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Unsere, nicht v811ig gerehigte  Verbindung schmolz bei 146O (der 
Schmelzpunkt wird bei 150° angegeben) und lieferte 42.02 pCt. C 
iind 3.39 pCt. H, statt der berechneten 40.2 pCt. C und 3.0 pCt. H. 

Vermindert man die Menge des Chloralhydrats im Verhaltniss 
zum Benzonitril, dann erhalt man Gemenge von der eben besprochenen 
Verbindung mit einer audern,  welche zu der zuerst von H i i b n e r  
iind S c h r e i b e r  entdeckten, spater von H e p p  nnd S p i e s s  genauer 
untersuchten Klasse von Verbindungen: 

2 R ' C  N + Aldehyd + H a 0  
gehort; wenigstens gaben von uns analysirte Yrodukte, welche wir 
durch Einleiten von H C I  in eine Mischung von j e  zwei Molekiilen 
C, H, C N  und einem Molekiil C, H C1,O . Ha 0 erhielten, Mittel- 
werthe zwischen beiden: 

Berechnet fiir Gefunden. Berechnet fiir 
C,H,CN+C,HCI,0+H20.  2C,H,CN+C,HCI,O+H,O. 

C 40.2 pCt. 46.81 pCt. 51.68 pCt. 
H 3.0 - 3.82 - 3.50 - 
c 1  39.7 - 30.98 - 28.67 - 
N 5.2 - 6.61 - 7.54 - 

Wir miissen daher unsere Ansicht, dass die von H i i b n e r  und 
S c  h r e i  b e r  dargestellte Verbindung von einem Molekul Chloralhydrat 
und zwei Molekilen Acetonitril, so wie die analogen von H e p p  und 
S p i e s  s dargestellten die Constitution 

,,$N H 
C H, --- C< 

'lo --- C H C C1, 
C H, --- C<' 

+ N H  
besitzen, vorlaufig als unbewiesen betrachten und der von H e p p  auf- 
gestellten Constitutionsformel den Vorzug einraumen. 

B e r  1 i n ,  Laboratorium der  Thierarzneischule. 

2. Fr. Waechter :  Beziehungen zwiachen den Atomgewichten 
der Elemente. 

(Eingegangen am 14. Januar; verlesen in der Sitzung von Ern. A. Pinner.) 

Es ist schon von sehr vielen Forschern hingewiesen worden auf 
die Regelmlssigkeiten, welche die Atomgewichte der chemischen Ele- 
mente untereinander zeigen und die Beziehungen derselben zu den 
Eigenschaften der Elemente. - Nachstehende Tabelle diirfte sich 
jcdoch von ahnlichen Zusammenstellungen und specie11 auch von den 
M e  n d e l e j  eff'schen dadurch unterscheiden, dass sie nicht nur Regel- 
massigkeiten innerhalb einzelner Gruppen erkennen lasst. 
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Die Tabelle giebt einen Ausdruck fiir die gegenseitigen Verhalt- 
nisse der  verschiedenen Gruppen. 

Auf derselben enthalten die Horizontalreihen analoge Elemente 
von gleicher Werthigkeit, deren Atomgewichte nahezu um ein Multi- 
plum von 16 Einheiten zunehmen. In  den Vertikalreihen siud die 
Elemente gleichzeitig nach den fallenden Atomgewichten untereinander 
gesetzt, wobei die Werthigkeit stets in der Reihe I, 11, 111, IV, 111, 
11, I zu- und abnimmt. 

Bei dieser Zusammenstellung ergeben sich folgende Regelmassig- 
keiten: 

1) D i e  A f f i n i t a t  d e r  E l e m e n t e  n i m m t ,  v o m  P l u o r  a n -  
g e f a n g e n  b i s  z u m  S i l i c i u m ,  m i t  d e m  s t e i g e n d e n  A t o m g e -  
w i c h t e  u n d  d e r  s t e i g e n d e n  V a l e n z  a b ;  v o n  d a  a n  h i s  z u m  
C a s i u m  n i m m t  s i e  w i e d e r  z u  m i t  d e m  s t e i g e n d e n  A t o r n g e -  
w i c h t e  u n d  d e r  f a l l e n d e n  V a l e n z .  

Es haben demnach die beiden Endglieder, Fluor und Casium, die 
starksten, aber entgegengesetzten Affinitaten ; die iibrigen Elemente 
dagegen eine um so geringere Affinitat, j e  naher sie zur Mitte stehen. 

