
Zweifel an der Richtfgkeit der  von E i e f e Id t ansgerprocbenen 
ruuthungen zo folgern, wie doe Gegentheil. 

E r l a n g e o ,  den 28. Janoar 1872. 

19. A. X i c h a e l i e :  Ueber die Bedeatung der Atomigkeit 
der Elemente. 

(Eiogegaogeo am 30. Januar.; 

Da die Lehre ron der Atomigkeit der Elernente in der neueten 
Zeit viele Widerspriichc erfahren hat, M e n d  e I e j  e ff ") sogar ein 
Grnndprincip derselben , nllmlich, die gegeneeitige Bindung der Atome 
im Molekiil als unhedingt zu verwerfen bezeichnet hat ,  so schien 
ee mir nicht unwichtig zu sein einige Betrachtungen mitzutheilen, die, 
r i e  es mir echeiot, einen entfernten Anhaltepuokt bieten diirften, die 
Lebre von der Atomigkelt der Elemente in die mathematische Spracbe 
xu iibereetzen. 

Der Kern beeagter Theorie echeiot mir darin zu beeteben, dam 
die Atome eine gewieee Anzahl von Angriffepunkten beeitzen, an de- 
nen iiberhnupt andcre Atome hinzutreten kiinneo, deon our  eine 
solche Anzahl von Angriffepunkten kann constant eein, wlhrend die 
Intensitat, mit welcher die Atome im Molekill festgehalten werden, 
von allen im Molekiil oorhandenen Atomea abhgngig ist. Diese An- 
griffepunkte eind 80 zu reretehen, dam die Anziehungekraft deo ole 
Punkt  gedachten Atome nicbt im gmzen Umkreiee gleichmffsaig ant+ 
gebildet ist, die dim bei der Gravitation der Fail, eondern nach eini- 
geo Richtungen eine beeondere Stiirke besitzt. Die Aosahl solcber 
Hanptricbtungea wire dann die Atomigkeit. 

Nun kana man eich dieee Richtungen ale eine Art Pole denken, 
so dasa nur nach dieeen Richtungen Aneiehungen stattfindet, oder aber 
dieee e h d  nue Maxima urid ee finder in anderen Ricbtungen nur eine 
Beringere Anziehung etatt. Leteteres echeint der Exieteoz molekn- 
lwer Verbindungen wegen am wahrecheinlicheten zu rein, denn ea 
l W t  eich lei& reigen, dase bei eintretender Erwirmung die nicbt in 
den Maxima der Andehung bedndlichen Atome leicht am ibrer G l e i c b  
gewicbbhge hinsue gefiihrt werdeo , noranf ich welter m t e n  t o r i i c t  
komme. 

Die Beechleunigung, welche ein Atom dem andemo ertbellt, 
wiirde aleo nicht allein eine Funktion der Entfernung, eondern m c h  
der Richtung dieser Entfernung im Raume eein. 

Was nun die erstere Funktion betrifft, M) ist nne dieselbe bie jebt 

*) h n ,  d. Chem. II. Pharm. 8appl. VlXf, 9. 217. 
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viillig unbekannt. Sehr wahrecheinlich iet jedoch, dam dieselbe uicht 
in ihrem ganzen Verlauf negativ, ale0 anziehend iet, wie dies Lei der 
Giavitation der Fall, aondern dms dieeelbe fiir kleine Werthe der 
Entfernung ihr Zeicheo amkehrt und abstoeeend wirkt, wie dies auch 
Clansiua  *) f i r  die Molekularkrlfte angenommen. Mit eioer solcheri 
Funktion der Entfernung wiirde zugleich eioe oecillirende Bewegang 
der Atome verbnnden aein, welche iiberdies auch aua aoderen Griin- 
den wahrecheinlich iet. Unter der Voraueeetzung, d w  die Eruft, mit 
der die Atome analog der Gravitation aufeinander wvirken, in einer 
reciproken Potenz der Entfernung wirkt, baitte man, om obige Bezie- 
hnngen auezodriicken, die Gleicbung : 

