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

Tabelle 3.
Gas : Ho ' Ne | Ar | Kr | co, , CH, lC.H, CH, CH,  CH,
. L ! | | | | j
M 416" 2018 309 834 4426' 1643, 2640 25.42] 460 | 574
My | 440 243, W44 820, 6420 1645 255| 2843 46,13] 57,65
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gen von solchen Gasen enthilt, deren Viscosititskoeffi-
zienten(K)sich vondenen des Standardgases(0,)erheblich
unterscheiden. Aus Griinden der besseren Ubersicht
wurde in der Horizontalspalte 4 (unter C) das Verhéltnis
der spezifischen Wirmen fiir alle Gase auf den Wert
fir O, =1 bezogen. Als Bezugsgrofien in gleichem
Sinne sind die in der Spalte darunter init K bezeichneten
Werte der relativen Reibungskoeffizienten aufzufassen.
Weiter bedeutet M das wahre Molekulargewicht der ge-
messenen Gase, M, das beobachtete, 4M die Ab-
weichung des beobachteten vom wahren Molekular-
gewicht.

Wiihrend bei der Messung der Kohlensédure und der
Kohlenwasserstoffe die Diise sich ,jideal* zu verhalten
scheint, trifft dieses fiir die Edelgase nicht zu. Die hier
beobachteten Abweichungen sind zwar nicht erheblich,
liegen jedoch auBlerhalb der Fehlergrenzen und — von
Ne abgesehen®) — in bestimmter Richtung. Eine teilweise
Kompensation des Einflusses von C durch K ist bei Ne und
Ar nicht ausgeschlossen; bei He miifiten beide Einfliisse
eine zur beobachteten entigegengesetzte Abweichung
hervorrulen.

%) Siehe Tabelle 2.

Es mufl zugegeben werden, dafl eine befriedi-
gende Erklirung fir das vom Bunsenschen Ge-
setz abweichende Verhalten der Edelgase auch nach den
vorliegenden Ergebnissen nicht gegeben werden kann.
Sieht man jedoch von den Edelgasen ab, so kann aus
den iibrigen Messungen gefolgert werden, daff die Be-
stimmung fast aller in der Praxis vorkommenden Gase
mit genilgender Genauigkeit nach der Bunsenschen
Methode geschehen kann. Da die Giite der Diisen die
Mefigenauigkeit weitgehend beeinfluft, ist die Verwen-
dung einer geeigneten Diise, deren Herstellung und
Auswahl nach den obigen Gesichtspunkten. geschah,
hierbei Voraussetzung.

Zusammenfassung.

Es werden einige verbesserte Apparate zur Be-
stimmung der Gasdichte nach dem Ausstrémungsprinzip
beschrieben. Durch Ausbildung einer geschlossenen
Apparatur, innerhalb welcher das Gas durch die Diise
von einer Seite zur anderen und wieder zuriickgefiihrt
werden kann, &8t sich einerseits die Dichtebestimmung
ohne jeden Gasverlust ausflihren, andererseits ermog-
licht die Umkehrung der Stromungsrichtung, die durch
Unregelmafigkeiten der Diise auftretenden Fehler aus-
zumerzen. Es wurde gefunden, dafl Dlisen, bei denen die
Durchstromzeiten in beiden Richtungen gleich sind,
auch die geringsten Abweichungen der Dichten vom
theoretischen Wert ergeben.

Die Apparate sind fiir Drucke von 250 mm Hg an
bis zu beliebigen Uberdrucken verwendbar und kdénnen
auch zur Bestimmung der Dampfdichte ebenso wie zur
Untersuchung der Abhéngigkeit der Dichte vom Druck
benutzt werden.

Herrn Dr. Pollitzer sei auch an dieser Stelle
gedankt fiir seine wertvollen Ratschlige und fiir die
Forderung, die er der Arbeit zuteil werden lief.

(A.67.]
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33. Hauptversammlung der Deutschen Bunsen-
gesellschaft fiir aggewandte physikalische
hemie.

Miinchen, 17. bis 20. Mai 1928.

Vorsitzender: .
Direktor Dr., Dr.-Ing. E. h. A, Mittasch, Ludwigshafen.

