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: -(\_"- Spezieller Bau der Atome, Ionen und Molekiile.

T l
lieser o Anhaltepunkte zur Untersuchung des Baues der Atome und Ionen. Die vier
eine é ersten I']1-'1|11.-||':|j. Wasserstoff, |‘i--'_i|||||. Lithinm, Beryllinm. "-'--t.m-r_-]u_-- ':'.Ia:-.‘- die An-

ordnung der Ringe bei den Elementen h 'er szahl, Die Bildung der

Setz- :|; Molekiile durch gemeinsame Ringe. Das Wasserstoffimolekiil. Ein Heliummolekiil
L T EI kann sich nicht bilden. Es kann auch keine Verbindung des Wasserstoffs und He-
lkung i liums unter gewohnlichen Umstinden eintreten. Riickblick und Ausblick.
LI i
];::::; |'.1- H;lll_ hat den 'f'||1:-.'||-|'-:~:|-]' !:|;l|!<"_'illl|:|] 1E.I-” dem .‘\.?'I'J'lflll']r."s-'li i’t'r';llll':]u"l'..
125 i da der eine sowohl wie der andere die Gliederung und Zusammensetzung
A von Bauwerken zum Geeenstand seines Schaflens hat, der eine im grofien,
den der andere im Gebiet der Atome, und da beide aulier der wissenschaft-
JIten lichen Grundlace auch noch die kiinstlex |_--.11l!'.r|r>.=l b v Arheit
eren notwendie haben, um aus der .]-.‘i:'”" VoI ul-]|5\--]['n"_r| i]._a.-_ R 1big
o Wirkliche zu erkennen. E ndieselbe kiinstlerische Intuition wird nitig
b gein, um die wirkliche Z nmensetzung der Atome aus '.lt'l' |\1'J']=.='I1l|-'llil
Jiek den Elektronen fiir alle Fille zu erforschen. flle'lm fiir die J,rln'-i.llli_! dieser
& in Aufgabe bestehen bisher in allen den Fillen, in denen es sich um eine
ther grofere Zahl von Elektronen handelt,- nur sehr wenige Anhaltspunkte.
P Der eine Anhaltspunkt ist der, dal die stabilen Kont atlonen einen
inen orbferen Betrags von _-|!_.";,;||\.!.'.-|_.|i<-||-l_u-:‘ En -|';1|I|-!l!--1,. um ?l'r‘f‘.'fll'l Zll
ichi werden. als die wenicer stabilen Konficurationen. Wenn man also den
.-\..||- Betrag der Energie ausrechnet, der : _\I_1i|~'n»_u:-|-,- i J\'uni';_-ur.-ll%un
TEE notwendig ist, und diesen Betrag mit dem fiir emne andere Kon ration

suration wahr-

\'l.']'_:ll'i{'hl_ so kann man sof
scheinlicher ist. Es wird dieje

ein groferer ist. Aber dieses Ki

rt erkennen, welche Konf
ice sein, bei welcher der Energiebetrag
ht in allen Fillen aus,
ja auch ein relatives

iterium reicht nic

ja es ist sogar in vielen Fillen irrefiihrend, weil |
Maximum von Enercie stabile Zustinde ergeben kann, wihrend proflere
Werte der anfzuwendenden Energie, wenn sie nicht maximale sind, doch
zu labilen Zustind 0

Ein zweiter An
gibt, indem sie zeigt,
dall die Atome im alle
besitzen. Das sagt fiir unsere Vorstellungen aus, dafl in diesen Fillen 0, 1,
9. 3. 4 Elektronen leichter, lockerer an den Kern gebunden sein miissen
als die iibrigen. Mit diesen locker gebundenen Elektronen kann sich ein
Atom an ein anderes anheften. Nun aber lehrt die Chemie weiter, daf}
die Valeng eines Atoms eine mehr fach e sein kann, daf unter Umstinden

ve, den die Chemie an die Hand
len z der Atome eine verschiedene ist,
meinen 0 I_I-'iI'T l, oder 2, oder 3, oder 4 Valenzen
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die Valenz eines und desselben Atomes eine zweifache, unter anderen
Umstinden eine dreifache ist, ja dafl auch mehr als vierfache Valenzen,
fiinf-, sechs-, sieben-, achtfache Valenzen vorkommen. Eine vollkommene
T]It'i?]'ii‘ des Paus lli']' iJl'“'-.'r]'l'rllll'[l _\,hlllll" \\'if"l Ili\' Griinde fiir diese
Mehrwertigkeit aus der Anordnung der Elektronen darzustellen haben.

