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Die Elemente Magnesium und Alumi-
nium entsprechen in vieler Beziehung,
z. B. atombautheoretisch und in der Lage
auf den Atomvolumkurven, ihren Stel-
Jungen iiber den a-Gruppen. In chemi-
scher Beziehung zeigt sich aber beim
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Magnesium und noch mehr beim Alumi-

nium eine stirkere Verwandtschaft mit
dem Zink oder Gallium, als mit dem
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Calcium oder Scandium. Um diese
hiniibergreifenden Verwandischaften zu
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denden Felder entsprechend durch-
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Fig. 6. Periodisches System des Verfassers.

Endgtiltige Form: Die Schraffierungen ersetzen hier die

vorgesehenen Formen.

standteile des Erdinnern und praktisch unsere wichtig-
sten Metalle.

Unsere Form des periodischen Systems teilt mit der
kurzperiodigen Form und derjenigen von Thomson -
Bohrden Vorzug, den wir bei der We r ner schen Form
vermifiten, da} auBler den Hauptverwandtschaften auch
die Nebenverwandtschaften sichtbar sind, und zwar in
dreifacher Weise: 1. durch die strahlenférmigen 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 iiblich sind. v

Unsere Form leistet aber in der Kenntlichmachung
der Haupt- und Nebenverwandtschaften noch mehr als die
Formen von Meyer-Mendelejewund Thomson-
Bohr, indem auch der Grad der Verwandtschaft durch
die mehr oder weniger vertikale Stellung der Gruppen
iibereinander zum Ausdruck kommt. So stehen alle Edel-
gase senkrecht iibereinander, wahrend eine Verwandt-
schaft der Edelgase mit den Metallen der Eisengruppe
kaum ersichtlich ist. Das Lithium und Natrium stehen
direkt iiber dem Kalium, Rubidium und Caesium, wobei
eine nur ganz ,entfernte” Verwandischaft zum Kupfer,
Silber und Gold angedeutet ist. Zur Mitte gleicht sich
der Unterschied in den Verwandtschaften zu beiden
Untergruppen mehr und mehr aus. Entsprechend ver-
schiebt sich die Stellung der Elemente der Achterperioden
zu den Untergruppen, so dafl sie in der Mitte — den
Homologen des Kohlenstoffs — symmetrisch iiber beiden
Untergruppen stehen. Tatséchlich lehrt eine grofie Zahl
von einfachen und komplizierten Verbindungen, dafi das
Silicium ebenso zur Titan-, wie zur Germaniumgruppe
gehoért. Rechts von der Kohlenstofigruppe verschiebt sich
die Stellung der Elemente der Achterperioden immer
weiter iiber die b-Gruppen, entsprechend den immer stir-
keren Verwandtschaften zu diesen. Das Chlor steht schon
direkt iiber dem Brom, und die ,entfernte” Verwandt-
schaft besteht hier zum Mangan. Den Abschlufi bilden
wieder die Edelgase.

Seltene
Erdmetalle

" Vorstellungen vom Aufbau der Atome.

und negativen Wertigkeiten der Ele-
mente durch ihre Abstfinde von den
links oder rechts stehenden Edelgasen
bestimmt sind.

SchlieBllich sei noch darauf hingewie-
sen, dafl sich in unserem System links
vom Wasserstoff noch ein freier Platz fiir
ein Element mit der Ordnungszahl 0
befindet, dessen Existenz nicht unmdéglich ist. Dessen
hypothetisches Atom erhielt den Namen Neutron, und das
Element selbst konnte man Neutronium nennen 2).

Zusammenfassend diirfen wir wohl sagen, dafl unsere
Form des periodischen Systems die Erfahrungstatsachen
getreuer wiedergibt, als die bisher gebriuchlichen Formen.
Ohne von atombautheoretfischen Gesichtspunkten abhéingig
zu sein, entspricht sie doch auch bestens unseren heutigen
Dafl es moglich
war, eine Form des periodischen Systems zu finden,
welche alle Vorziige umfalt, welche die drei bekannten
Formen von L. Meyer-Mendelejew, A. Werner
und Thomson-Bohr aufweisen, chne deren Mingel
zu teilen, scheint mir eine Gewahr dafiir zu sein, daf3 die
neue Form eine tiefere Begrindung im Wesen der
Sache hat. )

Auch als Grundlage fiir 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 Vortréige, besonders bei der studierenden Jugend
gefunden hat, bestéirkt mich auch in der Uberzeugung,
daf sie besonders in den farbigen Ausfiihrungen durch
ihre Ubersichtlichkeit im Unterricht die besten Dienste
leisten wird. [A. 46.]

