
Eine vonVisco3itatseffekten freie Diise scheint inMef3- 
reihe 3 der Tab. 1 vorgelegen zu haben, da fiir Kohlen- 
.dure direkt der richtige Wert ermittelt wurde. Noch 
deutlicher zeigt dies die Tab. 3, die Dichtebestimmun- 

T a b e l l e  3. 

gen von solchen Gasen enthillt, deren Viscositiitskoeffi- 
zienten(K)sich von denen des Standardgases(0,) erheblich 
unterscheiden. Aus Oriinden der besseren Obersicht 
wurde in der Horizontalspalte 1 (unter C) das Verhaltnis 
der spezifischeii Warmen fur alle Gase auf den Wert 
fur 0, = 1 bezogen. Als BezugsgroDen in gleichein 
Sinne sind die in der Spalte darunter init K bezeichneten 
Werte der relativen Heibungskoeffizienten aufzufassen. 
Weiter bedeutet M das wahre Molekulargewicht der ge- 
niessenen Gase, Mb das beobachtete, A M  die Ab- 
weichung des beobachteten voni wahren Molekular- 
gewicht. 

WIhrend bei der Messung der Kohlensaure und der 
Kohlenwasserstoffe die Duse sich ,,ideal" zu verhalten 
scheint, trifft dieses fur die Edelgase nicht zu. Die hier 
beobnchteten Abweichungen sind zwar nicht erheblich, 
liegen jedoch auoerhalb der Fehlergrenzen und - von 
Ne abgesehenD) - in bestirnrnter Richtung. Eine teilweise 
Kompensntion des Einflusses von C durch K ist bei Ne und 
A r  nicht ausgeschlossen; Lei He muaten beide Einfliisve 
eine zur  beobachteten entgegengevetzte Abweichung 
hervorrufen. 

-. 

0)  Siehe Tabelle 2. 

Es mui3 zugegeben werden, d& eine befriedi- 
gende Erklarung fur das vom B u n s e n s c h e n  Ge- 
setz abweichende Verhalten der Edelgase auch nach den 
vorliegenden Ergebnissen nicht gegeben werden kann. 
Sieht mau jedoch von den Edelgasen ab, so kann aus 
den iibrigen Messungen gefolgert werden, daf3 die Be- 
stimmung fast aller in der Praxis vorkommenden Gase 
mit genwender Genauigkeit nach der I3 u n s e n schen 
Methode geschehen kann. Da die Giite der Dusen die 
MeDgenauigkeit weitgehend beeinflufit, ist die Verwen- 
dung einer geeigneten Duse, deren Herstellung und 
Auswahl nach den obigen Gesichtspunkten. geschah, 
hierbei Voraussetzung. 

Z u s a m  rn e n f  a s s u n g .  
Es werden einige verbesserte Apparate zur Be- 

stimmung der Gasdichte nach dem Ausstromungsprinzip 
beschrieben. Durch Ausbildung einer geschlossenen 
Apparatur, innerhalb welcher das Gas durch die Diise 
von einer Seite zur anderen und wieder zuriickgefuhrt 
werden kann, 1lDt sich einerseits die Dichtebestimmung 
ohne jeden Gasverlust ausftihren, andererseits ermog- 
licht die Umkehrung der Stromungsrichtung, die durch 
UnregelniaDigkeiten der Diise auftretenden Fehler aus- 
zumerzen. Es wurde gefunden, dai3 Dtisen, bei denen die 
Durchstromzeiten in beiden Richtungen gleich sind, 
auch die geringsten Abweichungen der Dichten vom 
theoretischen Wert ergeben. 

Die Apparate sind fur Drucke von 250 nini Hg nn 
bis zu beliebigen Oberdrucken veraendbar und konnen 
auch zur Bestimmung der Dampfdichte ebenso wie zur 
Untersuchung der Abhangigkeit der Dichte vom Druck 
benutzt werden. 

Herrn Dr. P o l l i  t z e r  sei auch an dieser Stelle 
gedankt fur seine wertvollen Ratschlage und fur die 
Forderung, die e r  der Arbeit zuteil werden lie& 

[A. 67.1 

VERSAMMLUNQSBIRICHTE 

33. Hauptversammlung der Deutschen Bunsen- 
gesellschaft flir angewandte physikalische 

Chemie. 
Miinchen, 17. bis 21). Mai 192A. 