Der Vorsitzende begrifit die iiberaus zahlreich Versammel-
ten, unter denen sich Mitglieder aus England, Holland, der
Schweiz, Schweden, Dédnemark, der Tschechoslowakei, Ruiland
und Polen befinden, und filhrt dann aus:

Seit dem Jahre 1897, da die Vorlauferin der Bunsen-
gesellschaft, die Deutsche elekirochemische Gesellschaft, ihre
Hauptversammlung in Miinchen abgehalten hatte, hat die Welt,
und im besonderen die physikalische Chemie, grofie Wand-
lungen durchgemacht. Bei aller Verschiedenheit und bei allem
Fortschritt besteht aber eine Xhnlichkeit fiir einst und jetazt.
Die physikalische Chemie hat dauernd die Aufgabe, die Fort-
schritte der Schweslerwissenschaft, oder richtiger vielleicht der
Mutterwissenschaft Physik, der Chemie dienstbar zu machen,
also das Gold neuer grundlegender Ideen und Ergebnisse auf
dem Gebiete der Physik in Gebrauchsmiinze tiir die chemische
Wissenschaft und die chemische Technik umzuwechseln. Vor
30 Jahren war es die Elektrizitdtslehre, heute sind es die
Quantentheorien und Atomphysik, Rontgenspektroskopie und
Kristallstrukturforschung, Einsteins photochemisches Xquiva-
lentgesetz und ElektronenstoB, die die physikalische Chemie
im lInnersten erregen und beschéftigen, Ideen, Theorien und
Methoden, die an die Kernfrage der Chemie, das Wesen der
chemischen Bindung und der chemischen Verwandtschaft riihren.

So wurde als Hauptthema der diesjihrigen Versammlung ,,Die
Arten chemischer Bindung und der Bau der Atome* gewiihlt.
Wie bei der rein elektrochemischen Tagung vor 31 Jahren
spielt auch heute das Wort ,,elektrisch* in den Vortriigen eine
grole Rolle, nur mit dem Unterschied, dal aus der Elektro-
chemie gewissermafien eine Elektronenchemie geworden ist.
Haben sich ja die Atome selbst, die einst als letzte materielle
Bausteine der Welt betrachtet wurden, in unserer Auffassung
in Systeme elektrischer Energie verwandell, so daB man in
der Elektrizitdt oder genauer in den Elementarladungen dieser
die langgesuchte Urmaterie sieht, aus der alle Elemente und
damit die ganze materielle Welt aufgebaut ist, und die ge-
heimnisvollen Krifte der Aflinitidt als elekirische Kralte er-
scheinen, iiber deren Art und Wesen wir yns immer genauere
Vorstellungen zu machen suchen.

Staatsminister F. Goldenberger heifit dann die Ver-
sammlung namens der bayerischen Unterrichtsverwaltung, der
Universitit und der Technischen Hochschule, der Akademie
der Wissenschaften und der staatlichen wissenschattlichen
Institute herzlich willkommen. Als Unferrichtsminister be-
dauert es der Redner, dafl an den bayerischen Hochschulen tiir
das Gebiet der physikalischen Chemie nicht schon {iberall
Institute und Ordinate bestehen.

Oberbaudirektor Bosch, in Vertretung des Oberbiirger-
meisters der Stadt Miinchen, entbietet den Willkommensgrufl
der Stadt, Prof. Dr. K. Fajans begriifit die Teilnehmer im
Namen des Ortsausschusses. Prof. Dr. O. Hahn, Berlin, iiber-
mittelt im Namen der befreundeten Vereine die besten Griile
und Wiinsche fiir den Verlauf der Tagung. Die grofie Zahl
der von ihm vertretenen Vereine und Kérperschaften — so
Reichsgesundheitsamt, physikalischi-technische Reichsanstalt,
Staatliches Materialpriifungsamt Dahlem, Verein deutscher
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Chemiker, Verein deutscher Ingenieure u. 8. m. — zeigt, welche
Bedeutung diese der Tagung beimessen und beweist auch die
Bedeutung der physikalischen Chemie fiir die ganze Wissen-
schaft und Technik.

In der geschéftlichen Sitzung wird Prof. Dr. Boden-
steoin, Berlin, fiir die ndchsten zwei Jahre zum Ersten Vor-
sitzenden der Gesellschaft gewihlt. Die nichstjihrige Tagung
der Bunsengesellschatt soll in Berlin stattfinden. Prof. Dr.
Henri, Zirich, tberbringt die Einladung zu dem am
8. Oktober 1928 in Paris beginnenden internationalen Kongref
fiir physikalische Chemie.