Einige Anwendungen der neuen Form des

periodischen Systems zur graphischenDar-

stellung der Eigenschaften der Elemente
und ihrer Verbindungen®).

Von A. VON ANTROPOFF,

0. Prof. d. phys. Chemie an der Universitit Bonn.
(Eingeg. 21. Aug. 1925)

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

13y 7. ang. Ch. 37, 827 [1924].
14) Vgl. die folgende Abhandlung.
1) Fiir die erste wertvolle Hilfe beim Sammeln und Sichien
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Es liegt nahe, das graphische Verfahren auch anzu-
wenden, um das gewaltige Erfahrungsmaterial, das sich
auf die chemischen Elemente und ihre Verbindungen be-
zieht, anschaulich darzustellen, und hierzu das periodische
System zu benutzen, in dem die betreffenden Werte in den
Feldern der Elemente graphisch dargestellt werden. Aufier
dem belehrenden Wert 1if3t sich von dieser Methode er-
warten, daff die Erkenntnis von Gesetzmifligkeiten und
Zusammenhingen erleichtert, und dadurch die Forschung
geiordert und angeregt wird. Die Methode ist aber auch
niitzlich, indem sie zeigt, wie erstaunlich liickenhait auch
heute noch unsere Kenntnisse sind.

Daf} dieser naheliegende Gedanke, aufler in einigen
Einzelfillen, bisher noch nicht ausgefiihrt worden ist, hatte
wohl hauptsachlich zwei Griinde: Erstens sind-die Liicken
in unseren Kenntnissen erst in letzier Zeit soweit ausge-

falls eine ,langperiodige” Form gew#hlt werden. Dem
Verfasser scheint die von ihm vorgeschlagene neue
Form ?) so grofle Vorziige zu besitzen, dafl er sie zur
Grundlage wihlen konnte.

Vom Verfasser und seinen Mitarbeitern werden jetzt
eine Reihe von Tafeln hergestellt, welche das periodische
System der Elemente in der neuen Form enthalten, wobei
jede Tafel ein Gebiet der anorganischen oder physikali-
schen Chemie zur Darstellung bringt. Das ganze Tafel-
werk soll als ,,Atlas der anorganischen Chemie“ er-
scheinen.

In diesem Aufsatz soll an einigen Beispielen gezeigt
werden, wie die Ausfiihrung der Tafeln gedacht ist. Jeder
Tafel miifite eigentlich eine wissenschaftliche Abhandlung
gewidmet sein. Hier miissen wir uns jedoch auf kurze
Erlauterungen beschridnken.
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Fig. 1. Die Atomvolumkurven.

filllt worden, daB der vorliegende Versuch gemacht werden
kann. Zweitens ist die, das Feld einige Jahrzehnte beherr-
schende und auch heute noch vorherrschende Form des
periodischen Systems von L. Meyer und Mendele-
jew fiir diesen Zweck ganz unbrauchbar. Durch die
Nachbarschaft der ganz unidhnlichen Elemente in den
Haupt- und Nebengruppen mufi eine graphische Dar-
stellungsmethode ein verwirrendes Bild geben. Die
neueren ,langperiodigen“ ¥ormen hatten aber gleichfalls
Nachteile fiir die graphische Darstellung und zudem
waren sie noch zu umstritten, um sie als Grundlage zu
wihlen.

Zur graphischen Darstellungsmethode muBie jeden-
des Materials, sowie dem Entwerfen und der Ausfithrung der
Tafeln, von denen hier einige wiedergegeben werden, bin ich
Herrn E. Germann zu herzlichem Dank verpflichtet.

Fig. 2, Die Schmelzpunkte (schraffiert) und Siedepunkte (unschraffiert)
der Elemente.

Wir geben, in verkleinertem MaBstabe, folgende
Tafeln wieder:

Die Atomvolumkurven.

