
Hinweis
Bei dieser Datei handelt es sich um ein Protokoll, das einen Vortrag im Rahmen
des Chemielehramtsstudiums an der Uni Marburg referiert. Zur besseren
Durchsuchbarkeit wurde zudem eine Texterkennung durchgeführt und hinter das
eingescannte Bild gelegt, so dass Copy & Paste möglich ist – aber Vorsicht, die
Texterkennung wurde nicht korrigiert und ist gerade bei schlecht leserlichen
Dateien mit Fehlern behaftet.

Alle mehr als 700 Protokolle (Anfang 2007) können auf der Seite
http://www.chids.de/veranstaltungen/uebungen_experimentalvortrag.html
eingesehen und heruntergeladen werden.
Zudem stehen auf der Seite www.chids.de weitere Versuche, Lernzirkel und
Staatsexamensarbeiten bereit.

Dr. Ph. Reiß, im Juli 2007



G e fä ~ demo ns t r i e r e n .

LA:1DOLT e inmal mit e i n ern v o m l.riginal Le Lcl . t a bgt-v, an öe I t en

g e s t e l l t . I c h möchte I h n en diesen k a ls s i s c h e n Ve r s lle t von
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Grund l &g en der St ö c h i ome t r ie..
Die Chemi~r d e f' 18 . Jahrh und er t s waren i n gewiss e r Hin­

s i c h t i mme r n o c h an das alchi mistis c h e De n ken gebunden .

Si e b et r a chtet en näml ich d ie S u bsta n z en i mmer n och v or -

i ANDQLT und EÖTV ÖS Konnten d i e GUl t i fKs i t des Gese t z es

k e i t. lJ ~stät igf'n . - ~ I j r wi e o en h e u t e- , c[;. ;s bei C h e !:d. E c h ~!i

wi e g end i n Be zug a uf i hre Qu a l i t ä t e n und er~anntpn t r otz

i mme r h ä u f i g e r e r .verwend u ng der Wa a g e ni.c h t die Be d e u t ung

e i n er me n g enmä ß i g e n Dars te l l u n g in d er Chemie .

Es war ; n LOMONOS~ OW u n d LAVASOIR , d i e a ufg r un d vo n Un t e r -

Ii e a k t. I on en n i c n t nur- ei n Stoffur.m i. z , scnc e rn a u o h - i n Ener -

;;: ~e ; tms a t z o r f' oi r t , u n o d j p ~d <l b ~·P n a l'! ver EI HSTEI1 J ' ~ c L.F n

B<"' zi ei'J1u lt E = m . C

s u r hung e n d e r qu a n t ä t u t i vcn Ve rhä ltn i s F e b e-L c emi s chen

Re a x t i on en ei n f'u n d amcnt e.L e s Gesetz en t dr-c k t e n , auf we l c h
,; pc;l pitt'ntl fü r die ,! pitpY't ·r:tw i ckllmv der Cu emi e , Es war

r-m d ie gf,samte Wi ssenschaft der quan t i t at iven Chem i e be ­

r u h t, näml i c h das Ge setz v on dpr Erhaltung d e r Ma s s e .

LAVOISI BH wHndt e sic h in mphre r en Ve r ö f f pn tl i l:tun g en i n

erster li n i e gp~en d ip S TAHL ' s e h e Phlogistontheo r ie , d ie

sich über ein h a l be s IIa hrhun d er t La r.g (;Ptlau ptpn k on n t e .

LI' e r k a n n t e , daß b p i allen c hvmi s e h en Re a x t i crien das Ge -

s y mt Rewi cht d e r He a k t i on s t e i l n chmer unverändert bleibt .

b o Lo e n Pri r. z i p i rr , \·I u rlJ~·Ij n un ni e T',:a ~;'>t~ Ev ~~' lIa l t ni s se unt e r ­

S UCHt , i n we l c m -n e i ch chomi ec h . Lir unct'toff e miteinand e r

V t-' ~ ·t.· i L..i. t~. (-! . .. L' j t-' F ~ ) 'l l ' t ' Y·( · u " '-: 1 - -, , , ." l:d u. ,t;er, . ,.\!, r : t'"n zu d en wi c h t it"s t en

G E' Z !:' L Z l' I1 o e r S t öchiomet rie . Dit' :, t iic h iometrie i s t d a "

'I'ni l f' '''tJi e t der (' ,"PI,',}· e , (. . . " ]' I . . -r_ ! l _ ~ <..1 ~ l ..~. ( ~1 r~j l 1; Cl er z a l .L er;m~i ~~ igen L::' -

