doleliil und bden Atomen eines jujammengefeiiten RKirpers find
leicht verfianblidg. 1 Diolefdl HCL befteht aus 1 Atom H und 1 Atom Cl. Sdwieriger gefialten fidy
bie Begiehungen gwijden Molefil und Utom bei ben einfadjen Korpern, ben Elementen, Daf bel ben
Glementen bie Begriffe Atom und Molefiil fidh nidt becen [onnen, ift nad) ollem big jet Gefagten
%Ihftnerﬂ&ntlli@. Telder Art aber die Begiehungen gwifdhen beiben find, dad ergibt fidh aus folgenden

etradytungen.

Aus dem Gefee von Uvogabro folgt unmittelbar, dafy die Molefulargewidite aller Gafe ben
fpesififhen Gewidyten ober Dampfdidyten proportional find. Man Hat alfo: M : My : M, : My . . .

D:D,:Dy:Dy.... Daraus ergibt fig: M— D. ﬁ' D. ﬁ-" D.ﬂ“ v+« « Das beit,
i 2
man erhilt bas Wolefulargemidht M eines Gajes, Elementes oder einer Rerbinbung, 'ﬂ:enn3 man feine Dampf=
?‘iid]tc D mit bem fiic alle Gaje gleiden, ein fiic allemal inbejug auf ein ®as ju bejtimmenben Faltor
M, M,
Dieseiniie
besjenigen Elementes, bas mit bem geringften Gewidt in demijde BVerbinbungen eintritt, ndmlidh bes

. ., bem fogenannten Dolefularoolumen, multipliciert. Segen wir nun bas Atomgemwidyt

MWafferjtofie, pleid 1, jo [Ajt fid der Falior ]]'.g' fiir bas Salgfauregas in folgender FWeife beftimmen.

1
1 Gewimtsteil Wafiecfiofi ober 1 Atom FL verbindet fidh mit 35,5 Gewidyisteilen Chlor ju 36,5 Ge:
widisteilen Salzjiure. Folalih muf bas Moletiil Salzjdure wenigftens 36,5 Gewidyisleile belragen, ba
e nidt weniger als 1 Atom H enthalien Fann. Jtehmen wir biefes Eleinflmdgliche Molefulargemwidi,
bas bemm Begriff bes Doletitls als fleinften felbitftanbigen Teildens audy am beften entfpridyt, ald bas
wirflidie an, fo wdre M, dbas Diolefulargewidyt ber Salajaure, gleid) 36,5 (andernfalls fonnte es nur ein
Multiplum von 36,5 nad) gangen Sablen fein). Jun ergibt fih aber die empirijde Dampibidte Ddes
Ealiauregajes, bejogen auf bie Didyte des leidjteften Elementes, bes MWafjerftoffs, ju 18,2, TWir hitten
alfo : ]I'I}' :Z; 2005, Der Heine Brud), der fid babei ergibt, fann auf Hedinung ber Berfudyss
1 (5
febler gefet und fitglich vernadhlaifigt werben. Mian hat alfo, um bas WMolefulargemidt M eines Kor-
pers, einerlel ob Glemenies ober Werbinbung, ju finben, fein fpecifiidies Gewidt ober feine Dampfbidyte
D, bejogen auf die Didte des MWafjerftoffs - 1, mit bem Faltor 2 ju multipliciven. (Hitte man bie
Dampididte, flatt auf TWafjerftoff, auf atmosphirijde Luft — 1 bejogen, fo hatte man Dden conftanten

Faftor g-* nidt su 2, fonbern ju 28,85 gefunden.) €4 ergibt fidh nad) biefer Megel bas Wiolelfularges

widt beﬁ’&ﬂuﬁetfmifa gleid) 1.2 — 2. Dieraus folgt aber fofort, baf bas Dioleliil bes TRafferftofis
nicht ibentifh mit einem Atom fein fann, da ja bas Atomgewidt bes LWafjerjtofis 1 gefeist murbe, bap
vielmehr bas Diolefiil aus 2 Atomen bejiehen muf. €6 fommi alfo bem Tolefiil TWafjerfloff bie dhe-
mijde Formel H, — 2 Gewidytsteilen ju. Ditte man oben fiir das Molefulargewidyt der Salzidure nidit
36.5, jonbern ein Multiplum nady gongen Sablen gefest, jo wire bas Wiolefulargewid)t bes TWafferfofis.
ein Multiplum von H, nady gangen Jablen H,, H;, Hy u. §. w. Daf aber in der That bas Heinjt=
miglide TMolefulargewidyt der Saljfiure aud) bdas per MWictlidhEeit entfprediende ift, baf bemnady audy
pas Diolelil MWafierfioff aus 2 HAtomen und nidht etwa einem Multiplum derfelben befiebt, bas ergibt
fih mit voller Beftimmibeit aus der empirijd gefunbenen fpepifijden Warme des Quedfilberdamypfes und
ben baraus gejogenen ©dliffen. (Vergleie Aleranbder Raumann, Grundlehren ber Chemie)

