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mische Forsch thres wirklic
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A1 | e
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Die Chemie im Altertum.

it g zum Anfane des vierten Jahrbunderts n. Ch. G.)

Kenntnisse. Hervorr de
rend des Altertums,
e Vilker des Allertums waren jm Besitze empirischer
K ent |-|i.__. Vi |'||'|:--\.'| er Yor 3 ohne
loch 11 twele machen, die Erfahrungs

(g

ichtspunkte zusammenzu-

r',h':-r,'_-. |-|]|.']' _|l'|IL':-'- \'l'.l'!ll"-t']!l".l

ms anzustreben Im schie Gegensatz zu dem

irelnden Interesse der Alten an der experimentellen For

ht die ausgeq te Nelg zur Spekula

qoenstand hatte,

), -der LZeitraum den Natur

b |1{

wissenschaften Richtung und Ziel angewiesen hat,

thode als den \\\' e

statt durch genaues Deobachten der einzelnen

- der zum Ziele fiahren

Erschemun auf alleemeine Gesetzmaligkeit zu sch

Ao .
Or, voIim .\il.,_'l".l!l".lﬁ'."l' ||| erungen aut «

Natur der einzelnen [Frscheinung zu ziehen.

Was die theoretischen Anschauungen der alten Volker,

inshesondere der Griechen und Romer, betrifft, so gestatten

die philosophischen Schriften der beiden letzteren Volker,

einen ziemlich guten Einblick, Uber den Umfang des

empirischen Wissens withrend dieser Epoche geben uns ge-

wisse Teile der Arbeiten des Aristoteles, z. B. meol fooarved,

und mepl yevéoews xal gdoods Weltwerden

.,'.f.'.';.'i.r';.l, wie auch die von seinem Scl

uler, Theo-



}".l'.';u!,.‘.f v verfaBte Schrift, meot Afthwy, F o

wertvolle Aufschlusse. Einen besond

iiber den Umfang der chemischen Kenntmisse des

rides*) wverfalite Arbeit [

und einzelne Kapitel aus

e Frage, die schon in fr

kenntnis diirstenden Menscheng
die Elemente,

e \‘.'I'-'.'l""-

gende: Welches sind die
die die Welt bilden?

ungen uber diesen Ge

ders grofien Einfluli
wahrend fast zweier |a
Lehre von den Elementen, di

doch

oewohnli
Vion

¢ Spekulationen der

zuerst da

wer den Urst

losophie 1

sollte. Von Ansichten dieser Art seien angefuhrt diejenige
welcher das Wasserals den Urstofi
-l'E1Z|' f’

Yy der Ansicht waren, jener, dab

¢ betrachtete, wihren

aus Luft entstanden wéire, dieser dali

Feuer der Urstoff ware, woraus die Welt

Diese Spekulationen des Thales, Anaximenes

3o
fTIeCchisc

losoph und Naturforscher,
Er wurde als hioloer von Arstoteles Vorsteher

Schule in Athe

. Im Ja
1 Bei dem Ausbruch des Vesuv

in Conrum in Gallia

war er anwesend an Bord der Flotte bei Misenum, Er liell sich bei dieser

senheit von seinem Forschereifer dazu verleiten fem

Bezirk #u sehr zu nihern und wurde von den ¥V

den Schriften des Plinius ist our sein ganges Werk

halter

das eine wis




[. Die Chemie im Altertum,
haben indessen keinerlei Bedeutung fir die Entwicklung
der chemischen Wissenschaft gewonnen,

}. der ein

Jahrhundert spiter lebte, ging bei

seinen Spekulationen auch von emem Urstoff aus, den er

bar ansah. Nach Demokrit besteht

.'I-Ill"l' als noch welter tel
ans eciner unendlich groflen Anzahl auberst

Atome, die verschieden sind 1 bezt

Grife, nicht a

Form 1

er in bezug auf t.'h:il:.;.[.:i.l. Alle in

der Welt stattfindenden Verdnderungen beruhen nach Demo

krit auf der Trennung und Wiedervereinigung solcher
Atome, die er sich in ununterbrochener, lebhafter Bewegung

it kann also als erster Verkiinder

fen dachte. Dem

von Ansichten betrachtet werden, die ein paar Jahrtausende

len Vordergrund der chemischen Wissenschaft

schon I]l'l",'l-].:_\_':I'.lllllll,"ll_ 15t die -fll'}{.'l'll'll‘.';' [.ehre von

lementen zuerst von

s ausgesprochen
lemente, Luft, Wasser, Erde und

aes W <'._l_Ll'!

thm Grundlagen haudes.

,,l |||'Ii'.'||‘|‘.\.".|' weder |r'.,'|'“|||l'-'i.|:|\'||.,- |"|Ill':‘| \l'i‘w"ﬁl‘l']l'.‘*, -||,'I'
den vier Elementen autnahm, diese als ver-

wdstoffe, sondern nur als verschiedene E

schiedene ( oen
schaften, die einer einzigen Urmaterie zukommen. Als

Hauptqualititen na

m  Aristoteles diejenigen an, die er

durch den Geftihlssinn h kennen lernen, warm, kalt,

trocken, feucht des der vier Elemente wird durch

zwel dieser ( yualititen gekennzeichnet, Die Luft ist warm

nd ka

trocken, das Feuer warm und trocken. Die verschiedenen

und feucht, das Wasser feucht 1

t, die Erde kalt und

Formen der korperlichen Welt konnen also samtlich auf die

der Materie innewohnenden Eigenschaften zuriickgefiihrt

werden., Von der Annahme, dali die Eigenschaften wver-

dinderlich sind, gelangte man zur Uberzeugung, dall die

Karper selbst ineinander uberfuhrt werden konnen. F.s ist

leicht zu verstehen, wie man, auf solc

e Spekulationen ge

1% &

seite g .




