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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 
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Es lie@ nahe, das graphische Verfahren auch anzu- 
wenden, um das gewaltige Erfahrungsmaterial, das sich 
auf die chsemischen 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 graphisoh dapgestellt werden. Aui3er 
dem belehrenden Wert I;ii3t sich von dieser Methode er- 
warten, dai3 die Erkenntnis von Gesetzmaagkeiten und 
Zusammenhangen erleiohtert, und dadurch die Forschung 
gefordert und angeregt wird. Die Methode ist aber auch 
nutzlich, indem sie zeigt, wie erstaunlich luckenhaft auch 
heute noch unsere Kenritnisse sind. 

Dai3 dieser naheliegende Gedanke, a u h r  in einigen 
Einzelfallen, bisher no& nicht ausgefiihrt worden ist, hatte 
wohl hauptsachlich zwei Griinde: Erstens sind die Liicken 
in unseren Kenntnissen erst in letzter Zeit soweit ausge- 

J 
Fig. 1.  Die Atomvolumkurven. 

fullt worden, daD der vorliegendeVersuch gemacht werden 
kann. Zweitens ist die, das Feld einige Jahrzehnte bfeherr- 
sehende und auch heute noch vorhernschende Form des 
periodischen Systems von L. M e y e  r und M e n d  e 1 e - 
j e w fur diesen Zweck ganz unbrauchbar. Durch die 
Nachbarsehaft der ganz un;i?hnLiohen Elemente in deli 
Haupt- und Nebengruppen mu13 eine graphische Dar- 
stellungsmethalde ein verwirrendes Bild geben. Die 
neueren ,,langperiodigen" Formen hatten aber gleiohfalls 
Nachteile fur die graphische Darstellung und zudem 
waren sie nooh zu umstritten, urn sie als Grundlage zu 
wiihlen. 

Zur graphischen Danstellungsm1ethode muDte jeden- 

d'es Maherials, sowie dem EntwerEen und der Auefiihrung der 
Tafeln, von denen hier einige wiedergegeluen werden, bin ich 
Herrn E. G e r m a n n zu herzlichem Dank verpflichtet. 

fa& ein0 ,,langpriodSp" Form gewalt  werden. Dem 
Verfasser scheint die von ihm vmgeschlgene neue 
Form2) so  groi3e Vorziige zu besitzen, dai3 er sie zur 
Grundlage wahlen konnte. 

Vom Verfasser und seinen Mitarbeitern werden j e td  
eine Rdhe von Tafeln hergestellt, welohe 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 game Tafel- 
werk soll ale ,,Atlas der anorganisohen Chemie" er- 
scheinen. 

In dielsem Aufsatz soll an einigen Beispielen gezeigt 
werden, wie die Ausfiihrung der Tafeln gedacht ist. Jeder 
Tafel miii3te eigentlich eine wissenschaftliche Abhandlung 
gewidmet sein. Hier miissen wir urn jedoch auf kurze 
Erlauterungen beschranken. 

H I H c  I 

Fig. 2. Die Schrnelzpunkte (schraffiert) und Siedepunkte (unscbraffiert) 
der Elemente. 

Wir geben, in verkleinertem MaDstabe, folgende 

D i e A t o m v o l u  m k u r v e n. 
Die klassischen Atomvolumkurven von L. M e y e r 

sind hier (Fig. I) direkt ins perhdisohe System einge- 
tragen. Eine Orientierung uber die Stellung der Elemente 
auf dien Atomvolumkmvm, scheint dadurch sehr er- 
leichtert zu sein. 

D i e  S c h m e l z -  u n d  S i e d e p u n k t e  d e r  
E 1 e m e n t e. 

Die Hohe der sohwffierten Dneiecke gibt in 
Fig. 2 die Sclhmdzpmkbe, diejeenige der unschraf- 
fierten Dreieckie die Siedepunkte an. Man sieht, 

?) Vgl. die vorhergehende Abharudlung: ,,Eine m e w  Foxm 
des pieriodiechen Systems der  Elem'ente''. 

