
Elemente mit griieatem Atomvolum zeigen die griieeten negativeo 
Werthe, diejenigen mit kleinstem Atomvolum ein grosses poeitivee 
Volum dee Saueretoffs. Dae kleinste Volum besitzt der Kohlenstoff, 
niimlich 3.6, dae Volum dee Saueretoffs in der verdicbteten Kohleo- 
eiiure (0.95 = Dichte bei 00) betritgt + 21.2. 

Hieraus eieht man, dass die Griisse dee Atomvolume des Sauer- 
etoffe in den Oxyden bis zu einem gewiseen Grade ale ein Maaee der 
Affinitft der Metalle eum Saueretoff angeeehen werden kann. 

Wie in den horizontalen Reihen des periodiechen Systems der 
elektronegative Charakter mit dem Atomgewicht wiichet, ebenso iindert 
eich das Volum dee Saueretoffe von negativen zu positiven Werthen. 
Dae Umgekehrte scheint wieder in den vertikalen Gruppen, wenigetens 
bei den ,,p aaren '  Elementan der Fall ZP eein. In dieeer Beziebung 
kiinnen weitere Untereuchungen der Metalle und ihrer Oxyde von 
grossem Wertbe eein. 

Zum Schlusse eagen wir Herrn M. M. P8tiBeOn Muir,  Caine' 
College, Cambridge, unseren Dank fiir die Frenndlichkeit, mit der er 
une reinee Wismuthpentoxyd zur Dichtebeetimmung fiberlaseen hat. 

Owens College, Manches t e r ,  20. December 1880. 

14. Bohaalav  Braaner: Ueber daa Atomgewicht der Beryllium. 
(Eingeiangen am 24. Decbr. 1880; verlesen in der Bitzung am 10. Januar 1881 

von Hrn. A. Pinner.) 

Die Frage nach dem Atomgewicht dee Beryllium8 I )  beechiiftigt 
bekanntlich noch einige Chemiker , obwohl Hr. Ni 1s o n I) dieaelbe 
ale volletfndig gelost ansieht, und zwar zu Gunsten dee d r e i w e r t h i g e n  
Berylliume. 

Ich hatte vor mehr ale zwei Jahreng) die Vermuthung auege- 
sprochen, dam dae zweiwerthige Beryllium den 11 Elementen mit 
kleinem Atomgewicht zuzuziihlen aei, w elche bei gewiihnlicher Tem- 
peratur von dem D u 1 o n g  - P e t i t'achen Gesetze mehr oder weniger 
abweichen, niimlich: B, C, Mg, A], Si, P, S und H, 0, N, F (in 
feeten Verbindungen). 

Die neueeten auefiihrlichen and werthvolleo Unteranchungen der 
Herren Nileon und Pe t t e reeon ' )  behandeln 1) die Vertinderung 
der epecifischen Wiirme des Berylliume, 2) die phyeikalichen Eigen- 
schaften der Verbindungen der Erdmetalle. 

1) Diese Berichte XI, 881, 576, 906. 
9) Diwe Berichte XIII, 2086. 
8 )  Dieae Berichte XI, 872. 
4) Diese Berichte XIII, 1461. 
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Der erste Theil wurde neuerdings von Hrn. Prof. L o t b a r  
Meyer  1) ausfiihrlich bebandelt. 

Bus dem zweiten Theile schliessen die schwedischen Oelehrten, 
dass f i r  die physikalischen Eigenschaften der Beryllerde, wenn die- 
selbe als B e 0  angenommen wiirde, sich Werthe ergeben, ,,welche in 
dem ganzen Bereich der Cbemie vereinzelt und ohne Beispiel stehen'l. 

Da sich diese Frage als eine Lebensfrage des ,,periodischen 
Systems' herausstellt, und deshnlb ein allgemeineres Interesse erregt, 
80 erlaube ich mir in den folgenden Zeilen einige Bemerkungen dazu 
zu machen. 

