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Atomistische Theorie. Atom und Molecii
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Atomistische Theori

Dalton blieh indessen in seinem VWerke. welches 1808 unter dem
I‘il"l.' - ,\:-\\' Svstem of ]I|'|I:i|'-'|l |']'.1il-=--!|!l'\ B "'|':-I'||IL'EI. |H'i Ill't‘ n-:|||:'|r;.---||--z|
|'--:'n|'.|]i_l'|.!!.-_' dicses Gesetzes nicht stehen, \"_-I']II!-"III' \l'1'||':-t'].ll-' er ||l'n—

selbe wie anch die “;I'_‘ﬂ“ff.”I:I."'"‘E'_:'II\VE.'.‘-'“ VO Wenzel und Richter
durch die FEinfithrung der atomistischen Hypothese zu erkliren.
Dazu nabhm er an, dass alle Korper aus #usserst kleinen, fiir die ge-
withnlichen Hilfsmittel nicht weiter zerlegbaren Theilechen, den Atomen,
:otzt selen. Jedes ehemische Element besteht nur aus

ZUSAMMeEn o
einer einzicen Art von Atomen, welehe siimmtlich unter einander voll-
kommen #hnlich. also vor allem auneh gleich schwer sind und durch
Cll'l'- n An- nnl \u]n-nn'ilm|||l|‘|'|:13_'|'I‘IlI|_'_;' oTOsSsere Massen :1L';~ ]I'_'|I'l'1‘|-'-l'!ltll".l
}';gl-l:l-.-l:[.-< _:.-I-'-.hlrl! werden. Dadureh. dass sich die Atome zweler ver-
schiedener Klemente im Raume fest aneinanderlagern, kommen die
chemischen Verbindunegen zu Stande: wvon vorne herein 15t es
hierbei sehr wohl denkbar, dass sich mit einem Atom eines Elements
z. B. einem Iohlenstoffatom, entweder nur ein Sauerstoffatom, oder
aber deren zwei. verbinden und so muss man sich das Kohlenoxyd CO,
oder das Kohlendioxvd (X D constituirt denken. Die oben erwiihnten
Kohlenwasserstoffe besitzen die Zusammensetzung: Aethylen CH, (oder
richtiger verdoppelt C,H,) und Methan CH,. Iir den Stickstoff und
Daunerstoft gibt es thatsiichlich sogar finf derartige atomistische Combi-
nationen: NyO, (Ns0,), NyO,y, N,O,, N,0;. So erklirt sich das Gesetz
der rulllri]---ln ]'|'--|--.|1'1i|-|-.a-1"..-u erklirt sich eine fast unabsehbare Reihen-
folee echemischer Thatsachen in der denkbar einfachsten Weise. Die
Beobachtungen Wenzel's und Richter's laufen anf die Thatsache
hinaus, dass die Basen und Siiuren auch aus solchen Atomgruppirungen
bestehen. der Kalk ist CaQ, das Kali K,O, die (wasserfreie) Schwefel-
slinre S ]_;_ |li|' (wasserfreie) ."‘l.|1||-|-1|-|'-'5||1|‘|- -\.;”_. . 8. f.«+ 1m weiteren
sind es diese Atomeomplexe, welche zn Salzen zusammentreten, wie z. B.
Ca0.80, (Gyps), K, 0.804 Kalinmsulfat).

Da das Gewicht der Atome unabiinderlich ist, miissen anch die
Gewichte. mit denen die als Basen oder Siuren bezeichneten Atom-
"='rl=]||e'M' thre \'l'l':-lilltillll_:'l'll bilden, |||];|.l,5i|1.[.-|-'|i."11 seln.

Dalton war auch der erste. weleher das relative Gewieht der
Atome zu bestimmen suchte, da das absolute in Folge ihrer ausser-
ordentlichen Kleinheit sich nicht ermitteln lisst. Zu dem Zwecke machte
er die nun freilich unzutreffende Annahme, dass die bestiindigsten Ver
!‘jll‘ill‘-l_'_'t'u zweier Elemente von jedem derselben je 1 Atom enthielten
und hestimmte einfach das Verhiiltniss, n: welehem in solehen Fillen
die heiden Elemente sich verbinden. Zugleich suchte er die chemische
-";t'||r1-i||u'|-]x|- dadureh zu wereinfachen, dass er fiir die Atome der
"ill'r',-"lll'll Elemente abkiirzende Svymbole aufstellte, welche 'f'-li'i"i'i']L
jedesmal auch den Begriff einer bestimmten Gewichtsmenge, eben des

-'\l--1|.|;'uni='||r.~'. in sich emschlossen.

