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eind Kijrper, die lose gebundene und eben n u r  deeha lb  kriiftig wirk- 
same Sauerstoffa t o m e enthalten, oder , wie die Ralogene, Sauerstoff- 
atome aue Wasser frei machen. Das Ozon eelbst verdankt seine 
chemische Activitiit ebenfalls dem achwach gebundenen Saueretoff- 
atom, wiire demnach eowohl ein Ozonid, ale ein Holoxyd. 

257. Mori t s  Traube: Ueber den Weoheel der Valens und 
fiber Verbindungen von Molekiilen rnit Atomen. 

(Eingegangen am 17. April.) 

Der Sauerstoff bildet , wie in den vorangehenden Abhandlungeu 
nachgewiesen wurde, mit dem Wasserstoff, den Alkali-, Erdalkali- 
nnd einigen Schwermetallen 2 Reihen von Verbindungen, O x y d e  und 
Holoxyde.  Wlire nicht nachgewiesen, dass der Sauerstoff in letzteren 
ale Molekiil enthalten ist, so wiirde man zu der Annahme gezwungen 
eein, dass dieses, eonst immer zweiwerthige Element in einer Reihe 
von Fallen e i  n werthig ist. 

Es giebt nun auch andere Elemente, die mehr, als eine Reihe 
von Verbindungen bilden, in dencn sie anscheinend verschiedenwerthig 
auftreten , und es liegt die Vermuthung nahe, dass auch hier die Ur- 
eache der wechselnden Valenz in der Fahigkeit dieser Elemente zu 
snchen ist, gleich dem Sauerstoff als geschlossene Molekiile in Ver- 
bindungen eineutreten. In der That giebt es FHlle, in denen eine der- 
artige Annahme kaum zu umgehen iat. 

Das Alum in i u m ist , wie aus seinen organischen Verbindungen 
(GH& A1 und (CH&Al hervorgeht , unzweifelhaft dreiwerthig. 
Seine Halogenverbindungen miissten demnach auf I Atom dee Metalls 
3 Atome Chlor, Brom oder Jod enthalten. Statt dessen besitzen sie, 
wie aus ihrer Dampfdichte hervorgeht , die Zusammensetzung Ala CIS, 
Al9Br6, AlaJe und um diese Zusammensetzung, die sich selbst in sehr 
hohen Temperaturen nicht Indert, aus den Valenzen der Atome er- 
kliiren zu kiinnen, ist man geniithigt, dem Aluminium trotz der durch 
die organischen Verbindungen erwiesenen Dreiwerthigkeit, mindestens 
v i e r  Valenzen zuzuschreiben : 

c1. c 1  
C1- SAl-.- Al: C1 
c1. X C I  . 
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Dieser anscheinend unlosbare Widerspruch der Thatsachen schwin- 
det, sobald man annimmt, dass das Aluminiumatom constant drei- 
werthig ist,  dass aber 2 Atome unter gegenseitiger Siittigung ihrer 
Valenzen ein M o l e k i i l  bilden, dass ale solches, ohne directeo Zu- 
sammenhang mit den Valenzen seiner Atome, sechswerthig iet. 

- IAl: :A1 . Hiernach sind samrntliche Verbindungen des Aluminiunis 
rnit Ausnahme der organischen, Verbindungen des Aluminiummolekiils. 

Eine Bestatigung dieser Annahme liefert das dem Alumiuium nahe- 
stehende G a l l i u m .  Seine Darnpfdichte bei 270° entspricht der For- 
me1 Ga2C16, bei 410° der Formel GaC13. Sein Molekiil ist sechs-, 
sein Atom nur dreiwerthig. 

E i s e n ,  M a n g a n ,  N i c k e l ,  K o b a l t  und C h r o m  sind, wie aus 
ihreii Oxydulverbindungen hervorgeht, z w eiwerthig. Die Zweiwerthig- 
keit dieser Metalle wird bestatigt durch die Isornorphie ihrer Oxydul- 
verbindungen rnit den Magnesiumverbindungen und aus der Vertret- 
barkeit jener Metalle durch die Metalle der Magnesiumgruppe in den 
natiirlich vorkomrnenden C a r b o n a  t e n ,  0 l i  vi n e  n ,  s p i n  e l l  en ,  P h o s -  
p h a t e i i  und A r s e n i a t e n .  

Dagegen ist dss  geschlossene M o l e  kiil dieaer Elemente (oder 
wie man es bis jetzt aufgefasst hat: das Doppelatom) stets s e c h s -  
werthig. Durch die Darnpfdichte ist die Zusamrnensetzung des Eisen- 
chlorids a19 Fez CIS (nicht etwa F e  CIS) festgestellt. 