Di e ~ pr F un c arne n t a Ls a 't z de r rras s ener'l"läl t unr: i st a n. sorg : Ltl ­

t i g st en v on dem deu t s che n Phy s t xoc h erm ke r LAl'DOLT und dem
P h (~ r fH. tz ung d j F' ; F :; : ~ f-o .,; '• •.•; ~ ' · f(· ." oec eut -,'. ~ . e ~ Mes s e n VOL Gr un d -

g{) l c,.n t:, E:'R E:.u ff~ r u n d q u:...rt i t.a t i v e r- n n..nl \ti P '1 zur Fe C'+c:t f' ll" ~''''''
<I . .. .. .. V " , \.4..o... ~.:"'l

de " Z" · · · i"T "'P I '·· t · , · .. I
... ./0. , ·.H . .. 01 . l ...l t Z ~ ~ . ~r c rH , r. J. ~ : ( : L l e ! · \fcl' l-indun{Tpn e f n e we i t ere

Gp c.: l'.' t 7. :"1H'J i ,-:kFil z u C 'l ·~' I ' .,, ( .I . , d i c ( I' . . . ,lö l 0 in einem Ge s e t z

f C;~' rü d :l :iprt e , d a s nan a .l s d b.. ~; ".~c~: c ·r. z o er k OTi str.nt l"'ll l'ruj;ior-

Da~ Mau t'envel'hälinis z~ e i er

jf; t. Kon s 1.. 1-J,nt ,

s e t z enc en L ö s unz e-n ein , uc h n.o Lz die 'Jelü S öfirll<n~ en zu

woro e n . LANlJ0LT bedi e n te sich dhbe i 8 i1:e8 z we i s c henx Lt.g e n

G e ftl ~ e a , dus si0 h i e r a brebild et find ~ n . In d ie be i d e~

un,e;ari s c n on Ph y s i ko che rn i.k e r EÖTVÖS ex p e ri :uentel l Ube r p r ü ft

Schen Ke l ' ful l t e er jf' e i n e VO I : zwe i o Lc n c n erm e c h cll!l -

lind w0 i! es rui t der (!. l' ÜJ tm öt"llc :1BIl ,;o ::,e;!'alt a b . Du r c n iJm­

dre h e n d e s Ge fii ;;;e ::; wur öe n die L ö s -mg en z u s ammen g e b r-a c ht

un d nach Beend i gun g d e r R~ak t i on e rneut Jas Gewi c h t fes t -
Chemie in der Schule: www.chids.de
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, e i n Ex pe r i.men t v p r fl Fl,tl i cllpn .

Es h andelt s ic h d a hr i u~ die Re a k t i on vo n r l ~~ta~ p~ Kupfer

mit e l pment a r em Jo c un t Ar Bi l dunF von Kupf erI jodid .

Di e Vora uasetzun g für d i « Be:' t iit ig .l ng d e s G€: s e t z e s d e r

k ona t an t en Pr opo r ti one n i s t na t ü r Lr c h , d h l.l s ich die beiden ~

El Amente i n e f nvrn s t öc.h Lornet r i s ehen Vpr hii.l t n i s !r.i t.e i nanc er

v t"r ei n i [ pn ur.o n i c n t rne hr e r e # e r t i€K:eits E; t ufp n an der 'h ·Y'-

Ruch d~ r i n l ~ hrbür h e rn hi uf i g hnf PFeben e Ve r s uc h, be i d em

Pr ob pn dersel ben Verbina un g enthal ten die El emente s t e t s

i ~ gl ei chen Mpng enver hä l t n i s .

PROUST ver trat die Ans i c ht der konstan t pn Pro port ion en

g eg en den hef t ifGt r n Kri t i k e r , den b er ühmt en BERTHOLLET,

welcher der Mp ; n ung war , da ß kons tant e ll.as.s envv er häl t n iss e

bei chemischen Reak t ionen ni ch t d i e Regel wären , und di e

Zus ammpns etzun r: von Vprbi lldllnren von d er pt1 Hers t e l l ungs -

weise ab hänge . - In der Ta t existieren s l ch e ~erbind ungen.

~j ie wer de n h eu t e a ls be rthol lide Verbind llne;en be zeichnet .

Zum Beis piel sind vi ele i n t e r me t a l l i sc h eVer b indungen be r th-

Jo hn DALTOll im J a hre 1803 zu s ein er At omhypo t h ese .

ol l id . Di e Schwankungsbre i te der Zusam men setzung hat b e i

öun,en beze i c hne t m[ill s olche Ve r bi ndungen , deren Zus ammen -

a nd eren Ar t i m Kr i s t a llgi t t e r vertreten können , wi e bei d en

Misc hkr i s t a l len . Im Geg Pllf'Citz zu d en bertholl i den Ve rbin-

den meisten ber t hijl l i d en Verbindungen ihre Urs a che darin ,

d a ß i n be grenz t em Aus ma ß Atome der e i nen Art ~tome der

se t zung kons t ant i s t , a ls da l t on i d . Dip b erecht~gt en Ei n­

wä nde BERTHOL1ET' s ve rmögen jedoch nic ht , da s Großar t ige "de

Ent deckun g PROUST' s und d eren Bedeu tung zu sc hmälern . Sie

bra chte nur e i n e Bes chränku ng d e s Ges etzes der kons t ant en

Pro port i onen auf di e dal toni den V erbindu~en . Auch

die En tdec kun g der I sotope ma c h t e es n öt i g , das Ge s et z de r

ko nstanten Pr opor t i onen n eu zu f assen . Es i s t nämli ch nur

da nn e rfül lt , wenn di e I s o to pe e ine s Elementes gleichförmig

verteil t undkeiner ze i t l i ch en Anderung unterworfen s ind .

