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und spritzt nichts mcehr iiber. Die Mlethdie erweist sich 
auch in der Hand das Anfangers als z u v e r 1 a s s i g. 

8. D i e  R u c k s t a n d s b e s t i m m u n g  ( P r e g l -  
Buch S. 162) mit Hilfe der Mikromuffel ist berufen, alle 
anderen Methoden zu verdrangen. 

9. Die M o l  e k u l a r g  e w i c h  t s b e s t d  m m u n g  
nach der ebullioskopischen Methode will uns vowrst noch 
nicht &her gelingen. Wiihrend niedrig siedende Liisungs- 
mittel, wie z. B. Aceton, leicht ein;qe Minuten konstant 
sieden und gute Werte geben, ist dies bei Alkohol oder 
Wasser nicht der Fall. Die Ursache liegt wohl in der 
Form der Gefai3e d besonders in der Gestalt des Kuh- 
lers mit dem Platindraht. Manclhe Firmen liefern die 
Gefaije in vollig unbrauchbarer Form. 

10. D i e  M e t h o x y l b e s t i m m u n g  ist einfach 
und seihr zuverlassig. Wir erhitzen das Kolbchen mit 
einem Mikrobrenner *), der einen Schraubenhahn und 
einen Kamin von Glas tragt und decken das Kolbchen rnit 
Asbestpapier nach oben ab. Sonst genugt ein geringer 
Luftzug um das regelmai3ige Sieden der Jodwasserstoff- 
saure irreversibel zu unterbrechen. Zur Jodwmserstoff- 
same setzen wir nur Essigsaureanhydrid hinzu, nicht 
Phenol. 

11. S p e z i f i s c h e s  Gewic th t .  Fur die Mikro- 
polarisation hat E. F i s c h,e rs) ein Mikropyknomleter an- 
gegeben: Sehr viel einfacher kommt man zum Eel, wenn 
man nur mehr einfache Capillaren verwenidet (8 cm lang, 
0,5-0,s mm innerer Durchmesser), die bis an beide 
Enden gefullt und gewogen werden. Sie lassen sioh ohne 
Verlust mit Filtrierpapier sorgfaltig abwischen. Die Ver- 
dmstung an den Capillareden bei wasseriger und alko- 
holischer Losung wahrend der Mikrowagung ist minimal 
und kommt nicht in Betracht. Ihre Brauchbarkeit ist 
wiederholt dumh die Bestimmungen mit der 0 s t w a 1 d - 
schen Pipette kontrolliert worden. 

12. Z u m  F i l t r i e r e n  k l e i n e r  S u b s t a , n z -  
m e n g e n verwtenden wir neben tarierten Mikroglas- 
fritten, Poruellantiegelcben und Glasnagel neuerdings 
ganz einfach kldne Trichter mit geharteten Filtern von 
S c h l e i c h e r  und S c h u l l .  Sie vertragen das Ab- 
saugen im Filtrierapparat nach W i t t (Hugershoff Kata- 
log Nr. 819) gut und e rhubm ein s&r rasches Arbeiten. 

Oberblicke ich am S c h 1 u fi das Mitgebdte, so wer- 
den viele furs erste Bekanntes und Kleinigkeiten 
aufgefuhrt finden. Aber wer die Freudea und Leiden der 
Mikroanalyse gekostet hat, der weiD, daf3 ihr Gelingen 
von lauter Kleinigkeiten abhangt. Ich habe vor allem an- 
gegebea, was UQS und anderen anfanglich Schwierig- 
keiben gemaciht hat. Ioh bin seit Jahren bestrebt, den 
hiesigen Glasblasern bei der Ausfuhmg ihrer Apparate 
zu helfen und zu verhindern, daD sie unbrauohbare Ge- 
riite abgeben. Ich glaube, so manohem Kollegen viel un- 
nutze Miihe srspart zu haben. Ich wiinschte, daD alle 
Firmen &ch hierin von unabihangiger Seite kontrollieren 
lieflen 

Sejt 15 Jahren wird mikrmnalytisch gearbeitet; jetzt 
ist es an der Zeit, dai3 alle, die sich eingehend mit den 
Mikromethoden beschiiftigt haben, ihre Erfahrungen be- 
kmntgeben. Es wird ja bald nicht mehr moglich sein, 
die publizierten Andyselnergebnisse richtig zu beurteilen, 
n-enn die Mikroanalyse immler wieder neu entdeckt wird 
oder in einem neuen Gewande erscrheint. 