Fiir den Sauerstoff setzte er einen einfachen Kreis, (O, den Wasser-
stoff, (). den Stickstoff (), den Kohlenstoft @§; -Il-'nt-ur.-:ln'n-rln-nul war
Kohlenoxyd 0@, Kohlendioxyd O@O u. s. f Die numerischen
Werthe., weleche Dalton fiir die Atomgewichte angibt, lassen I'Fl-lln-l‘||q
auch wenn man sie auf die richtigen Multipla oder Submultipla um-




Atomistische Theori

|'-"'].1._|‘-. I |'I--I'_:'-' der -f_|1||.e|i:'|'|| |||'|,'|_:_-,"i|l'||I--I| --|:'||'.'i~-'||-':| Methode
noch zu wiinschen tibrig. Der Bewunderuneg, welehe man den
richtiz erfassenden theoretischen Scharfblick Dalton's schuldet, thut

a||.-..-|- [ i||:-1'||:|| l|-||e'»w|'|| :-\-.':lu-n '.\u----l."lrl'||-'i| _\|I-'-|'|-':|

[hese letzteren |'-I'-'||iJ|||J|:'_'i'|: Dalton’s m die Bestimmun
tiven Atomgewichte (der Verbindungseewichte der kleinsten. hi

I
mischen Processen in Betracht kommenden Theilchen der Elemente

W !II'-l' Il ||'I|IJ| VoI 3 il'

N oeelten nnters

1en 1l|i-‘ |-||--|;c.-\'!--;: \I:~i|. aer w

so dass man verhilt 118Smiis8]o
3 E'_"l-l.'l_'_'ll'. Es ist das vor allem
durchgefithrten Arbeiten des
schwedischen Chemikers Berzeliug (1779—1848) zu verdanken. Der

';I ZU elnem i!'i.‘ll'..'!llll- ren

‘-I'|i|| s¢hing :.I'I'HI'!' Vor, '-|1 .:I'i\l'l'z'.l"'|:|l' Svymbole il r ]':|--;;|- ntar
wie solche im Vors [

atome,

£ ehenden (v P . ¥) bentitzt sind., die ."'I |:|;I'_"-'
hstaben der lateinischen Benennungen der Elemente zu et &

hiernach ist das Zeichen fiir Saverstoff 0O von Oxve
Wasserstoff = H wvon Hydrogeninm, fiir Stickstoff :
nium, fiir Kohlenstoff C von Carboneum. wobel ma

reichen Fillen, in denen mehrere Elemente den

~'.'.'.'||1'I'! !l!-u".,a"c'l,_ ||!-'—| n |-i|:. N |:|:|'||-.'-|||:-‘-5_ I5||' 8 r-i|
t1o

ste Element nahm und hei den '||||'i_-'|-|| noch einen
_-l'!lll'_‘l beit ote bl 51 _“‘:'!.'-\.-.i-" .Hlij||E|:||' ‘“1'_ I‘;,”'il:=|!|| ""i_ -“‘"!I"
tinm or, u. 8. f. Die relativen Werthe der mit diesen
symbolen verbundenen Atomgewichte bestimmie B

wer mit grosser Schiirfe.

Lingere Zeit liefen freilich bei der Atomgewichts]

shestimmung noch

=g, Stron

rzelius fast durch

elnige Jrln'--||u'|!‘I:- nzen mit unter, welehe zur Fole hatten, dass mehreren

[';E!'II enten 1: |_--|-;'||.|-|| ein i'l::JI"‘- S \l- nmoew il-ili I||':‘ n;r:u ".\' |'.-I--I!'

| i |,'-.|'||‘. Il [II||III P |'|_ |i|'||. !\'-|!||'I:.\'.'i!| B statt 5 IEI'III
Sauerstoft 8 statt 16) beiee legt wurde. Erst in der neueren Zeit hat
man fiir alle Atomeewichte die auf einheitlichs n |’|‘:|'|-ii-i--!| beru
x!-'ll"h“"lllll" angenomimen |||.|| _'I.'_'!-"I'h liil' |-".JI--!; 1|||'--l'-‘ _|||-.,-i baren
Folgerungen aus der atomistischen ||_\'!...!|..--|- in umfassender Wei

r des anf den Atomgewichten beruhenden nat
schen osystems der Elemente. welches zur
1 'I il"__--'it| eme |.-'|r|.-_l'- \.l'["lii‘
Wissenschaft und das chemisehe

hifude {iberract (s. weiter unten

wor eine einwurfsfreie Feststellung der Atom;
war, musste man vor allem den Untersehied zwis

ielich
m den beiden
verschiedenen Arten kleinster Theilchen. zwische n Atom und Mol e-
¢iil fiir einfache wie fiir zusammenecesetzte Sub tanzen in sicherer Welse
verstehen. In der That erkannte man aus den

rewichte m

inten etwas nither zu
|H'r|=|'-'e'|i-'r|-l|-r| -'i|=|':|r'];|-|| \'--Iil||||u'Vi-'3|I|||:'||| bei e I c¢hemi |||'I| Ver
]Ii.'u]l.ln_'_' rasfirmicer K drper bald, dass die flir s h. also im Gaszustande,
isolirt existirenden kleinsten Theilchen der Elemente im Alleemeinen
nicht identisch sind mit deren tomen: wvielmehr bestehen .{'.. B die
wir kennen, bereits aus je 2 Atomen,
was man OO0 oder einfacher O, schreibt :

! g die '\\'.'.-».----!'-.‘.-ull'i,'-n]]t-ha-n gind
H,, die Stickstofftheilchen N.. Solche aus mehreren gleichartiven Atomen

kleinsten Sauerstofftheilehen. die




Atomistische Theorie
Zusammenoesetzte 'i.h\';:ll'lll'il bezeichnet man .'4|= _‘|.|..||-r-{||.- der l'ill—
fachen Ki rper; auf gang gleicher Stufe mit denselben stehen in
mehrfacher Hinsicht die ans versehiedenarticen Atomen gebildeten Atom-
gruppen, wie Wasser H,O, Koblendioxyd CO,, Ammoniak NH;, welche
man im Allecemeinen als Moleciile zusammengesetzter Sub-
Stanzen den vorigen zur Seite stellt.

