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Theorien iiber die chemische Verbindung,
Die Lehren iiber die chemische Affinitit. wie sie in vorher-

gehendem Abschnitt dargelegt worden, sind die der sog. dyna

mischen Theorie oder Corpusculartheorie, welche von den
Grundsiitzen aunsgeht, dass die Materie, welche sich unseren Sinnen
als zusammenhiingend darstellt, es auch w

'klich ist und den Raum

stetig erfiillt, dass dieselbe an und fiip-s zur Verdichtung wie
H||]-._.\||_=.|i|-|t|lllll_'__f fihig ist und dass bei der chemischen Dureh-
dringung verschiedener Arten dep Materie sich
einander bis ins Illll'llf”i"lil' \I'I'[!lt'][t'll

dieselben - durch
und in dem kleinsten Punkte

Bestandtheile zugleich vorkommen.

der gebildeten Verbindung die
Im Anfang unseres Jahr

hunderts wurde zuerst durch Dalton
eine andere Erklirm

SWelse

fiir die ]",l'rxrhr-jnILrJ.:'1'|| der chemischen
Affinitiit in der Aufstellung von Atomen gesucht und diese An-
schanungsweise besonders dureh Berzelius ausgebildet und auf ihr
die sog. atomistisehe Theorie begriindet, deren Grundziige
folgende sind,

Die Materie erfiillt den Raum nicht stetie. sondern
aus selr kleinen, nicht weiter theilbaren Theilechen, aus soe.
Atomen (auch Partikel

bestelit

oder Molecule benannt). welche
hohle Riume oder Poren zwischen sich lassen und von einer
"-"n'i:'."||ll-:|l||||--;|||.'||'<- umeehen sind. Zusammenhiingend erscheinende
Hiit'|u-|' sind also mnicht
dern ein Ap

gleichfirmig von der Materie erfiillt, son
gregut von Atomen und leeren Riiumen.

Bei der chemischen Verbindung durchdringen sich nicht dje
verschicdenen Btoffe, sondern die Atome derselhen durchbrechon
die Wiirmehiille, legen sich an einander und es bilden

sammengesetzte Atome, welche als Ganzes wiederum

sich zu-
ein Aggreca
von Atomen mit der gemeinschaftlichen Wiirmehiille bilden und
desshalb zur nenen chemischen Verbindung hetihigt sind,

Die einfachen wie die susammengesetzten Atome haben eine
gewisse Ausdehnung, eine bestimmte Form und ein bestimmtes
Gewicht. Die Ausdehnung der Atome jst

nicht nach einer ver-
gleichbaren Grisse anzugeben . doch

ist sie fiir alle Elemente
l'__"li'l-l'lt oder steht in l'§|:|'||| '-'i|||-|l'|ll'|t \-I'I'ill.:llﬂl.i'ﬁ-_ IJ‘i.l' J.'“”” der
Atome bestimmt die Krystallform der Ksrper. o sohiten
Gewichte der Atome sind zwar unbekannt, doch miissen sic bei
gleichem Volumen der letzteren in demselben Verhiiltniss zu ein-
ander stehen, wie die Mischungsrowichte. nnd sle heissen desshalb
,'\tI1||L|-|t-_';|-\-.-j[-FH,._ :

Hierdus wird der Grund abgeleitet, wesshally
sich die Stoffe nop in |H'.‘-l|‘]|||||l|'|g Verhiiltnissen chemiseh mit ¢in-
ander verhinden ]il"-||1||-||_ und dia T

I'Il'|| ETO8s0N

Crone |'||':|I':||_c|-'[. dass in

amer o Gewichtsmenere zweler Kirper nicht eine
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gleich grosse Anzalil Atome enthalten ist und, nmgekehrt, dass eiie
gleich grosse Zahl von Atomen nicht dasselbe absolute Gewicht

liat. Da lerner |~|-i |l|-5'-|']'¢‘]1]]111|_-_" einer \II'I'kI-IIII!lng durch il'l:_"l']LLl
einen Stoff nur ganze Atome, nicht aber Theile desselben geschieden
werden, so wird dadurch erkliivlich, wesshalb stets bestimmte
Mengen dieses Stoffes erforderlich sind, um den ausgeschiedenen
Kirper in der Verbindung zu vertreten. Da ferner um ein
Atom eines Stoffes sich mehr als ein Atom eines anderen lagern
l(;:-
Stoftes mit einem anderen in mehr als einem Verhiiltniss erkliirt.
Das