Vorsitzender : 
1)ireklor Dr., Dr.-Ing. E. h. A. M i  I t  a s c h ,  Ludwigshafen. 

Der Vorsilzeiide begriiUt die uberaus zahlreich Versamniel- 
leu, unter denen sich Mitglieder aus England, Holland, der 
Schweiz, Schaeden, Daneniark, der Tschechoslowakei, RuDland 
und I'olen befinden. und fuhrt dann aus: 

Seil clem Jahre 1897, da die Vorlauferin der Bunsen- 
gesellschaft, die Deutsche elektrochemische Gesellschaft, ihre 
HauI)tvers;iIii1iiIung in Munchen abgehnlten halle, hat die  Welt, 
rind im besonderen die physikalische Chemie, groDe Wand- 
lungen durchgemnchl. Bei aller Verschiedenheit und bei allem 
Forlsrhrill besteht aber eine Ahnlichkeit ftir eiiist und jetzt. 
I)ie physikalische Chemie hat tlnuernd die Aufgabe, die Fort- 
schrilto der Schweslerwissriischafl, oder richtiger vielleicht der 
Mutterwissenschaft Physik, der Chemie dienstbar zu machen, 
d s o  das Gold neuer grundlegender Ideen und Ergebnisse auf 
clem Gebiele der Physik in Gebrauchsmunze fiir die chemische 
Wissenschaft und die chemische Technik umzuwechseln. Vor 
30 Jnhren war es die Elektrizilatslehre, heute sind es die 
Quanlentheorien und Atomphysik, Ronlgenspektroskopie und 
Krist;illstrukturforsChUllg, Einsteins photochemisches Xquiva- 
lentgpsetz wid EleklronensloB, die die physikalische Chemie 
im Iniiersten erregen und beschiiftigen, Ideen, Theorien und 
Methoden, die nu die Kernfrage der Chemie, das Wesen der 
cheniischen Bindung und der chemiechen Verwandtschaft riihren. 

So wurde als Ifauptthema der diesjahrigen Versammlung ,Die 
Arlen chemischer Bindung und der Bail tler Atome" gewiihlt. 
Wie bei der rein elektrochemischeii Tagurig vor 31 Jahreii 
spielt auch heulc das Wort ,,eleklrisch" in den Vortragen eine 
grol3e Rolle, nur mil den1 Uiiterschied, dai3 aus der Elektro- 
rhemie gewissermaDen eirie Elektronenchemie geworden ist. 
Haben sich ja die Atome selbsl, die einst als letzte materielle 
Bausteine der Welt belrachtet wurden, in unserer Auffassung 
in S y s t e m  elektrischer Energie verwandell, so daB man i n  
der Elektrizitat oder geiiauer in deu Elementarladungen dieser 
die langgesuchle Urniaterie sieht, nus der alle Elemenle urid 
daniit die gnnze materielle Well aufgebnut ist, und die ge- 
heimnisvollen Kriifte der  Affinitilt als eleklrische Krafte er- 
stheinen, iiber deren Art und Wesen wir qtis immer genauere 
Vorslellungen zu mncheii suchen. 

Slaalsniinislrr F. G o 1 d e n b e r g e r hriDt dann die Ver- 
sanimluiig namens der bnyerischen II~ilerrit~htsverwaltung, der 
Universitiit und der Technischen Hochsrhule, der Altadernie 
J e r  Wissensrhnflen und der slaatlichen wissenschafllichen 
liistituto hcrzlich willkommen. AIs 1liilerrit~hlsmiiiisler be- 
dnuert es der Redner, tlaB an den bayerischen Hochschulen fur 
das Qebiel der physikalischen Chemie nicht echon uberall 
Instilule und Ordinate bestehen. 