In dieser Richtung liegen aber bisher nur erste, noch sehr unvoll-
kommene Versuche vor. Es ist eine Aufoabe der Zukunft, hier genauere
Kenntnisse zun erringen. Die Chemie der Atomzusammen-
setzung, die Uberchemie, hat mit derselben aullerordentlich
groBen Zahl von Moglichkeiten zu rechnen, wie die gewihnliche Chemie.
die Chemie der Molekilzusammensetzungen. So wie es dieser erst all-
mihlich gelang, von einfacheren zu komplizierteren Molekiilen fort-
m'lu'c’iiﬂul. selbst be1 sehr ]\'11|1!|1|i:f.i|'r'1l‘!l Molekiilen :|ii_' |(|rr|siir|lliu||
klarzulegen, so wird es auch bei der Frage der Konstitution der Atome
nur allmithlich gelingen, ihre wirkliche Anordnung festzustellen.

Was unzweifelhaft feststeht, st nur, dali die Gesamtzahl der nega-
tiven Elektronen bel einem neufralen Atom gleich sein mull der

gesamten positiven Ladung des Kernes. Aber wir wissen aus den Er-
fahrungen bei den Kanalstrahlen und bei der Radioaktivitdt, daB anch
Atom-Ionen existicren kinnen, d. h. Atome, die positiv oder negativ
geladen sind, und zwar einfach oder mehrfach celaden sind. Solche Atom-
[onen miissen nun weniger oder mehr negative Elektronen im Bereich des
Kernes besitzen, als die entsprechenden neutralen Atome. Sind ein, zwei,
drei usw. Elektronen weniger vorhanden, als im neutralen Atom, so haben
wir es mit einem Atom mit einfacher, oder doppelter, oder dreifacher

positiver Ladung zu tun. Sind umgekehrt 1, 2, 3 ... Elektronen
mehr an den Kern gebunden, als dem neutralen Atom entspricht, so ist
ein Atom mit ein-, zwei-, drei- ... facher nega tiver Ladung gebildet,

s wird dabei zu beriicksichtigen sein, dali bei der Elektrolyse die Metalle
und der Wasserstoff mit positiven Ladungen auftreten, dali sieele k t r o-
positivsind, dafl ihnenalso leicht ein oder mehrere Elektronen fehlen
konnen, wihrend die elektronegativen Lonen, wie Chlor, Sauerstoff usw.,
m e h r Elektronen besitzen, als der Lading ihres positiven Kerns ent-
gpricht. Eine genaue Durchfithrung der Atomzusammensetzung wird auch
dieses verschiedene Verhalten der verschiedenen Atome zu beriicksichteen
haben.

3isher sind bei den \Il'!'.‘-'ltt'[ll‘lt, die man _wﬂn:u-hf hat, die Konstitution
der Atome zu ergriinden, diese Gesichtspunkte noch durchaus nicht alle
in Riicksicht gezogen worden.

Sehr viel einfacher als bei den Atomen hoherer Ordnungszahl liegen
die Verhiltnisse bei den vier ersten Atomen des periodischen Systems,
beim Wasserstoff, Helium, Lithium und Beryllium. Bei diesen reicht man
I]|[t tlt'—“ ;Lr|.g|\ge,‘|u,'r|-‘n I:x'.-il'll|.-—i]l]]|'11|\'ll']l i!lL .'l]l_l_y‘lv,-.'iln'll aus, um sowohl
die Konstitution des neutralen Atoms wie auch die Moglichkeit der Atom-

lonen fest ZH]I';_'\'E‘J]_

. Wasserstoff.

Der positive Kern ist bei dem neutralen At om begleitet von
einem Elekftron. In der stabilsten, permanenten Lage (wenn das Elek-
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Das Wasserstoffatom. 21

ilrlilvl'l']e
Valenzen,
LOmimene

tron sich auf dem mmnersten, .«],1|r,+.[;l“[i-_--_-,ig Kreis -|Jl"l-|.'|"ll'|} hat es einen
Abstand von 0,55 . 10—% em von dem Kern und durchliuft diesen Kreis

iir’ diese 6,2 . 10*¥*mal pro Sekunde. Diese Zahlen lassen sich berechnen, da wir
1 haben. oben gefunden haben (8. 72), dafl zwei Gleichungen zwischen dem Radius
anvoll des stabilsten Kreises und der Geschwindigkeit bestehen, Gleichungen,
senatiere aus denen man diese beiden Grillen berechnen kann, wenn die Ladung
I m @ 11- Ficx. 25
‘dentlich