Tafeln wieder: 
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wie luckenhaft wsiere Ksmtnke der Siedepunkte 
sind. Wir wollen daher nur auf die Sohmielzpunkte 
mit einigen Weben 'eringehen. Giebirgszugm a n -  
liah durcbieihen. sie das peridsche System und 
lassen dabei deutliiche GesetzmaDigkeiten erkennen. Dis- 
kontinuitaten, wie vom Kohle,nstoff zum Stickstoff deuten 
auf sehr verschiedenartige oder abnorme Molekelbildun- 
gen. Andere UnregelmaDigkeiten, wie z. B. beim Zirkon 
oder Niob, hssen mit dniger Wahrscheinlichkeit auf 
Fehler in den Schmelzpunktbestimmugen schliehn. 

Fig. 3. Die Weeserstoffverbindungen der Elemente. 

D i e  W a s s e r s t  o f f v e r b i n -  
d u a g e n  d e r  E l e m e n t e .  
Wahwnd die vorigen Bilder 

physikalisch-chemische Daten ent- 
hielten, zdgt clas vorliegende Bild 
(Fig. 3) eiin Gebiet der anorga- 
Illisahen Chemie. Es zeilgt, wie 
auf einer geogrmphischen Karte, 
die Geibiete dm Vorkommens der 
Wasserstoffverbindungen von ver- 
sohiedenlem Ohamkter. Wie F. 
P a n e t h 3 )  ueigte, sind es die 
vier l i n k s  von den Edelgasen 
stdmndlen Gruppen, an die sich 
noch das Bor ansohlieijt, welche 
fliichtige Hydride bilden, in demn 
der Warnerstoff als positives Ele- 
ment auftritt. Dagegen gibt ein ein- 
fach umgenztes Gebiet, rechts 
von den Edelgasen die Existenz 
der Hydride mit Salzuharakter und 
negativem Wlassemtoff an. In dem 
Mitteligebiet wird der Waeserstoff 
von den Metallen, in meist stiiohio- 
metrisch llrioht &rf definierten 
Mengen aufgenommen, wobei sich 
Korper von Metall-, oder Legie- 
runlmmhwakter bilden. Man sieht 

mente und ihre anniihernden Mengenverhaltnisse clar 
Jeder Verbikalstrich entspricht einem isotopen Element, 
m d  seine Hohe gibt seinen Anteil im Mischebment an. 
Da es von besonderem Interesse ist, die geraden von den 
ungeraden Atomgewiuhten zu unterscheiden, haben wir 
die letzteren mit einem Querstrioh versehen. 

Es lajssen sich leicht die interessanten Gesetzmai3ig- 
keiten ablesen, die meist von H a r k i n s  e, gefunden 
wurden: 1. Mit wenigen Ausnahmen haben die Elemente 
mit geraden Ordnungszahlen, die folglich lauch in den ge- 
raden Gruppen stehen, gerade Atomgewichb. 

2. Die Elemente mit ungeraden Odnugszahlen 
haben nie mehr a h  zwei Isotope, wiihrend die Elemente 
mit geraden Ordnungszahlen und Atomgewichten vom 
Zink an zu zahlreichen Isotopen ndgen. 

Auf Grund dieser Gesetze konnen z. B. bezuglich der 
Isotopen des Goldes die nicht experimentell bestimmt 
werden konnten, recht bestimmte Angaben gemacht wer- 
den. Da dm Atomgewiaht des Goldes keine ganze Zahl 
ist, so mui3 es wenigstens zwei Isotope haben. Und da es 
eine ungeradte Ordnungszahl hat, miissen die Isotopen 
ungerade Atomgewichte haben, und es konnen nur zwei 
Isotope sein. Diese werden wahrscheinlich die Atom- 
gewichte 197 md 199 haben. 

Wahrend sich das periodische System der Elemente 
auf den Bau der aulkren Elektronenhullen griindet, be- 
ruht die Existenz der Elemente und ihrer Isotopen auf der 
Stablitat der Atomkerne. Das Vorkommen der Isotopen 
kann folglich mit dem periodischen System eigentlich 
nichts zu tun haben. Die angefuhrten Gesetzmlfligkeiten 
zeigen auch nur Zwderperioden, und fugen sich nur des- 

Fig. 4. Die isotopen Elemente. Die Hiihen der Striche geben die 
Mengenverhaltnisse an. Die Querstriche bezeichnen ungerade Atom- 

gewichte. 

an &&em Bllde besonders dleutlich, wie nur die lang- 
periodigen Formen des periodkchen Systems es ermog- 
lichen, die Existenzgebiiete bestimmter Verbindungen 
durah einfache Greniwn anzugeben "). 