Mir fonnen biefelbe Betradtung, die wir fiir bas TWafferfioffmolefiil anftellten, nidyt obne wei-
feres aud) filr bie Drolefiile ber iibrigen einfadien Gafe anijtellen, da uns ja bie Atomgemidte biefer
Gaje erft belannt fein miften, woliten wir aus ibrem TMolefulargewidt auf bdie Anzahl der in ihrem
Doletial enthaltenen Atome jdylicgen. Diefe Atomgewichte ber modernen Chemie find nun aber nidt
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ibentifd mit ben Jquivalentgewiditen ber Glteren Chemie. Itaheren Aufjdhlup dariiber geben ung folgenbe
Betradiumgen. Jn der Salzidure find mit 1 Gewidhtateil Thaferftoff ober mit 1 Mfom biefed Elements
35,5 Gemidtsteile Chlor verbunben. b aber diefe 35,5 @ewiditsteile Ehlor 1 Mtom biefes Clemenis
barftellen, ober ob bas Afomgewidyt bes Ehlors rur ¥/, s, Y, u. |.w. von 35.5 ift, bie Gemichtamenge
35,5 alfo 2 refp. 8. 4 u. {.w. Atomen entipricht, bas ergibt fidh ert aud ber vergleidyenben Belrad:
tung ber Dolefulargewvidite aller gadformigen Rerbintumaen bed Ehlors, indbem man bie fleinfte
Menge Chlor, die in einem Polefil feiner Werbinbungen vorfommt, als fein Ytomgemidit begeichnet.
tun hat man aber bet feiner ber jablreidhen gasformigen Berbindbungen bes Chlors meniger ald 35,5
Gemidhtateile Chlor im Dolekiil gefundben. Folglidh ijt iw der That 35,5 bas Wiomgewidyt des Chlors.
Das Molekill Salgidure bejteht jomit aus 1 Atom Wafjerftoff und 1 Atom Chlor, bie Veolefularformel
ber Salsfdure ift HCl—386,5. Da ferner bas Molefulargemwidht bes Chlors M —D. i{’ = 5.0, 2

|

71 ift, exgibt fidhy audy beim Ehlormolefitl bie Thatjache, baf es aus 2 Mtomen befteht, feine Formel
aljo Cly ijt. Jun find uns audy bie Gasvolumverhilinijje bei ber Bilbung ber Salzidure aus Chlor
wund TRafferitori leidht verftandlidy. H, - Cly- -2 HCL Set man ben Jaum eines Atoms TWafjer-
ftoff — 1, bann erfiillt bas Poletdl TWafferftoff und folglid nad) bem Gefes von Jvogadro aud) das
Moletiil aller fibrigen @afe den Raum 2. DObige Formel lagt fidh dann folgenbermafen lefen: 2 Bol,
H--2 Bol. Cl—4 Bol. HCL. Aus der Umiegungsgleidng it sugleich erfidhtlich, baf bei ber Ealy:
fiurebilbung aus Ghlor und TWafjerfloff feine Conbenjation eintritf. Die Gewidisverhiltnijje werben
burd) obige Umfepungsgleidung dabin ausgebriidt, baf fih 2 Grewiditateile TWajjecitoff mit 71 Gemidiis:
teilen Ghlor 3u 73 Gewiditsteilen Saljfiure verbinben, Ein anberes Reifpiel. Die Dampfdidite bes
Majjers, bejogen auf Wafferfioff, wurde empirijd) ju 9 gefunden, Das Molefulargemidt bdes Tafjers

ift affo M —D. i’i’

