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295. J. A. Groshans: Ueber die Natur der Elemente (nicht 
zerlegter chemischer Korper). 

(Siebenter Auszug aus einer Abhandlung in den ,,archives neerlunduises" Bd. VI, 
1571 und Rd. VIII, 1573 nebst neueren Uemerkungen). 

(Eingegangen am 12. Juli.) 

M e t h o d e  d e r  L o s u n g e n .  
1) Unter , , M e t h o d e  d e r  L o s u n g e n "  verstehe ich die Bezie- 

hungen, welche zwischen den Dichten der wlissrigen Liisungen und der 
atomistischen Zusammensetzung der gelosten Korper Forhanden sind. 

2) Diese Methode beruht auf dcn Bcziehungen zwischen den 
Dichten der fliissigen chemischen Verbindungen im Allgemeinen und 
ihrer Zusammensetzung, Beziehungen, welche ich in meinen friiheren 
Mittheilungen kennen gelehrt habe. 

3) So werde ich zeigen kcanen ,  dass eine Losung von Glycerin 
in  Wasser, um ein bestimmtes Beispiel herauszugreifen, sich in Hin- 
sicht auf die Berechnung der Dichten von einer gewohnlichen Biissigen 
chemischen Verbindung (zum Beispiel den Aethern von der Formel 
CnHz und CuHZ,,O3) nicht unterscheidet. 

4) I n  einer demnachst fnlgenden Mittheilung werde ich darthun 
konnen, wie man durch die Beobaehtung der Dichten der Losungen 
das Siedepunktsaquivalent (oder die Atomenzahl unbekannter einfacher 
Korper) der Metalle und im Allgemeinen jedes beliebigen Elementes, 
von dem man liisliche Verbindungen kennt, zu bestimmen vermag. 

5) Aus meinen Beobachtungen wird sich als allgemeines Resultat 
ergeben, dass die wahren Elernente, welche man bis jetzt isoliren 
kann, sich wahrscheinlich auf drei Korper, namlich Kohlenstoff, Wasser- 
stoff und Sauerstoff beschranken. 

6) Ich will mich fiir die Losungen der folgenden Interpolations- 
formel : 

1 
a A f S  

D=l+----- 
bedienen. 

D bedeutet die Dichte der Liisung, A die Anzahl der Mnlekiile 
Wassers, welche mit einem Molekiil des in Lasung befindlichen Kijrpers 
vereinigt sind, cc und zwei Constanten, welche durch zwei Experimente 
bestimmt sind. 

7) 1 s t  A =  w, so wird D = 1, Dichte des reinen Wassers; w i d  
A=O, so ergiebt sich: 

1 D = 1 +- = 8. 
B 

6 bedeutet das specifische Gewicht des geliisten Xorpers, im 
wasserfreien Zustande genommen. 

69 * 
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8)  Die altgemeine Forrriel giebt ziemlich getiau die Resultate der 
Sie liefert insgemeiti die drei ersten Dezimal- 

9) Bequerner ist es, die auf folgende Weist- modifizirtc Forniel 

Experimente wieder. 
stellen und weicht erat in der vierten ab. 

anzuwenden: 
1 

n ( A + A )  ' D = = l +  - ~ -  

P iu welcher A = - ist. 
(L 

10) Fur das Glycerin babe ich nach den Untersuchungen ron 
Hrn. S c h w e i k e r t :  

g efu n d e n . 
a = 0.92549 , 1. = 4.0436 

Die Porniel hat folgende Uebereiristimmungen ergeben : 
Glycerin C ,  H, 0, a = 92. 

P A Dobs. Deale. 
50 5.1111 1.118 Formel 
60 3.4075 1.145 1.1449 
70 2.1905 1.173 1.1733 
80 1.2i78 1.203 Formel 
90 0.5714 1.234 1.2311 

100 0.0000 1.267 1.2671 

p brdeutet die Tbeile Glyceriiis, welche in (100 --- p) Tlreileri 
Wassers aufgolast siiid, a ist dlrs Atomgewicht. 

11)  Das Glycerin C, H, 0, llsst sich ale ein zu eiuer honiologeri 
Reibe gehiiriger Kiirper betrnchten, dereri viertes Glied es sein wurde. 