Beide Kategorien von Moleciilen, sowohl die aus gleichartigen, wie

die aus ungleicharticen Atomen bestehenden, kisnnen sich bei ehemischen
Processen in ihre Atome spalten.

S0 muss man z. B. die Bildung des Wassers schreiben:

|i!}[ '|1|H|: 00| - }Ilnlli EIEtIFHl

es treten dabei also nicht nur die Atome des Wasserstoffs und Sauerstoffs
auf Grund ihres Anziehungsvermieens zu Wassermoleciilen zusammen,
vielmehr ist. wie man ohne weiteres sieht, fiir das Zustandekommen
des Processes anch mindestens eine Spaltung nithig, niimlich die des
Sanerstoffmoleciils in Saunerstoftatome. Hiernach versteht man,
warnm die Verbrennung nicht von selbst eintritt, wenn man die beiden
Gase hel wewihnlicher Temperatur vermischt: fir die erforderliche
lr""]\'1'|"|||_‘_: der Atome bedart es \il'|uu'5||‘ der I-'.:ur';:l'||ul1|1|:' des i‘;li”l;'
gases durch eine Flamme oder durech den elektrischen IFunken. Hat
man jedoch den Process nur an einer noch so kleinen Stelle eines selbst
""]JI' l::'c.,-'-'.-“ H|3-||,|.-__-,L\'\'.|[||r||~4 auf die |1:_;_:'f‘||:“.||1'lu' Weise i'irl;_'_'l'ln':.[t'u'_ dann
entwickelt sich von dort aus soviel Witrme, dass dieselbe fiir eine Fort-

anzung der Reaction mehr als gentigend ist. Dieselbe erfolgt daher,
obwohl sie nicht von selbst eintritt, doch, sobald sie einmal begonnen
i"':'u. mit bekannter ]||'|'E£_:?'E\r'1".. indem sie sich mat lEL'I.' 'ir*i']ﬂ'\'lill'“].1'\'("-”
von 34 Metern in der Seeunde fortpHanzt,

Fest beeriindet wurde die Unterscheidune zwischen Atom und Mole-
ciil durch eine Fntdeckung Gay-Lussac’s (1778—1850), die an Trag-
welte lLI'I'_il'Ili_:n'rl Dalton's ||;1']11 nachstand. [n einer ;.':t']]l"jll*--']l”l'l'l
.'\]']u-il hewiesen Gav-Lussac und Humboldt 1805, zur I';r'll'lliu'111i:'
der immer wieder auftanchenden Frase nach der genauen Volumzu-
sammensetzung des Wassers, dass dasselbe ganz genau durech die Ver-
éinigung von 2 Volumen Wasserstoff mit 1 Volum Sauerstoff gebildet wird.
Bei dieser Veranlassung wandte sich Gay-Lussac dem Studium der
Volumverhiiltnisse zu, mit denen sich noch andere (GGase verbinden; und
bald (1808) konnte er sein Volumgesetz mittheilen, wonach gasfiormige
[\ ;Il'lu-r .ui,-‘|| d l|]‘i']] wegnace E| .~'-|-]1 I ol |11';l|‘[1|~ n \'uinnn'wr [lfi“-
!'i:**l-|| vereinigen und aunech das Volum des Productes.

lm (+a Szusta 1i|l|' gemessen, *-].[' || stets 1n I'i ||1';tl']|.~=[l'l' E‘ri'-—
zZichung zu den Volumen der Ausgangsmaterialien be-
rIi I'|r||-'|_.

Da der atomistischen Theorie zufolg
aller I\'.i'-r]u-:', also auch die der Gase nichts anderes ist, wie eln Zusammen-

die chemische Verbindune

treten von Atomen, so muss man aus dem Gesetze von Gay-Lussace
folgern, dass die Volumgewichte sich in einem sehr einfachen Verhiiltniss
zu den Atomeewichten hefinden.
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Es war Avoeradro, der 1811 den Zusammenhane zw
Thatsachen in der richticen Weise erkliirte, indem er in Uel

il }-ll_"-.‘il-\:nl.l-l'lll':l |';‘:'.~:'],<'il|ll!|'__-'i| l|l'||| '_|!'i|'!|||.:.h-.i_:-n-'|

. e 1 y
Grase bel Temperatur- und Drockiinderungen) annahm, dass ¢ lxase 1n

sichen Volumen (bei derselben Temperatur und demselben Druck
nch eine gleiche Anzahl von Moleciilen enthalten. Wenn
man die Gasmoleciil Atome setzen kinnte, wiiren die Volumgewieht
der einzelnen (Gase den Atomgewichten der betrefienden Substanzen
durchweg proport '
einfach mit derjenigen der Gas- oder [J'|||;||‘i-!i-'|:'=-:. zusammentallen.
Macht man aber diese offenbar einfachste Annahme filr einen Aus en-
ersuchshalb trifft man sofort auf eine Schwierickeit. e
Be ':i'l"l;‘:'l-'l'.: "I'_'__Hrf b i-"}'i":"'-'-H"I'"' fiir Ili" Vi |'!||Ii|l|!:!',' VoIl '-|||"I' 11t
Wasserstoft' di ||.|:'||~'-'i.: nden Volamverhiiltnisse: y
1 Vol. Chlor ] Vol. Wasserstoft 2Vol. Chlorwass« rstoff
Setzt man nun 1 Vol. ] Atom. so bhekommt man:

lAtomChlor-}-1Atom Wasserstoff=2AtomeChlorwasserstofi
der Cl H 2 ((C1H)