Chemie, ' l/e—

i S—— - Eleftzan

erst = all 2 Heri ,—r)
en fort- Bt o
stitution
r Atome Neutrales Wasserstaffaton.
e des Kerns, die Ladune und Masse eines Elektrons und die Plancksche
nuB der Konstante bekannt sind. Das neutrale Wasserstoffatom hat also eine
den Er- Form wie in Fig, 251Y).

Ist das Elektron von seinem Kern aus irgendeinem Grund losgerissen,

\
0 Ach
llll,...i]:[ill so haben wir es blof mit dem Kern zu tun, der dann ein positives
A s Wasserstoffion ist. Dieser Kern tritt bei der Elektrolyse des
sich des Wassers (verdiinnter Siduren) auf.

Bs kinnen aber anch um den Kern in etwas groBerem Abstand zwel

n, Zwel, : ! e : i : : ;
0 haben nepative Elektronen rotieren. Die zur Zerstorung dieses Systemes auf-
hiah zuwendende Energie ist noch etwas grofer als bei dem Atom im neu-

tralen Zustand. Man erhiilt so ein negativ geladenes Wasserstoffatom,

|C1."~J|1"r|
wie es bei den Kanalstrahlen cefunden wurde. Der Abstand der beiden

.,‘.;'”"]:u,']l_ Elektronen wvom Kern ist mal so oroB wie beim neutralen Atomy,
Metalle Fig

ktro- : Mmoo =Ly

ehlen = it TEei

ff usw., [+ ()

ns ent- ._.:-:;-ﬁ Kern "KJ

rd auch EORIION: e e leletron

ir]l[u‘t'n

T Negatives Wassersioffiorn.

ttution

ht all die Zahl der Umliufe pro Sekunde aber nur 0,063 der fritheren. Fig. 26

stellt dieses necative Wasserstoffion dar. Mehr als eine negative Ladung
| liegen kann das Wasserstoffatom nicht annehmen, es ist auch nichts derartiges
beobachtet worden.

ysLelns,
ht man :
) 2. Helium.

sowohl

Atoni- Der Kern mit der doppelten Elementarladung bildet das zwel-
fach positiv geladene Helium- [on, also das =-Teilchen

1) In dieser und den folgenden Figuren sind die Radien der Kreige im rich-

tigen Verhilltnis gezeichnet. Die Elekironen sind als grofle Kugeln, die Kerne

et von als Punkte angegeben, um deren pegenseitiges GroBenverhiltnis zu veranschau-

, Elek- lichen. Dagegen sind die Dimensionen der Elektronenkugeln weit iibertrieben ge-

zeichnet gegeniiber den Radien der Kreise.
Graetz, Die Atomtheorie b
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J
I . g e . » . .
! der Radioaktivitit. Um diesen Kern kann sich ein Elektron bev Weuern,
: dann haben wir es mit einem einfach E’”‘““ \.u| wdenen He |||”“1“”
f zui tun. Der Abstand des Elektrons ist dabei blofi die Hilfte von dem

{ beim Wasserstoffatom, wie Fig. 27 zeigt. Dagecen rotiert das Elektron
viermal so rasch um den Kern wie t|r!.~alie'|1ign' des Wasserstoffatoms.

f' Aektron

ar
]\
"_/

; FEinfach pﬂsﬁfr' geladenes Heliumatom.

Dags neutrale Heliumatom besitzt zwei Elektronen. die um
den Kern kreisen, und zwar in einem etwas griBeren Abstand (0,571
von dem des Wasserstoffatoms) und mit etwas kleinerer Geschwindigleit
(3/; von der beim ]m-ilfi\tn Heliumion) (Fig. 28).

Ein Heliumkern mit drei Elektronen wiirde zu seinem Zerfall geringere
aufzuwendende Energie erfordern als ein solcher mit zwei Elektronen.
kann also nicht bestehen. Ein negativ geladenes Helium-

—

Fig. 28,

EIM.‘HWH( \\} WI cleketron
; Kern

—_——

.-\'hu!rm’(*s Helinmatom.