Die klassischen Atomvolumkurven von L. Meyer
sind hier (Fig. 1) direkt ins periodische System einge-
iragen. Eine Orientierung iiber die Stellung der Elemente
auf den Atomvolumkurven, scheint dadurch sehr er-
leichtert zu sein.

Die Schmelz- und Siedepunkte der

Elemente.

Die Hoche der schraffierten Dreiecke gibt in
Fig. 2 die Schmelzpunkte, diejenige der unschraf-
fierten Dreiecke die Siedepunkte an. Man sieht,

2) Vgl. die vorhergehende Abhandlung: ,Eine neue Form
des periodischen Systems der Elemente®.
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wie lickenhaft umsere Kenninisse der Siedepunkte
sind. Wir wollen daher nur auf die Schmelzpunkte
mit einigen Worten weingehen. Gebirgsziigen &dhn-
lich durchziehen - sie das periodische System und
lassen dabei deutliche Gesetzmifligkeiten erkennen. Dis-
kontinuitdten, wie vom Kohlenstoff zum Stickstoff deuten
auf sehr verschiedenartige oder abnorme Molekelbildun-
gen. Andere Unregelmifigkeiten, wie z. B. beim Zirkon
oder Niob, lassen mit einiger Wahrscheinlichkeit auf
Fehler in den Schmelzpunktbestimmungen schlieflen.

mente und ihre annidhernden Mengenverhiltnisse dar ®).
Jeder Vertikalstrich entspricht einem isotopen Element,
und seine Hohe gibt seinen Anteil im Mischelement an.
Da es von besonderem Interesse ist, die geraden von den
ungeraden Atomgewichten zu unterscheiden, haben wir
die letzteren mit einem Querstrich versehen.

Es lassen sich leicht die interessanten Gesetzmifig-
keiten ablesen, die meist von Harkins?®) gefunden
wurden: 1. Mit wenigen Ausnahmen haben die Elemente
mit geraden Ordnungszahlen, die folglich auch in den ge-
raden Gruppen stehen, gerade Atomgewichte.

Koérper von Metall, oder Legie-
rungscharakter bilden. Man sieht
an diesem Bilde besonders deutlich, wie nur die lang-
periodigen Formen des periodischen Systems es ermog-
lichen, die Existenzgebiete bestimmter Verbindungen
durch einfache Grenzen anzugeben *).

Die isotopen Elemente.
Die Fig. 4 stellt das Vorkommen der isotopen Ele-

3) B. 53, 1710 [1925].
4) F, Paneth, L c

Mengenverhiltnisse an.

° z z 2. Die Elemente mit ungeraden Ordnungszahlen
N " * | haben nie mehr als zwei Isotope, wihrend die Elemente
mit geraden Ordnungszahlen und Atomgewichten vom
> H z L LA -~ = — "1 Zink an zu zahlreichen Isotopen neigen.
| LA & BA, CH, NH, OH, L Auf Grund dieser Gesetze konnen z. B. beziiglich der
N o N M SH, PH, S, an | | Isotopen des Goldes die 1.ncht experimentell bestimmt
werden konnten, recht bestimmte Angaben gemacht wer-
SALZE LEGIERUNGEN FLICHTIGE STOFFE den. Da das Atomgewmht des Goldes keine ganze Zahl
N RS B EIES I ITT (2] (v ] [= ist, so muf} es wenigstens zwei Isotope haben. Und da es
plwlals (vl viclmlelaln]clalclonmlsean|n] eine ungerade Or@nungszahl hat, missen die Isotopeg
ungerade Atomgewichte haben, und es kénnen nur zwei
ke [Rn{sHiy 2w mim || R|[R}A] Gl X|su| sk w)m] x| Isotope sein. Diese werden wahrscheinlich die Atom-
- - o gewichte 197 und 199 haben.
X|GRIBRILAL T [ W RO 3R A T RR)BA) B Wihrend sich das periodische System der Elemente
IR auf den Bau der duBleren Elektronenhiillen griindet, be-
ruht die Existenz der Elemente und ihrer Isotopen auf der
Tt T Stabilitit der Atomkerne. Das Vorkommen der Isotopen
" h =S |6 1T (0 addle . . . . .
Sl G | ) Nl Sl Ml el B el G | B kann folglich mit dem periodischen System eigentlich
Fiz. 8. Die W toftverbind der EI : nichts zu tun haben. Die angefithrten GesetzmidBigkeiten
ig. . Die Wassersioliverbindungen cer Siemente. zeigen auch nur Zweierperioden, und fiigen sich nur des-
Die Wasserstoffverbin-
dungen der Elemente. 0 I I
- . . . < H o
Wiahrend die vorigen Bilder T" """l“
physikalisch-chemische Daten ent-
hielten, zeigt das vorliegende Bild — = = - =
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metrisch nicht scharf definierten LTl
Mengen aufgenommen, wobei sich Fig. 4. Die isotopen Elemente. Die Hohen der Striche geben die