Diese G

Substanz a1

mal, und die .\I-E||-"-"\\!I'r|I~|n'.~Ii:|||:|I|||_,' wiirde -'|.;'l:

1241
blick

ichung ist jedoch nicht miglich, da sie rechts di ||;-|'|I soviel

wie aul der linken S¢ ite: um sie aufrecht zu erhalten.
miisste man daher den Avogadro'sechen Satz fallen lassen. woduarch
mian :l:.'l':' ifl wel are ."'I'll'\'.!l'l'
die einfachste Art I|-'-'l-|l'l‘il. dass man in der oben bere 114 ;|1.-_,.--_,-.'|..-1-.--
Welse :_I:'-‘:|‘||I‘ die |._|. Instern 'J'|||-ile-|-| I —'|--.-1 { '|!|'L rs und des Wasserstoffs

bestiinden aus Je 2 Atomen. Die Gleichune der Chlorwasserstoffbildun:

ceiten kilme.  Alles erklirt sich nun auf

|J||‘ |II||‘ J'cmi ||

1 Vol.

VO

ill ciane "I::?"-flr""il"'ll-l"I' I"|~II|- MIUSS MAan |i.:_|' .“‘.-'.,_'|.'::|r s |i_.--. 1!,\.,”._-&:- 8

[

= Honl i
| + | 00| = HOH| +- 101
Vol T Vol TVl T Vo IV,

wie in manchen anderen, ireiich emne ,Contraction

lchem Falle
ot, iIndem sich 3 Volume zu nur 2 Volumen verbinden.

Bei fortgesetzter Untersuchung dieser Fragen hat man cesehen. dass

{

die gasfirmicen Moleciile zahlreicher Elemente aus e x'.\x-!. Atomen be-
stehen, z. B. Uy, ||._.. \. ( E:, |':4'__,, .i_._ Hier wiiren also die Gasdichten
auch den Atomgewichten direct proportional. Dieses ist _].-.i:-c-|. keines-
wogs Il'-IIIHI'I‘ dl r |'|| t|:‘.~- LUzon, 1|:|- .|||--I|'-E|-- _\-Il-l‘liiil'.-.'.:::1| des Sauer-
stoffs, besitat Molectile O,; der Phosphor ist P,, das Arsen ist As, u. s, W.
Andererseits sind die ||:|||||||1- irmigen Moleeiile des Zinks, Cadmiums und
! aus igolirten Atomen gebildet; Zn, Od. Hg

1
|.I,|.-r-]._..__

Zu Gunst * Existenz einzelner Atome im Aug cnhlick der
wirlknung -!-|--"i-- auch die Ergscheinunren de Atatusnascens

Viele Elemente, die sich in Berfihrung mit anderen s tirpern ehr



eam mit Wasser oder Weingeist, so erfolgt die Ei wirkung

nder Energie. Zur Erklis

s nimmt man an, dass bei seiner Darstellung

reinigen sich in Abwes
wler zu Wasserstoffmoleeii H -+~ H Hs. weleche rm en aqchen:

kisnnen die Atome dacogen eine Reduction, unter Bildung von Wasser Hy0, oder ( hilor

- Wasserstoft wird als solcher gar

serstoff HCI, vollzichen, so thun sie dieses
htbhar: der fertie entwickelte Wasserstoff rea

weil seine Moleciile bei der Einwirkung wieder in Atome __"-'-|I-'|":- werden milssen.

Daraus ereibt sich also, dass die Gas- und Dampfdichten dem Atom-
gewicht nichi =||||'f']'-\'\l";—'_' ['-I'--E-u-l'li--|1.|!.. sondern wechselnde \Il'ul:‘::,||!:; des-
selben sind. Wohl aber sind. da gleiche Volume aller Gase nach Avogadro
oleich viel Moleeille enthalten, diese Gas- und Dampfdichten
direet proportional dem Molecularcewieht der verschie-
denen gastformiren substanzen. In Folre dessen 1st die Bestim-
mune der (ras- oder II,-L||;|.|'1E:|-.‘||L-.-| eines der wichtigsten Hilfsmittel fiir
'le -['1-].|-'_:.\ &) \l I"I"i' ] ] argewlilc It shesti mmung der \vr‘,-:l'hir:lvl',—
articsten Substanzen. Kennt man das Moleculargewicht einer elemen-
taren Substanz und auch die Zahl der im Moleeiil enthaltenen Elemen-
taratome. so erhiilt man doreh die einfache Division dieser Zahl in das
"'l"]l""lll-'ll':'l'\‘.E:I'tl| Ciil"-'\ _\[-.|||'_'_'|".'k-|l'}|'| 1|1':~ !'\'f'l'l'l]l'-'l'-‘ll"l |‘l ments '\\-*\l‘.'llli'
die (Gas- und l':t|l'.||¥'|!il'}|ln'|n'.-'.i1-'|||'.||r|-_'-'1|. unter steter KI::|'|11!||-.'!'|':|lr|_'_','
des Avogadro’'schen Satzes. auch fiir die Atomgewichtshestimmung