Ion gibt es nicht. Auch folgt daraus, dall ein Heliumatom
keine Affinitit fiir andere Elemente hat, daBl Helium ein triges Gas 1st.
Bei der Untersuchung der Molekiilbildung kommen wir darauf zuriick.

3. Lithium.

Nach der Theorie kann auller dem dreifach positiv geladenen Kern
| noch ein Ion mit zwei oder einer positiven Ladung bestehen. Das erste

Lithiunmdatont.

enthilt ein Elektron im Abstand eines Drittels von dem des Wasserstofi-
atoms und mit neunmal so grofier Umlaufseschwindigkeit. das zweite
enthilt zwel Elektronen in einem etwas grolieren Abstand und mit etwas
kleinerer Umdrehungsgeschwindigkeit.

!
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Die Atome des Helinm, Lithium, Beryllium. Q93

'l‘];i:]]:; : Dss neutr .-t_ln- Li.T]li'.I[Il:lIUI:II i.w-tl- '.'E_-J'J:mf.lit-]: S0 ;{q-lr]lirlr_-e‘l. wi-‘- es
e Fig. 29 zeigt. Zwel Elektronen kreisen In einem Inneren Kreis, ein drittes
N Elektron. schwiicher gebunden, in einem #ufieren Kreis. Dieses eine Elek-
i tron bedinet die Emnwertickeit des Lithinms. Die Radien des inneren
' und iuBeren Kreises sind 0,362 und 1,182mal so grol wie beim Wasser-
stoff. Die Umlaufzahlen pro Sekunde sind bei den beiden inneren Elek-
fronen 7.65mal so groB wie beim Wasserstoff, bei dem dufieren aber nur
0.71 von der des Wasserstofielektrons.
Unter Umstinden kann auch noch ein zweites Elektron in den dulleren
Kreis (der dann etwas kleiner wird) treten, dann erhalten wir ein negativ
veladenes Lithiumion.
¢ U
”',"--Jr_r {. Beryllium.
T elT

Beim Beryllium mit vier Elektronen kann ein neutrales Atom
=18 L'l‘I']i]ll"[ M':,rl. f].‘{l'l ;I”I.' VI1er ]':l.t']i".['tﬂlt'll Fir']i auf elnem I‘L['i‘ir‘-l_‘ VOIIL
Radius 0.329 (der des Wasserstoffs als Einheit genommen) in eleichem
Abstand bewegen, oder dall zwei Elektronen auf einem inneren Kreis
vom Radius 0.262 und die beiden anderen auf einem #ulieren Krels
vom Radius 0.673 sich bewegen, die ersteren mit einer 14,6mal die
letzteren mit einer 2,.2mal so .L’I'illil'[l Winkelogeschwindigkeit wie das
Rlektron des Wasserstoffs, Die zweite dieser Moglichkeiten st die
wahrscheinlichste. weil Beryllium chemisch zweiwertig ist und die beiden
suBeren. schwach gebundenen Elektronen diese Zweiwertigkeit hervor-

Nrere

DT,

11 Imn=

bringen konnen.
A Lo

s 1st.

einer croBeren Zahl von Elektronen.

Atome m

Der Maolichkeiten. wie die Elektronen um einen Kern von einer

oroflen Zahl von positiven Ladungen ar oeordnet sind, sind so viele, dald

I' pine Sicherheit oder selbst ein genaues Kriterium fiir die eine oder andere
Annahme bisher nicht ve ot. REs ist zu vermuten, daf} die Elektronen

in Rineen um den Kern angeordnet sind, aber iiber die Zahl und Be-

sotzune der Ringe hat man keine Sicherheit. Man ist hierbel meistens

auf plausible Annahmen beschrinkt. die aber ebensogut Falsches wie

tichtices ceben kimnen. Einen Anhaltspunkt gibt erstens das peri-

odische Svstem der Elemente, welches zeigt, dall die Atome der neunten

Sielle wieder Ahnlichkeit mit denen der ersten Stelle haben, daBl also

cine Periodizitit mit der Stellenziffer 8 vorliegt, und einen zw eiten

\nhaltspunkt gibt die Wertiakeit der Elemente, welche in einer solchen

1 0 bis 4 steigt und dann wieder bis 0 fallt,

riick.