1) Wird die Beryllerde ale B e 0  angenommen, so ist ihr Mole- 
kularvolumen = 8.3. Dieser Werth findet aber in der Zusammen- 
stellung der Oxyde nach dem periodischen Gesetze (siehe Taf. 1. der 
vorigen Abhandlung), da wo ein zweiwertbiges Beryllium steht, seinen 
schijnsten Platz. Deqn ala Uebergang vom Lithium zum Bor steht 
das Beryllium, und Aehnliches ist in den verticnlen Grpppen der Fall: 

I. 11. 111. 
Li 7 Be 8 B 19 
Na 11 Mg 12 A1 13 
K 17 Ca 18 sc 18. 

Kommt'aber das Volum von + B e 0  = + B e a 0 3  = 12.5 demjenigen 
von & A 1 2 0 3  = 13 nahe, so sehen wir auch, dass das Voium d e b  
zweiwerthig gedachten Lithiums, 2 x 7 = 14, dem des MgO = 12 
sehr nahe steht. Dies findet aber auch beim Bor und Silicium statt, 
denn 3 B , 0 3  = 25.3 und SiO, = 23, wird durch die nus dem perio- 
dischen Gesetze folgende Gleichung erklCrt: 

Li: Mg = Be: A1 = B :  Si. 
Betrachten wir die Zahlen, welcbe das Volum des Sauerstoffs 

in den Oxyden ausdrticken, (Taf. 11. vorige Abh.) so findet die Be- 
ryilerde + 2.7 wieder ihren berechtigten Platz zwischen Li = -9.8 
und B= +8. Ferner sieht man, dass die Beryllerde in der Gruppe 
der alkalischen Erden als schwlcbste Basis fungirt: 

Be 0 YgO CaO Sr 0 Ba 0 
+ 2.7 -1.8 -7.2 -12.9 -8.5. 

3) Betrachten wir die specifischen Volumina der wasserfreien 
Sulfate der ersten drei Gruppen, so wird die Stellung des Berylliums 
ale I1 -2 wiederum bestgtigt. Die spec. Volumina sind auf 1 Atom 
Schwefel im Molekiil bezogen, damit die Zahlen beaser vergleichbar 
werden: 

1) Dime Berichte XIII, 1780. 
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2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

t i  49.91) 
Na 54.6 
K 67.0 
Rb 73.3 
- 
76.3 Ag 

Cs 88.1 
- 

11. 

Be 43.0 
Mg 44.3 
Ca 46.6 

45.6 Zn 
Sr 47.1 

66.2 Cd3) 

Ba 51.5 
- 

111. 

B' - 
A1 42.2 
Se 48.8 

Y 59.6 
- Gn 

49.9 Zn 
La 52.4 
Yb 55.7 

Wiirde das dreiwerthige Beryllium in der dritten Qruppe vor 
dem Aluminium stehen, 80 musste dae Volum seines Sulfate um einige 
Einheiten .kleiner sein als 43, etwa 40. Indeseen folgt aus der 
Qleichung: Li:Mg = Be:Al, dam die Volumina der Sulfate je zwei 
der Metalle nicht eehr abweichendc Werthe besitzen werden, wie wir 
es bei den Oxyden geeehen haben. 

Betrachten wir ferner die M o l e k u l a r w i i r m e n  der Oxyde mit 
einer Anzahl Saueretoffatome, welche der Nummer der Mende1ejeff'- 
schen Oruppen entspricht, indem wir die Zablen auf ein Atom Metal1 
im Oxyd beziehen : - 
- 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
il. 
12. 

I. I 11. 

Be 6.2 
Mg 9.8 Mg 
Ca 10 

10.1 Zn 
- 
- 
- 
- 
- 
11.2 Hg 
- 

111. 

B 8.3 
A1 9 A A 1  
Se 10.4 

9.8 Ga 

11.1 Jn 
Y 11.6 

La 12.2 
- 

Yb 12.7 
- 
- 

IV. 

C -  
11.5 8i 

Ti 14.0 
- 

Zr 13.3 

Ce 15.0 
14.0 Sn 

- 
- 
- 

Th 14.5 

v. 1 VI. 
I 

1) Ich fand das spec. Qew. dea Li,SO, bei 1 6 O  EU 2.21. 
9) Nach T h o r p e  nnd W a t t s  au8 CdS0, + H,O von mir berehet .  



56 

Diese Zahlen beweisen, dass due sogenannte N e  n m a n'sche 
Geeetz our einen atintiberoden Auedruck f i r  die Beziehungen d e r  
epecifischen WBrme znr Zneumruensetrung bildet, und desbalb f i r  die 
LBsung der vorliegenden Frage nicht ,,\-on so ddtchschlagendef Wich- 
tigkeit" ist, wie die HH. N i l e o n  und P e t t e r s o n  annehmen. 