aud 1 Gemidisteil ' Yafjerfioff und aus & Gewidtsteilen Sauerfoff befteht. Jn bem Wiolekil MWafjer
ober in 15 Gewidtsteilen iind folglih 2 Gewidytsteile TWaijeritoff, entfpredjend 2 Niomen biejesd Ele-
mentes, mit 16 Gewidtsteilen Sauerftoff verbunten. Ta man nun im Molefil feiner Saucrtoffoer-
bindung weniger als 16 Gewiditafeile Sauerftoff gejunden bat, mufi man figlich 16 als Atomgemidit
ves Sauerflofis beseichnen, wibrend frilher bas Atomgewidht (Yquivalentgewidit) des Sauerftoffs nur 8
betrug. Die Diolefularformel bes Tafjers ergibt ficdh alio als H, O, entjprediend 18 Gewidhtsieilen.
Do ferner die Dampfbidhte bes Saueritoffes 16 betrigt, H — 1 gefept, fo ergibt fidy das Pioletularge-
widt des Sauetftoffs — 52, bas Molelill Sauerjtoff bejieht aljo ebenfolls aus 2 JAtomen, entjprechend
ver Molefularformel O, — 32, Die Gosvolum: und die Gemidytsverhilinifie bei ber Bilbung bes Waf-
fers laffen fich burch folgenbe moletulove Umijesungsgleidiung ausbriiden: 2 Hy 4 O, =2 H,0. Diefe
@leidjung briidt m [bereinftimmung mit ben Nefultaten der Gewidyisanalie, fowie der volumetrifdien
Inalpfe bes TWafjers einmal aus, daf fidh 4 Gewiditsteile Wafjerfloff mit 32 Geridhisteilen Sauerjlofy
1 36 Gewiditsteilen MWajjer ober, was basfelbe heift, 1 Gewidytsteil Wafjerfioff mit 8 Cewidytsteilen
Eauerftoff 3u 9 Gewidisteilen Waffer verbinden, jobann aber, bap hidh 4 Lol MWajferfiof mit 2 Baol,
Sauerftof ju 4 BVol. gosformigen TWaffers, ober was dasfelbe ijt, 2 Tol, Wafjerftoff mit 1 Val. Sauer:
ftoff 3u 2 Vol. gasformigen TWajjers vereinen. Gleichjeitig lapt bie Wmiegungsaleidung erfennen, boj
bei ber TBafjechilbung eine Konbenjation bes Gasgemijds um Iy bes Volums eintritt.

Tir fanben bei der Beftimmung bes Molefulargewidhts bes Wadjerfiofis, Chlors wnd Sauers
ftoffs, baf ein Moletill biefer Gafe aus 2 Atomen befleht. Diefes ift im allgemeinen aud) bei ben {ib-
vigen einfachen Gafen ber Foll. Eine bemerfenswerte Ausnahme madhen das Wrfen und der Phosphor,
peren Gasmolefiil aus 2 Ntomen, und bosd Quedfilber und bas Kadmium, bderen Gasmoleliil aus 1
Ntom bejieht.

Prattijdhe Bebeutung gemwinnen die auf ber Avogadro’jden Hupotheje fid aufbauenden neueren
njdauungen iiber die SKonftitution. ber Gafe fiir die jiod)iomeirijden Beredinungen, bei benen man ofne
bejonbere Medhnung von den Gemwictsverbdltnifen gasformiger SMorper ju ben BVolumperhilinifien derfel-
ben fibergefen fann, wenn man fidy behilt, daf bie in Grammen - ausgedriidien Molefulavgewidte jammt:
liher afe, einerlei ob Glemente oder Verbindungen, bei 0° und 760 mm Barometerjtand einen Raum von
99 32 1 erfiillen. . Die Nidtigleit diefer hodjt einfaden Begiehung ergibt fih aus folgenber liberlegung.

92-—-18, Nun ergibt aber bdie Gewidisanalyfe bdes TWafjers, baf basfelbe
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11 Lujt miegt bei 0° und 760 mm 1,2036 g. Das jpejifijde Gewidt bes TWajjerfiofis, be-
s3ogen ouf Quft, betrdgt 0,0693. 1 1 Waflerfioff wiegt folglid) 1,2936. 0,0693 = 0,0896 g, ober was
basfelbe Beift, 0,0596 g TWajjerftoff erfitllen einen Naum von 1 1. Folglid erfiillen 2 g Wafferfioff
ober bas in Grammen ausgedriidte Molefulargewidyt biefed Gafes einen Roum von . ozm; = 2232 |
f(alles bei 0° umb 768 mm), ' Da nun aber nad) dem Gefels von Wvogadro bie Molefil: aller Gafe,
gleiden Drud und gleiche Temperatur vorausgefelt, ben gleiden RNaum erfiillen, fo miifjen audy die in
Grammen ausgedriidten Blolefulargewidte aller iibrigen Giafe bei 0° und 760 mm einen aum von
=22:33 1 einnehmen. -