Kern

erste

Reihe von acht Elementen vo
wenn man in der Reihe der Atomgewichte weiter geht. Danach sab Bohr
fiir die ersten 24 Elemente (vom Wasserstoff bis zum Chrom) eine An-
ordnung, die durch die foleende Tabelle angegeben 1st. Die vertikalen
Kolonnen zeisen die aufeinanderfolzenden Ringe um den Kern an, vom
innersten ancefancen. Die Zahlen in diesen Kolonnen bedeuten die Zahl
det Elektronen. welche auf jedem Ring vorhanden sind. Die Gesamt-
zahl der Elektronen ist natirlich immer gleich der Ordnungszahl des

Atoms.

ﬁhlﬂl-
velte
twas
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- g re : | 3: | | | |
OL?PT:lT:TllL tlL-.w':\'['I:{]vlll:l-I-rn:4 I_]r]|;|--:-t]1ju‘r-tl'|! 2. Ring | 3. Ring | 4. Ring | 5. Ring

| Wasserastoffi H 1

2 Helium He Z

53 Lithinm La 2 1

4 Beryllinum Be 2 2

b Bor B. 2 3

6 Kohlenstoff ( 2 :

f] Stickstoff N i 3

8 Saunerstoff O 4 2 2

L] Fluor I ! { |

10 NI'JHL Ne . = 2

11 Natrinm Na 8 2 1

12 Magnesiom Mg. 8 2 2

13 Alominium Al . 8 2 3
Silicinm Si b ] LA |
Phogphor P . 8 ! 3
Sehwefel S = | 2 9
Chlor €l 5 4 1 |
Argon Ar [ I )
Kalium K 8 g 9 |
Caleium Ca ) o] 2 o
Seandium Se 8 8 2 3
Titan Ti . 8 8 2 {
Vanadin V B 8 ! 3
Chrom Cr 8 8 { 2 2

Wenn auch in dieser Anordnung die gewdhnliche Wertigkeit der
Elemente ]}I‘[":Ill'liﬁil'lli[.uf 1st, g0 oibt sie doch keinen ,-\|||u|]r__~;[n_|;||;1 fiir die
verschiedene “fvi'I'i'_J]{PiE, die wviele Elemente unter l'!ll-'i.'"rl'uli'l] Zn‘i_-_w‘]].
In der Reihe 10 bis 18 steiat wegen der lose gebundenen Elektronen im
iullersten Ring die- Wertigkeit von 0 (Neon) bis 4 (Silicium), um dann
wieder bis 0 beim Argon abzunchmen. DaB aber das Chlor auch unter
Umstédnden fiinfwertig sein kann, erscheint_zwar noch miglich, wenn
der vorletzte Ring eben auch nur sechwach gebundene Elektronen besitzt.
Dall es aber auch drei- und Hillijt"!l‘.‘.'l‘]‘iif_{ sein kann. ist aus dieser An-
ordnung nicht zu erkennen, FEbensowenie ergibt sich aus dem Schema
die Moglichkeit der Fiinfwertigkeit des Phosphors und Stickstofls, die
doch eine Tatsache ist.

Wenn ferner das oben (S. 77) angefiihrte Resultat von Debye
zuverlissig ist, dafl der innerste Ring bei allen Atomen vom Natrium
an aus drei Elektronen besteht, so ist die obice Anordnung damit von
vornherein und im ganzen verfehlt. :

Eme ganz andere Anordnung, die gerade auf diesem letzteren Resultat
aufgebaut ist, gibt ebenfalls zu vielen Zweifeln Veranlassung., Sie gibt
dem innersten Hil],:.:' immer  drei Elektronen, dem nichsten aus einem
ahnlichen Grunde, sobald er sich einmal vollstindig gebildet hat, immer
sieben, dem dritten acht Elektronen usw., und nimmt an, daB jeder so
einmal voll auseehildete Ring bei den folgenden Elementen immer wieder-
kehrt, dali bei diesen bloB eine weitere Anlagerung von Elektronen in
einem folgenden Ring bis zn einer Hichstzahl auftritt.

In dieser Anordnung werden z. B. dem Chlor drei Ringe mit der

BADISCHE
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Molekiilbildung. 85
B Elektronenzahl (von innen nach aullen) 3, 7, 7 zugeschrieben, wodurch
g sich zwar die Siebenwertigkeit .des Chlors, nicht aber ohne weiteres seine
Ein-, Drei-, 1‘-[111[\\'1'%'11:“11 erklirt. Der Phosphor hat drei Ringe mit
| den Elektronenzahlen 3, 7, 5, wodurch seine Fiinfwertigkeit, aber nicht
! ohne weiteres seine Dreiwertigkeit erklirt wird. Denn man mul} annehmen,
dal} alle Elektronen auf dem aufiersten Ring gleich stark | ZW. <-l|-.fl- schw ac h
gebunden sind, so dafl der Phosphor ebensogut vierwertig wie dreiwerti
zweiwertic und elnwertic wi srden konnte.

