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Vergl. S. 235 und 334.

Die durch eine unendliche Reihe von Beobachtungen und
Versuchen im Gebiete der Chemie und Physik entdeckten wun-
derbaren Natureesetze erwecken den Drang nach einem tieferen
Binblick in die innere Structur der Koérperwelt, denn nur hier-
durch ist uns die Hoffnung cegeben, tiber die Ursachen jener
Gesetze Aufschluss zu erlangen. Soweit jedoch unsere jetzigen
Hilfsmittel reichen, sind wir nar im Stande, aus gewissen gegen-

seitioen Beziehungen einiger jener Naturgesetze Schliisse zu ziehen,

llung einer allgemein ange-

welche zur Grundlage fir die Aufst
nommenen Hypothese geworden sind. Diese Hypothese besteht
im Wesentlichen darin, dasg man sich alle Kérper als durch An-
haufung dusserst kleiner, einzeln nicht wahrnehmbarer Theilchen
mﬁnlm. denkt, welchen man die Namen Moleciile und Atome
gegoben hat, Man nennt daher die hierauf gegriindete und nach
und nach sehr scharfsinnig ausgearbeitete Theorie, deren wich-

tigste Punkte im Folgenden dargelegt werden “-.Ullt‘n:
Molecular- oder Atomtheorie.

538. Moleciile. Molecill wird der kleinste als fiir sich
bestehend denkbare Theil eines Korpers genannt.

Pulverisirt man einen festen Korper, ein Stiick Kreide, noch
80 fein, so wird jedes auch mnur durch das stirkste Mikroskop
W.al]t‘nf_hnﬂm'nﬂ Stiubchen davon immer noc h aus einer Anzahl
ganzer Moleciile bestehen; denn die mechanische Zertrummerung

eines Moleciils ist uuahsulduu, weil dasselbe eben schon den aller-

kleinsten Theil darstellt, bei dessen Zerstorung also die Fort-
existenz des betreffenden Korpers aufhoren miisste. Da nun aber
die Kreide, auch in feinsten Staub verwandelt, stets noch Kreide
bleibt, so miissen dabei auch ihre Moleciile unverletzt geblieben

sein,

I
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grossere oder geringere Entfernung seiner Moleciile von einander
bedingt.

Die Moleciile werden vermoge der ihnen innewohnenden An- L1
ziehungskraft (Cohision) zusarnmengehalten, jedoch so, dass sie de
gsich nie beriihren, sondern stets noch mehyr oder Weniger grosse W
Zwischenrinume vorhanden sind — denn jeder Korper ist poris. K
Bei den festen Korpern sind diese Zwischenrinme am kleinsten 8!
i und bei den Gasen am erissten. e
Die Starke der Cohisionskraft ist dem Abstande der Moleciils
I umgekehrt proportional. In den starren Kérpern sind die Mole- .' K
1‘ ciile durch die Cohiision derartig festoebannt, dass sie nur kleiner |
ie' Yibrationen und geringer Ortsverinderungen fihie sind, welche A
E durch Erschiitteru von aussen, dureh Temperaturwechsel oder T]
i Elektricitat u. dergl. veranlasst werden kénnen. Bei den tropl- B
f barfliissigen Kdrpern dagegen befinden sich die Moleciile bereits r
| in solchen Abstinden von einander, dass die Coh#sionskraft theil-
} weise der Gravitation nachgeben muss. Die Moleciile hewegen £
| sich hier mit solcher Leichtigkeit, dass sich diese Korper stets B
! den sie umschliessenden Gefissen genau anpassen und eine ehene, ]
} wagerechie Oberfliche bilden. Bei den gas- oder dampfformicen | '\
Kérpern endlich sind sogar die Moleciille so weit von emander | |
entfernt, dass die Cohision fast wirkungslos veworden ist und §
gich vielmehr die Tendenz zu immer weiterem Auseinanderweichen e
der Moleciile zeigt., Die Gase fiillen jeden ihnen zuginelicl :
leeren Raum aus, vermischen sich mit Leichtiokeit untereina ’
;:: und drinegen in viele fligsioce und feste [Korper ein (Absorption | "
E der Gase). Diege Erscheinungen werden dadurch erkliart, dass |
| die Gasmoleciile in bestindiger Bewegung begriffen sind un '
[ ihren Weg so lance fortsetzen. bhis sie auf ein Hinderniss stossen
i und so in andere Richtungen oelenkt werden.
! Der Aggregatzustand eines Koérpers ist sonach durch die :
i
i
1

Alle Einfliisse, welche die Moleciile i

n Bewepune versetzen,
kénnen deren gegenseitioen

Abstand verindern und jenachdem
der Cohision forderlich sein oder ihr o

Obenan steht hierin die Wiirme.
in bestindicem Kampfe mit der Cohésion befindet. Durch sie
werden die Moleciile ;U.t.ﬂt»in:lm]n-:';;rm']

ntgegenwirken,

welche sich gewissermaassen |

rangt und somit deren gegen-
seitige Anziehung abgeschwicht. Hierbei bemerkt man stets ein
Verschwinden (Latentwerden) von W arme, indem dieselbe gich
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mit einem Theile der Coh heroang 1n

sion ausgleicht. Den

den Gaszustand kann man als den Sieg der auseinandertreibenden

Wirme iiber die Cohision betrachten. Bei der Verdichtung der
]';'"'[‘]'-'-'1' ';'-1:'0': 1;;; :"'.'-'.I:.l!l‘.‘-n‘ (1:-"'[' ('-|1.|:'it-iln11| ".‘.'i-"-il ‘.\\.I!l‘lll' :-"_'!'.ii|l:|'-;:'“
d fahlbar. Alle Vol nverinde-

gewesene Wirme wieder frei 1

runoen der Korper, auch wenn sie durch andere Ursachen be-
wirkt worden, sind entweder von einem Latentwerden I eInem
Freiwerden von Wiarme begleitet.