Beurtheilt man die Starke der  Affinitat eines Elementes, im Ver- 
gleich zur Affinitat eines anderen Elementes, nach der Art, in welcher 
die Zersetungen vor sich gehen (ob z. B. das Kalium das Chlornatrium 
zersetzt, oder das  Natrium das Chlorkalium), so begreift obiger Satz 
6706 Zersetzungsfalle in sich. 

Auf Grund der  bisher angestellten Versuche und aus Analogie- 
Schliissen kann jedoch nur von 658 Zersetzungsvorgangen behauptet 
werden, dass sie entsprechend dem obigen Satze statthahen, wahrend 
26 Fiille entschieden dieser Regel nicht entsprechen. - Zur Beurthei- 
lung 'der fibrigen, theoretisch m6glichen 5922 Zersetzungsfalle, liegen, 
soweit niir bekannt, keine Beobachtungsdaten vor. - 

2) D i e  a r i t h m e t i s c h e n  M i t t e l  a u s  d e n  A t o m g e w i c h t e n  
z w e i e r  E l e m e n t e  m i t  g l e i c h i n t e n s i v e r ,  a b e r  e n t g e g e n g e -  
s e t z t e r  A f f i n i t I t  s i n d  e i n a n d e r  n a h e z u  g l e i c h ,  n a m l i c h  = 76. 

Ein BLick auf die Tabelle zeigt, dass diese Zahl  76 dem Atom- 
gewichte eines hypothetischen Elementes entspricht, welches den Mittel- 
punkt der  Reihe bildet. 
Fl=18.96 -t-C~=133.036 

2 
-76.583 

0 = 16 + Ba = 137.166 
2 

-- -75.998 

N= 14.044 + D i =  138 1 
2 

J=1 26.850+Na=23.043-74.gg6 - 
2 _ _ ~ ~  -'-=76.272 

T e  = 128 + Mg = -- 24.38- Sb=122.265+A1=27.48-75.372 -__ - 

Betrachtet man die bei einer chemischen Verbindung auftretende 
Warmemenge, als das Maass der chemischen Affinitat, so &isate nach 

2 -76.19 
2 



Satz 2. die nlmliche Warmemenge erzeugt werden, wenn gleiche 
Mengen, ein Ma1 J o d  rnit Magnesium, das andere Ma1 Tellur rnit 
Natrium sich verbinden; ebenso bei Tellur mit Aluminium, wie bei 
Antinion mit Magnesium. 

Es miisste ferner das arithmetische Mittel aus der Rildungswarme 
bei Eutstehung von Chlorarsen plus der Bildungswarme des Jodarsens 
gleich sein der  Bildungswarme des Bromarsens ; ebenso bei Chlor-, 
Jod- und Brom- Selen - insofern diese Elemente gleiche chemische 
Affinitat haben. - Diesbezugliche Versuche sind nicht bekannt. 

3) D i e  S c h m e l z p u u k t e  u n d  d i e  S i e d e p u n k t e  d e r  a u f  d e r  
T a b e l l e  e n t h a l t e n e n  E l e m e n t e  n e h m e n ,  s o w e i t  b e k a n n t ,  
v o m  F l u o r  b i s  S i l i c i u m  rn i t  dern s t e i g e n d e n  A t o m g e w i c h t e  
u u d  d e r  s t e i g e n d e n  V a l e n z  z u ;  v o n  d a  b i s  z u m  C a s i u m  
n e h m e n  s i e  a b  rn i t  dern s t e i g e n d e n  A t o m g e w i c h t e  u n d  d e r  
f a l l e n d e n  V a l e n z ,  

Es sind 22 Schmelzpunkte beobachtet, wovon 20 dern voran- 
stehenden Satze entsprechen, zwei Falle - Phosphor und Silicium - 
machen eine Ausnahme. - Siedepunkte sind 10 bekannt, wovon 9 
der Regel entsprechen. 

4) D i e  s p e c i f i s c h e n  W a r m e n  i m  f e s t e n  Z u s t a n d e  d e r  
a u f  d e r  T a b e l l e  e n t h a l t e n e n  E l e m e n t e  n e h m e n ,  s o w e i t  b e -  
k a n n t ,  m i t  d e m  s t e i g e n d e n  A t o m g e w i c h t e  u n d  d e r  s t e i -  
g e n d e n  V a l e n z  ab .  