- 4. m i s t = - = - - -  ( 1 8  
2 2  

Fugt man zu seiner Formel noch H Z O ,  2 H z 0 ,  3EIz0  u. 9. w. 
hinzu, so erhflt inan C , H , , 0 4 ,  C 3 H l z 0 5 ,  C I H , , O G  u. s. vi., d. ti. 

gewissermasen eine iieue Art hornologer Reihen, dcren Differenz, an- 
statt wie gewohnlich gleich Cl12,  gleich OH,  ist. Ini Uebrigeii bat 
marl imnier f3r jedes Glied der neuen Reihe: 

~ l = y = A + 1 .  (1 
'2 

( q  ist die Anzahl der Wasseratome). 
12) Die lolgende Tabclle (2) enthiilt die nach der Formel berecli- 

neten Dichteri der Glyccriiiliisungen rnit 1, 2, 3 Molekiilrn Wassera 
11. s. w. Diese Dichten habe ich niit den Werthen: 

m = A + 4  
multiplicirt; dann sind die l'rodukte der Anzahl der C - ,  H -  nnd 
0-Atome proportional. 

13) Im A1lgeirieinc:ri diirfte man wohl nur zwei Liisungen unter 
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eioarider vrrgleichen, die nur um ein einziges Molekiil Wasser oer- 
schieden sind. So ergiebt sich gewissermnssen der Fall der homologen 
Reihen CDH2D0,, CnH2,03 und CnH(Sn,2),  bei denen man bei ge- 
wiihnlicher Temperatur zwei aufeinandcr folgende Korper vergleichen 
kann, da die Siedepnnkte, wennscbon nicht gleich, doch nur wenig 
ron rinander abliegen. Es ist klar, dass die g l e i c b e n  ‘t‘emperatureu 
fiir Liisungrn desselben Kijrpers in Wassermengeri , welche eine ver- 
schiedene Anztthl von Molekflen enthalten, nicht entsprechende Tem- 
peraturen seiri k8ntien; aber man darf annehmen, dass die Fehler, 
welcbe aus diescr Quttlle herstammen, sich auf ein Minimum beechrau- 
ken werden, wenn die Differenz der Wassermolekfle eirie Einheit 
nicht iibereteigt. 

‘I’abelle 2. 
GlycerinlBeungen C, H, 0,. 

- - 

A 
- - 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

10 
11 
12 

D berechnot 

1.267 
1.2142 
1.1757 
1.1534 
1.1343 
1.1195 

1.0769 
1.0715 
1.0673 

~ - 

m 
~ 

~ 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

14 
1.5 
16 

Dm 

5.07 
6.07 
7.06 
8.07 
9.07 
10.08 

15.05 
16.05 
17.08 

~ 

~ 

n 
~ 

~ 

14 
17 
20 
23 
26 
29 

44 
47 
50 

Verhiltniss der 
Produkte Dm 

14 : 16.77 
17 : 19.76 
20 : 22.83 
23 : 25.83 
26 : 28.87 

44 
46.92 
49.88 

14) Es l5sst sich leicht wissenschaflich eine Formel finden, welche 
dieselbe Gestalt hat, wie die cmpirische Formel: 

15) Zu dem Behufe wollen wir uns einen in Losung befindlichen 
Korper K denken, demen Atomenzahl = B sei, und ferner m fiir 
diesen Korper (im wassorfreien Zustande) = M annehmen; es seien 
zwei Liisungen in A und A’ Molekiilen Wesser vorhanden; dann sind 
die Dichteri D und I)’ den Atomenzablen ( 3 A  +B)  und (3A’+B)  
direct und den Werthen von m = (A+ M) und m’ = (A’+ M) umge- 
kehrt proportional. 

Es wird sich also folgende Gleichnng rrgeben: 
D 3 A + B  A ’ + M  D~ 5 3A~+-B . . 

Macht man A’= OC, so wird D ’ s  1, und die Gleichung geht 
iibt’r i l l  : 
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1 
3 

B - 3 M '  ( A +  M) 
D = 1 +  

16) Diese wissenschaftliche Formel hat dieselbe Gestallt, wie die 
3 

empirische. cc entspricht und I entspricht M. B - 3 M '  
17) Man karin ferrier die empirische Formel noch dnrch Retrach- 

18) Die Glyrerinlosongen mit einem, zwei oder drci Wassermole- 
tungrn onderer Art erhalten, wie aus dem Folgcnden ersichtlich. 

kiileu haben (bei 15O) die folgenden spezifischen Volume : 

18.00 1 1.2112 110 90.60 
2 I1787 128 105.60 17.98 3 1.1534 146 126.58 

A Deale a VOl. Diff. 

Das Volnmen eines Molekiils Wasser bei 1 5 O  ist gleich 18.13. 
Subtrahirt marl 18.13 i o n  90.60, so erhiilt man f i r  das spezifische 
Volum des Glycerins 72.47. 