. Die Chemie im Altert

1 Feuer in dae

it kalt kann durc I
ler Luft, warm, tibergefithrt werden. Durch diese Be
trachiiinoswels " -de der Grund v der Auffassune ce
trachtungsweise wurde der GUrund zu der Auliassung: g
Zeitalter der Alch

chkeit d

vol

der laB die vier Ele

1 um die Naturvor-

oinge gentigend zu erk

eines fiinften LLlemente

nent besab eme n

Dieses fiinfte I

schaffenheit und hatte die ]

well e

scheiterten.

man eine

1 p 1 Y "
] verschedener Metalle

genaue Kenntnis von der

Man kann mit guten Grunden annehmen, dal dig

aannten, Gold, Silber,

wenigstens sechs Metalle

Charakicr

Fisen, Blei und Zinn, Als

ir Glanz, ihre Dehn

schaften der Metalle he

frith

Liber die tstehung von

barkeit und Festigkeit

linnern machten sich die Volker

\etallen und Erzen im Ere

des Altertums die phantastischsten Vorstellungen.

Die Griechen und noch mehr die Romer

Menge metallurgischer Prozesse. Bei Diosko

1 bei anderen alten Verfassern, findet man ge

nits, wWie :

Angaben iiber Gewinnung der Metalle aus




einen Versuch den chemischen IProzel zu er

en Grluhbe-

ld und Si1lber,

les Altertums nicht entg

standigke

ih, in vorgeschicht

sein scheint; waren schon schr i

innt. Dies ist ja auch durch das Vork

1 A atalle in ¢
cden Metalle mm g

ngewdhnliche Delnbarkeit des Goldes erregte fruh die Auf-

derselben, indem man

< lente

merk samicert, und man

mem  Goldblatt tiberzo

mit diu

vercchiedenie Gegen
versclijedelic acy

mit Hilfe von Amalgamen

ater |

den emen Gol

berzug zu geben, war schon
L | |l;' L 1- : *alaratiel " 1
des Plinius lange in Gebrauch gewesen. Die Pho

nizier vermittelten die Zui

thr von Silber an die Kultur

er des Altertums aus den reichen Silbergruben in Spa-

nien und Armenien. Schon im Anfang unserer Zeitrech
uBte man das Silber durch Zusammenschmelzen mit

n scheint es, als ob man zu jener

nochl nieny  renneci

Zeit Silber und G

T * -
konnte. e in der Natur vorkommende L

11 | i 1 3 % :
HET '\\']!"II' vOn dén ariechen HAEXKTOOZ, [ o B

innt und ;_:.'I'!I fiir ein besonderes Metall

gaben {iber Kupfer, welches Metall vom Ur
alter her bekannt gewesen ist, beziechen sich gewdhnlich

=

gierungen mit anderen Metallen, vorzugsweise
zu Waffen,

oen benutzt wurde. Das Ku

'-.;LII'III.'I.'I'. SCnOn IrulnZertis

Schmuck und zu Werkze

':-]l".l_ |l'i|3‘\ I|'.II'='.||

wirde teils direkt in gediegener Form gei

Schmelzen von Malachit und #dhnlichen Kupfererzen mit

Die Bronze war allen alten Kulturvilkern
E il

agyptischen

R
Kohle

¢ bekannt als ihr zweiter Hauptbestandtes

weit f

wird dieses Metall in den

Zinn: w

ir ebenfalls als Metall unbekannt, die

Urkun
Das Zaink

r des Kupfers mit Zink aber, das Messing, w urde

r der Name ¢

en ihr K




I. Die

Chemie im Altertum.

Plinius durch Zus:

Imer umd Kohle bereitet.

Das E 1sen scheint, wenn auch viel s

und Bronze, d
zu sein. Das Met:
tehlen naheére A1
stein und Magnetit
isenerze LEWESEN

X Kunst, Fizen aus

volkerstamm an

Kalyben, bekannt

atahls, yasuye,

Auch das Metall Blei war schon sehr fi

Uber die _"‘.|l'l|'|.-'i|'_|.

1tzten LI L nur S
des Plinius
itlas | 1= Spanier
= 2 8 1
LOten n r Wschuns:

war wohl

WL

I-"illl'l er e
seine Darstellung aus ] nfer und




Altertum.

N v L 211 - ahn
u machen. Plinius erwahnt

cksilbers wvermittels Pressen durch

iezes Metalls war 1thm ebenfalls be-

i
] *
Von technischen Verwendungen der chemischen
- nntnisse b n wir bei den Alten der Glasbere
1 1, Seifeberertung und [Farberer

Glasbereitung. Die kunst, Ger:
fertigen, nimmt ihren Ursprung von China und Agypten.

der Mittel

Dort lernten die Phomzier

war besonders The

r I und durch sie die Volker

| es Orient In Griechenland war die Kunst, Ge dnde
a machen, wie erweislich schon im  fiinften
1a Chr, G, bekannt. Plinius 1st der erste, der

3 ! raben iiber die Darstellung des Glases dur

1 enschmelzen von Sand i .