A 
A r=  Q-= - --, 

wenn wir zunrchet den Fall tptpcbten, daes ein rohendee a16 Punkt 
gedachtee Atom auf ein beweglicbes wirkt. I n  dieeer Gleichung be- 
dentet p die Beecbleunigung, ,I die Entfernung der Atome und n und 
m beliebige gauze, poeitire Za'6len. A 4et eine , f i r  jedee Element 
rsrecbiedene &hatante. Giebt man non dem beweglichen Atom t5r 
r sp 1 eine negative, also nnch dem einwirkenden Punkt hiu gerich- 
tete Qeechwindigkeit, so wird diese, da fiir alle Werthe fiir r < 1 
die hchleunigung poeitiv wird, verringert, bia eie = 0. Durch 
die d a m  erfolgende Abatoeaung erbHlt dae beweglicbe Atom eine 
positive Gescbwindigkeit, welcbe es d a m  wieder iiber r = 1 tiinatis- 
mbrt Fur Wertbe > 1 wird aber p negativ, die Geechwindigkeit 
aber wieder verringert. Dnrch die, wenn c = 0, erfolgende Anzie- 
hung whd aber d a m  der Punkt wieder nacb dem festliegenden zuge- 
fdrt nod ee troten wieder dieselben Eracheinungeo wie vorher auf. 

Weon nun aocb nur dieee ellgemeine Formel einige Wahrschein- 
lichkeit fir die chemieche Anziehung der Atome lesitzt, BO will ieh 
dwh auf einen speciellen, and ZWIV den einfachsten Fall niiher ein- 
gehen, um die Eigensctraften der obigen Funktion daran zu zeigen. 

Setzt man n = 2, m = 1, BO wird 

A A**) 
p - , S - - -  ra- 

Um aw d i m  Oleichang die Geechwindigkeit zu erhalteo, aetet 
c d c  
dr man fir p den bekannten Anedruck ---, worin c die Geachwiodig- 

hi t  bedeutet. 

*) Abhandkungcm tlber die mschanuche WLnnelheorie 11, 6. 262. 
w)  Ieh betrrchte, me sehon gaugt, dieseFunktion nar d e  Beisplel, da sie am 

oinfalrcbstcn 10. behrndeln ist. Funktionan, die rirldich gltltig rein $allen, rn(lrren 
jedenAllr gerrde Exponenten besitzen. 

Beriehte d. D. Chem. QeaeUrohlH. Jahrg. V. 4 
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cdc - A A - - - 
dr 1 3  ra 

1 dr ---p dr ) c dc t. A s s(: 
Ee eei nun fiir r = 1, c = - c,. Dann erhiilt mao durch Aue- 

fahrong der Integration 

Aue dieser Gleichung kann man die Oscillationeamplitudeo be- 
rechnen, indem man c = 0 eetzt. Man erhiilt d a m  

vx 
co + vx r, = 

Folglich aind die Amplitoden 

Setzt man in letztcren Auedruck, welcber die Amplitode beden- 
at, welche dae bewegliche Atom von den fatliegemden hioreg ge- 
ricbtet, beschreibt, die Geschwindigkeit = v i i  80 w i d  die Amplitude 
unendlich groes, d. h. das bewegliche Atom kehrt nicht wieder zor6ck, 
oder in  chamischer Sprache tmsgedriickt, die Verbindung zerfiillt. ES 
binge ale0 YOU der Conetanten A,  welche fiir jedes Element eine 
verschiedene, die BestHndigkeit der Verbindung ab. Ebeneo wSre die 
Beetsndigkeit von der Temperatur abhlingig, da c, eine Funktion der 
letrteren i e t  

Die Betrachtung des Falls, daae sich beide Atome anziehen, kann 
immer aof den vorhergehenden euriickgefiihrt werden, da man ateta 
einen feetliegenden Punkt zwischen den beweglichen fingiren kann, 
der beide uo anzieht, dase eie dieselbe Eewegung machen, wie bei 
ihrer gegenseitigen Anziehung. 