Fine zweite der Cohision off enteoecenarbeitende Kratt 1st die

Adhisionskraft der Moleciile, Wiahrend die Ci

mnter eleichartigen, demselben ]\:f"u']h:'t' anoehirigen Molectiler

sion sich nur

inssert, bewirkt die Adhision die Annaherung ungleichartiger,

;”1'_.'_|r_l'i-]' _\l]l]" i

respective verschiedenen Korpern zug

Giesst man z. B. Wasser und Spiritus zusammer,

eine gleichférmige Mischung, indem die Spirits

le

issior zwischen die Wassermolecii

der Adhision sich gleichmi

lacern, Hat man ein Sals in Wasser, =0 findet dasselbe mit den
2 i MAan ein Z ]

and der feste Korper wird, indem er sich

Nalzmoleciilen

lost, fliissie. Umeekehrt bewirkt die Adhision bei vielen Gasen

eine starke Verdichtune. Ammoniakgas Z. B. verdichtet gich bis

nahezu um das Finfhundertfache, unm mit Wasser vereinigt die

pegittiote Ammoniakflitssigkeit zu hilden. Diese moleculare Adhi-

sion findet aber nur zwischen ocewissen Korpern statt (Oel miseht

sich nicht mit Wasser, viele Stoffe losen sich nieht in demsel-
ben ete.), man spricht daher auch von adhisiver Verwandtschaft
|'_E[-'I‘ ]\:lu';}‘]\."‘l'.

Eine Aenderune in der Anordnung der Moleciile tritt auch
in den festen Kérpern saweilen scheinbar ohne hesondere Veran-
lassung ein. So sieht man z. B. die durchsichtige, glasartige,
arsenice Sinre milchweiss, den durchsichtigen Gerstenzucker un-
durchsichtic werden, was nur durch eine verinderte Lagerung
der Moleciile zu erklaren ist.

Bei den krystallisirten Korpern sind offenbar die Mole-
oile nach feststehenden Regeln derartig gruppirt, dass nach g
hin ihre Abstinde grosser sind, als nach den

o=

wissen Richtungen
ibrigen, Hieraus erklirt sich die Gesetzmassigkeit in der Krystall-
bildung und der Spaltbarkeit der Krystalle.

537. Atome. Obgleich man sich die Molecille schon fast

unendlich klein vorstellen muss, so steht dennoch fest, dass sie,
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wenige Ausnahmen abgerechnet, simmilich aus noch lkleineren il

o= . 5 T

Theilechen — aus Atomen — zusammengesetzt sind. | ¢
Atom nennt man den kleinsten, weder einer mechanischen |

Zertheilung, noch einer chemischen Zersetzung unterziehbaren b1

I'heil eines einfachen Korpers; oder mit anderen Worten: Dag 4 de
Afom ist der th]la te, chemische Verhi indungen e inzugehen fihi oe -
Theil eines Elemer

i Diejer ]\1“|1 \'-'l"-Jt'.-tlt‘ die Atome zu Moleciilen vereinigt,
J 1 it oder chemische Verwandtschaft. Alle W

! ginge sind durch die Affinitit der Atome bedingt,

.i welche bei jedem Elemente in charakteristischer Weise verschieden
F ist und in naher Beziehung zur Elektricitit steht. Bl
I[ e erosse “|]|.|-||Itl]u it, mit welcher man oft chemische ds
; Processe vor sich gehen sieht, sowie mehrere andere Wahrneh- gl
} mungen nothigen zu der Vermuthung, dass auch die Atome, in- et
! dem sie sich zu Moleciillen vereini gen, nicht in directe Beriithrung Vi
| treten, sondern gewisse Abstinde oder Zwischenrinme innehalten. S
T Jedoch muss als feststehend angenommen werden, dass die Wirme &
! u. dergl, diese Zwischenrdume nicht zu verindern vermag, ohne I
ich eine Zersetzung des Moleciils herbeizufiithren. Dagegen | G
ken Wiarme und Elektricitit, zuweilen auch Licht und | st
aussere Erschiitterung eine Bewegung der Atome in den Mole- o
cilen, welche oft eine Aendernng in der Stirke der Affinitit zur (€

1 Folge hat. — So verbindet sich das Fisen in glithendem Zustande

| direct mit Sauerstoff, wihrend wiederum das Quecksilberoxyd

: : beim Erhitzen sich in seine Bestandtheile zersetzt. Chlor ver-

bindet sich mit Wasserstoff durch Vermittlunge des elektrischen

. I Funkens oder des Sonnenlichtes und Jodstickstoff zersetzt sich

]' in Folge blosser Erschiitter ung,

i I!if}. Affinitit vermag ihre Wirkung nur in néichster Nihe zu

i aussern und es ist daher nothig, dass sich die Moleciile derjeni-

J: gen Korper, welche gegenseitig in chemische Action treten sollen,

{ innig vermischen. Es miissen daher die festen Korper erst durch
; Schmelzen oder Auflosen dazu befihigt werden. — Corpora non a|
agunt nist fluida lautet ein schon sehr alter Lehrsatz. o
! 588. Gewicht der Moleciile. Ueber die absolute Zahl I
und Grdsse der in einem Kilogramm oder Liter enthaltenen V
Moleecile I'I'IEI_’EHI'I eines K[','II‘})(ﬂ‘f: wird man , deren Kleinheit a
wegen, stets im Ungewissen bleiben, dagegen ist es eine Haupt- G
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en gabe des Chemikers, die Art und Anzahl der in den Mole- g1
ciilen aller Korper enthallenen Atome auf indirectem Wege '
en zu erforschen. Hierzu ist vor Allem die Kenntniss des rela-
en | tiven Gewichtes der Atome eines jeden KElementes sowie das
s 4 des zu untersuchenden Moleciils nothig. Um diese Data zu er-
ge langen, giebt es verschiedene Methoden, welche sich theilweise
erpanzen und zur gegenseifigen Controle dienen. -
ot Bei den Gasen beginnt die Ermittlung ihres Molecularge- .
wichtes mit der Bestimmung ihrer specifischen Schwere. Da !
niml alle gas- und dampfformigen Korper bei gleicher Wiarme- i
en | gufuhr und unter [':i]]\\'ir]{n]]g desselben Druckes ganz tiberein- i
| stimmende Volumenverinderungen erfahren, so nimmé man an, I |
he | dass dieselben bei Uebereinstimmung obiger Verhalinisse in !
h- | eleichen Raumtheilen oanz dieselbe Anzahl gleichgrosser Mole- I |
n- cile enthalten. Wenn aber z. B, ein Liter Wasserstoff eben so i {
ng viel Moleciile enthilt, als ein Liter Stickstoff oder Sauerstoff oder fi
1, Sehwefeldampf, so ergiebt die Gewichtsdifferenz dieser oleichen
ne Gasvolumina aunch den Gewichtsunterschied der Moleciile. Indem ;
ne man nun die Gewichte gleicher Volumina (also die specifischen !
en | Gewichte) der Gase verglich, hat man gefunden, dass der Wasser- 11
stoff am leichtesten ist und sonach auch die leichtesten Molecile i _E
enthalten muss. Im Vergleich zu dem Moleciil des Wasserstofis i i
ae | (dieses gleich 1 gesetzt) fand man die Moleciile
le von Chlor . . . . « » . « 85bmal schwerer I *
yd RRISTITT ot | Sy ot S Gt | L Z i
i o oDauerstoff o v . w e v A0 5 - ]
1 » Schwefeldampf . . . . 32 -
2h » Chlorwasserstoffgas . . 18,25, =
» Wasserdampf. . . . « 9 4 5 {
All , Ammoniakgas . -+ . . 85 , ¥ :
1i- . Grubengad . . . 2 .. B 4 " | |
I . 5.1 | |
h | Wenn man demnach das Gewicht des Wasserstoffmoleciils i '
m | als Binheit annimmt, so stellen obige Zahlen die relativen Mole- . j 1
cularoewichte fiir die betreffenden Kérper dar. Dies kann aber | %
hl nur dann geschehen, wenn man iiberzeugt ist, dass ein Moleciil | :
30 T'r‘r":ls?}mtgt(,f}“ nur aus einem Atom besteht, da man dieses doch,
1t als den eigentlichen Minimaltheil, zur Einheit wahlen muss. |
t- Geht man aber, um hieriber Aufschluss zu erlangen, simmtliche i
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annte Verhinduncen des Waszerstoffs <'i|_=\\'|-.lij go findet man,