Diese Betrachtungen also fiir die Atome hoher Ordnungszahl sind
noch vollstindie illusorisch. Genauere Untersuchungen iiber die Linien-
spektren und Rontgenspekiren werden vielleicht allmihlich hier die Mittel
zu oréberer Sicherheit gewihren.

Insbesondere wird aber eine Untersuchung der Molekiilbildung
aus diesem Atommodell noch weitere Aufklarune bieten, eine Untersuchung,
die allerdines sehr schwieric zu sein :
scheint und von der bisher nur die Fit
ersten Anfange ausgearbeitet sind. ?

Bei Molekiilen haben wu
es nicht mehr mit ein em zentralen

{ Kern zu tun, sondern mit mehreren, !
mindestens zweien, um die die Elek- __: 2
tronen sich bewegen. Kin neutrales _J,--"'_'”d A
& Wasserstoffm Ji."]{‘ul] wIT —\’J Py
aus zwel Kernen in einem gewi I‘_‘(:'"____-—-‘___; _________ o
der Abstand bestehen und aus o | Y
r die Elektronen. Denken wir B
1gen. heiden Atome zunidchst In
n m Entfernung und nihern wir d !
dann elne dullere Kraft den rilll'ﬂ Kern )
Lo ; i dem anderen, so wird das Elektron, |
VEnI das um den einen |§|-r|.- creist, von
310z L. dem anderen Kern angezogen und Wasserstoffinolekiil.
An- ebenso das Elektron des zwelten Kerns
1114 von dem ersten. und diese Anziehunes wird mit wachsender Annaherung
die der Kerne wachsen. Es werden sich also die Bahnen der Elektronen
wegen dieser Anziehung rascher niihern, als wir die Kerne durch die duflere
h_,"' e Kraft einander nihern. In lem gewissen Abstand der beiden Kerne
C111n1 werden also die Bahnen der beiden Elektronen zusammenfallen und eine
VOl einzige Bahn bilden, auf der die beiden Elektronen um die Achse, die
die beiden Kerne verbindet, herumrotieren. In diesem Momen
ttal hat sich das Wasserstoffmolekiil gebildet. Die Ab-
gibt stoBungskraft zwischen den beiden Kernen wird dann I-:r‘!';l-i" aufeehoben
nem durch die Anziehungskraft. welche die beiden Elektronen auf jeden der
Imer heiden Kerne ausiiben.
T 80 Die Binduneg der beiden Atome zueinem Molekiil
'l.lr"J" veschieht also ds vdurch, daB die |ll'llll‘!| Elektronen in einem gemeinsamen
i Kreis um die V erbindungslinien der Kerne kreisen. Die genauere Berech-
nung zeigt, daB der Radius dieses Kreises etwas kleiner (0,95) als der
der dles ersten Kreises eines Wasserstoffatoms ist, und dalB der Abstand der
BADISCHE o

LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



]

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

R“ mee st el ‘\';:|r|.|_:;.

beiden Kerne 1,16mal so aroB ist wie der Durchmesser dieses K yeises,
Fig. 30 zeigt eine Darstelluno |l+'-' ".‘L'-aa'*vr:alnI'I'rn--]c'l\iik. In absoluten
Zahlen ist der Radins des ]\|.-|-l 8 0,52 . 10—% em, der Abstand der beiden
Kerne 1,22.10—% em. Zugleich ze
nung, dal} die zur Auf imlm-- e|ir beiden getrennten Atome zusammen
aufzuwendende Enercie kleiner ist als die zur Auflosung des so gebil-
deten Molekiils ;m"zlmx-rl-.lu]1nlu Energie, so dafl also das Molekiil sich
von selbst aus den Atomen bildet unter Aussabe von Ene roie, die
als die Bildungswirme des Wasserstofimolekiils erscheint.

