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 durchgefihrt und hinter das
eingescannte Bild gelegt, so dass Copy & Paste moglich 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) kdnnen auf der Seite
http://www.chids.de/veranstaltungen/uebungen _experimentalvortrag.html
eingesehen und heruntergel aden werden.

Zudem stehen auf der Seite www.chids.de welitere Versuche, Lernzirkel und
Staatsexamensarbeiten bereit.

Dr. Ph. Reif3, im Juli 2007
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gestellt. Tch mochte Thnen diesen kalssischen Versuch von

Grundlegen der St.bchiome“ie LANDOLT einmul mit einem vom Criginal leicht abgewanéelten
Gefdasd demonstrieren. 518w 9

H

|
Die Chemiker des 18. Jahrhunderts waren in gewisser Hin- | LANDCLT und EGTVOS konnten die Giiltipkeit des Gesetzes
sicht immer noch an das alchimistische Denken gebunden. ; der wassenerhaltung inrerhalb der Grenzen der Wigegernauig-
Sie betrachteten ndmlich die Substanzen immer noch vor- % keit. bestdtigen. - wir wiscen heute, duf bei clemischen
wiegend in Bezug auf ipre Qualitdten und erxannten trotz § hegktionen nicht nur ein Stoffumstz, soncern auch «in Ener-
immer hdufigerer Verwendung der Waage nicht die Bedeutung gieumsatz erfolet, unce die Masse nact cer EINSTEIN schen

; S
einer mengenmifBigen Darstellung in der Chemie. ’ Beziehung E = m . 6* mit der knergie korreliert ist.

Es waren LOMONOSGOW und LAVASCIR, die aufgrund von Unter-

. . . Neben dem Hassenerhaltungesalys war ein weiteres Prinzi
suchungen der quantitutiven Verh#ltnisse bei cemischen =

) ) ) wegleitend Liir die Weiterentwicklung der Cuemie. Ls war
Reaktionen ein fundamentwules Gesetz entdeckten, auf welch !
) ) ) cie Grundvorstel umng, dals jede Veroningung aus unveriander—
em die gesamte Wissenschait der gquantitativen Chemie be- - ©
. o . B lichen einiachen Lubslanzen bestent. Auf der Basis ¢ieser
ruiit, ndmlich das Gesetz von der Erhaltung der llasse.
7 ) ) beliden Prinzipien. wurden nun die Massenverndltnisse unter-
LAVOISIER wundte sich in mehreren Verdffentlibungen in =
sucht, in welenem sich chemische urundstoffe miteinander
erster Linie gegen die STAHL ’sche Phlogistontheorie, die =
A _ . vercirigen. ldese nfereuchungen tiinrten za den wichtigsten
sich iUber ein halbes Hahrhundert larg uehaupten konnte. ’ £
‘ . ' 4 7 Gesetzen der Stochiometrie. Die Ltichi
Er erkunnte, daBl bei allen chemischen Reaktionen das Ge-
Teilfeviet der Chemie, vanu sich mit der

symtgewicht der Reaktionsteilnchmer unverindert bleibt.

o ) Fasaury® von chem.gchen Vorylingen befuBt. “ie woirtliche
Dieser Fundamentalsatz der Nassenerhultung ist am sorgfil- € o
i'bersetz ung diecesn desriffees pedeutet Messe Bwiing

o sriffes jeutet Messen vor Srund-
tigsten von dem deutschen Physikochemiker LANDOLT und dem ’ ‘

stoden, Dem franzisischen Chemiker Toseph Louis PROUST

ungarischen Physikochemiker ECTVUS experimentell iiberprift ! ¢ 4 OusT
. . . ) ; 3 ¢ s . geleng es aufgrund quertitativer analsisen zur Festste o
wordgen. LANDOLT bediente sich dabei eines zweischenxligen e “ tstellung

der Zusamiensetzurng chendischer Vervindungsen eine wei

e ! . . o . Ay arg chesdvcher V : s weite
Gefiides, dus sie hier abgebildet finden. In die beiden e e1tere
) Geupten

wickeil zu

Schenkel fullte er je eine vor zwel cicn cremisch um- Korncr, die er 18I0 in einem Gesetz
setzencen losungen ein, schmolz die uelH#Hiofrnungen zu ormalierie, das men als dus levetz oer konstsnten Proyor-
und wog es mit der grédtnBelichen Sorgfslt ab, Durch ti- tioren bezeichnet., Be lautet: Das Massenverhdltnis gzweier
drehen des Gefides warden die Losungen zussmmangebracht .ol zu einer chemischen Verbindung vereirnigender Elemente
» Chembiﬁg%ﬁﬁﬂgg %WWﬁQ?gung der Resktion erneut das Gewicht fes i ist kKonstiant, 00eT waders ausgedrickt : Verschiedene




.ein Experiment verdeutlichen.
Es handelt sich dabei um die Reaktion von elemtaren Kupfer

mit elementarem Joc unter Bilcéung von Kupferl jodid. ..