fIi>.-3:~'-'||u'||\ \\'l-}i‘][i_t méan r'|;|I'5-r| antr

11

ciass dle

35
kleinste Quan

oleich einem halben Moleciil ist und letzteres somit aus zwe

Atomen Wasserstoff hesteht.

[Bs vereinigen sich z. B. bei der Bildung des Chlorwas
stoffs oleiche Volumina von Wasserstoff und Chlor, also von beiden
- . . b . . . 1 . ]
Elementen gleichviel Moleciile, respective je ein und ein Molectl.

Das Produet miisste demnach, wenn das Wasserstoffmoleciil, als aus

einem Atom bestehend, gleich 1 angenommen wiirde, 1 -F 353,

also 896,5mal schwerer sein. Nach obiger Angabe ist daz Ch

WASEET's 25mal so ::c_th\\'c'-r'._ als das

Wasserstofis

beiden Elemente nur 8o 1.\'-||-! \'1'ir‘ |___\. f\!rsll'c-lull 1"::'il'|€]]1t'1| F;L"j![. ?\1:]:'.

und es kann in demselben daher von jedem dieser

muss also das Moleculargewicht des letzteren, um sein Atom-
gewicht =— 1 setzen zu konnen, — 2 schreiben, und damit gé-

staltet sich obige kleine Tabelle fol idermaassen ;

Moleculargewicht von Wasserstolf . . .—= 2
EHlDTE e rte s o ——h

) n

o 5 Stickstof o < = 25
. n ooauversteft . . o =82
= o Schwefel - . . .= 64
- 5 Chlorwagserstoft . = 36,5
- e T e e R
" aonArEmenagke i u L=l
o g Grubenoag. . oo c=—1H

Nicht nur die Moleciile des Wasserstoffs, sondern die fast simmi-

licher Grandstoffe bestehen aus zwei Atomen : nur beim f,éllf-'t'g.i.k":l-!“"'
und Cadmium f__r_‘.!:ll||11 man annehmen zu miissen, dass das Male-
ciil nur von je einem Atome gebildet wird, wihrend man bemm
Phosphor und Arsen dagegen dasselbe zu je 4 Atomen annimmt.

Wird durch irgend einen chemischen Process ein Element
in freiem Zustande abgeschieden, so pflegen sich also je zwel
Atome davon zu einem Moleciil zu verbinden. Man beobachtet
daher an den Elementen im statu nascendi eine stirkere Ver-
bindungsneigung, als im bereits isolirten Zustande, wo ein Theil
der Affinitét der Atome schon durch die Bildung der Moleciile
in Anspruch genommen ist.

589. Gewicht der Atome. Bei denjenigen Kérpern, welche

nicht im gasformigen Zustande beobachthar sind, ist eine Ermitte:

dy

il
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| Y I - < . ol L T L )
ny | Ime ihres Moleculargewichtes aus dem speci chen Gewichte

1 ]

nicht méelich und es ergiebt sich dasselbe hauptsichlich aus der

ihrer Elementarbest:

aamime 1||']‘ .U,lll'llj’_"-‘\\'il'.;‘F!I' "-'--'=l||!-1|t‘_ Um

nm dag Atomeewicht solcher Flemente festzustellen, welche
I= '\'--'!'I:§'.',' oder keine flitchtigen Verbindungen bilden und aunch selbst ::'.
3l ht verdamnihar sind. kann daher ni
. eulargewichte ausgegangen werden. Da o gerade bei die-
19 gen die specifische Wiarme einen Anhalt far die Atomgewichts-
i bestimmune. Es t sich dieselbe nimlich dem Atomgewichte

t, desto weniger

nmeekehr ["I‘tl'gllul'iiu‘.‘.:l]; ,iﬂ‘ oTosser also dieses 1

2q ¥

|
|
[
y - i 1 i, for I I} | | SO l'
3| m erszielen. Dieselbe Wirmemenge bewirkt z b., 0ass Vol |
|
I

Virmezufuhr wird erfordert, um den gleichen Erwirmungsetiect

it Schwefel 32 Gramm. vom Kupfer 63 Gramm, vom Silber 103 Gramm
(}":Iii"l‘!