Geht man nun aber von dcr durch S c h w e i k e r t  beobachteten 
Dichte aus, so ergiebt sich: 

92 spez. Vol. des Glycerins bei 15O = - 1.267 - - 72.62 

19) So ist das Volum der Losung natiezu gleich der Summe der 
Volume von A Wa9sermolekiilen und dern Volumen des Glycerim, 
was der Ansicht von Hrn. H. K o p p  nahe kornmt. 

20) Man hat also (annlhernd) : 
A =  1 8 A + a  (1) 
V = 1 8 A + V  (2) 

A stellt das  Atorngewicht der Losung und a das des Glycerins 

V ist das  spez. Vol. der LBsung und v das des Glycerins = 72.63. 
21) Setzt man in die Formel: 

= 92 vor. 

die Werthe a118 (1) ond (2) ein, so ergiebt sich: 
1 D = l +  1s A + v  - 

a - v  .( id 
Diese letzte Formel hat dieselbe Gestallt , wie die empirische: 

und iiberdies sind die Coristanten (0.92783 und 

4.0334) fiir das Glycerin fast identisch mit den rorher gefundenen 
(0.92519 und 4.0436). 

= + c ( . ( A + I ) '  
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22) Ich werde die Tbeorie von Hrn.  H. K o p p  als , T h e o r i e  
d e r  s p e z i f i s c h e n  V o l u m e U  bezeichnen und die, weicbe ich zu enf- 
wickeln versucht habe, zum Unterschiede ron derselben als , T h e o r i  e 
d e r  Dichten . '  

Obsclion diese beiden Theorieri ron mtgegengesetzten Regriffen, 
Volum und Dichtigkeit, ausgehen, so zeigt sich hirr (was auch sonst 
in analopen Fallen nicht selten iat), dass man riele Thatzachen, welche 
sich auf den Zusanimenbang zwischen der atomistischen Zusammcn- 
setzung der flii3sige.n Kijrper und ihrem Volom (oder ihrer Dichte) 
beziehen, eberisowohl durch die pine, als durch die andere dieser bei- 
den Thcorien erklaren kann. Unter anderem ergiebt sich das auch 
aos den beiden Formelri: 

und 
1 

3 
B - 3M' - - -  (A+M) 

D = l +  

welche beide zu der e m p i r i d e n  Formel: 
1 D=1+-- 

a ( A + A )  
fiihren. 

Ich will die noch tibrigen Paragrapben der vorlipgenden Mitthei- 
lung benutzeri, um derartige Aehnlichkeiten in den Folgerungen, welche 
eich aus beiden Theorien ergeben, zu zeigen. 

23) Bekannt sind die folgenden Thatsachen : 
a )  Wenn man zwei Fllssigkeiten nrischt (welche durch ihre 

Vereinigung nicht zu eiiier Gasentwicklung oder irgend einm 
sonsrigen Aussch(4dung Veranlwsung geberi), so ist das Volum 
des Gemeriges (oder der Liisung) xmhezu gleich der Summe 
der Volurnr beidrr Flijssigkeiten einzeln genommen. 

b) Im Allgemeinen tritt eine kleine Contraktion Pin. Zum 
Reispirl: Wenn man zu einem Liter Glycerin ron ein 

Liter Wasser von 1 3 0  hinzufiigt, RO wird man (nach derem-  
pirischen Formel) urigefabr 1".903 anstatt 2" erhalten. 

24) Man k m n  sich vermittelst der Theoric der Dichten ron diescn 
beiden Thatsachen leicht Rechnung geben, wie aus dem Folgenden 
hervorgeh t : 

Wahlt man wieder die beiden Formeln: 

und 
1 

. (A -t- hl) 
D = l +  

B - 3 M  
A = l 8 A + a  
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(a 
dessen 
D und 

ein, so 

ist das  Atomgewicht des in Lijsung befindlichen Kiirpers K, 
Siedepunktsaquivalent = B ist), und setzt die Werthe von 
A in die Formel 

ergieht sich : 
Vs 1 8 A f ( a +  1$M- (jB)+.*.-- (3M-6R) L (a-66R) - 

3 A + B  

25)  Fasst man die drei Griissen a + 18M - 6 B  in eine einzige 
Constante C und ferner das Produkt ( 3 M  - B) . (a -  6B) in eine 
aodere Constaiite C' zusammeii, so hat man: 

", 

26) Da die Constanten C' nnd C nicht A enthalten, so wird man 
fiir die spec. Voliimt. zweier Losungen mit A und ( A +  1) Waeser- 
molekiilen die Differenz : 

' I  1 V-Vv'= 1s + c'. -__  - [ 3 ( A +  1 ) + B  3 A + B  
haben. 

c' 
3 A f B  Der Werth des Bruchee ist zuweilen klein. Nimmt man 

A =  1, so fjndet man fiir die Glycerinlijsuog diesen Werth = - - . 
nimmt sehrschnell 

16 
17 

1 
Die Differenz c'. __-  - 

[ 3 ( A + I ) + B  3 A + B  
ab, wenn A wachst, and fiir A =  ~ 1 ,  wird sie = 0. 

