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Waren so einerseits die Liicken im urspriinglichen System be-
rechtigt, so mussten andererseits, ebenfalls um natiirliche Gruppen
nicht auseinanderzureissen, manche alte Atomgewichte verdoppelt bezw.
halbiert werden. So bot also die Stellung eines Elementes im perio-
dischen System ein neues sehr wesentliches Kriterium fiir die wahre
Grosse des relativen Atomgewichtes eines Grundstoffes dar. Ferner
war dadurch die Anregung gegeben, einzelne Elemente, die nicht in
das System hineinpassten, auf die Verbindungsgewichte hin von neuem
zu untersuchen. So hatte nach den fritheren Bestimmungen das
Tellur, dessen Zugehorigkeit zum Schwefel und Selen wobl kaum
fraglich ist, ein héheres Atomgewicht als das Jod, das wegen seiner
Analogie zum Chlor und Brom unzweifelhaft hinter das Tellur ge-
hort. Infolgedessen sind in neuerer Zeit eine grosse Anzahl von
Neubestimmungen der Atomgewichte gerade dieser beiden Grundstoffe
ausgefiithrt worden, allerdings bisher, ohne zu dem gewiinschten Ziele
gefiilhrt zu haben. Die letzten Werte Te = 127,6 und J = 126,97
rechtfertigen nicht die Umstellung der beiden Elemente im System.
Hier liegt also ein schwacher Punkt der Anordnung der Grundstoffe
nach ihren Verbindungsgewichten vor. Daraus scheint hervorzugehen,
dass das periodische System zum mindesten in seiner heutigen Fassung
noch kein streng giiltiges Naturgesetz, sondern nur eine anndhernde
Regelmissigkeit darstellt. Immerhin weisen in weitaus den meisten
Fillen die Eigenschaften der Elemente durchaus regelmissige Be-
ziehungen zu ihrer Stellung im Systeme auf.

11. Abhingigkeit der Bigenschaften von Elementen von ihrer
Stellung im periodischen System. Die deutlichste Abhéngigkeit einer
Eigenschaft vom Atomgewicht zeigt sich, wie schon aus der vorher
mitgeteilten Tabelle Mendelejeff’s hervorgeht, bei der Valenz. Wihlen
wir, wie frither betont, als Mass fiir die Wertigkeit das maximale
Sittigungsvermogen, wie es sich von der vierten Gruppe an in der
Valenz gegen Sauerstoff zeigt, so bemerken wir, dass die Wertigkeit
von der ersten bis zur achten Gruppe kontinuierlich ansteigt, derart,
dass die Gruppennummer gleichzeitig die Valenz gegen Sauerstoff
angiebt. Dagegen nimmt die Wertigkeit gegen Wasserstoff von der
vierten Gruppe an stetig ab, so, dass die Summe der Wertigkeiten
gegen elektropositive und elektronegative Elemente von der vierten
Gruppe ab stets acht betrigt. Es wire danach zu erwarten, dass in
der letzten, der achtwertigen Familie, die Valenz ausser 8 auch O
betragen miisste. In der That hat sich in neuester Zeit diese Liicke
durch die Entdeckung der nullwertigen Elemente der Argonreihe durch
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Rayleigh und Ramsay*®) (1895) in befriedigender Weise ausfiillen
lassen. Da ein niheres Eingehen auf diese Frage hier zu weit fithren
wiirde, sei auf die unten citierten Arbeiten verwiesen. Erwihnt sei
nur noch, dass das Argon (Atomgewicht 40) vor dem Kalium (Atom-
gewicht 39) bei dieser Anordnung steht, somit hier ein Analogon zu
der Unregelmissigkeit Tellur—Jod vorliegt.

Mit Einschluss der Hdelgase der Argonreihe und des Radiums,
das auch seinem Verbindungsgewichte nach als das ndchst hohere
Homologe des Baryums erscheint, stellt sich das periodische System
der Elemente demnach heute in folgender Form dar:

0 I I I v v VI Vi VIII
He | Li Be B C N 0 F
1. 4 |7.08 9.1 11 12.00 14.04 16.00 19
Ne Na Mg Al Si P s c
2.0 20 23.05 24.36 27.10 28.40 31.0 32.06 35.45
A K Ca Sc Ti v Cr Mu Fe
3./139.9 139.15 40.1 i44.1 48.1 51.2 52.1 55.0 55.9 58.7 59.0
Cu n . Ga Ge As Se Br
4] — 63.6 65.4! 70 72.5 75 79.2]  179.96 —
Kr | Rb Sr |Y Zr Nb Mo Ru Rh Pd
5./81.8 85.5 87.6 89 90.6 94 96.0 — 101.7 103.0 106.5
A Cd In Sn Sb | Te J
6. — 107.93 112.4 115 119.0 120.2 127.6 126.97
X | Cs Ba La Ce
7.128 1132.9 137.4 138.9 140.25 — —
8.| — — — — — — — —_
Yhb Ta w Os
94 — |— —_ 173 — 183 184 — 191 193
Au Hg Tl Pb Bi
10.| — 197.2 200.0 204.1 206.9 208 5 — —
Ra Th U —
11| — — 225 — 232.5 —_ 238.5