neben dem Gesetz von Dulong und Petit (die Wiirmeecapacitiit
'l"l' !".|=11||'||I|- |||-I|'-'ﬂ'l'rlll. 1519, sowle dem von .\[1I~1'||r|‘|il'.|'. eben
falls 1819 entdeckten Isomorphismus das F|.-;||||I.~.u'|||il-]:~:l- Hilfsmittel
roworden sind.

Es daverte _]'.'1]"[']] mehrere Jahrzehnte, bis die vorerwithnten Me-
thoden in einwurfsfreier Weise fiir die Atomgewichtsbestimmung benutzt
warden. die Atomeewichte derart in einheitlicher Weise festgestellt
werden und dem periodischen System der Elemente als sichere Grund
lage dienen konnten. ;

Dampfdichte- und Moleculargewichtsbestimmung.

Als Gas- und Dampfdichtebestimmungen bezeichnet man die Er-
mittlung des specifischen Gewichts von Gasen und Dimpfen bei ge-
"\I'I|I:I|:.I'|Il'l' oder .<.lll'l| bea ]-i'.||.-g'.-|| I].l'll'llll'l‘-'lfll|'€'”. \‘n-l"i 1T das _:!"|.|'-I.'
dene Resultat entweder auf Luft, oder auf den 14:388mal leichteren
"'l'il-'m-u'L'r!-nI]'. als Einheit, zu beziehen ]lf|='_’i. Die sehr genane Fest-
stellune goleher Werthe gehiirt zu den schwierigeren Aufraben der Physik,
weil das GGewicht der gasfirmigen Substanzen stets sehr klein ist und
einen verhilinigsmissig grossen Ranm einnimmt.

Um die Dichte der Gase zu bestimmen, fiillt man einen Ballon zu-
nitchst mit Wasser (oder mit Quecksilber), und stellt seinen Voluminhalt
durch Wiigungen fest; hieraut wird der Ballon mit dem zu untersuchen-
den (Gas I:I'llillth and  sein Gewicht wiederum ermittelt, wobei man




/J.'.I‘I Messung der Dichtizkeit vor |F-|:|||'.-I'r n, die nur bei
£ _':--||'|r'||-i;_---|; -{{|_--':':'|-'||' L |-|.'_. 1hi Nn. 18t €8 zZweeckm:
die D |.'|||-|-|- betriicht]

el Pl E

I‘l‘"l!'|||'I"!|!i|"'JZ i'll

il‘|| !';lu'l' || T e -||I !il"lf | ‘;"'-'."ll'lll!\' 4|- T |||-I|. Hien

1. Oder

tanz zu erhitze: verminderten Druck zu brineer

-!',j,| .||- |i-|| ]\I| |1',|'--r1..'i.'-,' !,,I-\-»':\.'.--||.-;| (yesetzen ftoloen
und d Resultat sich mit Hilfe der tiblichen Correctionsrechnung waf
i) |=|||| ',-I|1| THH |'---"il'|'il'-'§| i.‘:-\|, |‘|-' 11 Vi |"z-:-i‘|i.|;|-|, 1||.-||||-|| 1]

benutzten Methoden beruhen auf zwei Principien: 1. Man bestimmt das
1 5 1
I

Gewicht des |?,:||:|-1--.--, von welehem bekanntes Volum unt {
11 t das Volum, welche
r o1
nach bekani sub 1
1. Methode von Dumas, wobel das Gewieht « bestimmiten

i'l.‘:||-i'k--z:|i:|:~' ermittelt wird. In einem mit fein r. eeoffneter Spitze ver-

y . \ 1
sehenen Ballon erhitzt man die Substanzen in emem eeniicend heissen
P lebhafter Qiade rod | " kalnde
|,_:|r_ AT lephaiten oleaen, WOl 21001 entwickelnden
) 11

["i|||'1':: die im Ballon hefindliche wird (i sp. hel leieht

lirbaren Korpern der vorher einge toff oder Stickstofl).

{
ld 1st der Ballon nur noeh mit dem |.'.-|.|.||| der Substanz ent-

rechend der l-I||--'I'-':1i" 125 I:I':| dem '_"'|".-|i|- herrschenden
ometerstand '_"-;”I_ Man erkennt dieses |!,_||',:|._ dass der aus
wustretende starke |".|!|||'-!'--||'--||: iz~
inehr geschlossen und durch Witeune
wn schon vor dem Versuch bestimmt
tanzmenge gefunden, welche als [’::||:||i-
Ballon erfiillt. Da man durch Wigung des Ballons mit Wasser
1] iech  dessen Voluminhalt kennt, sind nunmehr
alle zur genauven Berechnune der J'-Ir!u!

ichte nothwendieen Daten
vorhanden.