Die fiir die Atomtheorie immer ritselhaft cewesene Tatsache, woher
es kommt, daf} zwei Atome Wasserstofl immer in einen enceren Verband
zu einem Molekiil zusammentreten und auf welcher Eigenschaft der Atome
diese Bindung beruht, erfihrt hier eine einfache und plausible Erklirung.
Der gemeinsame Elektronenkreis bringt die Bin-

: »
eine genaue numerische Berech-

dung der beiden Kerne hervor. die ohne diese Binduno
sich gegenseltic abstoBen wiirden,

Danach sollte man zuniichst erwarten. dafl bei dem niichst einfachen
Element, dem H e liu m, auch ein solches Zusammentreten zweier Atome
zu einem Molekiil stattfinden kionnte. was ja bekanntlich, da Helinm
einatomig ist, nicht der TFall ist.  Wenn wir hier ebenso verfahren. wie
vorhin beim Wasserstoff, daB wir zwei Heli

tome deren jedes um
den Kern zwei Elektronen in einem Kreis besitat einander in der Rich-
tung der Verbindungslinie der Kerne einander nihern, so wird foleendes
eintreten.

die Elektronen des anderen
..l-lfllllh' werden die l"]l-h'rl ¢|\l }n-illﬂrl J'-.|-‘:\'[I"|-|_:|'r||-;J'|'i-C.‘.' sich I':I'«"III

Wegen der Anziehune der Kerne ]e

nihern, als die Kerne aneinander aebracht werden, und es wird in einem
bestimmten Moment der ] Fall eintreten, dafB die beiden Elektronenebenen
zusammenfallen, withrend die Kerne noch einen bestimmten endlichen
Abstand besitzen. Die vier E']]i-|¢=:|'<-|-u-|| 1
dann wegen ihrer sevenseitiven Abst

|-.'|||.\'-.'||l='r| |\r|'|*i.-:. \'.'I'F'c|1‘|| _‘~'it'|='l
bung von selbst so einstellen, daB

sie um je einen Vi et .u-l:m is voneinander abstehen. Das Helinmmolekiil
heint damit gebildet zu sein. Aber wenn man die aufzuwendende
Energie zur Auflésung der beiden getrennten Heliumatome '||r|||'i'i=~'1"'| ans-
rechnet und ebenso die Enereie zur Auflisune des so entst: andenen Healix 1111~

molekiils, so findet man. |i-||'| die letzters kleiner ist als die ersteren zu-
sammengenommen. Daher kann sich das Helinmmolekiil vo 1
selbst nicht bilden, Es miilite eine Zufuhr von Hnergie von
auben dazukommen, um die Heliumatome in ein Molekiil zu: samimen-
treten zu lassen. Wir konnen diesen Unterschied zwischen den Wasser-
stoffatomen und den Heliumatomen auch so ausdriicken. daBl wir sacen.
die beiden Wasse ]\runl itome zichen einander an, wihrend die Helium-
atome einander abstolen. Daher entsteht die Einatomi o-
keit des Heliumatomes. Es ist eine Aufeabe der Zukunft, fiir
Jllri]trn Atome die Molekiilbildune ebenso zu erforschen. und es wird
dabel notwendig sein. nachzuweisen, daB beim Neon, Argon, Xenon,
Krypton im Gegensatz zu den je benachbarten Elementen auch eine
solche Einatomigkeit sich ergibt.

Auch eine Anniiherung eines Wasserstoffatoms und eines Helinm-
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atoms ]{.‘lllll l\.‘l-ll': ]]I']nler.'r'i.-i-é--l'.*lt=i||||1n|l'L‘|l| .:|-||-.~]-,. Denn erstens h‘l-JfIJ

die beiden Elektronen -Iil‘* i||-|i||||',.'|{'u||:,.«' elnen \'Lt'] ]CE"II|I'['G'I|_.\|I-
ktron des Wasserstoffs von semmem

stand von dem Kern, als das Ele
Kern. es wirden also die beiden Kr
ihen, und auflerdem wire ai

qse nicht zusammenfliellen. son-
dern getrennt Dble h hier die Zur Z=r-
storung  des Molekiils aufzuwendende Energie kleiner als die ent-
[J-l\l"!li{l‘ illl’ e far ']i" Summe I:II'} -in"u]l‘!'_ Atome, 80 Il;['_.'\ IIi!'
Bildung des Molekiils nicht von selbst, unter Abeabe von Energie statt
finden konnte.