D i e  i s o t o p ' e n  E l e m e n t e .  
Die Fig. 4 stellt das Vorkommen dmer isotopen Ele- 
3) B. 53, 1710 [1925]. 
4)  F. P a n e t h ,  1. c. 

halb in das periodische System ein, weil dessen Perioden 
alle geradzahlig sind. Die Darstellung der Isotopen im 
,,periodisohem System der aui3eren ElektronenhiilJen" iist 
daher t h e o r  e t i s c h nicht gerechtfertigt. P r a k t i s c h 
scheint es mir aber wohl gerechtfertigt zu sein, weil das 
Auge im gewohnten System die Elemente am leichtesten 

5 )  F. W. A s  t o n ,  Isotope, Leipzig 1923. 
'J) W. D. H , a r k i n s ,  J. Am. Chem. SOC. 42, 1958 [1920]; 

43, 1038 [1921]. 
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auffindet, und auch in diesem die Zweierperioden des 
,,perid&&em System der Atomkeme" Beicht zu erkennen 
sind. 

D e r ,, C h e m i k e  r - B1 o c k " 
Fig. 5 veigt einen leeren Vordruck des periodischen 

Systems, in welchem beliebige Eigenschaften der Ele- 
mente, deren Verbindungen und Eigenschaften der Ver- 

Fig. 6. Vordruck fur den ,,Chemikerblock". 

bindungen eingetragen werdlen konnen. Mir scheint, daij 
es fur jeden Lernenden oder forschenden Chemiker zum 
Nutzen und zur Bequemlichkeit gereichien wiirde, solche 
leere Vordrucke in groaerer Zahrl zur Verfugung zu 
haben. Der Verlag von K o e h l e r  & V o l c k m a r  in 
Leipzig gibt daher auf Veranlassung des Verfassers einen 
,,Chemiker-Block", der solche Vordrucke enthalt, heraus. 

Fur den , , A t l a s  d e r  a n o r g a n i s c h e n  C h e -  
m i e " sind auijer den hier wiedergegebenen Tafeln noch 
folgende in Arbeit d e r  geplant: 

Der Elektronenaufbau der Atome nach N. B o h r -  
S t o  n e r , die Ionenradien, die Ionisationspotentiale, die 
elektrolytischen Potentiale, die elektmschen Leitflhig- 
keikn, die magnetisohen Swzeptibilitiiten, die Krisltall- 
gitter, die Atomfrequenzen, die mechnischen Eigen- 
schaften (Harte, Kompreslsibilitat, ihermisoher Brechungs- 
koeffizient), das Vorkommlen und die Verbrennungs- 
warmae der Elemente. Ferner eine Reihe voii Tafeln 
uber Fliichtigkeiten und Loslichkeiten von Verbindungen. 

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

Fiir die Unterstiitzung der Arbeit durch die N o t g e - 
m e i n s c h a f t  d e r  d e u t s c h e n  W i s s e n s c h a f t ,  
sei dieser schon hier dler verbindlichste Dank gesagt. 

[A. 47.1 

Uber einige Beobachtungen auf dern 
Saccharingebiete. 

Von WALTHER HERZOG, Wien. 
(Eingeg. 12. April 19m.) 

So intensiv das Vlerfahren der Saccharindarstellung 
auch seit Jahrzehnben studiert wird, so kann es doch bei 
nur geringfiigigen und vorerst kaum bleachteten Kn- 
derungen der Versuchsbedingungen gelegentlioh zu uner- 
warteten und merwiinschkn Ergiebnissen fiibre'n, wor- 
uber naohfolgend berichtet werden soll. 