Die Vorauasetzung fiir die Bentitigang des Gesetzes der
konstanten Proportionen ist natirlich, dall sitidie beiden
Llemente in einem stdéchiometrischen Verh#ltnis miteinancer
vereinigen und nicit mehrere Wertigkeitsstufen an der Ver—
bindunssbitdw:; beteiligt sind. Aug diesem Grunde Iubrt
auch der in Lehrbuchern niutig anpegebene Versuch, bel dem
Kupfir nit Schwefel zur Reuktdon gebracht wird, bei der
Errittluny des Massenv:rhiltinisses der béiden Elemente nur
zu unbefriec¢ igenden krpebniussen.

In einer Chemiec-arbeitesemeinschaft konnte man den Verscuh
in zahlreicher Parallelen durchfiihren und fir das WVas:en-
verniltnis von Jod zu Kupfer einen statistischen Wert er-
mitteln. ke vt celuverstindlic:a, das durch sorgfaltises
Arteiten die méglichen Fehler sehr gering gehdten werden
kdnnen und man sihii autf dicee Weise dem theoretischen

wert von 1,09 in entsprechiendem MaBe anndhern Kann.

Das Gesetz von der Frhaltung der Masse und den konstanten
Prorortionen, sowie die Neufassung des Elementbegriffes
durch BOYLE fiihrten schlieBlich den englischenNaturforscher
Jonn DALTON im Jahre 1803 zu seiner Atomhypothese.

Die Atomhypothese wu#de bereits im 5. Jahrhundert vor Chr.
von Leukipp un¢ DEMOKRIT formulier$, aber immer wieder um-

gestolen. DEMOKRIT schrieb etwa 420 v. Chr. : Scheinbar

Chemie in der Schule: www.chids.de
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Proben derselben Verbinaung enthalten die Elemente stets
im gleichen llengenverhidltnis.
PROUST vertrat die Ansicht der konstanten Proportionen

gegen den heftigsten Kritiker, den berihmten BERTHOLLET,

welcher der Meinung war, dell konstante Masﬁenvverhéltnisse
bei chemischen Reaktionen nicht die Regel wdren, und die.w
Zusammensetzung von Verbindungen von deren Hersteilungs—
weise abhidnge. - In der Tat existiereﬁ“slche ¥erbindungen.
Sie werden heute als berthollide Verbindungen bezeichnet.-
Zum Beispiel sind viele intermetallischeVerbindungen berth-
0llid. Die Schwankungsbreite der Zusammensgtzung hat bei
den meisten berth®lliden Verbindungen ihre Ursache darin,
daB in begrenzeem Ausmal Atome der einen Art Atome der
anderen Art im Kristallgitter vertreten konnen, wie bei den
Mischkristallen, Im Gegensatz zu den bertholliden Verbin—
dun¢ en bezeichnet man solche Verbindungen, deren Zusammen-
setzung konstant ist, als daltonid. Die berechtigten Ein-
wénde BERTHOLLET s vermdgen jedoch nicht, das GroBSartige dej
Entdeckung PROUST’s und deren Bedeutung zu schmidlern. Sie

brachte nur eine Beschridnkung des Gesetzes der konstanten

Proportionen auf die daltoniden Verbindungen. ' Auch

die Entdeckung der Isotope machte es notig, das Gesetz der
konstanﬁen Proportionen neu zu fassen. Es ist nZmlich nur
dann erfiillt, wenn die Isotope eines Elementes gleichformig
verteilt undkeiner zeitlichen Anderung unterworfen sind.