Wenn auch die allgemeine Erlernung jetzt noch fur 
den Studierenden etwas verfruht erscheinen mag, so 

8 )  Von H u g e r s h o f f , Leipzig, Katalognummer: 3573 b; 
Xlikrogaslampe rnit Glimmerzylinder u. Schraubenhahn, 2289 b. 
S. 248 [1924]. 

9) H o u b e n - W e y l ,  I. Aufl., Bd. I, S. 879. 

sollte doch das Ziel aller Mikroanalytiker sein, d i e  
M e t h o d e einheitlich wie die khssische Makromethode 
zu gestalten, damit jeder Chemik'er, der die Hoahxhule 
\ erlaat, die Methodse wenigsbens einmal beherrscht hat. 

Zum Schlusse gedenke ich dankbar der gasUiohen 
Auhahme und strengen Schulung, die ioh bei Herrn Pro- 
fessor P r e g 1 in Graz erfahren habte. [A. 52.1 

Eine neue Form des periodischen Systems 
der Elemente. 

Von Dr. A. vON ANTROPOFF, 
0. Prof. d. phys. Chemie an der Universitat Bonn. 

(Eingeg. 21. Aug. 1925) 

Die E n t d e c k q  des ,,Periodi~schen Systems der Ele- 
mente" durch L. M e y e r  und M e n d e l e j e w  galt 
mit Recht als eine von den fruchtbarsten Errungen- 
schaften der Naturwissenschaften, sowohl fur die For- 
schung, als auch fur den Unberricht. W. N e r n s t sagt: 
,,Die Bedeutung des peridischen Systems fur den Unter- 
richt kann aicht hoch genug geschatzt werden" '). 

Und dabei zeigt die Literatur der letzten Jahre, dai3 
in der anorganischen Chemie, der physikalischen Clhemie 
und in der phyrjikalischen Lehre vom Atombau, das perio- 
dische System immer mehr in den Vondergrund des 
Interesses riickt. Das ist verstandlich. Dtenn bei der 
wachsenden Fullie des Stoffies der anorganischen Chemie 
wird ein orclnendes Pninzip fur die Forschung und den 
Unterricht immer notwendiger, und die anorganische und 

Fig. 1. Periodisches System nach Lothar Meyer und Mendelejew. 

die physikalische Ohlemie konnen mit der Vervollstan- 
digung ihrer Kenntnisse immer mehr von der Bletrachtung 
einzelner Elemente und ihner Verbdungen zur Unter- 
suchung ihrer Beziehungen untereinander iibergehen. 
Dabei zeigt die neue Lehre vom Atombau, dai3 die Be- 
ziehungen, welche das periodischesystem angibt, im Atom- 
bau tief blegrundet sind. 

Trotz dler hervorragenden Leistungen der schon von 
L. M e y e  r und M e n d e 1 te j e w angegebenen Form des 
periodischen Systems, hat aber dilese doch nie ganz be- 
friedigen konnen, und es Bind immer wieder Versuche 
gemacht worden, sie zu verbessern und sie den neuen 
Errungenschaften der Wissenschaften anzupassen. 

Die Hauptschwierigkeiben, die zu uberwinden waren, 
um die Elemente in einem System ubersichtlich anzu- 
ordnen, bestanden in der zunehmenden Lange der Perio- 
den, und in der mehr oder weniger ausgesprochenen 

1) Theoretische Chemie, 8.-10. Aufl., S. 192. 
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doppelten Periodizitat in den langeren Perioden. In der 
Art, wie diese Schwienigkeiten iiberwunden wurden, 
unterscheiden sich hauptsachlich die verschiedenen For- 
men des periodischen Systems. 