Oberbaudireklor I3 o s c h , iii Verlrelung des Oberbiirger- 
nieislers der Stadt Munchen, eiitbietet den WillkommensgruD 
der Stadt, Prof. Dr. K. F a j a I I  s begriiDt die Teilnehmer im 
Namen des Orlsausschusses. llrof. Dr. 0. H a h  1 1 ,  Berlin, uber- 
mittell im Namen der befreiindeten Vcreine die besten GriiBe 
und Wiinsche fiir den Verlauf tler Tagung. Die groDe Zahl 
der von ihm verlrelenen Vereiiie untl Korperwhaften - so 
Reichsgesundheitsamt, physikalisch-technische Reichsanslalt, 
Staatliches Materialpriifungsamt Dahlem, Verein deutscher 
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Chemiker, Verein deutscher Ingenieure u. a. m. - zeigt, welche 
Uedeutuiig diese der Tagung beimeosen und beweist auch die 
Bedeutung der  physikaliwhen Chemie filr die game Wissen- 
schafl und Technik. 

l i i  der geschaftlichen Sitzung wird Prof. Dr. B o d  e n  - 
s t o i n ,  Berlin, ftir die  nllchsten zwei Jahre zum Ersten Vor- 
sitzenden der Oesellechaft gewllhlt. Die nAchstjllhrige Tagung 
der Bunsengesellschaft sol1 in Berlin stattfinden. Prof. Dr. 
I i e i i r i ,  Ziirich, Uberbringt die Einladung zu dem am 
8. Oktober 1928 i n  Paris beginnenden internationalen KongreD 
fur  physikalische Chemie. 

A. Zusammenfassende Vortrbige num Hauptthema: 
,,Die Arten ehemiseher Bindung und der Bau der  Atome". 

A. S o r n n i e r f e l d ,  Milnchen: , . Z w  Frogs nach d s r  Be- 
daulung der Alommodelle." 

Vortr. verweist auf die ersten Vorschltige engliwher 
Forscher fIir ein Atommodell, auf Lord K e 1 v i n s elastisches 
Modell und sein Modell der quasi-elaetischen Krtifte mit 
koiitinuierlicher Verteilung der positiven Ladung, auf J. J. 
'r h o n i  s o n s  Ausbau des letztereh und die Einfahrung der 
I' 1 n n c k scheii Konstanten in das Wasserstoffspektrum durch 
Arthur H a B s , auf R u t h e r f o r d s Entdeckung des Atom- 
kern3 wid das bekaiinte Atomniodell von Niels B o h r und auf 
I? o h r s Theorie des periodischen Systems. Das P a u 1 i sche 
I'rinzip priizisiert die Frage nach dem AbschluD der Schalen 
und weist zugleich auf die  Notwendigkeit hin, dem Elektron 
einen vierten Freiheitsgrad zu erteilen: der ,,Spin" dea 
Nektrons von G o u d s m i t und U h 1 e n  b e c k (Kreiselektron 
oder inngnetisches Elektron). Das statische oder Kuben-Model1 
vnii I. o w i s und L a n g ni 11 i r wird trotz seiner Primitivitllt 
his zu einem gewissen Grade durrh die spiitere Entwicklung 
cererhlfertigt. Ciegen die Planetenniodelle Ill81 sich der all- 
geiiieinc Eiiiwnnd erheben, dnO die Elektronenumlllufe nicht 
beohnchlbar und die Stellung der Bahnen im Atom unbestimmt 
sind. Q u a n t e n - 
111 o c h H n i k die Vorstellung diskreter Bahnen und ersetzt sie 
tiurrh einen matheiiiatischen Formalismus von gro8er Sicher- 
heit. Zu tlenselben Resultaten komrnt auf anderem Wege die 
S c h r o d  i n g r  r sche W e 11 e ii m e c h a n i k , deren wahre 
I%edeutuiig eine s t a t  i s t i s c h e ist. Der Ort des Elektrons ist 
iingeriau bestinimt, iiur der durchschnittliche Aufenthalt des 
Elektrons an jeder Stelle laBt sich ermitteln. Gerade diese 
stntistische Kentittiis wird fur die Deutung der  physikalischen 
rind rheniischen Talsachen gebraucht. Die Erklllrung der Atom- 
~i~ei i schaf ten  untl der Spektren durch die Quantenzahlen bleibt 
1iri:;eiiiidert crlialten. Nur die Deutung ist weniger konkret. 
Ilio fruheren l'lanetensysleme konnen aber auch weiterhin als 
ariwliaulirhe I%ilder ciienen, ahnlich wie die Strukturformeln 
tler ('heinie. An tler Theorie des periodischen Systems wirtl 
t1urc.h dio wellen- bzw. quantenmechanische Wendung nichts 
geiinderl. Die Atomphysik ist in den letzten fllnfzehn Jahren 
s!clig uric1 geradlinig fortgeschritten. Die neue statistische Auf- 
IiisstiIig der Alonimodelle bedeutet einen besonders wichtigen 
Fortschrilt. 

