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Vom Bau der Ionen.

Eino Reihe wichtiger, allgemeiner Gesichtspunkte iiber die Bil-
dung und das chemische Verhalten der Tonen ergeben sich aus dem
Rutherford-Bohrschen Atommodell. Nach den Vorstellungen
jener Forscher besteht jedes Atom aus einem positiv geladenen Kern,
per von einer Anzahl elektronegativer Elementarladungen, den soge-
nannten Elektronen, umkreist wird. Die Anordnung ist also ver-
gleichbar mit einer zentralen Sonne und ihren Planeten, wobei die
Planeten des Atomkerns ans den einander vollkommen gleichwertigen,
Elektronen bestehen. Diese universellen Bausteine der Materie besitzen

nur _l . der Masse des Wasserstoffatoms. In dem positiv elektri-
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schen Kern ist die Masse des Atoms auf einen winzigen Raumteil
im Zentrum des Atomgebtindes konzentriert. Wiihrend sich nimlich
der Durchmesser der Atome in der Grofenordnung von 10-3 e
bewegt, muBl der Kerndurchmesser in der GroBenordnung 10—12 ¢m sein.
Unter dem Einfluf der ungeheuren Anziehungskriifte, die der Kern
aut die Elektronen ausiibt, umlanfen diese den Kern mit enormen
Tourenzahlen und sichern dem ganzen System eine auBerordentlich
grofie Stabilitiit.

Trotzdem hat man sich die Wirk ungssphiire des Atoms
nicht vollkommen scharf durch die HuBersten Tlekfronen abgegrenzt
vorzustellen und besonders bei grofflen Atomen nicht starr, sondern
merklich deformierbar durch sehr starke Atomfelder. Je nach der
Art der Messung kann daher der Durchmesser der Wirkungssphiire
etwas verschieden gefunden werden.

In der Reihe der Elemente hildet das Wasserstoffatom, als das
am einfachsten gebaute, dasnatiirliche Anfan gsglied. Es besteht
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aus einem einfach positiven Kern, der von einem einzigen
Elektron umkreist wird,

Die ihrem Ban nach anfeinanderfclgenden Elemente sind ge-
kennzeichnet durch je eine weitare Kernladung und dementsprechend
je ein weiteres Elektron in der HuBeren Sphire. Die Zabl der Kern-
ladungen eines nentralen Atoms, welche zugleich auch die Zahl seiner
Aufienelektronen darstellt, wird seine Ordnun gszahl genannt.

Unter diesen Elektronen lassen sich mehr oder weniger dentlich
gewisse Gruppen unterscheiden, die dhnliche Bindungsfestigkeit auf-
weisen. So kann das iHuflere Elektronensystem, bestehend aus einer
Anzahl von Elektronenschalen. anfgefalit werden. Im Bau dieser
Schalen, in den Bewegungsmiglichkeiten der Elektronen innerhalb
threr Niveauflichen und senkrecht dazn werden die Eigenschaften des
Atoms begriindet sein. Fir das chemische Verhalten kommen jedenfalls
nur die #uflersten Elektronen des Systems in Betracht, welche von
allen am lockersten gebunden sind.




An der Elektronenschale eines Elementes lassen sich durch
Energiezufuhr voriibergehende und dauernde Verdinderungen hervor-
rufen. Hier wollen wir nur die danernden Veriinderungen betrachten,
welche nach W, Kossel ) die Elektrovalenzen der Elemente
erkliren,

a) Positive Valenz: Der Austritt des am leichtesten
abreiflbaren Elektrons ans der Elektronenschale eines neutralen Atoms
entspricht nach W. Kossel der Bildung eines einwertig posi-
tiven Ions (iiberschiissice Ladung des positiven Kerns). Der Aus-
tritt eines weiteren Elektrons (*.viedm'mn das am leichtesten abreifibare)
entspricht der Bildung eines zweiwertig positiven lons ete.

Mit steigender positiver Valenz L.lmmt das Bindevermtgen {tir
negative Ionen sehr rasch zu wegen der steigenden Anzieh Lmlazura,f'r
des Ions und seines gleichzeitiz abnehmenden T}"u('l imessers. Bel der
vierten Valenz ist die Bindekraft fiir einwertize negative Ionen be-
reits so grof geworden, dafl die resultierenden Verbindungen in Wasser
nicht mehr merklich ionisiert werden.

b) Negative Valenz: Die Anlagerung eines zustzlichen
Elektrons an die Elektronenschale eines neutralen Atoms entspricht
nach W. Kossel der Bildung eines einwertig negativen Ions.
Der Anlagernng eines zweiten Elektrons Luf;s;prmht die Bildung eines
zweiwertig negativen Tons. Zur Anlagerung von mehreren Elek-
tronen an die Schale eines neutralen Atoms scheint jedoch im all-
gemeinen wenig Neigung zn bestehen.