Die specifische Warme von 16 dieser Elemente ist bekannt, wovon 
14 der Regel entsprechen, wahrend zwei Falle -- Arsen und Antimon 
- eine Ausnahme bilden. - Es ist daher die specifische Warme des 
einwerthigen Broms grosser , als diejenige des zweiwerthigen Selens; 
die specifische Warme des Jods  grosser, als diejenige des Tellurs; 
die specifische Warme des zweiwerthigen Schwefels grosser, als die- 
jenige des dreiwerthigen Phosphors; die specifische Warme des drei- 
wertbigen Phosphors grosser, als diejenige des vierwerthigen Rohlen- 
stoffs oder Siliciums - obwohl nach dem D u l o n g - P e t i t ’ s c h e n  
Gesetze gerade das  Gegentheil statthaben sollte. - Die specifische 
Warme des festen Cblors miisste daher abnorm 0.24 bis 0.25 sein. 

5) D a s  s p e c i f i s c h e  G e w i c h t  i m  f e s t e n  Z u s t a n d e  d e r  a u f  
d e r  T a b e l l e  e n t h a l t e n e n  E l e m e n t e  i s t  b e i  c o r r e s p o n d i -  
r e n d e n  ( i n  e i n e r  V e r t i k a l r e i h e  s t e h e n d e n )  A t o m g e w i c h t e n  
u m  s o  g r o s s e r ,  j e  h a h e r  d i e  V a l e n z .  

Das  specifische Gewicbt von 25 dieser Elemente ist bekannt, 
wovon 24 dieser Regel entsprechen, wahrend ein Fall - Silicium - 
eine Ausnahme macht. 

Alle iibrigen der  64 bekannten Elemente, welche auf der Tabelle 
nicht enthalten s ind,  und zwar sind dies die eigentlichen Metalle, 
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miissen ihrem chemischen Verhalten nach zwischen Silicium und Bor 
eingeschaltet werden, wie dies bereits in der elektrochemischen Reihe 
von B e r z  e l i u s  der Fall ist. - Es gruppiren sich demnach alle Me- 
talle um das hypothetische Element mit dem Atomgewichte 76 und 
das chemische Verhalten der Metalloide (unter welchem Namkn ich 
alle auf der Tabelle enthaltenen Elemente verstehe, also auch die so- 
genannten Alkali -, Erdalkali- und Erd - Metalle) zu den eigentlicheri 
Metallen ist im Allgemeinen auch durch Satz 1 ausgedruckt. 

6) Es  n i m m t  d a h e r  d i e  A f f i n i t a t  d e r  n e g a t i v e n  M e t a l -  
l o i d e  - F l u o r  b i s  S i l i c i u m  - zil d e n  e i g e n t l i c h e n  M e t a l -  
l e n  m i t  d e m  s t e i g e n d e n  A t o m g e w i c h t e  u n d  d e r  s t e i g e n d e n  
V a l e n z  ab .  

Fur  die Wasserstoffverbindnngen ( Wasserstoff als gasftirmiges 
Metal1 betrachtet) ist dieser Satz 'durch Versuche als giiltig erwiesen. 
- Die thermochcmischen Versuche von J. T h o m s e n  ') haben ferner 
ergeben , dass die Bildungswarme des Bromwasserstoffs beilaufig das 
arithmetische Mittel ist aus der Bildungswarme des Chlor- und Jod-  
w.asserstoffs. 

-- - 7983" 

15965c H + Rr = 8440" 

€34- Cl = 220010 15965 
H f  J = - 6036' 2 

Schliesslich will ich bemerken, dass, meiner Ansicht nach, weni- 
ger Gewicht darauf zu legen ist, ob die angefiihrten Regelmsssigkeiten 
ausnahmslos statthaben oder nicht, als vielmehr darauf, dass die che- 
mischen und physikalischen Eigenschaften der Elemente von dem 
Atomgewichte und d r r  Valenz in ganz iihnlicher Weise abhangig sind, 
wie die Eigenschaften der Verbindungen abhangig sind von dem G e -  
w i c h t e  urid der  C o n s t i t u t i o n  ihrer Molekule. 

Es lassen sich in der That  die auf der Tabelle verzeichneten 
sieben Reihen homologer Elemente vergleichen der Sumpfgasreihe, 
Aethylenreihe, Acetylen-, Valylen-, Benzolreihe u. s. w. - sowohl in 
Bezug auf die Abhangigkeit des specifischen Gewichtes, der Schmelz- 
und Siedepunkte von dem Molekulargewichte, als auch beziiglich der 
stufenformigen Abanderungen der chemischen Eigenschaften, woriiber 
spater zu sprechen ich mir vorbehalte. 

H e i d e l b e r g ,  im December 1877. 

* )  P o g g e n d o r f f  148, 202.  