n, so wird dadurch die Erscheinung von der Verbindung eines

Aequivalent einer Verbindung ist desshalb pleich der Summe
ier Aequivalente der Bestandtheile, weil das Gewicht einer Gruppe
von Atomen der Summe der Gewichte der einzelnen Atome gleich
sein muss, und desshalb nennt man die Zahlen. um welche sich
der eine Factor ciner Verbindune wvermehrt, Atome (wie z. B. ein
Atom Schwefel, der sich mit seinem halben, dem gleichen und
dem anderthalbfachen Gewicht Sauerstoff verbindet, mit 1, 2 und 3
Atomen Saunerstoff umlagern kann, so sagt man, die erste Ver
bindung bhesteht aus gleichen Atomen Schwefel und Sauerstoff,
die zweito aus 1 Atom Sehwetel und 2 Atomen Sauerstoff, die
dritte ans 1 Atom Schwefel und 3 Atomen Sauerstoff). Zusammen-
esetzte Kirper verbinden sich desshalb in bestimmten Verhilt-
en, weil sich nuy Atomengruppen an einander lagern kiinnen,
anz wie es bei den elementaren Atomen der Fall ist. Da sich
einige Elemente und zusammengesetzto Kérper anch in Briichen

11588

ihrer Aequivalente verbinden kémnen, wie =z B. 1 Acquivalent

ISisen it |'._. .\I'l|' alenten  Sauerstoff wi Fisenoxwid -1'.1'th1|
nnd 1 Acquivalent E

enoxvd mit 1Y, Aequivalenten Schwefel-
]l,_: Hll_:-_ aber

nach der atomistischen Theorie im Bruchtheil eines Atomes un-

saure zu schwetelsaurem Eisenoxyd (FeOy., -
denkbar ist, s0 nimmt man an, dass in ||L-r';u':'|_'_-'.-|1 Verbinduneen
sich von jedem ecinfachen oder zusammengesetzten Bestandtheile

mehrere Atome zusanmmengelegt haben, und driickt desshalb das

ki enoxyd doreh Fe,0), und sein schwefelsaures Salz  durch
Fe, (), -4- 3 80, ans (ist auch in die rewihnliche Bezeichnungsweise
einrefiilt -.\u|'|fl4l'1| . Bei einer Verbindung zweier zusammengesetzter
Kiirper, die ein rleichnamiges Element enthalten, steht die Anzahl
der Aequivalente desselben in dem einen Kiirper in einem cinfachen,
durch ganze Zahlen ausdriickbaren Verhiiltniss zu der Zahl der Ae-
quivalente desselben Elementes in dem anderen Kiirper, was durch
idie atomistische "Theorie am einfachsten erkliict wird,

In gleich grossen Raumtheilen aller einfachen Gasarten ist
eine _:’||-]|]| g T LTS Anzahl ven Atomen enthalten und das spi-
etfische Gewicht von jenen ist ihren Atomengewichten proportional.
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Hierans ist der Schluss gezogen worden, dass sich das wahre
Gewicht der Atome aus dem specifischen Gewicht der Gase errohe
und dass hiernach Volumen und Atom identisch sefen. Dieser
Ansicht, der sog. Volumentheorie zu Folge, gind die Atomen-
gewichte des Wasserstofis, Stickstoffs, Chlors, Broms. Iods und
Fluors nur halb so gross, als jene, die man aus den den Sauer-
stoff ersetzenden Gewichtsmengen, in der oben 8. 44 u. 45 ange-
filhrten Aequivalentenreihe, berechnet hat.