A. Zusammenfassende Vortrige sum Hauptthema:
»sDie Arten chemischer Bindung und der Bau der Atome“.

A. Sommerfeld, Miinchen: ,,Zur Frage nach der Be-
deutung der Afommodelle.” :

Vortr. verweist auf die ersten Vorschlige englischer
Forscher {iir ein Atommodell, auf Lord Kelvins elastisches
Modell und sein Modell der quasi-elastischen Kriifte mit
kontinuierlicher Verteilung der positiven Ladung, auf J. J.
Thomsons Ausbau des letzteren und die Einfithrung der
Planckschen Konstanten in das Wasserstotfspektrum durch
Arthur Haas, auf Rutherfords Entdeckung des Atom-
kerns und das bekannte Atommodell von Niels Bohr und auf
bohrs Theorie des periodischen Systems. Das Paulische
Prinzip prHzisiert die Frage nach dem Abschluf der Schalen
und weist zugleich auf die Notwendigkeit hin, dem Elektron
einen vierten Freiheitsgrad zu erteilen: der ,Spin“ des
Elektrons von Goudsmit und Uhlenbeck (Kreiselektron
oder magnetisches Elektron). Das statische oder Kuben-Modell
von Lewis und Langmuir wird trotz seiner Primitivitit
bis zu einem gewissen Grade durch die spiitere Entwicklung
gerechtfertigt. Gegen die Planetenmodelle ld8t sich der all-
gemeine Einwand erheben, dal die Elektronenumliufe nicht
beobachtbar und die Stellung der Bahnen im Atom unbestimmt
sind. Deshalb vermeidet Heisenbergs Quanten-
mechanik die Vorslellung diskreter Bahnen und ersetzt sie
durch einen mathematischen Formalismus von groier Sicher-
heit. Zu denselben Resultaten kommt auf anderem Wege die
Schrédingcrsche Wellenmechanik, deren wahre
Bedeutung eine statistische ist. Der Ort des Elektrons ist
ungenau bestimmt, nur der durchschnittliche Aufenthalt des
Elektrons an jeder Stelle 1aft sich ermitteln. Gerade diese
statistische Kenntnis wird fiir die Deutung der physikalischen
und chenmischen Tatsachen gebraucht. Die Erklirung der Atom-
eigenschaften und der Spektren durch die Quantenzahlen bleibt
ungceiindert erhalten. Nur die Deutung ist weniger konkret.
Dio fritheren Planetensysteme konnen aber auch weiterhin als
anschauliche Bilder dienen, #hnlich wie die Strukturformeln
der Chemie. An der Theorie des periodischen Systems wird
durch dio wellen- bzw. quantenmechanische Wendung nichts
gedndert. Die Atomphysik ist in den letzten fiinfzehn Jahren
stelig und geradlinig fortgeschritten. Die neue statistische Auf-
fassung der Atommodelle bedeutet einen besonders wichtigen
Fortschritt.

H. G. Grimm, Wtirzburg: ,Allgemeines ilber die ver-
schiedenen Bindungsarien. (Energetische Verhiltnisse, Grenzen
und Ubergiinge zwischen den Bindungsarten.)

Das vorhandene Tatsachenmaterial liber die Eigenschaften
der chemischen Verbindungen erlaubt bekanntlich im Zu-
satnmenhang mit unseren Kenntnissen {iber den Bau der
Materio mechrere Typen chemischer Verbindungen zu unter-
scheiden, deren Auftreten darauf zuriickzufithren ist, daf3 es
mehrere verschiedene Bindungsarten gibt. Obwohl man
kein allgemein anwendbares eindeutiges Kriterium kennt, aus dem
man bei jeder Verbindung auf die Bindungsart schlieBen kann,
1463t sich aus der Gesaimntheit der physikalischen und chemischen
Eigensehaften, aus den Valenzzahlen und aus dem Kristall-
gittertypus entnehmen, daB man {iinf Verbindungstypen mit
fiinf verschiedenen Bindungsarten unterscheiden kann, wenn
man sich auf die extremen Vertreter, die sich dem betr. Ideal-
typ weitgehend anndhern, beschrénkt. Vortr. charakterisiert
dio einzelnen Bindungsarten. Wir haben 1. die Salze, be-
kanntlich feste, zum Teil leichilésliche, zumeist schwerfliichtige
sStoffe, die aus Ionen aufgebaut sind und kristallisiert die so-
genannten ,Ionengitter bilden; Molekille im kinetischen Sinn