Der stetige Ubergang der einzelnen Familien ineinander zeigt
sich noch deutlicher, wenn man' sich mit Lothar Meyer die Grund-
stoffe auf einer um einen Cylinder beschriebenen Schraubenlinie auf-
getragen denkt, wobei die achte Gruppe zwischen der siebenten und
ersten liegt.

Die nahen Beziehungen nicht nur in den Vertikal-, sondern auch
in den Horizontalreihen treten besonders in der stetigen Anderung
des elektrochemischen Charakters der Elemente hervor. Die Positivitiit,
die in den Alkalien am stirksten ausgepriigt ist, nimmt in den folgen-
den Vertikalreihen allméhlich ab bis zum Kohlenstoff, der selbst
elektrochemisch nahezu indifferent ist. Von hier aus nimmt die Nega-

49) Chem. News 71, 1895. S. Hinrichsen, Valenzlehre, p. 49 ff.
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tivitdt zu bis zu den Halogenen. Zu betonen ist ferner, dass in den
mit einem negativen Grundstoffe beginnenden Vertikalreihen die Nega-
tivitit mit steigendem Atomgewicht ebenfalls abnimmt und in den
letzten Gliedern mitunter sogar wieder der Positivitit Platz macht.
So zeigt in der Reihe des Stickstoffes das letzte Glied, das Wismuth,
ausgesprochen metallischen Charakter. Besonders interessant ist die
elektrochemische Indifferenz des Kohlenstoffes. Denn sie giebt erstens
eine Erklarung fiir die gleichméssige Bindeféhigkeit fiir positive und
negative Elemente (Substitution), andererseits fiir das grosse Selbst-
verkettungsvermdogen, das wieder die Sonderstellung gerade dieses
Elementes in der organischen Chemie bedingt.

Von anderen Eigenschaften, die besonders auffillig die Periodi-
zitdt zeigen, wie sie sich in dem System von Lothar Meyer zu er-
kennen giebt, sei nur noch die Dichte bezw. das damit in naher Be-
ziehung stehende Atomvolumen genannt. In der beifolgenden Kurve
(Lothar Meyer 1870) sind als Ordinaten die Atomvolumina®) (Atom-
gewichte : spezifische Gewichte) 4/D, als Abscissen die Atomgewichte
selbst aufgetragen. Analoge Elemente finden sich stets an korrespon-
dierenden Stellen der einzelnen Kurvenabschnitte, teils, wie Li, Na, K
bezw. K, Rb, Cs annéhernd auf einer Geraden.

Trotzdem das periodische System der chemischen Elemente in
seiner heutigen Form sicherlich noch nicht vollkommen ist, liegen
doch schon eine Reihe von Versuchen vor, die darin ausgesprochenen
Gesetzmissigkeiten in eine mathematische Formel zusammenzufassen.
Am aussichtsreichsten scheint die Behandlung dieses Problemes durch
Rydberg®') in Angriff genommen zu sein, der die Abhingigkeit
mehrerer physikalischer Eigenschaften von der Grosse des Atom-
gewichtes studierte und periodisch verlaufende Kurven erhielt.

12. Weitere Entwickelung der chemischen Atomistik, Hine
Erweiterung der Strukturchemie erwies sich als erforderlich, als auf
dem Gebiete der organischen Chemie neue Isomerieerscheinungen be-
kannt wurden, welche sich im Rahmen der alten Anschauung nicht
mehr erkliren liessen. Es handelte sich hierbei um eine spezielle Art
der physikalischen Isomerie, das Auftreten optischer Antipoden bei

50) Die Regelmissigkeiten werden noch deutlicher, wenn man anstatt des
Atomvolumens das Aquivalentvolumen, d. h. Atomvolumen geteilt durch Maximal-
wertigkeit, benutzt. Vgl. W. Borchers, ,Aquivalentvolumen und Atomgewicht*,
Halle 1904.

51) Bihang till k. Svenska Vet, Akad. Handl. 12 (1885), p. 31. S. Rudorf,
Period. System, p. 97.