I.J:i \ \\ H' |-!!|'I'II|. 1\.--‘!,-|'i :|,:-

1 1
acn eine \--|'||- I' aAbgewogene Stub-

‘1ren ||J'|i|_'! Ian emnem kleinen

Stipselgl; schen, feste Substanzen in einem klei
ihrer Wi lberbarometers. 1ieses
|+'1f.1l'J'l' 15T vOn eimneém welten rr_!.'l-'-'_"-i_l der umbhiillt, <|||-,'|'|| Wi |I'|.|i'|I 1A
den |l-||'.]|:' einer genilgend hoeh siedenden Flissigkeit (Wasser 1007,
Anilin 184° ete.) hindurchstrémen lisst (Vgl. Figur Seite 29 [n Folee
]'-il'l'\-l: :'I'i|1 die 11 4|--|' E'...|'. ::|--'|'|':|---!'e‘ befindli
Gaszustand {iber, und das Volum, welches sie nunmehr bei der Siede-
temperatur der benutzten Heizfliissickeit einnimmt. lisst sieh dureh
directe Ablesung ermitteln. Ein Vortheil fiir weniger bestiindige Kirper
beruht darauf, dass man unter vermindertem Druck arbeitet: man hat
z dessen g

eune In das Vaecoum eines ‘\ll_l'l'l._

Substanz 1n den

enauer Bestimmung bei der Berechnung die in der Barometer
réhre iiber das Niveau der Quecksilberwanne hinausragende ‘.llll'l'l-\:willll'l"
" 1 . 1 1} 1 . . L -

SAUle Yo _["-]-""ll-'i'!"--""II Barometerstand abzuzichen. Ein weiterer Vor

theil ist, dass man nur sehr kleine Substanzmengen zu verwenden



Atompewichtshbestimmung

braucht. Methode sehliessen sich die sogenannten Ver-
dri ngungs \':~|‘I':|§| ren an, bel denen man mit Hilte \I't'*l'||ir'1|n'||-'1'
von V. Mever ancerebener ,\[.||:|!':|!-- das Volum des |ﬂ|:a-|'|\-\1‘l-!n-|'.- oder
einer leicht schmelzbaren Legirung (Wood's Metall), oder auch das
!.'Il! -, Wasserstofi~- oder T“.IE"IQHI'-H"\ olum hestimmt, w ('.:|'|||'.- der von einer

wie oben abgewogenen Substanzmenge gebildete Dampt aus dem Ver-

dampfungsgefiiss verdriingt. Daraus ergibt sich unmittelbar dasje
\I'lllllu_ U,'r':vll-'-i ||il' ."“II'.I‘
stellune des Moleculargewichts liefert dieses letztere, in seiner Ausfithrung

tanz im Dampfzustande einnimmt. Fiir die Fest-

einfache und elegante Verfahren in den verschiedensten Fillen fast stets
S0 ||"'|.f'].l'I;i"_l'!!l]l' Zahlen. dass man es sehr oft, bes l:f]l'l‘.w il':Il'!I fiir orga-
nische Substanzen. den anderen schiirferen aber miithsameren Bestimmungs
arten vorzieht

{;l'\'\i"l” (]"II -“"lll'l“-'--'llllf

Die (Gas- oder lJ-||||||1"|i4'||'.1-|' sind _;'!r'il';:l dem i ey e J';|!|];-1"-':-
und werden gewshnlich auf Luft = 1 berechnet. Da die Luft 14:388mal
schwerer als Wasserstoff ist, der letztere aber aus Moleeiilen H, 2:016

"-""':‘.'].;f_ &0 |;|=||{-'L man |I,|-; 1Ll 0 1 ecn | argewile ]'ul |-i|]|'r' li:-uke'li |'Elx'll1i‘-l'|ll'_|l
Verbind

im Gaszustande bezogen auf die neuerdings hevorzucte

Grundlage der Atomeewichte, also auf Saunerstoffgas O, oz O,
oder wenn man will, bezoren auf Normalgasvonder Diehte 1:000,
wenn man thre auf Luft bezogene Dichte mit 29 (niimheh 14-388 2:016
|"“'L'i|~'ii|"1|'1_ Man bekommt derart |h"_--i|i.|']_~.\\l'iﬁl' die nachstehenden Mo
leculargewichte:
Verbindung Gef. Dicht l Gef. Mol. ( \ulllrl"- .|I1”..;..:--|:I|I|_'I:I.Il:l"'::' n
Liuft 1 1 i O 16
Wasserdampf H,O 0625 18:06 1 R+()2
Ammoniak NH 0:H90 17-11 1706
Stickoxyd NO 1:039 3013 3004
"'I""il'l\ll\_':\'lllll \.._:I ) Il:_.;“ 'l'L“-‘“‘ -14'”-“'

Neuere wichtice Methoden der Moleculargewichtsbestimmung be-
ruhen anf der ‘;l'§.|'-||'I'JI'.HI|-\|?‘l'[-|]-l|'I!|'.E".'|||.|'_" und der .“\it'ul--1-1l|'||\'1~|'I'§Li"flllli'_'
von Lisungen (8. weiter unten).

Atomgewichtsbestimmung.