Man kqnn im Gegentheil an8 den genauen Untemnchungen demelben 
Foracher e twa den folgenden Satz ableiten: ,,Die Oxyde einer natiir- 
lichen Grnppe haben einander sebr nahe Molekularwiirmen, welche aber  
mit dem Atomgewicht wacbsen." 

Anch hier sehen wir, dsss  die Moleknlarwiirme der dreiwerthig 
gedachten Beryllerde derjenigen der Thonerde nahe kommt, d e n n  

6 B e 0  = 4 Be,O, = 9.30; 4 Al, 0, = 9.39; 
aber such # H,O,= 11.1 nod SiO, = 11.5. 

Diem Beziehungen flnden wiederum ihren Anedrnck in der Olei- 
ahnng: Be : A1 = B : Si. 

Mit der Thatsacbe, daes dem kleinen Moleknlarvolnm. auch eine 
kleine Molekularwiirme entspricht, steht wohl anch diejenige in Ein- 
klang. dasa die Elemente mit kleinem Atomgewicht und kleinem 
Atomvolnm anch eine kleinn Atomwiirme besitren. 

Daa Argument der Hrn. N i l s o n  und P e t t e r s e o n ,  daee kein 
m e t a l l i e c h e a  Element beknnnt eei, welchee dem D o n l o n g - P e t i t -  
scben Gesetrc nicbt folge, ist h ider  nicht sehr stichhaltig, denn der  
Unterecbied zwischen Metallen und Nichtmetallen ist bekanntlich seit 
hnge her ein blos conventioneller, nnd ee ist vielleicht am beeten aIs 
Nichtmetalle nur die 8 Elemente H ,  0, N, C, F, C1, B r ,  J LU be- 
trachten, wie M e n d e l e j e f f  in eeinen rnesiecben ,,Grnndziigen der  
Chemie" getban hat, d a  sich die iibrigen weit zweckmfiasiger im Zn- 
earnmenhang mit den Metallen bebandeln laasen. 

5) Dieselbe Aenderung der Atomwiirme zeigt der in den Oxyden 
enthaltene Sauerstoff: 
= 

- 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 

XI. 

2.4 Be 

3.4 Ca 
Yg 3.8 

Zn 3.9 
- 
- 
- 
- 
- 
Eg 4.8 
- 

111. 

2.6 B 

2.7 Se 

3.5 Y 

4.0 La 

A1 2.6 

Oa 2.9 

Jn 3.1 

- 
Yb 4.2 
- 
- 

IV. 

- 
Si 2.8 

3.8 Ti 

3.6 Zr 

4.4 Ce 

- 

Sn 3.8 

- 
- 
- 

4.0 Th 

- 
VI. 
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Obwohl das Fersuchsmaterial noch unzureichend ist, so sieht 
man doch, dass die AtomwLrme fiir Sauerstoff mit dem Atomgewicht 
wiichst. 

6 )  Aber auch die c h e m i s c h e n  Reaktionen der Berylliumvar- 
bindungen, unter denen mehrere von den der iibrigen zweiwerthigen 
Metalle bedeutend abweichen, finden ihre Erkliirung in den folgenden 
Gleichungen : 

a) Li:Be = Br:R 
b) Li:Na = Be:Mg = B:A1 
c) Li:Mg= Be:Al = B:Si. 

Das Beryllium unterscheidet sich von den Metallen der zweiten 
Gruppe ebenso, wie sich das Lithium von den Alkalimetallen und 
das Bor von den Metallen der Gruppe 111. utiterscheidet. Ich will 
bier darauf nicht niiher eingeben, d a  dieser Gegenstand von M e n d e -  
l e j e f f  in seinen Abhandlungen I ) ,  besonders aber in seinem vorziig- 
lichen, hier im Westen leider noch sehr wenig bekannten Grund- 
ziigen der Chemie (11. Theil, S. 826) ausfiihrlich behandelt worden 
ist. Alle diese Reaktionen lassen sich aber  aus den obigen drei 
Gleichongen vollstandig erkliiren. 

Ebenso findet der Umstand, dass das Beryllium mit den Alkali- 
metallen Doppelfluoride bildet, seine Erklarung in dem echwach 
basiscben Charakter der Bery Ilerde. 

7) Auch die Fliichtigkeit des Chloride Be CI, l b s t  sich aus  den 
Oleichungen b) und c) ableiten, ohne dass man n8thig habe fiir das- 
selbe die Formel Be, C1, anzunehmen. 