Die Querstriche bezeichnen ungerade Atom-
gewichte.

halb in das periodische System ein, weil dessen Perioden
alle geradzahlig sind. Die Darstellung der Isotopen im
,periodischem System der #ufleren Elektronenhiillen ist
daher the oretisch nicht gerechifertigt. Praktisch
scheint es mir aber wohl gerechtfertigt zu sein, weil das
Auge im gewohnten System die Elemente am leichtesien

5y F. W. Aston, Isotope, Leipzig 1928.

¢y W. D. Harkins, J. Am. Chem. Soc. 42, 1958 [1920];
43, 1038 [1921].
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auffindet, und auch in diesem die Zweierperioden des
,periodischem System der Atomkerne“ leicht zu erkennen
sind.

Der ,Chemiker-Block™“

Fig. 5 zeigt einen leeren Vordruck des periodischen
Systems, in welchem beliebige Eigenschaften der Ele-
mente, deren Verbindungen und Eigenschaften der Ver-

| technischer Salzsiure fraktioniert.
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o I ¥ I ™ N4 h:d v VI
0 T I. Wa | Wa| Va | VIa| Via VA, Ti I We | W[ vi | VIt | VAL VI
0 1 k3 3 » 5 & T 8 9 10 44 12 13 1h 15 16 11 18
Seltent J Erdmetalle
Fig. 6. Vordruck fiir den ,Chemikerblock®,

bindungen eingetragen werden kénnen. Mir scheint, dafl
es fiir jeden Lernenden oder forschenden Chemiker zum
Nutzen und zur Bequemlichkeit gereichen wiirde, solche
leere Vordrucke in gréflerer Zahl zur Verfiigung zu
haben. Der Verlag von Koehler & Volckmar in
Leipzig gibt daher auf Veranlassung des Verfassers einen
»Chemiker-Block®, der soleche Vordrucke enthalt, heraus.

Fiir den ,,Atlas der anorganischen Che-
mie“ sind aufler den hier wiedergegebenen Tafeln noch
folgende in Arbeit oder geplant:

Der Elektronenaufbau der Atome nach N. Bohr-
Stoner, die Ionenradien, die Ionisationspotentiale, die
elektrolytischen Potentiale, die elektrischen Leitfihig-
keiten, die magnetischen Suszeptibilititen, die Kristall-
gitter, die Atomfrequenzen, die mechanischen Eigen-
schaften (Hérte, Kompressibilitit, thermischer Brechungs-
koeffizient), das Vorkommen und die Verbrennungs-
wirme der Elemente. Ferner eine Reihe von Tafeln
iiber Fliichtigkeiten und Lgslichkeiten von Verbindungen.

Anregungen von Seiten der Fachgenossen wiirde der
Verfasser mit Dank entgegennehmen.

Fiir die Unterstiitzung der Arbeit durch die Notge-
meinschaft der deutschen Wissenschaft,
sei dieser schon hier der verbindlichste Dank gesagt.

[A. 47.]

Uber einige Beobachtungen auf dem
Saccharingebiete.

Von WALTHER HERZOG, Wien.
(Eingeg. 12, Aprit 1924.)

So intensiv das Verfahren der Saccharindarstellung
auch seit Jahrzehnten studiert wird, so kann es doch bei
nur geringfiigigen und vorerst kaum beachteten An-
derungen der Versuchsbedingungen gelegentlich zu uner-
warteten und umerwiinschten Ergebnissen fithren, wor-
iiber nachfolgend berichtet werden soll.