= und so fort in ihrer Temperatur um 19 gesteigert werden,

g- Wi

£ 2 AR : s - S P EEe
memence betriet 6 bis 7 Wirmeeinheiten and wiirde durch

e vollie constante Zahl ausdriickbar sein, wenn man dariiber

Klaren wiire, wie viel Warme ein jeder Kdrper verbraucht, [
um sich seiner ;l.'r'ttlgl.-=z';l1'i|;‘ entsprechend auszudehnen. -
I Diese zwischen 6 und 7 schwankende Zahlengriosse hat man
mit dem Namen Atomwirme belegt und sie ist es, welche |
hanptsiichlich die Atomgewichtsbestimmung vermittelt. Dividirt i'
man nimlich dieselbe durch die Zahl, welche die specifische :'i
irme (42) ausdriickt, so erhiilt man entweder einen dem Aequi- :-’.._
valent des betreffenden Elementes gleichen oder doppelt so :.
frossen (Juotienten ] i
= | z B. specif. Wirme des Kupfers = 6 : 0,098 = 645 (635)
LS » » ., Silbers — 6 : 0,066 = 107,1 (108)
z " . Magnesiums = 6 : 0,250 = 24 (24) . |
I Da die Atomwirmezahl nicht ganz constant ist, so stimmt |
i s Resultat hei manchen Elementen nur annihernd und man :
1t wirde dadurch in Unsicherheit gebracht worden sein, wenn nicht |
el durch gewisse Aehnlichkeiten im chemischen Verhalten und na-
et mentlich anch durch den Isomorphismus, welcher auf Ueberein- f
simmuno in der Grosse der Atome schliessen lasst, ein weiterer
Anhalt geboten wiirde. |
Selbstverstindlich stehen die 8. 337 aufgefiihrten Verbin- |
f]|_1||lf_::—.;;;.-f._“.[(,'|“[,. ader _-'ﬁ,_c‘[i!L:I\"'rl}C‘U“‘ stoty n naher H!‘:’,El‘hﬂl]f_’; AL |
1€ den Atomgewichten, da jene ja schon das Verhiltniss: angeben, .'
€-  welchem die Gin;;u[n(ﬂ Elemente sich gegenseitig verbinden. I
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Es blieh daher nur noch anf obice Art zu ermitteln, ob durch —
jene Zahlen zugleich die kleinsten Gewichtsmengen angegeben
werden, welche in chemischer Verbindung anzutreffen sind.
Nachstehende Tabelle giebt eine Uebersicht der Atom- und
Molecularcewichte der wichtigsten Elemente, welchen zur
|>|"|El"'1|]t']L \l-"'"”]l“ll‘lllﬂlﬂ'f die . "-'Isili‘n"liq"‘]i" Zur Seite |"l':4[l'.|-|1 sind.

Die den Symbolen der ersteren zugleich beigefiigten Valenzzeichen
Xty
finden il Brklar ung veiter unten. Ihe ,\[tt.r'i_'a.l;lj ;,l_:-'\\'.r:.lll-!’-_' der £

letzten Spalte beziehen aic'.'rl auf je zwei Atome der Elemente, mit | 212
Ausnahme yon Hg, €d (1 At.) wie von P und As (4 At.), wie obéen | Al

s e e ——

schon ahnt worden (538). Fis

- — = | Ma

| Wi Ey s ;

| Aequivalent- Atom- | Molecular- | 9

] 4

? gewichte gewichte gewichte Al

: (Aeq. G.). (A. G.). | LGy b

f { i
[

i
_ | | s
Wasserstoff . . .| H = 1 1 Pl—‘ | Hp =21 § o
{ :\_--1'|=_'|:||=-|-.-m|1!11,j:l | i S Bl

Sauerstoff . . . .| O 8 16 =0"(@©) | = 82

I

otickstofi- ... .= N = 14 14 —NY — 9§ L
Kohlenstoff , . .| C 12 =C"(G) = 24 Al

-
=2

Schwefel ... .| 8 — 186 32 —=8" (8) = h4 S
Phosphor . . . .I P13 | 81 =P¥ = 124 b0
CE ks ot Ol — 855 1 55 —0R = 7l s
PR e s | B B0 D, =B — 160 Ll
JOIRIS g S B sy e s o 197 =7 =205 &

Fluor < S0 VEFI="15 | 19 =" g8 |
:1::01' e e T e e I"; ]_] 11 ;I;J” 29

I
|

I

Siliciom o v oooie ] 81 = 14 98 =SiV(8i) | = 56 i
Km0 6 il i==-"89 809 —K' = 78 4
Natriom « + « « . | Na = 23 93 — Nal = 46

|
I
"
-

Inthiom s s s ek ] 7 =L
Caleinm 5 v ne v Cao— 90 40 —Ca" (Ga)
i

Barinm: . . <eowiBa = 685 | 187 —Ba"(Ba)l

1
{oa]
=

I
(S
o |
[
—




.

-
s i
]
]
=
(q=]
——
i
e
=
—
-
e
[#2]
o
o
_
=1
o
proed
P
—
=
o
o
e
=
[
a0}
e
-
A

| |

! |
| Aequivalent- | Atom- | Molecular-
eewichte : gewichte | oewichte

(Aeq. G.). | (A. B, (M. G.).

| | |
Stronfium | 8r = 43,7 | 87,5—="5r" (51 == li(D
Magnesium . . . ' Mo — =19 ‘ 24 =Mo" (Mg}l —: 48
dlumininm. ., .| Al = 137 ‘ 27,5 =AI" (&) — Bb
Fisen S 28 ‘ 56 —FeW(le)| = 112
Mangan . . . . .| Mo= 275 | 556 =Mn'"(Mn)| = 110
Kobalt . . . : Co — 295 59 o™ (€0) = 118.6
NigRel Ni = 295 | 59 —=Ni'" (i) — 115

Ban ., . ... .| U = 80 120 =0 (B) | —240
T e SN A ! Zmo— 82b | 656 —Zn" (Zn) |

==7-0D
et 0 =58 Ili‘l =Cd" (€d) —=11%
Blei,......|Pb=1035 |207 =Pb" (Pb)| = 414

Bnpernel o€ e N 0n = 31T 63,5 =0 eu]
Quecksilber . . . | Hg = 100 [200 —Hg" (Hg) 200)
el A Sh A =108 {108 ms Al =216
c v .. | Pt = 987 |197TA=Pt™ (®t) | = 8948
SOl i oo =il Ay == O 197 —Au'™ — 394

-
bl
~1

| Blatin . .

dinn R e ‘ B = aY LR =8ntr {"'f.ll) —iihl
Wismuth ; Bi-— 908 1208 —Bi™ | = 416
| Chrom , . . .| Cr = 262 | 522=Cr" (Er)| = 1044

Molybdén . . . .| Mo= 48 | 96 =Mo" (Mo)| = 192
NWolerain s . . | W = 92 |184 =W ()| =375