Unter den Elektronenschalen der nentralen Atome stellen die-
jenigen der Edelgase jewecilen ein Maximum der Stabilitit dar.
W. Kossel hat nur gezeigt, daB viele Elemente bei der
Ionen Enldung ihre Klektronenschale dernrt verindern,
daB sie mit der Elektronenzahl des nichststehenden
Edelgases tibereinstimmt.

(Aufer den KEdelgasschalen mu8 es noch verschiedene andere
Elektronenanordnungen geben, die sich durch besondere Stabilitit
uszeichnen, da es eine Reihe bestindiger Ionen gibt, die keine
Edelgasschalen besitzen.)

Betrachten wir zu dem Zwecke kurz die sieben Elemente, die
nach jhren Ordnungszahlen zwischen Neon (Ordnungszahl 10) und
Argon (Ordnungszahl 18) liegen, So geben Natrium (11), Magnesium
(12), Aluminium (13) bei der muenluldung 1, 2, respektive 3 Xlek-
tronen ab und bauven damit ihre Elek troncnqclmlen zur Neonschale
ab. Silizium (14) hilt sich in der Mitte zwischen Neon und Argon.
Es scheint eher den Abbau zur Neonschale zu bevorzugen. Wegen
der hohen Wertigkeit kann es keine selbstindigen Ionen bilden.

i

J‘Fgl Deutsch. Physik, Ges. 16, 899 und 953 (1914). Ferner Valenz-
lerifte und Rontgenspektren (1921).
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Phosphor (15) kann bis dreiwertiz negativ. und bis filnfivertig
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positiv. werden. Schwefel (16) bis zweiwertig negativ und ilnn sechs-
wertig positiv und Chlor (17) ecinwertig negativ and bis siebenwertig

positiv.
Bildung von komplexen Ienen.

Die D‘l“‘.!ﬁ‘;ilg der Elektrovalenzen nach W. Kossel macht es
stindlich, daB ein Ton eines Neutralmolekiilz sehr
n kann:

ohne weiteres v
wohl beftihiet se

i) x&-uiécm Tonen dorch sein eleldirisches Feld anzuziehen und
zur Bildung eines komplexen Ions anzulagern. Zum Beispiel:
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AuCl, -}~ C1'—» AuCl,'
Fe(CN), | 4 CN'—» Fe(CN),""
Ag(CN) -}- CN'—» Ag(CN),’

el o [ S af A og Nt
As,B; - 3 8" — 2 (AsS))
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Der Umstand, daf die angelagerten Ionmen in der wisserigen
Losung nicht wieder abdissoziieren, sondern daB vielmehr die ge-
bildeten Komplexe neue, zum Teil tuBerst bestindize Tonen darstellen,
liegt jedenfalls begriindet in der Art, wie die Ionen an den Neu-
tralteil des Komplexes angelagert sind. Die Bindung ist offenbar
derart, daB #uBere elektrische Kriifte keinen merklichen Einflub
daranf anszuiiben vermigen. Eine solche Bindung wird als homéo-
polar, unpolar oder unitarisch bezeichnet. Es fillt auf, dafi vor allem
die schwachen Anionen zur Anlagerung unter Komplexbildung be-
fahigt sind. Man hat zur Erklirung der unpolaren Bindung angenommen,
daB die Elektronenschalen benachbarter Kerne teilweise ineinander-
tauchen, derart, daf beide Kerne von einzelnen Elektronen nmkreist
werden. Auf diese Weise konnte man sich das Zustandekommen
einer festen Bindung mit geringer elektrischer Wirkung nach aufien
vorstellen.

b) Ein Ion oder ein Neutralmolekiil kann auch zur Anlagerung
eines weiteren Neutralmolekiils befihigt sein. Zum Beispiel :

HCl 4-NH, —NH, CI

Zn" - 6 NH, —» Zn(NH,)"

FE T

H 4-H,0-»H,0

Neutralmolekiile ohne Salzcharakter neigen zur Anlagernng an

Ionen oder Salze, wenn sie vom elektrischen Felde merklich
beeinfluft werden. Das ist der Fall, wenn die Schwerpunkte
der positiven und negativen Ladungen der Verbindung nicht znsam-
menfallen. Debye bezeichnet solche Stoffe als Dipolsubstanzen,
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