Die aus dem Gesectze der 1]I[ilTi|!|l'|l |'|'|=]i4|:'£f|-:|r'r1, 80 wie ans
den mechanischen Erscheinungen bei den Verbindungen entsprun
gene atomistische Theorie gentigte aber nicht, die dabei auftretenden
chemischen Erscheinungen, das Auftreten von Wiirme und Licht,
die danernde und vollkommene Veriinderung in den Eigenschaften

der chemisch wverbundenen Kirper, zu_ erkliren. Diese Erschei-
nungen konnten micht als Folra einer Nebeneinanderlegung  der
Atome betrachtet werden, so dass selbst Berzelius. der eirentliche

Begriinder der atomistischen Theorie, auf eigene und fremde Ver
suche basirend, in welchen die Analogie zwischen chemischen und
elektrischen Erscheinungen dargethan worden, nach Davy's Vor
gang eine elektrochemische Theorie anfstellte und auch andere
Naturforscher diesen Weg zur Erklirung jener nach der ato-
mistischen Theorie unlissbaren Probleme foleten.

Die elektrochemische Theorie von Berzelius ist als die

vollstiindigste und iibereinstimmendste zu betrachton. [hr zu Folee

werden zwei Klassen chemischer Verbindungen, die loseren uni
die innig

en, unterschieden: Die ersteren, welche unter Tempe
raturerniedripung, wie z. B. beim Lisen der Salze in Wasser, er
folgen, sind von einer specifischen Verwandtschaft abzuleiten, da
nicht alle feste Korper lislich sind; es vertheilen sich die Atome
der festen }‘:_il]'F]I'I'\ his I|'|-d|t~-a Atom derselben von ciner rleichen
Zahl Wasseratome umgeben ist. Die innigeren Verbindungen
sind die eigentlich chemischen oder die elektrochemischen Ver-
bindungen; sie entstehen nicht durch die Affinitit der wirbaren
Stoffe gegen einander, sondern in Folge der ihren Atomen an-
hiingenden Elektricitiiten, die bei jedem Stoff in geringerem  oder
engesetat sind, so dass manche Stoffe in

in hiherem Grad entey
ihren Atomen an dem einen Pol sehr stark negativ, an dem anderen
aber sehr schwach Jm.n'iri\.' oder, umgekehrt, an dem einen Pol gehr
stark positiv, an dem anderen sehr schwach negativ elektrisch sind.
Die einfachen Stoffe bilden dann, wenn mit t|L’I:1.i--1|i'_f--u‘ welcher
in seinen Atomen die meiste n

itive Elektricitiit besitzt, beg

nnen
und mit ‘i"“L der in seinen Atomen die meiste Elllhii-l‘.'l- ]';lv';lriu-iﬁil,
begitzt, geschlossen wird. nachstehende Reihe. welche die elektro
l'|LL'Lt1i~c'|lt' ||'"i||-' |[-'r l':lu““-“[.- renannt u.:'rei.
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sanerstoff Titan Zink
Schwefel Kiesel Mangan
?';]il']-brnt‘ii \",-n-.rxl':l'-'duﬂl ] rItll"‘-'lll
Fluor Gaold Cerinm
Chlor Osminm Lanthan
Brom [ridium Thorium
Lod Platin Zirkonium
Selen Rhodium Aluminm
Phosphor Palladium Y ttrium
Arsin i\?le'l\hin]' Terbium
Chrom Silber Erbium
Vanadinm Kupfer beryllium
Molyhdiin Uran Magnesium
Waltram Wismuth Caleinm
Bor Zinn Strontium
Kolilenstoff Blei H;u'}'ﬂm
Antimon I adminm Lithium
Tellur Kobalt Natrium
Tantal Nickel Kalinm
Niobhium Fisen

Je entfernter in dieser Reibe zwei Stoffe von einander stehen,
um g0 grisser ist ihr elektrischer Gerensatz und um so stiirker

ihre chemische Verwandtschaft, je mither sie aber stehen, um so
reringer 15t die elektrische Spannung und um so schwiicher die
chemische Anziehungskraft zu einander. Bis zum Wasserstoff
herab bildet diese Reihe die wvorwaltend elektromegativen
Elemente mit immer schwiicherer negativer Elektricitiit und vom

{:"I'E rALRIN l‘;.ll‘llllll. |Il'|'i=.=' \-ilil' VOry

altend elektropositiven Ele
mente mit immer stiitker auftretender positiver Elektricitiit.