INan das

n Kupferoxyvd, zu firben

iefien, mub die G




Al

Die Chemie im

enntnisse uber die Darstellung von Emaill

schon von ebenso hohe

die Bearbeitung der

aber auch n

einasien hetrieben,

Seifenbereitung. [Es ist eine

dall die Verseifung von Fetten n

ziemlich komplizierter ProzeB der orgam

2t 1m Adtertum belkannt

inlich, daBl man in Germa

wandeln von animalischem

re. die man durch Kalkzusatz verstarkt

el

unterschied sogar zwi

ier und harter Seife, je nachdem Pottasche oder

) zur Bereitung benutzt war.

e wesent

Auch Farberei gehort zu den

-;'-I.'i' Vin \

yptern, Ly [sraeliten

gepflegt und  entw WAT

die Kunst g

atoften zu hxieren

Alaun®) eine besonders wichti
rurfarbung hatte bei den I

Vollendung erreicht. FPlinius e

=

i der Krappwurzel e
von Orsetlle. Das Indi

ZUT \'.‘I'\.'\.'I_"Illll! lan

; ; \ [
beim Farben Zum Malen wurden

Mineralfarben benutzt. Die Schwefelverb

1y Letztere aus M

* Unter arvxmjoix oder alumen verstanden die

.1",l-'r\'ll-|-' Substanz




Vi '||._|-

ur Bereitung von Salben

Darstellung

wefel und |.-'__~'-|-|'_]|:l|1|§_‘;r[' K u P fervitrio

und Quecksilberpriiparate ge

-

SLen gesc

I. Die Chemie im Al a

Auripigment, wurden

‘arben auch

lich dargestellter Produkte

wenn man auch wahrend dieses

iner pharmaceutischen Chemie kaum

=0 Ienten 1o

nelsweise Grinspan

Alaun, Sod

| [

4 1u

ind anderen Heilmitteln

von Bleipilaster aus Bleg

Dioskorides allgemein im Ge

nfalls eine oft gebrauchte

n Anfang unserer Zeitrechnung

ehorten

ntteln, Die wichtigen

ang

end der alchimistischen Epoche zur Anwen

Hervorragende Persiinlichkeiten wdhrend des Alterlums,

Wind, Woll

sland

Perio

ete

Bouste

Spiter ke

SEIn

te

e, |\

in Stagira, einer ki

Aristoteles 1

Is durch

‘iechischer Philosoph der ionischen Schule,

rschel der

il '\.'..Eli'-,' -

ren und lebte w

rte, dall die Luft, die er uii-
r (ler Welt

linnung der Luit, wobei sich das

Urstoff des Alls sei. Die Entst

eils durch Verdichtung derselben, wobei sich

1, Wasser, Erde und Gestein bildeten,
o geschieht in regelmiil

und Welt-Zerstor [Die

scherbe vor.

-2

e flac

getrager

racher des klassischen Alter-

riechischen kKolones

1men g

raciens, mutmabBlich im Jahre 384 v. Chr. G.
Vater Nikomachos war Leibarzt des Konigs
mien. Aristoteles kam frih zur Akadenue
it zut horen und blieb dort bis zu dessen Tode

3 berief 1

Im Jahre 34 in Philipp von Maze-

e3 dre iiihrigen Sohnes Alexander

-1

CCr &4

ing rach dem

Athen zuriick und g




Tode Aléxanders des Grollen die Verbann

Euboea, wo er 322 gestorben s

Aristoteles s

wissenschattlic

o+ Physik enthalten.

hicher |

i " - _ y s 1
460 wv. Chr. G. geboren, Von semen zahlreich

LY I,'E'-l":.it:lil'”l_

e1es  Lyew icht

Bewe

g

Gewichte der

=ddenhet

=1C1 1L

BoOT
ehndet, denn a
ethalten wir

1 1
lDsmachnen

[ N at 1zarbos
hecien geburtig u I Lnr.

! 1 SeInem Ili rvor

Je materia

e EET: Bereitung von metall




11

gegen Hautkrankheiten, nicht

1€
11 :.l..l..
L:|'|L|.'i|i"l.'-!
G. in ntum in Sizilien,

verbani

erende

die

zwischen diesen

1 1 1 i ' 11
il die emzelnen Dinge ents

tlasoph

uer 1st nach

1 «l 5.
steter Wandlhung

S Wie geImnes

1 einem

nac
setz  sich  entziindet, t und
Die Seele der Menschen wie die der

o WY il

und werden 1

hens

unseres [

durch unsern Tod zum

dun-

¢ Darstellungsweise |

um Goo v. Chr. G. gelebt. Er

! reesagt haben, die nach spate
s der Astronomen im Jahr 583 v. |

lach Thales ist das Wasser der Urstof

iteren Teil der Himmels-
|
bekannt,

Dunkel

ftem




II.

Die alchimistische Period
n Jahrh

{(Vom vierten bis zum

1 '._ uellen. aus welchen fer (&

umwandlung seine Nahrung zuerst gesc

1
it~}

[ankel

|_;|I'u|. Wi

eehiillt, es liegt aber nahe,

betriehen wurdae, d. 1.