L. M e y e r  und M e n d e l e j e w  &ten die Aufgabe 
durch eine Unter te i lq  der hngen Perioden, wodurch 
eine ,,kurzperiodige" Form erlualten wurde, wie es Fig. 1 
(s. S. 722) in einer den jetzigen Kenntnissen.angepai3ten 
Form zeigt') Die Mangel diieser Form sind: 1. die 
Gewaltsamkeit der Untertailung, die besoadem duroh 
einen Vergleich mit den Atomvolumkurvan saahliah g m z  
unberechtigt emcheint, 2. die Einordnung ganz unahn- 
licher Ekmente, wie z. B. Oaasium und Gold, oder M!angan 
und Brom in ,,natiirliohe Familien''. 

Durch die Nachbarsohaft dieser nicht zusammen- 
gehorigen Elemente wird diese, jetzt wohl gebrauchlichste 
Form des periodischen Systems, ganz unbrauchbar, wenn 
man, wie es der Verfasser beabsichtigt, die Gesetzmai3ig- 
keiten in den Eigienschaften der Elemente und ihrer Ver- 
bindungen mter Zugrundeleguq des periodischen Sy- 
stems in einem ,,Atlas der anorganischen Chemie" gra- 
phisch darstellen will. 

Um diesen Mangeln abzuhelfen, haben unabhangig 
H. S t a i g m i i l l e r 4 ) ,  A. W e r n e r 5 )  und E. v o n  
S t a c k e 1 b e r g e, ein ,,langperiodiges" System vorge- 
schlagen, das in Fig. 2 in der von P. P f e i f f 0 r 7 ,  ange- 
gebenen Form, dargestellt ist. Die am ersten System be- 
ansbandeten Mange1 fallen hier fort. Dafiir sind hier, 
um den verschiedenen Langen der Perioden Rechnung zu 

tragen, Liicken in den kurzen Perioden entstanden, die 
sonst sachlich nicht begriindet sind. Und wahrend bei 
L. M e y e r - M e n d e 1 e j e w ganz un5hnliche Elemente 
in eine Gruppe geraten, fiillt die zweite Form in das an- 
dere Extrem, i d e m  die doppelte Verwandtschaft der Ele- 
mente der Achterperioden mit je zwei Gruppen der Acht- 
zehnerperioden, z. B. des bgnesiums mit der Calcium- 
und der Zinkgruppe, und des Siliciums mit der Titan- 
und der Germaniumgruppe nicht zu erkennen sind, wenn 
man nicht diesen Elementen zwei Platze gibt. Auch wirkt 
die groi3e Zahl der Vertikalkolonnen erschwerend fur den 
Llemendien. 

Eine dritte, jetzt aehr modem anmutende Losung 
hat J. T h o r n s o n s )  w h m  1885 gegebien, kdem 

.er a l b  Perioden ausschrieb, aber die Reihen entsprechend 
der Zahl der Elemente vermhieden lang machte, wie das 
in einer von N. B o h r D, ernleuerten Form in Fig. 3 zu 
sehen ist lo). Diese theoretisch jedenfalls befriedigendste 
Form, unter den bisher angegebenen, hat nur fur den 
Unterricht den Nachteil einer geringen Ubersichtlichkeit, 
und die symmetrische Stellung der Elemente der Achter- 
perioden iiber je zwei Gruppen der langen Perioden 
tiuscht eine gleiche Verwandtschaft, z. B. des Natriums 
mit dem Kalium und dem Kupfer vor, was weder che- 
misch noch atomtheoretisch der Fall ist. 

SchlieBlich bl'eibt aber noch eine Moglichkeit zur 
Losung der Aufgabe, die Perioden mit verschiedener Ele- 
mentenzahl iibereinander anzuordnen, iibrig, die der Ver- 
fasser vorschlagt: Wir gleichen die verschiedenen Langen 
der Perioden dadurch aus, dai3 wir den Feldern der Ele- 

8) Z. anorg. Ch. 9, 190 118851. 
9) Drei Aufsatze uber Spektren und Atombau (Vieweg 

2, F. Pan e t h , Z. ang. Ch. 36, 407 [1923]. 
3) A. v. A n t r o p o f f ,  Z. ang. Gh. 37,217 [1924]. 