Ein solcher Fall konnte anlaijlich der Anwendung der 
erstmaliig von der Firma H e y d e n , Radebeul, ange- 

wandten K a l k a u f b e r e i t u n g der Amidriickstande 
aufgedeckt werdea. Dieses erst spater (1920) von der Sac- 
chaainfabrik F a h  1 b e r g , L i s t & C o., Magdebung *) 
nnter Patenbschutz gestellte Verfahren bezweckt namlioh, 
das bei der Saccharinherstellung a b f a h d e  Gemisch 
der beidlea Toluolsulfonamide (etwa 30 yo 0- und 70 % 
p-Amid), fur d'essen Verarbeitmg praktiisah brauchbare 
Methoden vondem eigentlich ni&t beskinden, in rentabier 
Weise zu uerlegen. Zu diesem Behufe werden diese 
Ruckstlnde mit Kalk und Wasser in bestimmkm Ver- 
hlltnis gekocht, wobei ein groijler Teil du?r schwaoh sauer 
reagimenden Amide in Form dar Kalksalze, vermlutlich: 

/ ) P a  
bzw. I I1 

/\/ 
' I 1  
"'so, .NHca caHN'S0, 

iu Losung geht (a), ein anderer hingegen, wmentlich aus 
p-Toluolsulfamidoalcium bestelmmi, ungelbst bleibt (b). 
Man filtriert nach Erneiiohung einer Mtimmten Konzen- 
tration kalt und fallt die Lkung (a) mittels konzentrierkr, 
technisoher Salzsaure fraktioniert. Hierbei reultiert als 
eiste Fallung ein dem technisohen Amid entsprechendea 
Gemiisch von mgefahr 70 von Hundert 0- und 30 von Hun- 
diert p-Amid, aus welchem vermittels der bej dcer Saccha- 
rinfabrikoltion ublichen Umlosung am etwa 90 % igem Al- 
kohol (Alkohoheinim) das o-Amid zum grofleren Teile 
in techmisch reinem Znstande isolierbar ist. Aus dem bei 
der Kalkkoehung verbleibenden Riickstaade (b) wjrd nun 
mit vie1 hdi3em Waffiser der griii3t.e Teil der Amid-Cal- 
ciumverbindungen in Lasung gebracht, und diew wieder 
frakbioniert gefallt. Diesmal ergibt die erste Fraktion 
fast reines p--Amid, welohw den verschkdenien, bekann- 
ten Verw'ertungsmoglichkeiten (D arskllung von Chlor - 
amin, von Plastiisi~erungsmitteln fur Cellulodeather USW.) 
zugefuhrt werden kam, wiihrend die zweite Fraktion 
neuerlich das fur die Kalkkochung bestrimmbe Abfallamid 
liefert. So gelingt es also, die anders nur schwer und 
wenig rentabel trennbaren Amide in geeigneter Weise 
a uf zaarbiei ten. 

Wenn nun die Mifglichhdt einer e n e r g i s c h e r e n 
E i n w i r k u n g  a u f  d a s  T o l u o l  b e i  d e s s e n  
C h l o r s u l f o n i e r u n g  gegeben ist, - und dies 
scheint der Fall zu sein bei Verwendung einer techni- 
schen Chlorsdfonsaure, welclhe von der Herstellung noch 
etwas unwrandertee Schwefeltnioxyd enthalt - so kann 
es gelegentlich auch bei prazisester Einhaltung der Reak- 
tiombedingungen (tiefe Temperatur, p t e  Riihrung, Ober- 
schui3 von Chlorsulfoasaure) zur EiiLdung von Toluol- 
disulfoohlorid - I, 2, 4 I kommen, welohes naturgem8i3 
bei der Amidierung in das entsprechende Diamid I1 uber- 
geht: 

CH, CH, CO-NH 
I I 

'\-S02Nfi, /\-so, 
I1 I - [ I11 __* 

/\-SO*Cl 

\/ \/ 
I I  
\/ 

I I *  I 
S0,CI SOp-Ntlp S02*NH2 

Dieses Toluoldisulfamid-I, 2, 4 verbleibt nun dank seiner 
hohieren Alkoholloshichkeit in den Aniidriickstanden, urn 
dann bei der gaschilderten Kalkkochung gelegentltich der 
fraktionierten Fallung der Losung (a) infolge seines 
starker saueren Charakters - besitzt es doah zwei saure 
Wasserstoffatome * - erst h i  starker Saueirung als letztte 
Fraktion auszufalken. Die bis zur Schmelzpunkbskonstanz 
aus heifiem Wasser umkriatallisierte Verbiedung schmolz 

1) D. R. P. 373848; Bsterr. P. 94306 unid Schweiz. P. 98310. 