Avimon . . , . | 8h =122 122 =SbY | = 244
drsen | A = 75 75 —AsY | = 300
| | |

Der scheinbare Widerspruch, dass bei den meisten Elemen-
ten die Atomgewichtszahl, welehe doch die kleinste verbindungs-
fahige Quantitit bezeichnet, doppelt so gross ist, als das Aequi-
Tala = 2 g s AT .
valent, verschwindet, wenn man sich erinnert, dass fur die
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Aequivalente das zwei Atome enthaltende Moleciil des Wasgser-
stoffes als Hinheit angenommen worden war, wiithrend bei den
Atomgewichten ein Atom desselben =— 1 gesetzt wurde. Eshaben

also diejenigen Elemente, bei welchen beide Zahlen iibereinstim-

men, t.‘[j_{i."nlJl'r.:h ein halb so OT08ses ..-".'lEii]Jl_’-_fl"\\']ll‘.]i[ e:]'_g;'a.vl..._-”,

540. Chemische Formeln. Nachdem man sich iiber die

Atom- lilll] }'Itlll'('-:l;.'L'I'l{_{_'i'\\'illel[‘ ;_:'i'-hl]_c_l“mui klar :I_l'\"\\.'r||':'::c_‘|| War, .'k_':ii]

man sich veranlasst, die e¢hemischen Symbole nicht mehr auf die

Aequivalente, sondern auf die Atome (resp. Atomgewichte) zu

beziehen, da diese ja die eigentlichen Reprisentanten der einzel
nen Klemente in den chemischen Verbinduneen darstellem.

I“t-'ﬁ'llll:}‘['.h J':IJ .'iEIf._'l' [_"ill" Eir'flgf'F-'ll-"?;ETe? __\5-:--:,'13{-]':;]|r_r' i r]g-|' |_'_1|'.<'_-_':|-:-
H!]!f‘ii l"ﬂ:'lli"‘s.‘;l'-};}'l'i|l\\(iiat_’ ]]r']'lu'i_;i__"l'i'i-J]ll'L ‘.'\.'-1:'|!t:]1, W '"|i'|."-i"lil.| nan
e B. nach alter ‘l\\-t_‘ir-:[' die -]'IHl"I'JII'!l des Wassers .”f_:l ,k:l-]||'i.'llj ]]}il]
damit andeutete, dass dasselbe aus 1 Aeq. Wasserstoft 1 und
1 Aeq. Sauerstoff — 8 bestehe, so lautet die neue Formel H,0
und besagt, dass darin 2 Atome Wasserstoff =— 2 und 1 Atom
Sauerstoff — 16 enthalten sind, woraus sich sein Molecul
wicht 18 ergiebt.

Welche Vorziige diese neue Bezeichnungsweise vor der alten
hat, wird insbesondere bei der organischen Chemie fithlbar. Fil
die anorganische Chemie ist ihr Werth zwar nicht geringer

]
= =

verliert die .i.'-t.rl‘JIIC‘|.‘~]_H'ILL’.]IF' hier viel von ihrer leicht fasslichen

Einfachheit. Aus diesem Grunde wurden auch bisher in diesem
Buche noch die Aequivalentformeln beibehalten; da diese jedoch

1 { 1 . |
mehr und mehr ausser Gebrauch kommen, so ist es sehr rath-

sam, sich mit den neuen Molecularformeln immer schon recht
vertraut zu machen,

; ; . .. Bal

Durch die nachstehenden und weiter unten foleenden Bei

spiele sollen Fingerzeige fiir deravtige Uebungen gegeben werden.




én Vergleichung einiger alter und neuer Formeln.

Alte Formel . Neue Formel

und und

Aequivalent. Moleculargewicht.
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496 Chemische Verbind ungsgesetze.
Um Verwechselungen zwischen neuen und alten Formeln vor- an
?.l.ll-'i.'-::'l!_{'t?i'r.. pllegt man, fir die Uebergangszeit, die Symbole aller o
der KElemente, bei welchen dag Atomgewicht doppelt so gross Er
1st, als das Aequivalent, wagerecht zu durchstreichen (z. B. 0.8, W,
i ©. Ca. ¥e). Hier ist aus gleichem Grunde dieser Gebrauch noch el
beibehalten worden, obgleich derselbe sonst in Abnahme be- |
griffen ist. ;
| ]
! o4l. Empirische und Constitutionsformeln. Bei den
E Zusammmengesetzteren chemischen Verbindungen bedient man sich
j zur Bezeichnung ihrer Zusammensetzung entweder der empiri-
! schen oder der typischen und Constitutionsformeln, Tm ersteren da
% Falle stellt man die in einem Moleeiil enthaltenen Atome der be- | Ra
a treffenden Elemente unmittelbar neben einander;dieempirischen mi
f Formeln repriasentiren die qualitative und quantitative Zusam- mi
, mensetzung der Korper, ohne jedoch iiber die innere Structur | K
s der letzteren und die Art und Weise, wie die Atome neben ein- | (H

|

ander geordnet und mit einander verbunden sind, eine Andeu-

tung zu geben. Letzteres ist Jedoch mit den typischen und S
Congtfitutionsformeln (oder rationellen) der Fall, welche zu- die
gleich ein Bild davon geben sollen, in welcher Gruppirung die de
Atome in dem Moleciil vorkommen und welche Atome fester mit
einander verbunden sind, als die anderen. Schon {friither (236) Ae
war von einfachen und zusammengesetzten Radicalen die Rede. Ve
Diese Begriffe sind durch die neue atomistische Betrachtungs- un
weise chemischer Vorginge wesentlich erweitert worden und 26
man versteht jetzt unter Radical alleemein jedes bei chemischen ca
Processen selbststindig auftretende Atom oder jeden sich analog he
verhaltenden Atomcomplex, di
Wenn also z. B. Illﬂ
Salzsiure mit Kalihydrat Chlorkalium und Wasser llit
HCL | KHO® = K€ 4+ 'H0 i
giebt, so beobachtet man bei diesem Vorgange die 8 einfachen 1
Radicale H, Cl und K und ein zasammengesetztes HO (Hydroxyl). :?
Dieses Radical, HO oder OH, und viele andere sind nicht | m
in freiem Zustande darstellbar, weil sie fiir sich kein abge- o8
schlossenes Moleciil bilden; ihre Existens ergiebt sich daher nur di

bei Beobachtung der chemischen Processe.
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Den Austausch eines Radicals in einem Moleciil gegen ein
mderes nennt man Substitution. Um diese deutlicher zu
yeranschaulichen, pflegt man die neuen Formeln, namentlich bei
Erliuterung von wechselseitigen Zersetzungen, oft in solcher
Weise zu schreiben, dass die Radicale, welche in Action treten,
getrennt stehen, z. B.

die Salpetersiure: das Kalihydrat: den Kalisalpefer:

empirisch HN O, KoH KN 6,
rationell NG,.0H K.l NO,.6K
) H) K|
NG, K| © No, @

Die beiden letzten Formeln fiir die Salpetersiure geben an,
dass die fester mit einander vereinigte Atomgruppe N©, das
Radical der Salpetersiure darstellt und durch das dritte Atom ©
mit dem H verbunden wird. Bei der Neutralisation derselben
mit Kali findet eine einfache Substitution statt, ihr H wird durch
K ersetzt und tritt mit dem Hydroxyl des Kalihydrats zu Wasser
{H;8) zusammen.