5 )  Neuere Anschauungen d. anorgan. Chemie, 1905. 
6) Z. phys. Ch. 77, 75 [1911]. 
7 )  Die Naturwissenschaften 8, 987 119201. 

4) Z. phps. C'h. 39, 243 [1902]. 
1922, S. 132). 

Physik. Ztschr. 19, 178 [1918]. 
10) Eine ahnliche Anordnung schlug S t. M e y  e r  vor. 
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mente, je nach ihrer Zahl in der Periode, verschiedene 
Breiten geben. Man erhalt (so das Bild Fig. 4, das sich 
im ubrigen an das Vorbild von T h o m s o n - B o h  r an- 
lehnt. Als zweite wriohtige, mir zwerst von H. L u x  vor- 
gesehlagene Neuerung, ist dier Wasse&off fin die Mitte ge- 
setzt. Man denke sich am besten das System auf eine 
Zylinderflliche geveichnet und diesen auf der Ruckseite 
so durchgeschnitten, dlai3 die Edelgase halbiert sind und 
nach dem Abrollen des Zylinders symmetrisch dile Flan- 
ken bilden. Durch Unterbringung der seltenen Erd- 
metalle in einer besonderen Rubrik am Fui3 erhalten wir 
das vereinfachte Biid Fig. 5. Das Bild gewinnt noeh 
an Obersichtlichk~eit, wenn wir die gebrochenen inneren 
Grenzlinien der Edelgase durch senkrechte Gerade er- 
setzen und schliefilich das ganze System in Flarben an- 
legen, so dai3 die homolagen Elemente gleiche Farben er- 
halten. Fiig. 6 (8. S. 725) zeigt dieses endgultige Bild, in 
welohem a w  teahniisohen Grunden die Farben durch 
Schraffierungen ersetzt sind ll). 

\85 . 
86Em -778 - 

Fig. 3. Periodisches System nach J. Thomsen-". Bohr. 

Um den Farben eine mnemotechnische Bedeutung zu 
geben, wurden folgiende Beziehungen benutzt: Wasser- 
stoff - Farbe des Meeres - ultrarnarinblau; Alkali- 
metalle und Halogene, die starksten Basen- und Saure- 
bildner, nach Ber Lakmusreaktion blau und rot; Kohlen- 
stoffgruppe - schwarz; Borgruppe - griines Spektrum 
\ion Bor und Thallium - grun; Stickstoffgruppe - Stick- 
stoffperoxyd, Antimonsulfid, Pervanadinsaure - rotbmun 
bis krei3 (orange) ; Sauerstoffgiruppe - Schwdel, Chrom- 
gelb - gelb; Magnesiumgruppe - Magnesium und Queck- 
silber, unsere Quellen ultravioletten Lichtes - veil (vio- 
lett) ; Edelgase und Metalle der Eisenplatingruppe - 
iarblos oder silbergrau. 

Das Bild, das wir in der neuen Form des periodischen 
Systeme erhdten, ist von einer erstaunlichen, geradezu 
monumentalen Symmetrie. Die Edelgase bilden zu beiden 
Seiten die Eckpfeiler. Der Wasserstoff, als Urstoff aller 
Elemente ruht als machtiger Querbalhen uber allen an- 
deren Elementen. Die Sbellung des Wasserstoffs im 
periodischen System galt bisher als ein fast unlosbares 
Problem, da es nicht rn6glich schien zu entscheiden, ob 

11) Eine groi3e Wandkarte fur Horsale und eine kleinere 
Wandkarte Mr den Hausgebrauch in Farben sind im Verlag 
von Kohler und Volckmar, Leipzig, erschienen. 

[ Zeitschrift Wr 
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er zu den Alkalimetallen oder zu den Halogenen zu rech- 
nen sei. Er wurde daher vielfach aus dem periodischen 
System iiberhaupt fortgelassen 12). Jetzt hat er die ihm 
zukommende nentrale Stellung, die der neueDen Erkennt- 
nis entspricht, dai3 der Wasserstoff in seinen Verbindun- 
gen sowohl positiv, als auch negativ auftreten kann, also 
in gleicher Wjeise zu den Alkalimetallen, wie zu den 
Halogenen gehort. 