: Zur lestimmung des _\1u||]:"_'|'\\i|'j|r:< mit Hilfe der Gas- und ]'.L!I||s|'
‘ll"]u'zrll gucht man die q||:|r||i1;|ri\.- Zusammensetzung und das Molecular-
gewicht moglichst vieler Verbindungen desjenigen Elements zu kennen,
um welches es sich gerade handelt. Man verfiihrt hierbei nach foleen-
den Grundsiitzen: um z B. das Atomgewicht des Sauerstoffs, in Bezug
auf H = 1, festzustellen, geht man von der guantitativen Zusammen-
Setzune des Wassers aus.

['.IH ‘\‘\ ASSeT t'fl1|I:il['. 11:19 |’]'..|-(':|[ H fataital | l'l'f.lt'i']ﬂ (.
Also auf: 1 Gewichtstheil H, 794 Gewichtstheile O.
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\\'lul nun, wWas mal anus r|--|' ru".\;"l.'llxill'l |.|I':'|i IS :-|.'| | inn
die Formel des Wassers HO, d. h. enthielte dasselbe anf Wass
inn hiitte man 1n runder Zahl das
des Sauerstoffs = 8, Ist das Wasser jedoch H,0, und

sich I seinem Moleeiill auf 2 Wasserstoffatome nur 1 Sauners

atom auch 1 Saverstofiatom, dant

dann hat d letztere das Atomgewicht 6. Umgekehrt kinnte
1 Wasserstotfatom aber wmeh 2 Sau ratotfatome
annehmen, so dass O { wiirde. Die quantitative Analvse des Wassers

18 Atomgewicht des Sanerst

man von vorneherein aud

erenfict mithin nieht, um d: offs festzustellen
Man nimmt daher die Dampidichtebestimmung des Wassers zu Hilfe

li|i|'-'|! deren \!I-l.llll'lili'__ el ||l'-' IMAL, II..I'-.~ -i":' 1\\:|-‘---"_—'|i:.-|-:}.!' ‘_‘||;;_-| 4=

viel wieet, wie ein cleich erosses Wasserstoftvolum., =setzt man das Mo

| leCuIarerew :"'|'1 'E"“ l""' 1 Jl 2. BO "i"_"_||| "-if':;l .|j_-\. .|
des Wassers zu 18. Aus der |-I'--"-'|"E~I'i:l':| Zusammensetzune weiss man

dann sofort. dass ein Wassermoleeiil _-l"'-i"il!lilll"- 2 Wasserst Hatome ent-

hiilt, und eine Sauerstoffmenge, die 16mal mehr wieet als 1 Atom H.

Wenn man nun die quantitative Zusammensetzune und das Mol

vularegewicht aller .||||'§'_--!:| sanerstoffverbindungen in gleicher Weise

1 I
x 7 o S T 1. . 1
Il'l'-il'|{~!l'l: 121, 80 nndet man, '||-- .'\.!||:I'l|i|"\l I’ -‘“’II"'I-'-I/"EI wenicer als

16 Gewichtstheile Saunerstoft (H 1) enthiilt, und daraus

1'er1 bt ._|,-':[

mit sehr grosser Wahrscheinliehkeit das Atomeewicht des Sauer-
stoffs 16 oder nach ohigen Zahlen genauer 15°88. Diese Zahl
tzt fir absehbare Zeit die bisher in den Lehrbiichern und Compen-
nutzte /Illl [ 546 I” L =00, welehe aus Ili:'||l ranz -'.‘l'i"ll\ r

eien  Untersuchungen von Dumas :|:'>'_'-'E|-|‘.-1 worden war. \llein
diese Zahl 1588 leitet sich aus, in Bezue auf grisstmieliche Gen ket
insserst -~|'."|‘.\!|'r'_:'__'|-|. 1 ii|"-""~|."'i||'.|.'_'|- b (S, 1) und eine Aende rung

.|. |'~.'||||'| Illl'F ZWi ;EI'I' Il‘l'i‘.||."||', |ii|' ,1:|.'|.-||| .'|-|||-|| il'x.' ||;|‘!-E um etwa

17

eine Einheit grisser. um eine solche kleiner aufoefasst wird. ist

cht ausgeschlossen, Da nun die Mehrzahl der g

I ‘Usseren Atomeewichte
dureh jede solehe Aenderung starken Schwankungen im Zahlenwerthe
nnterworfen werden wiirden, empfiehlt es sich, einem wvon mehreren
Seiten gemachten Vorschlage gemiiss, bis auf Weiteres den Sauerstoff

; /‘.lll " ]'r'l--:.--, '\\:_-l' IMAn L|.|a ,|||-'i'.

frither schon that, die tibricen Atomug '.\i.-l.‘,-__ die zudem grossentheils

16:00 zu setzen, und

_'_:"I'.'.ll" mit Hilfe wvon ""I'I"f"-‘.'-|.|I"i'I'll‘.!'Il-IIl'_:l| ermitte It wurden., zu he-
zichen, Der Wasserstoff' erhiilt dann das Atomeewieht 14008, und kleine
Aenderungen desselben lassen die ganze librice Reihe der Atomgewichte
'|f|f‘-| I'iih:"