Bei der Verbindung eines elektronegativen Elementes mit
cinem l'[:']i‘.l'ulm.ﬁili\|-|: \|-|'|-'|||i_:1 sich die in _i|-1|r-ln vorherrschende
gative Elektricitiit mit der in diesem vorwaltenden elektroposi
tiven Elektricitiit. Es zeigt jedoch das eine wie das andere Ele

ment bereits vor der Verbindung etwas freie negative und etwas
freie positive Elektricitiit, deren Spannung in dem Maasse zu-
nimmt, als sich die Elemente der Temperatur nithern, bei welcher
ihre Verbindung stattfindet; aber erst im Moment der Verbindung
wenden sich die negativen Atompole des elektronegativen Ele-
mentes %u c|.-:1 I,.”q'”i\'l-“ IJn[.-u rll.“.—i l*ll'l{tl'l:||||‘-iili"|':'ll }':ll‘l]]l'llh'.\
|'|.\-l'-:l]='lilli‘!| nur :'q-H-lu-]”-“ l.;:];||[_ wenn die auf l'ill:llHll'l' wirkenden
stofle 1m ]H-'.\:-I-;H{-hp“‘ d. h. im |l|.1.'“.-llrl'llli;:t'“ oder tI"I}I{l]'!.lﬂ'j“-lh'."'\'.l;:l'll

|', .‘N'll]lll:]?,l'[il-“ oder ::1'||'|_~1|s'||.| Zustand riill]__l, wo sich dann die
beiden Zustiinde der Elektricitiit unter bis zur Feuererscheinung

gesteigerten Wiirmeentwicklung i”I.*;_'.]l'lt']Lc'll und wverschwinden.
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Hiernach ist jeder chemischer Process Ausgleichung der verschie-
denen Elcktricititen und jede chemische Verbindung ein elektrisches

Phiinomen, das auf der elektrischen Polaritiit der Atome beruht.

aL] 1|c-z‘ ]';JI'lril'Jl:l'
;.i,]” |i|||'|']];__’t']|l'||.1|.-‘- it der f':l'ﬂt!ll'lll'._'_" |li|JI'['|"-|:]-,tj““

D die oben angefiibrte elektrische Reihend

nt, so nahm
Berzelius an, dass in manchen Elementen die Intensitit der einen
i
1

l'ul,‘ll'i:.:l'i |I|'|[|-illl'!]|:i'1' BGl, Ol18 1N el

em anderen negativeren oder
positiveren Elemeunt. So hat der hiichst elektronegative Sauerstoff
posit

ein weit geringeres Bestreben , sich mit dem (+old
; 1]
1 I;n-ail:-\l- j':J"J\H"ll'i-'I.H |-iJ||-.—i
doch

l'.:I'H'JI Pole -|.e-- Groldatoms Vo=

zu verbinden,
als mit dem ihm unmittelbar in dep

ctrischen Reihe folrenden

Schwefel: obwohl nun im Goldatom

t, negative im anderen, so betri
tie absolute :"Il'll'_"I' der in tlem

1 i
s e

I’0les mehr betr

handenen positiven Elektricitit weniger, als in dem einen Pole
des Schwetelatoms, nur dass dieses im anderen Polo

eine grissere
Menge negative Elektricitiit besitat.

als das Goldatom, und dass
angehiiufte positive Elektricitiit eine

Srossere “"“.!"' negative Elektricitiit E:'n‘y:{'!t'-ld'i.:-'ll kann, als die
EHL_\]IE‘\'V rll'.\» [:‘fli-i

die n dem .“i|'||\.\|-|'|-|,|1..|||

Der Grad der '1"li1|'i‘%'|ll'll Polaritiit .
Menge der in  beiden ."|,1II[I|:|||-||-||
1ach I.!I'I' .lll']lljrl'l'-"“il' 'L'l'l'.-|'.||i|".|-'.‘1
bei einigen Klementen aber bei niedrieer
_J'-.-|||J,|-|';||!|:' Liiher: g0 zelet Kohle erst beoi hoher ']
sehr starke Polaritit gegen  sauerstoff, Gold
driger Temperatur, und i
giingzlich.

d. h. die absolute
enthaltenen Elektricititen ist

und gewidhnlich bei hsherer
Temperatar miichti

i “IJII'I'.'||-I|' elne
aber nur bei nie
hitheres s c srsehwindet sia
n nonerey !nlr.}n ratur verschwindet sig

Die sog. I'l--i\.tl'--llu-;;‘:rii\'l'n Elemente bilden mit sauerstoff i

L
der “i-;‘l-| I-I.'e']\:!I'.-r||'_-;.-|.1i\'l'.