FLifer chemische Forschung

als Mutterland der alchimistischen Spekulationen zu be

trachten. Aus Agypten haben wir auch die altesten sicheren

aben iiber Alchimie, Wihrend der ersten Jahrhunderte

mserer Zeitrechnung war die Akademie zu Alexandria die

PHegerin der alchimistischen Ideen, Schrif

drinischer Gelehrten stellen auch das wichtigs

mm des geschichthichen Ur-

das wir beim Stu

dar, iibe

sprungs der Alchimie verfigen

mie gekniipft wurde, ist Hermes Trismegistos (der drei-

ben

fach Grofite) Er soll alchimistische Bucher verfalit ha

und wurde als Erfinder aller Kinste und Wissenschaften

bezeichnet. Die Alchimie ist daher oft die hermetische

Kunst geheilen worden. Der Ausd hermetisch ge-

schlossen®™ wird auch auf Hermes Tri

1eoriefoe
EIST0E

gefuhrt.
b wirkhich eine diesen Namen

t

stiert hat, diirfte ziemlich zweifelhaft sein: das Wahrschein

liche 15t wohl, dall man in diesem Hermes die Personifika

tion eines altigyptischen Gottes, des Thot, der als Svmbol



imistische Periode;

ler Klugheit einen von einer Schlange umwundenen Stab

Aus diesem Grunde setzten die Griech

[hot ihrem eigenen Gott Hermes gleich, dessen Name s0

ise andere Volker einen E

schwer

bt ha

zu  bestimme £AlS jedoch fests

mie e astrolo

lie Sterndeuter

isches und magisches Geprage wen haben. Insbeson

dere wird wohl der viele Jahrhunderte lang lebendige Glau-

n zwischen Planeten und Metallen

ben  an .':l'{'ll'}"l'l'_"'

altbabylonise

in. Das Gold wurde mit

der Sonne & Silber mut e en des

H . 2 : :
Vondes - Ouecksilber Mereurius &, Kupfer als

Zinn als Jupiter %, Eisen als Mars & und Blei

Saturnus b bezeichnet.

ersten Jahrhunderte nnserer Zeitrechnung

wie aus den Schriften von Dioskorides, von Plinius

anderen herve

ht, die Umwandlung von Kupfer und

eine unstreinge

in Silber und Gold fin

~he Unsere Kenntnis wvon der Alchimie wahrend

Epoche ist indessen ziemlich lickenhaft.
G

y werden

Von dem vierten Jahrhundert v. (
die Nachrichten tiber die alchimistischen Bestrebungen

exandri-

.,':'|'|' |-1i;_:, denn die Schriften mehrerer a
lehrten, wie Z Synesius®) und Olympio-
|

lten techt wviele Mitteilungen i

srither e

Ende des vierten bis zum Anfang des fiinften

s ist die eigentliche Blitezeit des alchimisti

schen Studiums i Alex

) Zosimos, griechischer Geschichtsschreiber im fiinften Jahrhun

n. Chr. G. hnet durch die klare und licht-

ben sind.

volle Darstellung und durch « it, mit der sie g

Synesius, griechischer Schriftsteller, der im finften _T;||]l|:'llll"-|l".1

ber aus Theben in Aegypten, |

ielt sich meisténs in Byzanz aul.




Die alchimistische Periode.

Wie viele f

wertvolle Werke bei dem Zusammen

ir die chemisch-geschichthiche

aer

Kultur in vpten, der durch

besiegelt wurde, verloren gegangen
nur annahernd festzustellen. DaB indessen die Kenntnis

von chemschen Operationen oder das chemische Wissen

iitberhaupt bei dieser Katastrophe nicht ganz und gar wver

loren ging, verdankt man wohl den fritheren B

zwischen den Alexandrinern und den b
lehrten. Sogar m A
ischen Kenntnisse nicht vollstandig verni

oung von der Moglichkeit, die

vpten selbst war die |

che

sonders die Uberzes

verwandlung durchz war so fest eingewurzelt, daB

dieser bequeme Weg zum Erwerben von Reichtiimern nie

ZdllZ VErgessen wur 1 25

bei einigen Philose

Die in .-\;;'\.|

Kenntnis c

iemischer Uperationen gelangte zu ¢

litezeit wahrend des siebenten Jahrhunderts

ber, welche zu dieser Zeil als Eroberer das Land uber

smmten. Man hatte siche eher vermuten sollen,

schwe

! ein Volk von Eroberern wie die Araber die uber
| fis
1

las Blithen der Wissenschaften zu wirken

[Lebens

ftlhicl

| ) g 1 .
benen Reste wissense

gebli

wirde, statt fuar «

wei sie durch Feuer e

[hr erstes Auftreten in

pPLén, wo

Menge Buchschitze vernichteten, liefl auch eine so verwan

delte Gesinnung kaum voraussehen. Die Araber verstanden

es aber 1 kurzem, sich die Bildung der eroberten Vi

anzueignen und man sieht, wie bal nach der Er

nen Lehranstalten dort en iden, wohin

oberun

VoIl S

: R
erte Scharen von Will

der folgenden Jahrhun

aus Frankreich, Italien und Dentschland strom

ten. um Astronomie, Chemiae, Mathematik

und Medizin zu studieren. Vorzugsweise waren es die

arabischen Universitaten in Cordova, Sevilla und Toledo,

an denen alchimistische Studien mit grofiem Eifer betrieben

wurden und von wo das Abendland die Spekulationen iiber




II. Die alchimistische Periode

nahm. die spater wihrend des dreizehnten Jahrhunderts

1en sollten.