treten im Gitter nicht auf. Mit Hilfe des B or nschen Kreis-
prozesses llift sich berechnen, dafl bei der Verbindungsbildung
diejenigo Valenzstufe auftritt, bei der die meiste Energie frei-
werden kann, und da8 die abgeschlossenen Elekironenschalen
(von besonderen Fillen wie Cu**, Ti*** usw. abgesehen) ener-
getisch bevorzugt sind. Das hat zur Folge, da8 viele denkbare
Verbindungen, wie NeCl, NaCl,, AICl, AICl,, AICl,, nicht stabil
und daher nicht bekannt sind (Grimm und Herzfeld).
Die Tatsache, daB man etwa 70 positive, aber nur etwa 10 nega-
tive Atomionen kennt, 148t sich ebenfalls auf die energetischen
Verhdltnisse, insbesondere das Vorzeichen der Elektronen-
affinitdt der Halogene zuriickfithren. Die 2. Gruppe bilden die
Nichtmetallmolekiile, sie sind grofitenteils relativ
schwer kondensierbar und weisen als Kristalle geringe Hirte-
grade auf. Zu ihnen gehdren die anorganischen Verbindungen
der Nichtmetalle, wie H,, Cl,, ClJ, N;0, H,0, sowie fast alle
organischen Verbindungen. Von den anderen Stoffklassen sind
sie zunichst dadurch unterschieden, dafi sie im kondensierten
Zustande durch zweierlei Arten von Kr#ften, die starken
innermolekularen und die schwachen 2z wischenmole-
kularen Krifte, auf deren Schwiche die Fliichtigkeit und ge-
ringe Hérte zurilickzufilhren ist, zusammengehalten werden.
Eine besondere Rolle spielt der ,Isosterismus“, d. h. die Ahn-
lichkeit der physikalischen 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. Gruppe gehdren die diamantartigen Stoffe, z. B.
(Cptam.)), (SiC), (AIN), (ZnS), es sind feste, zumeist achwer-
fliichtige, schwerlésliche, vielfach harte Stoffe. Sie bilden
wAtomgitter*, in denen weder Molekille noch scharf ausgepriigte
Ionen auftreten. Doch sind die Atome in diesen Gittern, im
Gegensatz zu festen Edelgasen, stark gegen den Gaszustand
gelindert, da sie durch erhebliche Krifte gebunden sind. Die
4. Gruppe, die Metalle, Metallverbindungen, Legierungen
usw., sind zumeist feste, relativ schwerfliichtige Stotfe, die sich
durch die bekannten ,metallischen* Eigenschaften auszeichnen.
Sie liefern, soweit es bekannt ist, meistens einatomige Dampfe
und kristallisieren in Gittern, in denen weder Ionen noch Mole-
kille, noch die fiir diamantartige Stoffe charakteristische Bin-
dungsart vorliegen. Die letzte Gruppe bilden die Stoffe mit
zwischenmolekularen (van der Waalsschen)
Krédften. Es handelt sich hier um die Bindung, die zwischen
den Atomen der Edelgase, bzw. zwischen den Molekillen der
Nichtmetallmolekiile im kondensierten Zustand in die Er-
scheinung tritt. Im festen Zustande bilden sie echte Atom-
gitter, bzw. Molekillgitter. Im Gegensatz zu allen Stoffklassen
wachsen die hier wirksamen Krifte mit der Atom- bzw.
MolekiilgroBe. Die Frage, ob es scharfe Grenzen oder all-
mihliche Ubergiinge oder beide Erscheinungen zwischen den
einzelnen Bindungsarten gibt, ist erst bei wenigen Verbindungs-
reihen zu behandeln versucht und noch nicht allgemein ein-
deutig entschieden worden. Tatsache ist, daB man in vielen
Reihen von Verbindungen auffillige Spriinge in den physi-
kalischen Eigenschaften findet, die auf scharfe Grenzen der
Bindungsart deuten, doch gibt es andere Reihen, in denen mehr
allméhliche Uberghnge auftreten; u. a. lassen die optischen
Eigenschaften der Stoffe solcher Reihen verschiedene Grade
der Deformation der Elektronenhiillen der Ionen und dadurch
allmihliche Uberginge vermuten. Besonderes Interesse
beanspruchen schlieSlich noch die Stoffe, bei denen &hnlich
wie bei kondensierten Nichtmetallmolekiilen mehrere Bindungs-
arten gleichzeitig auftreten, wie beim Graphit (diamantartige
und metallische Bindung), wie bei (NaOH), (H,0), (H,0Cl0,)
und vielen Komplexverbindungen. Siloxen (Kautsky) und
andere Stoffe, die in Schichtengittern kristallisieren, sowie
Cellulose (K. H. Meyer und H. Mark) figen 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, wiihrend die Zahl der Richtungen, in denen zwischen-
molekulare (van der Waalssche) Kridfte wirken, von 0
auf 3 steigt.

Prof. Herzog mdichte vorschlagen, in der von Grimm
gegebenen Tabelle die Cellulose vorliufig wegzulassen.
Grimm bezieht sich auf eine vor kurzem erschienene Ver-
offentlichung, in der eine Hypothese liber die Konstitution der
Cellulose gegeben ist, es handelt sich aber nur um eine der