Fig. 4. Periodischcs System des Verfassers. 
E r s t e s S t a d i u m : Das auf einem Zylinder angeordnete System ist 

durch die Edelgase durchgeschnitten und der Zylinder abgerollt. 

Der Kohlenstoff liegt gleichfalls in axialer Stellung 
unter dem Walsserstoff. Beide zusammen sind dile Grund- 
lage der organischen Welt. Das ist gewii3 kein Zufall. 
Die unzahligen Verbindungsmoglichkeiten zwiwhen Koh- 
lenstoff und Wasserstoff, durch welche die orgianisehe 

Fig. 6.  Periodisches System des Verfassers. 
Zwei te s  S tad ium:  Die seltenen Erdmetalle sind abgetrennt. 

Chemie zustande kommt, beruhen fraglos darauf, dai3 
beide Elemente je eine gl'eiche Zahl von positiven und 
negativen Wertigkeiten besitzen. Der zentralen Lage des 
Wasserstoffs und Kohlenstoff s im periodilschen System 
verdankt daher die organische Welt ihre Existenz. 

Weiter untien folgen das Silicium - neben dem Sauer- 
stoff der Hauptbildner der festen Erdkruste und ein 
Hauptvertreter der anorganischen Welt. Darunter liege11 
wieder symmetrisch Eisen und Nickel - die Hauptbe- 

12) W. N e r n s t , Theor. Chem. %-lo. Aufl., S. 190 u. 191. 
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Die Elem'enbe Magnesium und Alumi- 
nium entspreahen in vider Beziehung, 
z. B. atomlvautheor&isch usd in der h g e  
auf den Atomvolumkurven, &ren Stel- 
lungen uber den a-Gruppen. In chemi- 
schrer Bedehmg zeigt sioh aber beim 
Magnesium und nooh d r  beim Alumi- 
nium eine starkere Vermndtschaft mit 
dem Zink oder Gallium, als mit dern 
Calcium oder Scandium. Um dime 
hinubergreifenden Verwandtschften zu 
bennzeichnen, sind, einem Vorschlag 
von F. W e  i g e  r t folgend, die verbin- 
denden Felder einbpreahend duroh- 
gefiihrt. Oberhaupt geben diem Felder 
die Mijglichkeit, die eine oder die an- 
dere Vermndtschaft m e h  oder mniger 
hervorzuheben. 

Sehr anschaulich w i d  in w e r e m  
System auch die Beziehurg von K o s s e 1 
wiedergepben, nach der die positiven 
und negativen Wertigkeiten der Ele- 
mente durch ihre AWande von den 
links oder rechts stehenden &lgasen 
bestimmt sind. 

Scrhlieijliclh slei noch darauf hingewie- 
sen, dai3 sich in unserem System links 
vom Wasserstoff no& ein freier Plab fiir 

Fig. 6.  Periodisches System des Verfassers. 
Endgtiltige Form: Die Schraffierungen ersetzen hier die 

vorgesehenen Formen. 

standteile des Erdinnern und praktisah unsere wichtig- 
sten Metalle. 

Unsere Form des periodischen Systems teilt mit der 
kurzperiodigen Form und derjenigen von T h o m s o n - 
B o h r den Vorzug, den wir bei der W e r n e r schten Form 
YermiDten, daD aui3er den Hauptvermndtschaften auch 
die Nebenverwandkchaften sichtbar sind, und zwar in 
dreifacher Weise: 1. durch die strahlenformigen Felder, 
welche die zusammengehorigen Gruppen verbinden, 
2. durch die gleichen Farben, und 3. durch die gleichen 
romischen Ziffern, mit den Indices a und b, wie sie jetzt 
zur Bezeichnung der Gruppen auch im kurzperiodigen 
System ublich sind. 