Ein solcher Fall konnte anlidfilich der Anwendung der
erstmalig von der Firma Heyden, Radebeul, ange-

wandten Kalkaufbereitung der Amidriickstinde
aufgedeckt werden. Dieses erst spiter (1920) von der Sac-
charinfabrik Fahlberg, List & Co., Magdeburg?)
unter Patentschutz gestellte Verfahrer bezweckt némlich,
das bei der Saccharinherstellung abfallende Gemisch
der beiden Toluolsulfonamide (etwa 30 % o- und 70 %
p-Amid), fiir dessen Verarbeitung praktisch brauchbare
Methoden vordem eigentlich nicht bestanden, in rentabler
Weise zu zerlegen. Zu diesem Behufe werden diese
Riickstinde mit Kalk und Wasser in bestimmtem Ver-
hiltnis gekocht, wobei ein grofler Teil der schwach sauer
reagierenden Amide in Form der Kalksalze, vermutlich:

VA A\t
1! bzw. 11 |
N \SOZ-NHca caBin-50,”

in Losung geht (a), ein anderer hingegen, wesentlich aus
p-Toluolsulfamidealcium bestehend, ungeldst bleibt (b).
Man filtriert nach Erreichung einer bestimmten Konzen-
tration kalt und fillt die Losung (a) mittels konzentrierter,
Hierbei resultiert als
erste Fdllung ein dem technischen Amid entsprechendes
Gemisch von ungefithr 70 von Hundert o- und 30 von Hun-
dert p-Amid, aus welchem vermittels der bei der Saccha-
rinfabrikation iiblichen Umlosung aus etwa 90 %igem Al-
kohol (Alkoholreinigung) das o-Amid zum gréfleren Teile
in technisch reinem Zustande isolierbar ist. Aus dem bei
der Kalkkochung verbleibenden Riickstande (b) wird nun
mit viel heiBem Wasser der grofite Teil der Amid-Cal-
ciumverbindungen in Losung gebracht, und diese wieder
fraktioniert gefillt. Diesmal ergibt die erste Fraktion
fast reines p--Amid, welches den verschiedenen, bekann-
ten Verwertungsmoglichkeiten (Darstellung von Chlor-
amin, von Plastisierungsmitteln fiir Cellulosedther usw.)
zugefithrt werden kann, wihrend die zweite Fraktion
neuerlich das fiir die Kalkkochung bestimmte Abfallamid
liefert. So gelingt es also, die anders nur schwer und
wenig rentabel trennbaren Amide in geeigneter Weise
aufzuarbeiten. ,

Wenn nun die Moglichkeit einer energischeren
Einwirkung auf das Toluol bei dessen
Chlorsulfonierung gegeben ist, — und dies
scheint der Fall zu sein bei Verwendung einer techni-
schen Chlorsulfonsdure, welche von der Herstellung noch
etwas unverandertes Schwefeltrioxyd enthilt — so kann
es gelegentlich auch bei prazisester Einhaltung der Reak-
tionsbedingungen (tiefe Temperatur, gute Riithrung, Uber-
schuff von Chlorsulfonséure) zur Bildung von Toluol-
disulfochlorid — 1, 2, 4 T kommen, welches naturgemifl
bei der Amidierung in das entsprechende Diamid II iiber-
geht:

CH, CH, CO—NH

] | | *

. |

/\~80,Cl / \‘-—SOQNHQ '/ N\ _s0,

o — n — |
N \\1/ \’/

t *

80,C1 $0,-Nt, $0,-NH,

Dieses Toluoldisulfamid-1, 2, 4 verbleibt nun dank seiner
héheren Alkoholloslichkeit in den Amidriickstanden, um
dann bei der geschilderten Kalkkochung gelegentlich der
fraktionierten Fiéllung der Lgsung (a) infolge seines
stirker saueren Charakters — besitzt es doch zwei saure
Wasserstoffatome * — erst bei starker Siauerung als letzte
Fraktion auszufallen. Die bis zur Schmelzpunkiskonstanz

aus heiem Wasser umkristallisierte Verbindung schmolz

1) D. R. P. 373 848; Osterr. P. 94 306 und Schweiz. P. 98 810.