Bon wefenilidhem Einflufy find endlid) bie neueren Anjdhavungen, wie dies aus bdem Worhergel-
enben fidh von felbft verfteht unb audy {don anbeutungdweife ermifnt wurde, fiix bie Sdreibweife bder
demifchen Formeln geworden. Denn bdo die newere Theorie von dem Wiolefiil und nidht von bem Atom
auggeht, jo mufiten bie Atomgewidite verjdyiebener Elemente, ba fie nidit mebhr wie friiher bas fleinfte
Perbinbungdgewidit, fondern die fleinfte im Wioleliil ihrer Werbinbungen vorfommenbe Dienge bdiejer
Glemente ausbriiden, gegen frifer verboppelt werden. Ea ift bies bei allen benfenigen Glementen ber
Kall, bie eine gerabe YBertigfeit befifen, bod heifyf, beren Wtom fich mit einer geraben Angahl von TWaf:
* ferftoff: ober Ehloratomen verbinbef. Die Mtomgewidyte ber Elemente mil ungeraber MWertigfeit ober bers
jenigen Elemente, beren Atom eine ungerabe AUnzahl von TWaiferfiori= sber Ehloratomen bindet, ftimmen
mit den alten Wquivalentgemidten fiberein. Dicje teilweife Verboppelung ber Atomgewidyte Bbingt mit
ber feilweifen Werboppelung der Molefulavgemwidie demijher BVerbindbungen sujammen und bebingt, wie
gefagt, sum teil eine neue Schreibmeife der dyemifden Formeln. Filw ben lbergang von ben alten For-
meln ju ben neuen Formeln merfe man fidh folgende Regeln: 1) Kommen in einer alten Formel nur
gerabmertige ober nur ungerabwertige Elemente vor, fo bleibt bie Fovmel ungedndert. Beifpiel: NH,,
“00,.  2) Sommen in einer alten Formel geradbwertige und ungerabwertige Glemente ju gleidher Beit
vor, fo mwerden bie Jnbiced ber gerabwertigen Glemente Halbiert, die Inbices ber ungeradbmertigen Elemente
bleiben ungednbert Veifpiel: alte Formel C; Hy Oy, neue [ormel C; H, O 3) Kommt man bei
bem unter 2) angegebenen BWerfafhren auf Bruditeile von Atomen, jo multipliciert man nadtrdglid bie
gange Formel mit 2. Beifplel: alte Formel HO, neue Formel H,0.

Damit wdre bas erledigt, was meines Craditens im Jntereffe eines fruditbringenben demijden
Uniervidts vem Sdyiiler dev Healjdhule inbesug auf die hijtorijde und logifdie Entwidelung ber Begriffe
Ntom undb Wiolelitl ju wiffen unbedingt nottut. Jn bas Crmejjen bed Lefrers bleibt e8 dann geftellt,
und von bem Etanbe ber Rlajfe, jomie von jonjtigen Wmitdnben wird es abhingen, wieviel bem Sdii-
ler iiber anmbermeitige interefjonte theovetijhe Besiehungen (Gefels von Dulong unbd Petit, . peciodijdes
Syftem ber Elemente von Lothar Wieper und Menbelejeff, Abhdngigleit ber Rryftallgejtalt, bes Siebe:
puntts, bes Bredhungserponenten vom WMolefulavgewidt und jo meiter) mitjuteilen ijt.

3, Dic Sage vom Binger Manjetuvm in ihren gejdidtliden, littevarhijtorvijden
und mhihijden Begiehungen.

Ton Dr. Sigmund Feift
15
Geldyiditlidger Teil.

Bon ben Sagen, die in beutjden Lanben erjdhlt werben, ift wohl Feine fo volfatiimlich wie bie
Sage vom Binger Maufeturm. Kaum it audy irgend eine fo oft Gegenftand eingehenber Unterfudungen
gewefen mwie gerabe Diefe weitwerbrettete @rydhlung von bem fdauerliden Enbe bes Eribijdinfs Hatto von
Maing. Hber mag aud) die gelehric Foridung manderlel Lidyt auf den rdtfelfaften Kern ber Sage ge-
‘morfen haben, jo barven bod) viele und wefentlidye Punite nod) immer ber Nnfflarung, und bas Dunfel,
bad ben Uifprung ber Sage umgiebt, ift wod) nidt gewidien. Sdwanlend ift unter Mnberm, ob unter
*Erybildof Datlo Der erfle (891—913) ober ber jweite (968—070) biefes Namens gemeint ift ; unerflant
ift ferner, weshalb fidy bie Sage gerabe an ben fog. Maufeturm bei Bingen Deftete, und ju entjdeiden
¢bleibt nodh, ob bie Sage am Rhein felbjt entftanben ober borthin gewanbdert fei, da fie, wie wirin einem
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