8) Der Isomorphismus der Beryllerde mit der Thonerde ist von 
keiner Bedeutung, d a  auch das  Zn 0 und Zr 0, in derselben Form 
krystallisiren. Andererseits zeigen auch die Salze von Li  und Na, 
von B und A l  ebenso wie die von Be und Mg keinen Isomorphismus. 

Um das Oesagte kurz zu wiederholeo, 80 folgt: 
1) aus dem Molekularvolum der Beryllerde, 
2) demjenigen ihres Sulfate, 
3) der Molekularwiirme der Erde, 
4) der Atomwiirme des darin enthaltenen Saueratoffs, 
5)  aus dem chemischen Charakter dee Berylliums rn i t  g r i i sa -  

t e r  W a h r s c h e i n l i c h k e i t ,  dass sein Atom He= 9.1 und sein Oxyd 
B e 0  ist. 

Die Zahlen, welche auf d i e s e  Formel bezogen sind, aind n i c h t ,  
wie die HHrn. N i l s o n  und P e t t e r s s o n  angeben, ,,im ganzen Be- 
reich der Chemie vereinzelt und ohne Beispiel', sondern enteprechen 
auf das  Genaueste der Stellung des zweiwerthigen Berylliuma im 

n 

1) Ann. Chem. Snppl. 8. 8. 166. - Cbem. New8 XL, 808. 



natiirlichen System der Elemente. Ferner finden sie ihre Analogie 
in dem Elemente Lithium, uod auch in chemischer Beziehung erweist 
sich das  letztere Metal1 ale das  niichste Atomandogon des Beryl- 
liuma. Hieraus folgt, dass das Beryllium, ebenso wie 11 a n d e r e  
E l e m e n t e  m i t  k l e i n e m  A t o m g e w i c h t  eine Ausnahme von der 
D 010 n g-  P e t i t ’  schen R e g  e l  bildet. 

Owens College, M a n c h e s t e r ,  20. December 1880. 

15. Carl Coainer :  Ueber Derivate den 8-Baphtylamins.  
(Eiogegaogen am 29. December 1880; verl. in der Sitzung vom 10. Januar 1881 

von Hro. Pinoer.) 

Das  in den folgenden Versuchen angewandte /?-Naphtylamin war  
durcb Einwirkung von Ammoniak auf p -  Naphtol bei hoherer Tem- 
peratur erhalten worden I)., Durch Aufliisen in heisser verdiinnter 
Salzeiiure kann das so erhdtene Pradukt von etwa beigemischtem 
p-Naphtol oder Dinaphtylamin, die sich beim Erkalten ausscheideo, 
befreit werden. Aua, der Lasung durch Ammoniak gefiillt und aus 
Alkohol omkrystallisirt erhiilt man die Base leicht rein in Form von 
gliinzenden Blattchen, die bei 1120 schmclzeo, auch sonst die gleichen 
pbysikalischen und chemischen Eigenschaftrn wie die von L i e  b er-  
m a n n  g) beschriebene Verbindung zeigen und somit mit dereelben 
identisch sind. 

Die ron mir erhaltenen Derivate zeigen den entsprechenden 
a- Verbindungen gegeniiber weder in Bezug auf Krystallform noch in  
Betreff der HBbe der Schmelztemperaturen einen specifischen Unter- 
echied j sie krystallisiren bald in Form von Bliittern, bald ale Nadeln, 
und schmelzen theils bei hoherer, tbeils bei niedrigerer Temperatur 
a l s  die entsprechenden a- Verbindungen. 

Fo r m o  - /3-n a p  h t a 1  id. 
Durch Digeriren des Naphtylamins mit Ameisensgureiither in 

concentrirter alkoholischer LBsung gewonnen, stellt es, aus verdiinntem 
Alkohol umkrystallisirt, weisse, kleine Blsttchen dar, die sich a n  der 
Loft etwas rijthen und bei 120° schmelzen. 

Die Analyee ergab: 
Berechnet Gefanden 

C 77.19 76.94 pCt. 
H 5.26 5.44 - 

1) Badische Anilin- und Sodafabrik Patent -Anmeld. 7007. K. O e h l e r  

3) C. L i e b e r m a n n  und Scheiding, Ann. Chem. Pharm. 185, 264. 
Offenbach PatentAnmeld. No. 14978. 