die |'!"|\I!"'|."J"i[-|\I.'.il Elemente |
st elektropositive Verbindungen, d. h. die erster
die letzteren aber Basén. Es st f durel

lingegen

n geben Siuren,

I ‘chonds anzunehmen,
dass die Verbinduneen eine elektrische it beibehalten und

sich in eine Hhnlic elektrische Reile

|'|'|||:."|l |:I'-~'-||'r'|. wie die
Elemente; diese elektrische Polaritiit tritt

aber immer mehr und
mehr zuriick, je hoheren Ordnungen die y

erhindungen aneehiren,

d. h. je mehr sie zusammengesetzt sind,
Die Zersetzung der durch elektrochemisehe A

usgleichung go-
bildeten Verbinduneen kann nur dann eintreten,

wenn den Bestand
theilen ihre frithere elektrische Polaritiit wieder ertheilt wipd

Die Kraft, weleche die vereinigten Stoffe nach Verrichtung
ihres entgegengesetzten elektrischen Zustandes ausammenhiilt, riihet
uicht von ciner besonderen inneren Kraft (von der Atfinitit)
denn sonst wiirde die Fortdaner der Verbindune nicht
Hluss der Elektricitit unterworten sein., durch

her,
dem Ein-

welehe sie vielmehr
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aufgehoben wird und ihre Bestandtheile wieder mit den triiheren

mischen und  elektrischen Eigenschaften begabt auftreten.

Ein Element. das sich mit anderen bald als positiverer, bald

als negativerer Kirper verbinden kann, wird aus den Verbindungen
mit ersteren nur durch clektropositivere, aus denen mit letsteren

nur durch elektronecativere Elemente abgeschieden.

Eine in wverschiedenen Punkten wesentlich von den darge
legten Ansichten abweichende elektrochemische Theorie ist auch
von Leopold Gmelin aufgestellt worden., Die Grundziize der-

selben: sind foleende: Die wi rharen Stoffe haben Affinitit zu ein-
ander. Die beiden Elektricitiiten sind Materien, welche ebenfalls
Affinitiit zu einander besitzen und aus ihrer Vereinigung entsteht
nach dem Verhiiltniss, in welchem sie sich neuatralisiren, Wiirme
oder Feuer. Sowohl die einzelnen Flektricititen, wie die Wiirme,
haben bedeutende Affinitit zu den wiigharen Stoffen und werden
mit um so grisserer Kraft und in um so grisserer Menge von

denselben gebunden, je ecinfacher diese wiicharen Stoffe sind, Je
nach ihrer Natur sollten die wiiecharen Stoffe neben einer he-
stimmten Menge von Wiirme - einen grisseren oder geringeren
Ueberschuss von negativer oder positiver Elektricitiit mit sich ver-
l'ill.ll'.:-.-ll': 8o enthilt vielleicht der Saunerstoff die meiste positive,
das Kalium die meiste negative Elektricitit, und die zwischen
diesen beiden Extremen liegenden Elemente halten eine rriigsere
Menge von Wiirme nebst einem kleinen Ueberschuss der einen
oder anderen Elektricitiit nach einem Jje nach ihrer Natur mannich-
1

ach abweichenden Verhiiltniss und bilden so eine elektrische

1
Reihe, welche vielleicht mit der Afhnititsordnune des Sauerstoffy

liberginstimmt,  Die Verbindung von zwei wieharen Stoffen wird
durch zwei Kriifte bewirkt, nemlich durch die Affinitit der wiig-
}l'

en Stoffe zn einander, und durch die Affinitiit der Elektricitiit,

welche in dem einen Stoffe in grosser Menge enthalten ist, zu
uer entgegengesetzten, welehe in dem anderen Stoffe vorwaltet
Dureh diese beiden Kriifto wird die Affinitit des elektronegativen
Stoffes zu der mit ithn verbundenen positiven, und die des elektro-
positiven Stoffes. zn der mit thm  verbundenen neeativen Elektri-
citiit {iberwunden. - Das Resultat ist Wirme und die wiirhare
Verbindung; diese selbst aber behiilt den Ueberschuss der posi
tiven oder negativen Elektricitiit, wodurch sie einen bald mehr
-']l'li[]'-llu':_":ﬂi\I'It. hatd ek clektropositiven Charakter erhiilt, und
einen Theil der Wiirme mit sich verbunden, withrend ein anderer
Theil in Freiheit gesetzt wird und die Ursache ist von der die
meisten  chemischen Verbindungen begleitenden Entwicklung von
Wirme oder Feuer. Verbinden sich zwei Stoffe, welche beide
liil'%l'llll' I':ti'ji1l':|lx