Die nachfolgenden Beispiele mégen diese verschiedenen Dar-
stellungsweisen zu niherer Anschauung bringen und die Leser
lieses Buches dazu anregen, auch die anderen alten Formeln
desselben in Molecularformeln umzusetzen.

Es finden sich in der ersten Colonne die alten, nur auf die
Aequivalente gegriindeten Formeln; in der zweiten sind dieselben
Verbindungen empirisch durch atomistische Symbole ausgedriickt
tnd in der dritten durch die nimlichen Symbole unter gleich-
zeitiger Andeutung der muthmaasslichen Verkettung der Radi-
cale. Diese letztere ist noch Gegenstand eifriger Studien und es
herrschen zur Zeit verschiedene gut begriindete Ansichten ither
die passendste Art, die innere Structur der chemischen Verbin-
dungen durch Constitutionsformeln auszudricken. Die ihrer
Uebersichtlichkeit wegen besonders beliebt gewordenen typischen
Formeln (542) ¢ind in der dritten Colonne in erste Linie gestellt
und werden auch in der folgenden Nummer noch zu nitherer Be-
wachtung kommen. Die an letater Stelle gegebenen Formeln sind
nach verschiedenen Theorien eonstruirt, dber deren Principien
m den am Ende der zweiten Abtheilung dieses Buches folgenden
»Schlussbetrachtungen vom theoretischen Standpunkte weiter
die Rede sein wird.

31;5(!1(.]1;11'1!1,, die Schule der Chemie.
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Chemische Verbindungsgesetze. 503

549, Typentheorie. Diese Theorie entstand, indem man
bei Beobachtung der Volumenverhiltnisse, welche sich bei den
flichtigen Verbindungen gasférmiger Korper ergeben, folgende
drei Verbindungsschemata fand:

I Vol. (= 1 Mol.) 41 Vel. (= 1 Mol.) giebt 2 Vol. (= 2 Mol.)
Ioe = 2Mel) 1, (=1 Mel)e. g 2y =12 Mol.)
3 o = 3 _\]_r,)_],} 'I— 1 E e e —| :\L,'].] - 2= [: 9 Mol.)

Im ersten Falle findet gar keine Verdichtung statt, z. B.:

1 Wasserstoffi-Mol. und 1 Chlor-Mol. bilden E‘Ntlii‘etulle-’\.[ul

H) A0 ) H)

HJ BE(E)| =]

Bei den Verbindungen zweiter Art ist das Product um s
dichter, als das noch unverbundene Gasgemisch, z. B.:

9 Wasserstoff-Mol., u. 1 Sauerstofi-Mol. geben 2 Wasser-Mol.

H) 6 2o |
2 e Sl - )

H - o] s

Die dritte Art ergiebt eine Verdichtung von 4 Volumen auf
2, also um die Hilfte, z. B.:
3 Wasserstoff-Mol. u. 1 Stickstofl-Mol. geben 2 Ammoniak-Mol.
i +) nf

J I\f lIJ
Diese drei hier als Beispiele aufgefithrten Verbindungen
bezeichnete man als Haupttypen und man glaubte in ihnen ge-
wissermaassen die Modelle zu besitzen, welchen alle iibrigen Ver-
bindungen entsprechen, so dass diese oleichsam Substitutions-

3

producte derselben darstellen.
Um aber der vielgestaltigen chemischen Formeln auf solche

Weise Herr zu werden, mussten die Typen noch bedeutend ver-
mehrt werden. So kamen zundchst die multiplen Typen auf, wie

M RERS Tl
-I-[jj I.[c;} . 8. I J..;[ } Uu lluJ {_)3 e B. i-
H, H, | _
Hy} Ny H,} Ny
H, o
(Selbstyerstandlich sind dies hier nur Schemata und keine wirk-

lich existirenden Korper.)

m
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Ferner nahm man auch gemischte Typen an, z B.:
H H) N
{I-I H| -
H) H
HRC 4
H | H)
H|
von welchen dasselbe gilt.
Endlich fiigte man auch noch einen vierten Typus, den des
Grubengases (€ H,), hinzu, worin 4 At. H mit 1 At. € ein Molecil
bilden und somit eine Verdichtung um 3/ des berechneten Ge-

sammmtvolumens satteefunden haben muss.

Jedenfalls konnte man auch noch mehr neue 'l,'_\'p[?'rl aul- i

stellen, was schon die grosse Mannichfaltiokeit der chemischen

Verbindungen vermuthen lisst. s ist aber die reine typische
A

ok

Art etwas in den Hintergrund gedringt worden, und sie scheint

nschauungsweise in neuerer Zeit durch Bet rachtungen anderer

i e S S —

ii]ifrl'll:ttl]ﬂ mehr als Bricke fir die Aufstellune neuer Gesichts-

i
i
{

punkte in der theoretischen Chemie gedient za haben,
Um obige Typen noch durch einige Beispiele zu erliutern, ;
diene Folgendes: |

1. Typus {1-”- und %”

[}
-
}
: - t Hierher gehoren die 2 Atome enthaltenden Moleciille der freien 5
[ } £ - N i W - . - . L " |
b H Elemente und die Chloride. Bromide: Jodide und Fluoride der .
: : ' I
! 1 Alkalimetalle und des Silbers, z. B.: I
[ A Na | K | H| Aol 1
il Cl| J| Fl| Br| :
, i J Ferner gehoren hierher, gleichsam als Substitutionsproducte \
I | . e . o . . .
b i i multipler Typen, die iibrigen Haloidverbindungen, z. B.:
f B Calics i and Yoy 1o :
i ! d (Chlorcaleium), Eogl KEisenchlorid. I
f i ClyJ * Clg
I' ] m T ¥ I]-]. cm 5 1 < A
‘. 2. Typus H| & und seine Multipla.
: Hierzu rechnet man hauptsichlich die Hydrate der Sauerstof
sauren und Basen, sowie die Sauerstoffsalze, Sulfosalze u. s. W.
K o N o - .
“: © Kalihydrat, {;i’} O Salpetersidurehydrat, ,
K| |