27) Das Volurnen eirier Lijsung rnit A Wassermolekiilen enthalt 
also nahezu 18A (bei 4O), d. h. das specifische Volumen von A Wasser- 
molekiilen. 

28) Die allgerneine Formel bietet keinen Fingerzeig fiir das spec. 
Vol. des grlosten Kijrpers; indessen ist es leicht, sie derartig zu 
niodificiren, dass dieses Volum sich ergiebt. 

Jndem ich zur gr6ssereri Deutlichkeit einen besonderen Fall, den 
des Glycerins, wahlc, will ich rioch daraof aufmerksam machen, dass 
die Losung des Glycerins in Wasser ebenso gut ctls eine Liisung des 
Wassers in Glycerin betrachtet werden kann. 

Nimmt man also zur Einheit der Dichten die Zahl 1.267, die 
Dichte des Glycerins. anstatt der Zahl 1, der Dichte des Wassers, so 
erhiilt man f i r  das spec, Volum der Lijsung eines Molekiils Wasser 
(oder eines aiideren Kiirpers K) in G Molekiilen Glycerin eine Formel, 
die der aus Paragraph 24 analog ist: 

0, 
b v= 929 + ---__ + c. 

1 4 G t B  
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Man wird ferner fiir zwei Liisungen iri G und (G + 1) Molekiileri 

In  diesen Formeln bezcichnen: 
92 das Atomgewicbt dcs Glycerins, 14 die Summe seiner c-, 

H- und O-Atome;  C' und C sind einfachc Funktionen der Attribute 
dee Losungsmittcls und des gelirsten Kiirpers, ntimlich der beiderseitigen 
Atomgewichte, der beiden Werthe v a n  m und der beiden Siedepunkts- 
liquivalen te. 

39) Die Eigenscliaften der Losungen unteracheiden sicb (in Hin- 
sicht auf die spec. Vol.) nicbt mesentlich von denen gew6hnlicher fliiesi- 
ger chemiecher Verbindungen. Man kann die Glieder dcr homologen 
Reiben (Alkohole, Aldehyde, Acther, SIurcn u. 8.  w.) ond ihre sub-  
stitutionsprodukte 01s Vereiuigungrn cines Kiirpers K (2. B. 13, oder 
CI,) mit S(CH,)  (dessen Atomgewicht = 14 S iet) betrachten, und 
man wird so fur das Volum einer chemischeb Verbindung im Allge- 
meinen die Formel: 

V =  14S+- 3 L B + C  

finden. 
Die Einheit der Dichten ist die unbekannte (hypothatische) Dichte 

ron CH, oder vielmehr die feste Grenze, welcher rich die Dichten 
der Kiirper S(CH,) fortwhhrend niihern. menn S weiter und weiter 
wiicbst und dem Werthe 00 nahe kommt. 

30) Snmit zeigt sich, dass die merkntiirdigen ,,Reg~lmBeRigkeiten" 
hinsichtlich der spec. Vol., welche Hr. H. K o p p  aufgefunden hat, 
eine pothmendige Folge der Theoiie der Dichten sind. 

Zieht man die spec. Vol. zweier KGrper, wclcbe um ein Atom 
CH, (oder ein Atom irgend eioes anderen Elementes oder einer 
anderen atomistischen Gruppe) VOII einander verschieden sind, l e i  den 
Siedepunkten von eimnder  a b ,  so lassen sich in der That  zeitweise 
Diffrrenzen erhalten, wvrlche mnhherd fiir gleich gelten konnen. 

R o t t e r d a m ,  den 7. Juli 1873. 

996. Lydia Sesemann: Ueber die benzyltrte nnd dibenzylirte 
Eaaigstinre. 

(VorlBuflge Mittheiluoe.) 
(Eingegmgen am 3. August.) 

F r a n k l a n d  und D u p p a  hnben durcb Einwirkung der Halogen- 
(ither der Aethylreihe auf die Reactionsmlrsse des Aethylacetats mit 
Natriiini eine ganze Reihe von interessanten Korpern, namentlich auch 