Wenn auch fiir die hheren
noch nicht im einzelnen dur

_\u.... die A |.-~'.=H mny Im-|' Konstitution
1 we ||lf . kann, so kann man doch
e als wahrscheinlich hinstellen, die Bildune eines Molekiils
aus zwel gleichart oder zwel ui Atomen dadurcl d
kommt, dafi wie beim Wasserstoff ein _U"Ii;"l!l-‘:illli"l' Ring sich um d
heiden cetrennten Atome leat, e in Ring, derdie Bin dung der
Atome zum Mole ':\. n |l bewirkt Und zwar ist anzunehmen,
daB es bei allen Molekiilen die #uBersten Elektronen, die I':]l'!{-'f'c-ll'.'!'
des fuBersten Ringes .»-'=I|-i-. welche =o zusammenflieBen, dafl sich das
Molekiil bildet,

Wenn wir nun nac
wirkungen physikaliscl
und untersuchen, wie -hl .{i;.,.- Ein
saoen ]J|.'l.|.~'--'||'||_ daB die chemischen Erscheinungen im wesentlichen an .|l|-[,
ZsnBerste 1{|||- i der .'\i--u:-- sich vollziehen. Diese finliersten Hl:;:_w
: n die Bildung des chemischen Molekiils

h zustande

Jluneen uns die verschiedenen Ein-

if die Atome iiberlegen

. 80 werden wir

1 I|Il'.--.-! Vorst
und chemischer Krifte

rkungen i

VEerse []|]L1|!.-=| e wander - und bringt
hervor.

Die Einwirkung
trischen I':"I"" ange (1
- e n ‘ h :
aAunveren, aoer auc 2 =T . -1
ll inge ein, indem ~.‘.-.- diese zerstort. so dall bei ihrer Riickbildung

sraburen emerseits und aer

sehi

: wirkt auch a

n) anderers |
vehrt nach innen gelegenen

ie wewohnlichen Spektra entste hen. Das Bombardement der _[',.--']{
| we ]l J|J. S tl_]l_' |\||[|1 RIS TLE '.!1]- | .|li'[".'|r!".-I'i||:_-"_'. be lI|| 1l
}]I'EI"h (lil' i;| nersten H:;_‘|__'|~ L]'.'!‘ Atome, mdem es "." ZCL
ihre Riickbildung entstehen die K- und L-Strahlen der Ron
Die Atomlerne selbst endlich kommen bei der Radicaktivitat
Betracht. Spontan zersetzen sich bei den schwersten .‘\‘-n!u»-n I]I-: Kerne
selbst und senden die - und B-Strahlen aus. Die _-.:-,|-r'-|-i'!|'|_:-r.’| y-Strahlen
kann man nach Rutherford als die charakteristischen Rontoen-
strahlen der betreffenden re 11'1iu-ll-"' Stoffe anffassen. : :

S oreift die Radioaktivitit in das \”l‘!_']ﬂl]n'l'_n‘u- des
Atoms, 's_‘n seinen Kern ein und bewirkt dadurch eine k\'lr'|{]]rlll-.'
Umwandlune der Atome. Denn ein immtes '\1"'.'." ist I:u:r.-l'! der
Rutherford-Bohrschen Theorie nur gekennzeichnet ulllr'r]_l die Ladung seines
Kernes. Wieviel Elektronen um |l<-|| Kern kreisen, n‘r.lf hingt von den
Umstinden ab und bringt blof die Unterscheidunge zwischen dem neu-
tralen Atom und den positiven oder necativen Atom-Ionen hervor. Eine
Kernes aber bildet e1n !'.t'-'.ll"H

wesent-
Durch
nspe I\um

Verdinderung des i
Atom. Diese Verinderung des Atoms aber kbnnen wir bisher noc h dure
kein uns zur Verfiieuno stehendes Mittel beeinflussen. Sie gesehieht von
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selbst. spontan, wie bei den radioaltiven Substanzen, oder
nicht. Erst wenn wir hier die Mitte] zum Hingreifen,
haben, wenn wir diese Kernzersetzune rascher oder langsamer machen
konnen, und wenn wir sie auf andere Atome als die bisher bekannten
radioaktiven werden ausdehnen kénnen, erst dann wird diese Uber-
chemie, die Chemie der Atome, deren wissenschaftliche

wir hier angedeutet haben, auch die
2|'ff|'_g_'|'i|.

: e
s1e geschieht

zum Beeinflussen

Vielseitiglkeit
ungeahntesten praktischen Erfolge

s

BLB Karlsruhe

52 93756 5 031
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