\I il E ?\:: ‘ 40 n 5 . - |
NG Jl 0 Kalisalpeter, \i} S Einfach-Schwefelnatrium.
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L - e 8L % -

al 8, Kalkhydrat, }-'1 chwefelsiurehydrat

H,f 9 : e yarat,
=20, Tt

I‘.—’}{ , schwefelsaures Kali, U I 0, schwefelsaurer Kalk,

o] 2
tel el 8, schwefelsaures Eisenoxyd.

H, | 6. Eisenoxydhydrat, (80,);]

“t
Typus H} N.
H

Dieser umfasst vorziiglich organische Basen; Repriisentanten
in der anorganischen Chemie sind noch

H
Hl P Phosphorwasserstoff, ]1l As Arsenwasserstoff.
H H|
4. Typus iI}
ik
i £
H

gehért mit allen seinen Ableitungen der organischen Chemie an.

543, Werthigkeit oder Valenz der Atome und Radiecale.
Bei obigen Beispielen fiir die typische Formelschreibweise fillt
zunfichst auf, dass im Kalkhydrat und Chlorcalcium gewisser-
maassen 1 At. La.luﬂm an Stelle von 2 At. Wasserstoff’ gesetzt ist
Bei dem FEisenoxydhydrat und Fisenchlorid ferner sind 6 ,U.
Wasserstoff durch nur 2 At. Eisen substituirt. Diese und zahl-
reiche dhnliche Erscheinungen werden durch die Lehre von der
Werthigkeit oder Valenz der Radicale aufeeklirt.

Man unterscheidet nimlich unter den einfachen und zusam-
mengesetzten Radicalen

1. einwerthige oder univalente Radieale, welehe nur 1 Atom
Wasserstoff oder Chlor zu lmuleu vermoOgen, wie z. B.

Cl, Br, J, Fl, K, Na, Li, Ag.
HO (Hydroxyl), N Oy (Radical der Salpetersiiure) ete.;

2. zweiwerthige oder bivalente Radicale, bei denen zur
vollen Ausgleichung ihrer Affinitat 2 Atome \"r’l\':t'l"’-\tnﬁ oder
ebenso viel von anderen einwerthigen Radicalen erfor -derlich sind.

Hierher gehoren z. B.:

i




B
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O, 5, Se, Ca, Ba, ®r, Mg, Zn, €d, €u, Hg.
20, (Radical der Schwefelsiure), €6 (Radical der Kchlensiure).
e Eain : T A3 s Uz
3. dreiwerthige oder trivalente Radicale, welche 3 Wasser-
: ; 25

stoffatome oder was dem gleichwerthig ist, zu binden vermagen,
wie z. B.:
B, Au, Bi, PO (Radical der Phosphorsiure);
4. vierwerthige Radicale, bei denen die Fihigkeit vor-
handen ist, 4 einwerthige Atome zu binden, z. B.:
€, 8i, 5n, Al, U, Mn, Fe, €r, €0, Ni, Pt;
b. fiinfwerthige Radicale, wie
N, P, As, Sh, und
6. sechswerthige Radicale, welche bis zu & einwerthige
Atome zu einem Molecill binden konnen, wie z. B.:
Mo, W, Fe,, €; Hy (Radical im Mannit).
Um dieses verschiedene Verhalten der Radicale sich an-
schaulich zu machen, kann man sich an den betreffenden Atomen

. e L RS gy e T

oder Atomgruppen besondere, in ihrer Anzahl der Werthigkeit
ntsprechende Anziehungs- oder Affinititspunkte vorstellen. Ein

= —

einwerthiges Radical hat nur einen, ein zweiwerthiges zwei u.s. 1,

wie durch folgende graphische Symbole angedeutet werden soll.

il 51 a2

s e e =7

Verbinden sich 2 einwerthige oder 2 zweiwerthige oder

1 zweiwerthiges mit 2 einwerthigen Radicalen, so gleichen sich
die vorhandenen Affinititen gegenseitig aus und das Moleciil ist
ein gesittigtes.

4

L

i S B e e BT ‘
1 _1_J ) 2‘ L il F

Solche Korper sind daher keiner directen weiteren Verbin-
dung fihig, sondern kénnen nur Substitutionen erleiden.

Bei den mehrwerthigen Radicalen pflegt aber haufig der Fall a1
stattzufinden, dass nur ein Theil der disponibeln Affinitit be- hy
friedigt wird, und solche Kérper haben dann zumeist die Fihig- 8¢
keit, als Radicale aufzutreten und weitere Verbindungen einzu- 10
gehen. So verhilt sich z. B. das Cyan ganz wie ein einwerthiges W
Element st

[ ;LH €l
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: : 2 O :
Das Anhydrid der schwefligen Saure, '“""'“-‘“a(’)} verwandelt sich

unter geeigneten Umstanden, z. B. in den Bleikammern, in das zwei-
werthige
Schwefelsdure-Radical Schwefelsiureanhydrid
57 5
O =l

0 Fhero]

Chlorschwefelsdure Schwefelsiurehydrat

|

T O_--
—ToLal 4 0 _—

e O

|_| H
Schwefelsaures Kali Schwefelsaurer Kallk

K= ==

1.0 i 0
= D T __-..“O ___._

[ s St Ca

=t O it OL_ i
I _'_ O | ) 0 |
Kijl—— —

Zur Markirung der Werthigkeit beim Sehreiben chemischer

Formeln bedient man sich folgender Zeichen:
R RO R e e R
z. B.: (N ©,). (86,)", n", (Fey)™.