Urn nun die htomigkeit in obigem Sinne in der Beschleunigung 
auesudrkken, wiire die f (r) rmch mit einer von der Ricbtung abhiin- 
gigen Funktion zu multipliciren. Dam k6nnte man dorch dae ale 
Ponkt gedacbtr! Atom ein rechtwinkeligee dreieeldgea Coordinatenaystem 
legen und dann die Richtuug durch den Winkel cp, welchen dieeelbe 
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mit der xy Ebene und dnrch den Winkel q ,  welcben die Projection 
dieser Richtung mit der x Axe bildet, ausdriicken. Diese Funktion 
(q, I,O) bildete dann soriel Maxima ale daa betreffende Element, wel- 
chem die Funktion zogebiirte, atomig ware. Bestimmte Funkiionen 
fir die verschiedanen Elemente anzugeben ist bis jetzt nicht rriiiglich. 
drr u pn'ok sehr viele miiglich sind.') Jedenfalls ist aber die Mog- 
lichkeit angedeutet, die Atomigkeit mathematisch auszudriicken. 

Bei kieinen Werthen von C o ,  also in niedriger Ternyeratur, kiinu- 
ten dann die ausser den Maxima noch vorhandenen Krafte zur Wir- 
kung kommen und sich so Verbindungen bilden, die den jetzt ah  
molekulare Additionen bezeicbneten Verbindungen entsprechen w iirden. 

Dabei ist nocb zu bemerken, dam, wenn die Anziehungsmaxima 
auch an sich viillig gleich waren, dennoch, wenn an einige derselbeti 
Atome hinzugetreten waren, durcb die Wirkung letzterer die iibrigen 
Anziehungsmaxima ihrer Gdage  nach veriindert wiirden. Ninimt man 
densbalb auch eine conetante Atomigkeit a n ,  so werden doch aller 
Wahrscheinlichkeit nach einige dieser Werthigkeiten schwa&, andere 
stark sein. Die schwacheren Affinitiiten bedingen aber w iederum 
ungedttigte Verbindongen, denn d a  die Atome ' zu Molekiilen vereinigt 
sind, so mom eine bestimmte Kraft vorhanden sein, um diese zu trennen 
and geniigen d a m  die sehwacheren Affinitiiten nicht, 80 ~n136S eben 
eine ungesiittigte Verbindung entstehen. Als Beispiel d a m  batte man 
die Bildung von P CIS ond P Cl3 0 aus P C13. Das im lrllgemeinen 
vie1 energiecher ale Saneratoff wirkende CIS wird durch dir freien 
Affinitliten dee Phosphorchloriirs getrennt, wHhrend dies bei dem be- 
stiindigern Sauerstoffmolekiil erst beim Erhitzen der Pall ist. 

Der im Obigen ausgeeprocbene Gedanke, dass die Anzielungs- 
kraft der Atome eine Funktion der Anziehungsrichtung ist, scheint 
mir dae die Lehre von der Atomigkeit zu Grunde liegende, allgemeine 
Gesetz zu eein, 80 problematisch die Griisse der Atornigkeit Gr ein- 
relne Elemente auch eein mag. Es wiirde diee Gesetz f i r  die Thermo- 
chemie, wenn auch vielleicht erst in einer spateren Epoehe ibrer Ent- 
wickelung, von fundamentaler Bedeutung aein. 

Carlsruhe, Januar  18i2. 

a 6 
~ - .  _ _  . _ _ _  *) Z. B. 

' f a  + + a  + 1' ((p' - n) (y' - m) + (+* - n,) (6' - m.) + 1, 
Erstere Fmktion hute  eio Maximum fUr 9 = 0,  6 = 0, letrtere ZWOI n. 8. w. 

Maxims Nr ' p a  = n, $9  = n,, ond ' p a  = m, +' IL m. 
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