en Hohepunkt erreicl

eben dort

n hervorrage arabischen Alchimisten ver-

und Awerrhoes®) Er-

nen Geber?), Rhas

wahn

‘hweisbare Auftreten der

[deen in Deutschland ist am Hof Adalberts

von Bremen um 1003 zu } ren. Ein polnischer Jude

Paulus, der in Griechenland

Kunst, Kupfer in Gold zu
rit haben wollte, iibte dort seine Wirksam
ten Nac
r Mitte des d

VETWw .'I'I'IE

iricht folgen bestimmte Mit

keit aus. |

mnderts

izehnten |

1 trat fiir die Alchimie eine Periode

und ihre Austber waren Manner wvon

lichen Ruf

-E|'|;|;_' von unedlen Metallen i edle mit
Weisen war der Mittelpunkt, um

Fir Man

emische Wissen bew

ner, wie nis, Ko
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le in einander zu verwand
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welche die Mé

nng anscheinen

sttitzten Zu  diesen Beobachtur
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und Silberamalgamen oder aus den Legierungen dieser bei
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silbers oder dem Abtreiben des Bleis, «

Blei nach dem Wegdest

kstand erhalten konnte, galt wiahrend der alchimi-

stischen Periode
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Is vollgiltiger Beweis,
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lung wirklich stattg

Diese angefithrten Versuche rein praktischer Art
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vurden aber a
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ceschen hatten.
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sl lhen i sten I
Besitz des Steins des Weisen zu gelangen, war eine materi
na notwendig, und eine solche von zweckmidbiger DBe-

calt als der schwierigste Teil der

cwiirdigsten Stoffe, Naturprodukte

verschiedenster Art wurden als Rohmaterial benutzt und auf

zur Darstellung des

e1me )‘-ll'i:!_'i' ‘\'I'|"-I.‘i i"'ll'l.l"l

Steines der Weisen bearbeitet YWer vor £, denselben er

as Geheimnis seiner
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K
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Steins des Weisen gewannen, Mit ]

rache, wo der Drachen, der

n usf. gebrauch

e Schws:
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der Adepten in der gewiinschten Spannung zu halten.



Die
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zu neuen tausend Unzen

cine 1 e die zu tausend
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Linzen tzt wird, d

verwandelt werden Wenn man von dieser letzten Arznel

eine Unze zu tausend Unzen neues Quecksilber setzt, so

15t als «

verwandelt, das besser
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welches man von

len Bergwerken e
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dessen eimne Tend

chemischer Erscheinungen unter bestimmiten Ge

ten wahrnehmen. Schon in den Methoden, die m

Versuchen, die Zusammensetzung der Metalle zu erforschen,

an ndte, lagr en :-|;|]|\.l':" '\1:||'i|"':_ an e .'\I-'-;q-li--_ﬁ‘--:.'. ler

Metallverede z11 glauben un

aufs neue zu versuchen [ie

|il' \.\.i|' schon E||‘, ersten Zeitabsch

Periode antreffen, sind zwar ziemhch

unvollkommen, zeigen aber di eine Entwicklung von dem
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frither allein herrschenden, deduktiven Verfahren, dessen

bmis gewohnlich nichis

Dall die Az

s mystische Kosmogoni
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rend der alchimist:
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schen Periode so sch
die die ldeen des Aristoteles fiber die Geister hatten. Wih
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1 MMt 5id
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heit auftreten, d. h. vom vierten Jahrhundert n. Chr. (., bis

wndert den

zur Zeit als Paracelsus') im sechzehnten [ahr

kithnen Versuch machte, die Chemie ausschliefilich zu einer

wachen. Wihrend die

Lilfsw

ein und derselbe Grundton stets

die zum chemischen G
andere Metalle in Silber
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hren, war man, wie gesagt, wahrend

s0 lebhaft uberzeugt, dafl fast al

bese

ftigen, ihre Krafte diesem Reich

e wid-

der fehlgeschlagenen Hoffnum

auftreter Einmischung von Astro-

Achimie zeigt deutlich genug

=

die Abwege, auf welche die chemische Forschung geraten

-ochemie®) bubte die Alchimie

ber die Gemiiter keineswegs

er da die chemische Forschung nun wissenschaftliche

betrat, wurden die alchimistischen Spekulationen

«+ mehr in den Hintergrund eedringt. Die Begierde,

'roblem, die Kunst Gold zon machen,

das wverhihre

iibte zwar noch lange Zeit einen gewissen Ein

ar auf die Bahnbrecher auf dem chemischen

lie Hauptrichtung der Chemie aber,

le*) vorgezeichnet wurde, haben die alehi

Phantastereien nicht mehr wesentlich beeinflufit,

Der Nutzen, den die Chemie als Wissenschaft wahrend

der alchimistischen Periode aus den vergeblichen Versuchen,

die Metalle zu transmuti

en ezogen hat, 1st nicht beson

ders hoch anzuschlagen, weil diese Versuche nur ausnahms-

oeite :.l ¢

Die Versuche, die chemische Forschung ausschliefilich in den Dienst
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der vorher bekannten Metalle genauer untersucht

inice neue, wie Antimon, Arsen, Wismut und Zink
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edentend
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nahesteher

nisten des dreizehnten Jaho
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‘trachtet. [Die arse
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ch zum ersten Male bei Abx Man-

von Realgar erwiahnt. Der
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fels, sicl mge zu losen i diese Losung von

mileh gefillt wird. Das

Siuren unter Bildung von Schwe

Konigs-

: e ' : : :
Verschwinden des Schwefels beim Behandeln 1
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Metallurgie. Im ganzen waren die Fortschritte with-
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wern kame
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Deutschland. Bis zum Er

waren die Vorschriften des Galenus fur
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ksilber, mit Knochenasche
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st
s

s Jahren gestorben sein.