Fiir die Elemente sind diese Valenzzeichen schon 8. 492 mit
angegeben worden. In einzelnen Fillen herrscht noch Ungewiss-
heit daritber, wie hoch man die Werthigkeit eines Klements
schitzen soll. Das Jod gilt z. B. fir univalent, da es aber sich
mit 3 At. Chlor verbinden kann, so sollte es eigentlich als drei-
werthic bezeichnet werden. Sehr beachtenswerth ist der Um-
stand, dass bei den mehrwerthigen Elementen sich oft die Valenz-
einheiten verschieden stark #ussern. Fast alle Elemente bilden
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mehrere Oxydationsstufen, zumeist auch mehrere Chloride, Sul:
fide etc., so dass z. B. der fiinfwerthige Stickstoff im Stickoxydul
(N5 ©) nur einwerthig, im Ammoniak (NH,) als dreiwerthig er-
scheint. Im Eisenoxydul sind nur die beiden stirksten der vier
Valenzeinheiten des Fe gesiittigt, ohne dass deshalb das Product
den Charakter eines Radicals zeigt; die anderen beiden Valenzen
machen sich erst dadurch geltend, dass 2 At. Fe je eine Valens

[

austauschen und ein sechswerthiges Radical bilden:

]

il A

Fea. ==

Kisenoxyd lt =6, BEisenchlorid o H
- (i\ . "L_ :

-

Zuweilen ist die héhere Werthigkeit auch nur scheinbar.
Die Chlorsiure, Chromsiure, Uebermangansiure ete. zeigen z B.
anf den ersten Blick einen hiheren Sauerstoffeehalt, als man der
Capacitit des Cl, €r und Mn gemiiss erwarten sollte. Das chemische
Yerhalten weist jedoch darauf hin, dass man das chromsaure

Kali und das iibermangansaure Kali

L= {}‘\
e i o ahbe
| =T ) }— ] Iy
{_-_}_,.- 1 Hx‘l:_}]\—_ un {I.I‘ 1l

zu schreiben hat. (Das chlorsaure Kali s. in der vorigen Tabelle)

Salze. Insbesondere durch die
typische Anschanungsweise chemischer Verbindungen sind die

544. Siuren. Basen.

Begriffe ,Siure¥, ,Base“,  Salz“ u. dergl. einigermaassen ver-
schmolzen worden; wenigstens ist die frithere Definition dafiir
durch eine neue, mehr theoretisch begrindete, zu ersetzen.

Alle Siuren sind nach den meueren Ansichten wasserstoff-
haltig, und von den Sauerstoffsiuren gehdren daher nur die
Hydrate (Hydrosiuren) zu den eigentlichen Siuren.

Die drei neuen Begriffserklarungen lauten :

1. Siuren sind wasserstoffhaltige Verbindungen elektronega-
tiver Radicale, bei welchen der Wasserstoff ganz oder theilweise
durch elektropositive Radicale substituirt werden kann, z B.:
Schwefelsiure u. Zink geben schwefelsaures Zink u. Wasserstoff

50, Hy + Zn = 56, 7n - 2H;
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L

Schwefelsiiure u. Zinkhydroxyd geben schwefels. Zink u. Wasser
80.H, - Zn(0H, =— 86,%n + 2H,8.

Einbasige Sauren enthalten nur 1 ersetzbares Wasserstoffatom.

Zweibasige Sduren enthalten 2 ersetzbare Wasserstoffatome.

7
b

n n n

sl

Dreibasige

2. Basen sind Verbindungen elektropositiver Radieale, welche
in Berithrung mit Sauren ihr Radical gegen deren Wasserstoff
unter gleichzeitiger Bildung von Wasser auszutauschen im Stande

sind. Einsiurige Basen bilden mit 1 Molecill einer einbasigen .
Siure ein neutrales Salz, zweisiurige mit 2, dreisiurige mit !
[ ; o " I
3 Moleciilen derselben. fil
3. Salze sind chemische Verbindungen, in denen sich durch i

Reactionen sowohl ein Saureradical, als auch ein Basenradical

nachweisen lasst,

545. Chemische Verbindungen und Zersetzungen. Zur
weiteren Verdeutlichung der neuen Formelschreibweise mogen
noch folgende symbolische Irliuterungen: einiger bekannter
themischer Processe dienen. Man stellt den stattfindenden chemi- ;

sthen Vorgang am besten in der Form einer Gleichung dar. [
i i}arst:rllung von DHalzsidure: ,
Ch‘L"”‘n&hiunr S(-llx\'e .'*I‘-':_i.lll'{-"_ll\'L]l'flf '[11:L11]H'_'-i'h‘-‘:1i:', Salzsdure.
2. Darstellung von Soda aus “]:i]]];[‘l‘tizl.]?.:
(S U‘;J | iy o i Naj
rig] 26 = 260, 4 Na
Na 5 {‘_'{)“] ) & (.)“] Z i P § 1,
' | e + Ga's.
Na o Ea| By = a, Oy i)
3. Darstellung von Aetznatronlauge: i
1
S0 {{}u] £ _ “_| :
Nag| ©2 + u”t 0, = pan] O + 2(x,) ©)

4, Auflésung von Kupfer in Salpetersiure:

8(* %} ©) + seu =8 (N2} 0,) + 4(5if @) + 2Ne.

:
|
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5. Hinwirkung von Schwefelwasserstoff auf salpetersaures
Bleioxyd (Bleinitrat):

PhY) g B s
N6, &+ m| §=P7S | ?(\” o n)

(Das Pb ist hier nur als zweiwerthig bezeichnet, da os die heiden
anderen Affinititen nur unter besonderen Umstinden zur (zeltung
bringt, wie z. B. im Hyperoxyd: Pb6,.)

6. Darstellune von Ammoniakgas

bl Rt a T2 = T €a™ |
(“1 = H*) e Y =2 ‘-’2) T il 5k “, ]

(Salmiak)

7. Darstellung des Phosphors:

N I - ) P o))
B o o505 6 Y — 5 5051 6,) + o alia
Gansj 9 + 2( %) =2 0,) it J =
(Phosphorsaurer Kalk (Saurer plmq]mul
der Knochenasche) saurer Kalk)
P {.}.lr[ﬂ' e
4( eat| (_},.=.> L 106-= ('T 9 1@) + 1066
H,J 2}

(Pyrophosphorsaurer Kalk)

+ 8 (i} ©) + 5]

(I Mol. Phosphor)

8. Darstellung des Sauers stoffgases aus doppeltchromsaurem
Kali und Schwefelsiure hydrat:

Sr 0, e

y (B8, S0,M :

2(Sr6f o) (%%} o) = 2% o+ 5}
LJ_ ¥ A Lr S5

(Ch 1-unm]am1j
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