Das K u p f e r  und Q u e c k s i l b e r  sind als Atome (in ihren Oxyd- 
verbindungen) zw e i werthig. In den Oxydulverbin dungen aber treten 
sie als doppelatornige Molekiile auf, die ebenfalls z w e i  werthig sind. 

In der That  hat das Kupferchloriir seiner Dampfdichte nach nicht 
die Forrnel CuCl (wonach es einwerthig wlre), sondern CuzClz. Irn 
Kupferwasserstoff ist 1 Molekiil Kupfer mit 2 Atomen Wasserstoff zu 
Cu=:= Cu Hn, irn Kupferquadraiitoxgd sind 2 Molekiile Kupfer rnit 1 Atom 

VI 

~~ 

I CUr.ZCU'\ 
Sarierstoff zu >O verbaliden. 

cu=::cu ' 
~~- 

Das S i l b e r ,  dessen Verbindungell so grosse Aehnlichkeit rnit 
den Kupfer- und Querksilberoxydrilvcrbindungen besitzen, tritt jeden- 
falls i russchl iess l ic l i  a l s  Mole1:iil auf. So ware Chlorsilber 
lAg= =Ag Cl2, Silberoxyd -~ Ag= = A g  0 itnd das Silbermolekiil zwei- 
werthig. Als Beweis fur diese Annahrnci kann die Existenz des Silber- 

- 
- -  

- 
I Ag:.. hg \ 

\ &.:'A g '  
quadrantoxyds, Ag4O = ' ;O gelten. Ware das Silber 

einwerthig, so kiinnteri sicli nicht 4 Atorne desselbeii rnit 1 Atom 
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Saneratoff verbinden. A u f  c h e m i s c h e n i  Wege ist s e i n  M o l e k i i l  
i i b e r h a u p t  n i c h t  s p a l t b n r .  

Besonders lehrreich ist das Verhalten des A r s e n s ,  das, wie die 
Gasdichte beweist, aus v i e r  Atomen besteht. Ale solches vieratomiges 
Molekiil tritt es auch in Verbindung mit Saueretoff auf, denn bekanntlich 
fiihrt der Dampf der arsenigen Saure zu der Formel As406. 

Der Nachweis, dase es  Molekiile giebt, die, wie Atome, mit einer 
ihnen eigenthiimlichen Werthigkeit in Verbindungen 1) eintreten, steht 
nicht im Widerspruch mit der Werthigkeitslehre, sondern ist eine Er- 
weiterung derselben, die schon jetzt in einigen Fallen eine schiirfere 
Grnppirung der Elemente ermiiglicht. So stehen Eisen und Chrom 
nicht dem dreiwerthigen Aluminium nahe, sondern sie gehiiren in die 
grosse Gruppe der zweiwerthigen Mehlle, die in folgende Untergruppen 
zerfallen : 

1) Metalle, die immer nur als zweiwerthige A t o m e  in Verbin- 
dungen eintreten: Baryum , Calcium, Strontium, Magnesium, Zink, 
Cadmium, Beryllium. 

2) In solche, die nich: nur ale zweiwerthige Atome, eondern auch 
ale M o l e k i i l e  eintreten, die s e c h s w e r t h i g  sind: Eisen, Mangan, 
Nickel, Cobalt, Chrom. 

3) I n  solche, die ebenfalls nicht nur als zweiwerthige Atome, 
sondern auch als M o l e k i i l e  eintreten, die aber z w e i w e r t h i g  sind: 
Kupfer, Quecksilber. An diese reiht sich das Silber, das immer als 
eweiwerthiges Molekiil eintritt. 

O b  die Fahigkeit, sich g e s c h l o s s e n  mit Atomen verbinden zu 
kiinnen, nur auf Molekiile, die aus Atomen e i n e s  u n d  d e s s e l b e n  
Elementes bestehen, beschriinkt ist, oder ob sie auch bei solchen Mole- 
kiilen vorkommt, die aus Atomen v e r s c h i e d  e n e r  Elemente zusammen- 
gesetzt sind , bleibt vorliiufig dahingestellt. - Ich hoffe spiiter darauf 
euriickkommen zu kiinnen. 

1) Man k6nnte sie Mo 1 e k ii 1 a tom v e r b i n d u n g en 
d e i d u n g  von den molekularen  V e r b i n d u n g e n ,  die 
Molekfilen entstehen. 
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durch Addition von 