n Einflull wie ex
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restellte System
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rde

entlich Albert
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o
lesnes
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In Iegen

dieser Stellu

wo er im J:

seinen noch mehr

Feils der Albertus

samkent

olkeit sc

dessen Herkunft und Geburtsja

wihrend der spateren Halfte des
i Weil er
e Geistlichen
bei Kaiser Fried-

schwer erkrankten

er auf dem Wege
Us :

etwa im Jahre 1313 ums Leb

- )
erw NOSarius

Ne 41 0
Lle Tenenis.

tinis.  Sobald nach den per

nissen dieses forschen, stiel
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Maxi-
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schland

Nachforschungen, die im

nommen wurden, ergaben, d:

tinus ein Benediktinerménch aus dem nordlichen Deut

sewesen sein sollte. Die Schriften, die auBer den beiden frither

und im sechzehnten und

hnten, it zugeschrieben werd

geben w urden,

[ahr

ts herausg

Jusiones.
Namen trug im Abendlande der wahrend

Iters hoc reschene  arabische Arzt und

Von seinem Lebenslauf, den man in das
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neunte oder zehnte Jahrhund et hat, ist nichts bekannt
geworden.
Dall mit dem Namen Geber die Erinnerung

Wissen

rite keinem Zweifel unterlic

relebt t, die das chemisc

lichle o
sonlicnkelt rort

1
i sich  veremigte, o

f,'.lq".'|-u:h —.l,‘".'lu',' l1|1-|1"l.'|l;_' 85 5eln, dall |‘.i{'
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in lateinischer Sprache rausgegel
dem Geber herruhren, der mit dem arabischen Arzt und
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mist Dsch identisch ist, weil diese Schriften nicht f

als in der 5 verfabit sein

des vierzeh

nen. Derar sind :
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metallortim,
Raymundus Lullus soll nach der Ansicht der Mehrzah

Forscher auf diesem Gebiete im Jahre 12335 geboren
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L
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lich fithrte er an dem

seinem dreilligsten Jahre an

Lebewaohl 1 widmete seins

Arbeit. In holhiem Alter beschloll Lullus fur die

aubigen zu wirken und unternahm zu

semnem  Tode

stand bei

haften Ruhme umgeben

das Hochste geleistet

I

war e alchim

ische Kunst m

1 sehr dunkel abge I 1
Mystik vermischt, Sein Glauben an ,den Stein des Weise
ir unerschiitterlich und so kriftig,

ren 1m allgeme

[ali er it voller Zuversicht

ausrufen konnte: ,Das Meer wollte ich in Gold ve

wenn es aus Ouecksilber bestinde.” Schriften, die ithm mil

groller W:

|'l.|'.'\'|'.'.'.l.'.'|'."

sinlichkert geschrieben werden konnen, sind

o und E

15 sen Fad:

Roger Baco wurde im Jahre 1

4 in der Gr

idierte neben Theologie die

merset geboren und st

Urwissen-

1s. Die Hoch-

1ft an den Universitaten in Oxford

&k

achtung, die sein erstaunlich vielseitiges Wissen thm

kam in dem Titel zum Ausdruck, den er von d
hielt,

mlich Doctor mirabi

5. Weil Baco kein

auben seiner Zeit kr

den Autoriti

er schwere Verfolgung aus en und

erleiden. Sein Tod durfte 1294 eingetreten se
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Zu der Kla der Aufiassung, die Roger Baco eigen

bildet sein unerschutterlicher Glauben an die wunderbaren

Wirkung les .5t des Weisen” den seltsamsten Gegensatz.

) ] gung aus, dall man damat mil-
umwandeln konne,

Mittel sei, das Leben

schle zu seiner Lehre, dall man, um

gewinnen, Versuche anstellen mud.

1
ste bezeichnet we 1, der zielbew

eutung der experimentellen Forschung fur die Chenue

eine Auffassung, die seit seiner Zeit der chemi

Forschung mehr und mehr ihr Geprige gegeben hat

die cklung unserer Wissenschaft aufs Aftioste
gefordert hat Die bedeutendsten der Arbeiten des Roger Baco

I

mae und Breve breviarium
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Die iatrochemische Periode.

» des sechzehnten bis aur janrn

Mitte des sicheze

i1

mai
zur Aufeabe, neus 1 1. neue threr
zu ihrer Gewinnung zu erfnden lie Substanzen

Die Anstber « lkunst sollten

zi 1dentifizie

n Wirkungen dieser neuen

seits die heilbringend

rer Heilkraft geben. Fuar das

beste hielt man es, beiden Funktionen des

tingl ¢ |'."‘.|"|'-|'|'- 111 CIner rson ve NiFL wer

Die Wechselwirkung zwischen Chemie und Med

ler durch die ganze

Wollte man die Frage auiwer

rote Faden. « chemische Epoche

geht und ihr Geprige ausmacht.