I n diesem Fa l l e i st das Zahl enverliältnis Ei er I sotope . ~~es "

Elemen te s ko nsta nt und unabhä ngig vo n der Probesubstanz

und führ t fo lglich auc h zu kOns tant 8n Ma s s enver hä l t n i s s en
:: - ''::-

bei der Vr r bindungs bildung .

Da s Ge set z der ko naman t en Pr oportion en möchte i ch dur ch

in en t n l'rc t.:b"nd t' ffi Ivia ßp ann ä he r n kann .

von Leuki pp un c DU,jQi(RI T f' o r-mu'l Lerfi , a be r ä mr..er wi eder um-

ges to ße n . DEMQ KR IT s chri eb e twa 420 v . ChI' . : Sc he inba r

Di e At omhy pothe se wu~de b e r e i t s im 5. J ahrhundert vor Chr .

k ön nen lU1 C'J !'H....11

Pro po rtione n , sowie die Neu ras~ung de s El ementbe griffes

durch BOY1E fü hr ten SChl ieß l i ch den eng l ischenNat u r f orsche r

Ku p f' . r n.I t ~j "Jtv 1',l:'p l Z eH ' Rr-uk t ta on [,eb racht wi r d, be i d er

Da s Gesetz vo n der Erha Lt ung der Ma s se und den kon s t anten

fiert von 1, I) '}

I n ei ne r Ch emi p - Ji. rl\ p :i t " ~ ' f'; 1'm c i n s c:mft kö rm t o man d en Vers cllh
i

i n zah l r:" ict;p!: Pa r u Ll oLe n durch f ühren und f' ü r da s t:'a f'::en- I
i

v e r näLt n r r vo n ·: oei zu K'l pf pr e i nen s t ati st if'ehen . we ~t er - ~

n i t t eLn , Es r r t ,-,p]li ve lT ti ind l i c :l , (j<1';\ d ur-c h s"o re f a l t :l !,:e s U
~
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J F d P S El f"mcr: t i s t .ius k L . i io t. , r: , mj t che r"1jf--'c h l~ n ~.! (~ t } :O C f l

Wi r k l i c hke i t gi b t e s nu r At o ~ l' und den l e e r t n H8 ~m .

Li l'se At ornny po t n es e wuz oe s c ..neL'l vers esr en un d oue cn ::J jt

;; .D10 MaG SenVel~~I Lnl s se zweIer s i c h zu v p rs chi p ~ en en

b e z e i chnet . Es wur de als hrweite r wlg de s Ge s e -Cz es von

irli Ve r hiil t.n i s e i nJ'ac her g unztcr Za nL s-n zu e i nander .

Al s Hl'i 8 [J i oL J'ii r o i t ' Gül ti g k e i t d i e ses Ge<;E'tz te s de r mu L>

gRn z e Za hlen v prhal t en mÜ~G en , wei l s i c h e i n Atom A nur

mi t einem od er zwe i od e r dre i '"SW. At or. en 13 , n i cht aber

mi t Br uc h t e i l en davon verb i nden kann . Dies e HYl0 th e ~:H, wi r d

d on k C'118 t an t e r; P ro po r t i o i..~n urs pr-üng l Lc h von DA1 TON un. o ö..'6

Zahl en ver hä l t nis v.rbind en .

Hingegen zm g e r a us der Atomhy ~othese d i e Folgerung, da ß

i n Fäl l en, Ln d enen .s i c h zwei El emerrt e zu mehreren v ers cm e­

d enen V~ rbind ung en vere i ni g en könne n, d i e Mas oen des e inen

~lem ent es H, di e mi t e in und derse lben Müsse de s ande ren

El emerrt e a A v r rbunoen s i nd , s i c h un t e r -emnande r wI e kl e i n e

Jah r IHv5 R,. s g pspr oc hf'n . Es l all t et:

11 <'1 da s Gesetz d e r ruuLti pl en od er v i e Lgac hen Pr-o por t i on en

annehmen würde. Di es i st auch der Grund da f ür, daß das

PROU0T' s ch e Gesetz de r konstanten Pr op or tionen durch DALTON

deutlich unt erstützt wurd e, der dadurch se ine~Atomhypothes~

mehr Nac hdr uc k verleihen wollte. Al l e r dings konnt e er nicnt

wrklären , war um sich die Atome s te t s i m gleic hen b es t Lmnrt en
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