H. G .  (; r i i n  ni , Wiirzburg: , ,Alfgemeines ilber die aer- 
whiedenen Bitidungsnrlen." (Energetische Verhilltnisse, Grenzen 
uiid Lfbergiinge zwisrlien den Bindungsarten.) 

I h r  vorhnndene Tatmchenmnterial fiber die Eigenschaften 
der rheniisrhen Verbindungen erlaubt bekanntlich im Zu- 
sainiiienlinng init unseren Kenntniasen fiber den Bau der 
Mnterio mchrere 'I'ypen chernischer Verbindungen zu unter- 
wheideii, tlcreii Auftreten darnuf zuriickzufllhren ist, da8 es 
iiiehrero verschiedene B i n d u n g s a r t e n gibt. Obwohl man 
kein allgeniein niiwendbnres eindeutiges Kriterium kennt, aus dem 
iiian bei jeder Verbindung auf die Bindungsart schlieaen kann, 
IiiOt sich aus der Gesaiiitheit der physikalischen und chemischen 
Eigenschnften, aus den Valenzzahlen und aus dem Kristall- 
gittertypus entnehmen, daO man fiinf Verbindungstypen mit 
fiinl verscliiedenen Bindungsarten unterscheiden kann, wenn 
iiian sich nuf die  extremen Vertreter, die sich dem betr. Ideal- 
typ weitgehend nnnahern, beschrlnkt. Vortr. charakterieiert 
dio einzelneii 13indungsarlen. Wir haben 1. die Salze, be- 
knrintlich feste, zuni Teil leiclitlbsliche, zumeiat schwerflllchtige 
Stoffe, die nus Ionen aufgebaut sind und krietalhiert die so- 
genanuten ,,Ionengittar" bilden; MolekUle im kinetischen Sinn 