it im Ueberschuss enthalten, 2. B Sauerstoff und
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Schwefel, in welchen iiberschiissige positive Elektricitiit in ver-
schiedener Menge gebunden ist, 50 liisst sich am einfachsten an
|11'J|;|“|'|;‘ die Vl'l'hilulllll;,: l'l'1ltl1;_'.'l' bloss \"'T'Nlinl;.f\' 'll-l' ."L“in:;h:i.l ili'l'
beiden Stoffe. die meue Verbindung behalte die Summe dieses
Ueberschusses an positiver Elektricitiit gebunden, und die Wirme-
entwicklung riithre bloss daher, dass die ‘|IL'I'|!|‘IHIIIII|;: nicht so wviel
Wiirme zu binden vermag, wie vorher ilire Bestandtheile. Wird
eine wiigbare Verbindung durch hihere Temperatur zersetzt, =z. B.
das Silberoxyd durch Glithhitze in Silber und Sauerstoffpas, so
ist anzunehmen, dass die Affinitit des Silbers zur negativen Elek-
tl'-ll.'itfil _‘,Ufr.r_\' lil.'t' |§|'r- »“j‘.‘IHI']'.\I'II-l.ﬁ' zur JIII‘_‘GE“‘\'['“ ,wf'u_\' lll'l' I[i'l \‘lllii'.']”"
gum Sauerstoff grisser 1st, als die Affinitiit des Silbers zuwm Sauner-
stoff plus der der beiden Elektricitiiten zu einander. Es zerfiillt
daher ein Theil der Wiirme in ihre Bestandtheile und tritt als
negative Elektricitit an das Silber, als positive an den Sauerstoff.

Mit den Zersetzungen wiigharer Verbindungen durch wiigbare
Stoffe miichte es sich folgendermaassen verhalten: "T'reibt in der
CGlithhitze das Chlor den Sauerstoff aus dem Kali, Chlerkalium
bildend, so tritt hierbei diejenige positive Elektricitiit, die das
f‘||||1!' ||l'i ilr Iy ‘\-4']'}|-||||[||||I1: 1||E1 ]'u.-iru-]n ]';:I]EIJII'I ian f|-'~i'-~‘| 'III'_:'.'I1i'.'|'
Elektricitiit gegeben haben wiirde, an den Sauerstoff’ ab, der die
seinige bei der Verbindung mit Kalium verloren hatte. Wenn
Kalium mit Wasser Kali und Wasserstofigas giebt, so geht hierbei
die negative Elektricitiit des Kaliums zu dem sich entwickelnden
Wasserstofigas iiber, das die seinige bei der Wasserhildung an
die positive des Sauerstoffs abgegeben hatte.  Dasselbe findet
beim Auflosen des Zinks in verdiinnter Schwefelsiiure statt; die
negative Elektricitit des Zinks tritt nmemlich an das sich ent-
wickelnde Wasserstofferas.

Alle drei Ansichten iiber die chemischen Verbinduneen haben

Vieles fiir sich, doch auch Manches gegen sich, und es ist schwer,
hier den richtigen Weg zu treffen, da sich selw gewichtige An
toritiiten an die 1'.||'||11.~L'=.|1.-Lt'r|||'-ur'u-_. andere dagegen an die Atomen-
und Volumentheorie und mnoch andere an die elektrochemische
Theorie zur Erklirung der chemischen Verbindungsweise halten.

Die wichticeren Verhilltnisse der dtherischen Materie.

Diejenige Materie, welche im Raum thiitig
zu erfiillen, wird die dtherische Materie genannt; diese selbst

, ohne denselben

ist unwiighar, d. h. sie iussert keine Anziehung
Mittelpunkt der Erde, vielmehr die nmgekehrte Erscheinung, von

der Erde ab nach dem Himmelsraum zu entweichen, lisst sich

rskraft nach dem
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