Unsere Form leistet aber in der Kenntlichmachung 
der Haupt- und N,ebenverwandtschaften noch mehr als die 
Formen von M e y e r - M e n d e 1 e j e w und T h o m s o n - 
B o h  r , indem auch der Grad der Verwandtschaft durch 
die mehr oder weniger vtertikale Stellung der Gruppen 
ubereinander zum Ausdruck kommt. So stehen alle Edel- 
gase senkrecht iibereinander, wahrend eine Verwandt- 
schaft der Edelgase mit den Metallen der Eisengruppe 
lraum ersichtlich ist. Das Lithium und Natrium stehen 
direkt iiber dem Kalium, Rubidium und Caesium, wobei 
eine nur ganz ,,entfernte" Verwandtschaft zum Kupfer, 
Silber und Gold anged'eutet iist. Zur Mitte gleicht sich 
der Unterschied in den Verwandtschaften zu beiden 
Untergruppen mehr und mehr aus. Entsprechend ver- 
srhiebt sich die Stellung der Elemente der Achterperioden 
zu den Untergruppen, so  d& sie in der Mitte - den 
Homologen des Kohlenstoffs - symmetrisch iiber beiden 
Untergruppen stehen. Tabachlich lehrt eine grofie Zahl 
von einfachen und komplizierten Verbindungen, dai3 das 
Silicium ebenso zur Titan-, wie zur Germaniumgruppe 
gehort. Rechts von der Kohlenstoffgruppe verschiebt sich 
die Stellung der Elemente der Achterperioden immer 
weiter uber die b-Gruppen, entsprechlend den immer stiir- 
keren Verwandtschaften zu diesen. Das Chlor steht schon 
direkt iiber dem Brom, und die ,,entfernte" Verwandt- 
schaft besteht hier zum Mangan. Den Abschlui3 bilden 
wieder die Edelgase. 

ein Element mit der Ordnungszahl 0 
befindet, dessm Existaz nicht unm@lioh ist. Dessen 
hypothetisches Atom enhielt den Namlen Neutron, und das 
Element selbst konnte man Nleutronium n m e n  13). 

Zusammenfassend diirfen wir wohl sagen, daB unsere 
Form des periodische; Systems die Erfahrungstatsachen 
getnener wiedergibt, als die bilsher gebrauchlichen Formen. 
Ohne von atomlvautheoretischen Gesichtspunkten abhangig 
zu sein, entspricht sie doch auch bestens unseren h'eutigen 
Vomtellungen vom Aufbau der Atome. Dai3 es moglich 
war, eine Form des periodischen Systems zu finden, 
welche alle Vorziige uimfafit, welohe die hei  bekannkn 
Formen von L. M e y e r - M e n d e l e j e w ,  A. W e r n e r  
und T h o m s o n  - B o h r aufweisen, &ne deren Mange1 
zu teilen, scheint mir eine Gewiihr dafiir zu sein, dai3 die 
neue Form eine tiefere Begriiludung im Wesen der 
Sache hat. 

Auch als Grundlage fur den in Arbeit befindlichen 
,,Atlas der anorganischen Chemie" erweist sie sich daher 
als besonders gut geeignet 14). 

Der Anklang, den die neue Form gelegentlich 
einiger Vortrage, ksonders bei der studierenden Jugend 
gefunden hat, bestarkt mich auch in der Oberzeugung, 
dai3 sie besonders in den hrMgen Ausfiihrungen durch 
ihre Obersichtlichkeit im Unterricht die besten Dienste 
leisten wird. [A. 4.6.1 

Einige Anwendungen der neuen Form des 
periodischen Systems zur graphischen Dar- 
steIlung der Eigenschaften der Elemente 

und ihrer Verbindungen'). 
Von A. VON ANTROPOFF, 

0. Prof. d. phys. Chemie an der Universitat Bonn. 

Dberall in der Forschung und im Unterricht ge- 
winnen die graphischen Darstellungsmethoden eine zu- 
nehmende Bedeutung. 

(Eingeg. 21. Aug. 1925.) 

___ 
13) Z. ang. Ch. 37, 827 119241. 
14) Vgl. die folgende Abhan(a1ug. 
1) Fur die erste wertvolle Hilfe beim Sammdn und Sichten 