In diesem Falle ist das Zahlenverhdltnis éer Isotopekéﬂesi
Elementes konstant und unabhingig von der»Probe§ubstanz

und fithrt folglich auch zu k6nstanten Méséenvefﬁélthissen
bei der V(rbindungsbildungl ' -

Das Gesetz der kondtianten Proportionen chhte ich duféh
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annehmen wiirde. Dies ist auch der Grund dafir, daB das . o .
8 ’ gibt es Farbe, scheinbar Sise, scheinbar Bit terxeit, in
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PROUST  sche Gesetz der konstanten Proportionen durch DALT Wirklichkeit gibt es nur Atome und den leerern Reum.

deutlich unterstiitzt wurde, der dadurch seinep Atomhypothesd

G

Diese Atomhypothese wurce sc.rnell vergesven und dusch 3¢

mehr Nachdruck verleihen wollte. Allerdings konnte er nicht T ——
& ARIBTOTEL ISCHE auffascung avgeltet, wonach die Materic aus

erkldren, warum sich die Atome stets im gleichen bestimmten d s o . .
ernn vier Elementen Meuer, wusser, Laft ung irrde in ver-

Zahlenverhdltnis v.rbinden.

gchidener Zussmmensetzung gebildet wird. - Erst BCYLE fFatte
" Hingegen zig er aus der Atomhypothese die Folgerung, daB die alchimistische Vorstellurs der Ele 1 f b
: nistisch e turyt der Elemerte zufiegeben
in Fdllen, in denen:.sich zwei bklemente zu mehreren verschie- 56
und definierte letztere :«ls Storfe, ais im La i
te 4 TeEre wls Silelftfe, dif im Laborstoriur
denen Verbindungen vereinigen konnen, die Masgen des einen nicht weiter zerlegt werd &
1 iter 1 werden «dnnern .
Zlementes B, die mit ein und derselben Musse des anderen John LALTON war es, der vor aller aufsrund © +
1 DALT By Y roatlor aulsrund ces Gegcetzes der
Jlementes A verbunoen sind, sich unterefinander wie kleine konstunten Provorti o . .
‘ Slanten rroportioncu wie =tomhypoitese wirder neu formul:
: genze Zahlen verhal ten missen, well sich ein Atom A nur ierte. Diese Atomhyp@these 5
; 1 . LE0e A LOmny pe 1ece vorn 1850t bieangst o
mit einem oder zwei oder drei usw. Ato:.en B, nicht aber ', Jedes Element ist aus kle 5t 11tk i I 1
s klement ist aus vi.sten, chemischen Methoder
; mit Bruchteilen davon verbinden kunn. Diese Hymthese wird nichi weiter zerlegbacven Teilehen, don At b
: HENshe ite erles: diovellehen, den Atomen aufgebaut
b asl das Gesetz der multiplen oder vielfachen Proportionen P
i o * = I 2. Alle Atowme eines Llemente: i g ] i
; eSS Liemente:r hoaLer witercinar.cer gleiche
bezei . s wurde als | 1 = V
i ezelchnet. Es wurde als hrweiterung des Gesetges von Masse und elelcue Grive, winrend dasse ond ar me der
den kenstanten Proportionen urspringlich von DALTOK un cas Atome zweier verscid )
; Olne v - crecnicener rlemente cich characcterictis
) 1 & 1 et 4 ctiscl
1 Jahr 1803 ausgesprochien. Le lautet : voneinarder untersehold
3Ry nar seneider g
: Die Massenverhaltnisse zweler sich zu verschiecdenen 3 Bui  der Viveinis . ;
: s B er Vereinlgungs sweier oder meceercr El¢mente
3 chemischen Vervindungen verhinigender clemente st bhien Zu einer oacin sak Veork S
Lne Atmlschen vertinduny regieren eirizelne Atome
im Verhiiltnis einfacher gunzer Zahlen gzueinander. Ger lemente mited
1 Liedlenive miteinander und setzen sicl. zu 2ine
! : Zen sand. gz £ jreln
Als Bedspiel fur cle Glltigkeit dieses Cesetztes der mii- Teilcher der Verbind
j ~ellener. drr Verbindune zusummen.
3 tiplen Proportionen seinen die Mascenverhiltnisse der Aus der HEEEL del g
- AUgS der naeriichxelt er Alome recyltier w act
i ' BT eme i . , . . : der Atome resultier t nach,
% bElemente ttickustofr und LHauerstvoff in ihren Uxiden ange- DALTCN dic donvtemnz der gerntmer e dey

V einer chemiscnen
fuhrt: ‘
Cfle, wodurch ¢ine erste Heutung

£ivutues ven LaVOTS1ER segebem war.
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