Es ist namentlich fiir n]lz-_f,--.'li-,---:' Elemente, bei denen fliichtice Ver-
|I-Ii<|.II|'_'I'I| nur iII cermeer J"lll I-|||'I' rar |i|'i|| |.|:|' ]'.'|:|||-|'||‘:|‘.‘,:I="J-'
stimmungen zu Gebote stehen, von wesentlicher Bedeutung geworden,
dass Dulong und Petit 1818 eine fiir die Atomeewichtshestimmung
verthvolle Gesetzmiissigkeit entdeckten IMeselben fanden, dass .die
5] l'l'i’."-':'lll' W arme t]"l' e hi ||'-i'~|']l' 1 |';|-'I|;e nte :EII festen
Ziunstande imgekehrt |||'--]|--|'Ii ynal deren Atomgewicht

st* oder waeh ..‘lll"'l'.' |l|'--||-]".,|.!l.:| di r in der (ewichtseinheit ent-
|

haltenen Anzahl von _\"I men.”™ [ He renannten |'_,|-.‘|-||,-]- wiesen  die
'\|i',:-'|||--:-|_'_-||’::-!\|-il dieses Satzoes fiir 13 feste Grundstoffe nach: der
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I-Illw';.':l;i.l _ii'tl--l'h. dass das Gesetz fiir viele Ilil'll':II:""Ill-.‘t']l" Ele-
mente, wie Kohlenstoff, Silicium, Bor. nur innerhalb eines gewissen,
hoch liegenden '|'--||||n-|'.=1||1'i:|It'|'\'.|f|~. scharf hervortritt, sowie l'i!l:’._'_"'-:-_q
andere, liessen der Entdeckune erst mehrere Jahrzehnte spiiter die all-

remeine Anerkennung zu Theil werden. Man hat z B.:
o Spec Wilrme ¢ A ey Bitdtat A o
Jdement frT S ’ Atomgewicht A roduct 3
LAtEIOMY & . o (941 7:03 66
Natrinm . A (293 25100 b7
Kalinm Sl 0166 3910 6D
Brom (fest) . . 00843 7996 67
Jad e 00541 19686 68
Blai 1= kil 00315 2069 6D

‘II].'||]I'F||' :!]‘.|||'|'e-1'_ ]".|t'l:n"|'rc' ?I'i;_'"'l- elWias _'__'1'-'|~----|'-- ,\]I‘n\l".l‘]lli!II:L'_‘I,
doch darf man als mittleren Werth der Constante A. e die Zahl 64
annehmen Man kann demnach unter der Voraussetzung, dass die
Atome aller chemischen Elemente genan dieselbe I':I]ull'ﬁ.ll fiir die
Wirme haben. ein unbekanntes Atomeewicht leicht dadurch finden,
dass man die :~|||'L'i.|'!-|'|:l' Wiirme ¢ des betreffenden Elements experimen-
tell bestimmt, und mit dem gefundenen Resultat in die Constante 6°4
hineindividirt. Bei den ancedenteten Abweichungen und anderen Fehler-
quellen wird das Atomgewicht so in der Praxis {re1lich oft nur anniihernd
genan eefunden: man hat dann aber nur zwischen den von einander
Welt '|||li|':_:‘|'||ll{'|| _~|'::|.'.|'I'-'|| ;f,'IE[L-rl. '.\il' win' \I'1'1t|i”t':.-1 lil'l' ||I1.l'|'1|iT.‘lEi\1'I'r
-'\1i::|\,~:1' filr das \r"l'llﬁhlll|I_'_;.‘4'__"I".\'il'i|| oder .\1-'|I.|i-’|"'[]|. desselben beim 4y
rade vorliezenden Elemente ;;--!'l]||1|!'1l werden, eine Auswahl zu treffen,
um mit grosser Sicherheit das villig genaue Atomgewicht zu erhalten.

Auch mit Hilfe des von Mitscherlich 1819 entdeckten Isomor-
phismus kann man aus den vermittelst der Analyse als mglich erkannten
.'\[||i|i;-|.-:| die richtize Atomgewichtszahl in manchen Fiillen entnehmen.
Im Hinblick z. B. auf die Thatsache, dass 1-]=Est|r|-l-hr_-z|1| ZUSAmMImen=-
gesetzte Arseniate und Phosphate isomorph sind, d. h. gleiche Krystall-
1.”“” hesitzen, mimmt man an, Il."l.\-ru die ersteren l'}"'l'.‘i\'\'il'] Arsenatome
enthalten, als in letzteren Phosphoratome enthalten gind; Phosphor und
Arsen sind aber in den betreffenden Salzen, wenn man dieselben ver-
eleicht. im Verhiltniss 1 : 2°42 enthalten, und dieses ist also auch das
Verhiiltniss, in welehem die Atomgewichte der heiden Elemente stehen,
\“lll'i.ms TNAaT :|1'.ll='1'\\l'i1i‘_f schon, dass das _\I'I!ll_'_i"'\.\'il'||l des ]L]J""'||]'."!"'\

ol i:--l. S0 \\il'li [i:“"'_-I"hilﬂ'l' des Arsens - T.-ﬂ.

Das alleemeinste Ergebniss der Atomgewichtshestimmungen, zugls ich
aber auch das sicherste Kriterium filr dieselben. ist in neuerer Zeit das
periodische System der chemischen Elemente geworden (s. u.).




	Seite 80
	Seite 81
	Seite 82
	Seite 83
	Seite 84
	Seite 85
	Seite 86
	Seite 87
	Seite 88
	Seite 89
	Seite 90
	Seite 91