Wechselwirkung den beiden Wissenszweigen gebra
so lautet die Antwort, daB der Nutzen beiderseitig war,

wenn auch die Chemie von der gemeinsamen Arbeit den

grobten Gewinn schopite. Die Chemie war in dem sf

chimistischen Periode Leuten in die

Zeitabschnitt der a

Hinde geraten, denen es oft an

jetzt stieg sie auf ein héheres Nive Manner

der gelehrien Stinde allgemein sich ihr widmeten, e atro

wiirde

Periode

1iemische

[&




izche Periode.

bereitung, sie schuf einen Teil der Riistung, in welcher die
die Chemie, neben ihrer Aalteren

der Phvsik, auftreten konnte Diese Periode
I ”

jingere Wissensc

Schwest

1 welcher die Chemie langsam

Wallr

ar €ing

und mithevoll s Erken s der Haltlosigkeit der

ampfte und dadurch zur Beschaf-

chimistischen Lel

n wurde, deren

n Rang einer Wissenschaft verleihen konnte

Vertreter der iatrochemischen Periode sind Pap

und Syfvaust).

Der Mann, welcher wihrend der ersten Halfte des

rts Chemie und Medizin in engen

TR i
sechzehnten Jahrhun

ese beiden Wissens

*hte und dadurch

nenhang bra

inen lenkte, war Paracelsus. lhm g

iistellung eines wissenschaftlichen

imistische Fesseln gelockert zu haben, die der

ntwic

ng der Chemie hinderlich waren. Das wahre

Ziel der Cheme', sagte Paracelsus, ,,ist nicht Gold zu

machen, sondern Heilmittel zu bereiten.” Schon vor dem

= B ;
celsus war die Verwendung von chemi-

ANIIreren acs |

schen Hilfsmitteln der Heilkunst nicht fremd. So hatte

wiahrend der alchimistischen Periode Basiling Valenh

indungen, msbesondere

lie Benutzung von Metallvert

ur « =

rig. gearbeitet; Paracelsus

von  Antimonverbindun

unterschied sich aber von seinen Vorgangern auf diesem

irch  d theoretischen Beweggrinde, die

Gebiete

anregten, chemische rate als Heilmittel anzuwenden.
ibte mnamlich, der menschliche Korper wire aus

smischer Substanzen zusammengesetzt.

:ren  diese irgendeiner Verinderung, so entstchen

vinterie

Krankheiten, welche nur durch Anwend von  che

v Hilfsmitteln beseitiet werden konnen. Diese Auf-

fassung bildet den Kernpunkt der Lehre des Paracelsus, die

mit den Amnsichten unvereinbar war, welche die alte gale-
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nische >chule ver

bereiteter Arzneien kein Platz war
Gegen diese Lehren, die bei den Arz

TACCISUS

I'I]]E,_:L"\.'\.IIE'JL'I': WEreén, trat nun

und Riicksichtslosi

mit einer Kithnhe

sucht i man auch die Ubertreibungen, deren sich

]

machte, durchaus m

ches Auft

s W .51 . sl
aracelsus sch ibilligen, so steht

er durch se en dem

doch fe st,

und daB

Medizin kraftig en

g gewisser Ver

ichzeiliy eimmer rationelleren Auffassu

im mensch Oreganis den Wee

hat. Die umstande des Paracelsus waren

Ansehen bel seinen Gegnern

rzahl der ausubenden Arzte

.ehre sind

llen. Von vielen semen Schulern

15t er sicherh ithich ubersc

seine Lregner aul medizinischem wie auf chi

biete mit Geringschatzung von

n sprecher

lsus die Anregung g

ute, wozu eben

weniger anerkannt, als es

latanerelr und Roheit war. [ srschit

Zun

eten das Geprage drickte,

machte 1thn in den aller ernsten Mensc

Die iatrochemische Lehre von
zahlreicher Erfahr

als emme Schlulifi

tete, stutzte sich auf

menschlichen Korpers vo Prozesse chemischer
: T
les Menschen

Natur sind, und daB der

auf der Zusammensetz

sung an, wonach der Organismus aus Quecksilber

achweiel und Salz besteht
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sollen unter ywrmalen WV
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aben ithm o
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Die

pathologischen Prozesse, die im Menschenkorper verlaufen,
auf chemische Ursachen zuriickzufihren suchte, nahm er zu

m Irotz, einen E

gleich, seiner iatrochemischen Lel

oriff besonderer Krafte an,
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IgFSwWelse personinziert vorste

strifft, so wird sie nach Paracelsus von einer Kraft,

archidens

geregelt, die dem freien Willen des Menschen nicht

1 itherw

unterworfen ist. Einem guten Genius dhnl

Archaeus, dafl dije e1sen verdau
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s untaughiche
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ungsprozell, zu erl
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istechenden Heillkunst neues Leben em, und die Heil
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e durch ihn n

mittelkunde wure
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mator der Heilk danger der alten Lehre wie-
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den veralteten galenischen Standpunkt richtete, Angriffe,