Deshalb vermeidet I1 e i s e n b e r g s  

treten im Gitter nicht auf. Mit Hilfe des B o r  n schen Kreis- 
prozesses l&Dt sich berechnen, daD bei der Verbindungsbildung 
diejenigo Valenzstufe auftritt, bei der die  meiste Energie frei- 
werden kann, und daO die nbgeschlossenen Elektronenschalen 
(von besonderen Flllen wie Cu-, Ti9+ usw. abgwehen) ener- 
getisch bevorzugt sind. Das hat zur Folge, daO viele denkbare 
Verbindungen, wie NeCl, NaCl,, AlCl, AlCl,, AlCl,, nicht stabil 
und daher nicht bekannt sind (G r i m m und H e  r z f e 1 d). 
Die Tatsache, daD man etwa 70 positive, aber nur etwa 10 nega- 
tive Atomionen kennt, lllDt sich ebenfalls auf die energetischen 
Verhllltnisse, insbeaondere das Vorzeichen der Elektronen- 
affinitllt der  Halogene zuriickfllhren. Die 2. Gruppe bilden die 
N i c h t m e t a 1 1 m o 1 e k ti 1 e , sie sind gr6Dtenteila relativ 
schwer kondensierbar und weisen ah Kristalle geringe Hllrte- 
grade auf. Zu ihnen gehbren die anorganischen Verbindungen 
der Nichtmetalle, wie H,, Cl,, ClJ, N,06, H,O, sowie fast alle 
organischen Verbindungen. Von den anderen Stoffklamen sind 
sie zunlchst dadurch unterschieden, da9 sie im kondensierten 
Zustande durch z w e i e r l e i  Arten von Krllften, die starken 
i n n o r molekularen und die schwachen z w i s c h e n mole- 
kularen Krllfte, auf deren Schwlche die FlUchtigkeit und ge- 
ringe Hlr te  zurllckzufllhren ist, zusammengehalten werden. 
Eine besondere Rolle spielt der ,,Isosterismus", d. h. die  fin- 
lichkeit der p h y s i k a 1 i s c h e n Eigenschaften als Folge 
gleicher Summen der Elektronenzahlen und Kernladungen, z. B. 
bei CO und N, N,O und CO,, sowie bei bestimmten Hydriden. 
Zur 3. G ~ p p  gehbren die diamantartigen Stofie, z. B. 
(c[Dlm.l), (Sic), (AlN), (ZnS), es sind feete, zumeist echwer- 
flllchtige, schwerlbsliche, vielfach harte Stoffe. Sie bilden 
,,Atomgitter", in denen weder Molektile noch wharf ausgeprllgte 
Ionen auftreten. Doch sind die Atome in diesen Gittern, im 
Gegensntz zu festen Edelgasen, stark gegen den Gaszustand 
gellndert, da sie durch erhebliche Krllfte gebunden sind. Die 
4. Gruppe, die M e t a 11 e , Metallverbindungen, Legierungen 
usw., sind zumeist feste, relativ schwerfltichtige Stoffe, die  sich 
durch die beknnnten ,,nietallischen" Eigenschaften auszeichnen. 
Sie liefern, soweit es bekannt ist, meistens einatomige DRmpfe 
und kristallisieren in Gittern, in denen weder Ionen noch Mole- 
kiile, noch die ftir diamantartige Stoffe charakteristische Bin- 
dungsart vorliegen. Die letzte Gruppe bilden die Stoffe mit 
r w i s c h e n m o l e k u l a r e n  ( v a n  d e r  W a a l s s c h e n )  
K r ll i t e n. Es handelt sich hier um die  Bindung, die  zwischen 
den Atomen der Edelgase, bzw. zwischen den MolekUlen der 
NichtmetallmolekUle im kondensierten Zustand in die Er- 
scheinung tritt. Im festen Zustande bilden sie echte Atom- 
gitter, bzw. MolekUlgitter. Im Gegensatz zu allen Stoffklassen 
w a c  h s o n  die hier wirksamen Krllfte mit der  Atom- bzw. 
MolekUlgrbOe. Die Frage, ob es scharfe Grenzen oder all- 
rnllhliche Uberglnge oder beide Erscheinungen zwischen den 
einzelnen Bindungsarten gibt, ist erst bei wenigen Verblndungs- 
reihen zu behandeln versurht und noch nicht allgemein ein- 
deutig entschieden worden. Tatsache isl, daD man in vielen 
Reihen von Verbindungen auffllllige SprUnge in den physi- 
kalischen Eigenschaften findet, die auf scharfe Grenzen der 
Bindungsart deuten, doch gibt es andere Reihen, in denen mehr 
allmlhliche Ubergluge auftreten; u. a. lassen die optischen 
Eigenschaften der Stoffe solcher Reihen verschiedene Grade 
der Deformation der Elektronenhiillen der Ionen und dadurch 
allmilhliche U b e r gllnge vermuten. Besonderes Interesse 
beanspruchen schlieDlich noch die Stoffe, bei denen llhnlich 
wie bei kondensierten Nichtmetallmolekiilen mehrere Bindungs- 
arten gleichzeitig auftreten, wie beim Grapbit (diamantartige 
und metallische Bindung), wie bei (NaOH), (H,O), (H,OClO,) 
und vielen Komplexverbindungen. Siloxen (K a u t s k y) und 
andere Stoffe, die  in  Schichtengittern kristallisieren, sowie 
Cellulose (K. H. M e y e r  und H. M a r k )  fUgen sich in  eine 
Reihe, bei der die Zahl der Richtungen des Kristalls, in  denen 
die  unpolare, ,,echte chemische" Bindung vorliegt, von 3 auf 0 
sinkt, wlhrend die Zahl der  Richtungen, in denen cwischen- 
molekulare ( v n n  d e r  W a a l s s c h e )  Krilfte wirken, von 0 
a d  3 ateigt. 

Prof. H e r z o g  m k h t e  vorschlagen, in der von G r i m m  
gegebenen Tabelle die  Cellulose vorlllufig wegzulassen. 
G r i m m  bezieht sich auf eine vor kurzem erschienene Ver- 
olfentlichung, in  der eine Hypothese fiber die Konstitution der  
Cellulose gegeben iet, ee handelt sich aber nur um eine der 