it zu erschittern drohten in heftiger
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Streit entflammte, der lange Zeit dauerte, bis er allmahlich
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mildere Formen annahm und schliefilich zugunste
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als der Meister st
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tretens nachznahmen, ohne sich mit ithm in bezug auf wissen
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auf dem Gebiete der Heilkunst aus.
Unter den Schiilern von Paracelsus gab es indessen

hohen

andere, die in wissenschaftlicher Hinsicht el

unkt einnahmen. Diese hielten sich von dem mysti

Standj

schen Gebahren des Meisters mehr fern und suchten
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: : - AT e
Wachstum gebracht werden konnten. Wihrend wvan Hel-
g

i=_|L-]'|||'i -!:'\Hi'i]hﬂ rtums schuls machte wie

1l VOr wie naAci

andere, sowo
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theren unklaren Vorstellungen

ler chemischen Verbindungen ist die

Substanz, mag

emischen Umwan 1ren  unterliegen,
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1 hierd

Vertreter ganz neuer Gesichtspunkte,
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rozesse stammen von Syleinst), einem Manne, der in be-

ENOSSen

1ISCNE  INenNnNinisse atle seine l',-l|

rieh den Uinterschied von arteriellem

{
| B ] Sl
ut. Die Ursache der roten Farbe des letz-

der Atmung

den die

und Atmung

Erschemnungen. Svlvius rich

tete seine Bestrebungen hauptsachlich d
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er Zeit der Chemie als

lung neuer Heilmittel wur

einzige Aufgabe geste

[Me Darstellung von Mineralsiuren weist wahrend
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1atrochemiscl Periode recht grolle Fortschritte auf

miber') veroffentlichte, daB man Salzsaure aus Steinsalz
ganz emliach durch Erwarmen mit Schwefelsaure

i entdeckte die Darstellung rauchende

kann, ur

petersidure aus Kalisalpeter durch Er

ntzen m

niger Saure. Libavius bemuhte sich mit Erfol das Ver-

fahren der Beréitung von Schwefelsidure zu verein

*h, daB das Produkt, welches beun

fachen. Er zeigte
h

Saure war, die man fruher durch Erhitzen von Alaun mit

zuglei
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hen von Sc

wurde, dieselbe

wefel mit Salpeter ¢

Eisenvitriol dargestellt hatte,

Durch die Einwirkung dieser Siduren auf verschiedene

der

Metalle erhielt man

unbekannt oder vermittelst ganz anderer Metl alten

coorie

ren Der letzteren Kateg

Metallchloride,

v

worden wi

in jetzt d

rschiedenen Metalle mit Salzsdaure oder Koénigswasser
darstellte, statt wie frither gewisse Metallverbindungen m
itzen. Auf Grund letzterer Berei
aubt, dabB alle Metal

silber enthielten, bis dieser Irrtum won Glauber berich

Sublimat zu er ungs

methode

1atte man ge hloride Queck

wurde, der sie als Verbindungen von Metall und 5

rertigung
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falite. Kalisalpeter begann man b er .
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von Pulver i grofi
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stellung
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rartigen Salzen stellte man einen
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betrifft, so herrschte &1

threr Natur., Arsenmetall farsent

ist anscheinend von Paracelsus als Arzneil ver
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wendet worden Antimonverbindungen fanden

nereiche Verwendung, was da

zu ahnlichen Zwecl

geen bet den Wismutverbindungen nicht der Fall

gewesen zu sein scheint, ungeachtet der unverkennbarer

s Metalles mit Antimon, Wismut-

s
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man wiahrend des sechzehnten hrhunderts

thum can-

XY d, LN kvitriol fchalce
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Erhitzung von Galmei mit Salzsiure er-
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r, das er, unter der An-
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e1ze benn i ill'll'.'H VETw l"I'|'|_'1_ Lisen-

eichlorid wurden zuerst von Glauber

[etzteres wurde oft statt BleiweiB als Maler-

L

sche Verbindungen wurden infolge

Studiums des Stoffwechsels der Tier- und

PAanzenwelt wahrend der iatrochemischen Periode in recht

der Anzahl aufgefunden. Die Kenntnis der hierher ge-

s

Norendacn

Verbindungen war doch recht oberflichlich und
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Zum
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Zeitalter Bernsteinsiure (Hos

1 Bernstei

und Benzoesiure

Destillation v

trockene Destillation von Benzoeharz dargestellt. Die Wein

saure wurde erst spiter bekannt, jetzt schon lernte man al
mehrere Salze der Weinsidure kennen, Das saure

er Zeit bekannt

I die Fette bei

I 1 1 WA
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d
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der Einwirkung von Al
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schen Periode eine immer erhéhte A

besonders w
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Einwirkun Schwefelsaur

L 1man

Cordus'), der in emer nacheel:

desselben auseinanders:

bindung in Vergessenheit, so dafl si

vorragenden Chemiker und Arzt w
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brachte es

Die Beschaftigung mit organischen Sto

che als Heilmittel oder im taglichen Leben

Auch lernte man nach und nach bei

Produkte in ionellerer Art zu

raktion von Zu

bei der Zuckersaft mit Hilfe von E

Die wissenschaftli ffasung
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ler Natur der orgamischen Stoffe befand

Standpunkte

in der Natur der

le Verwendung der chemischen Erfahrin
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h recht beachtenswert, Die bedeut
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Agricola, Glawber und
Metallurgie. Aufl diesem Gebiete sind es in erster
Linie Apgricola und Libavius, einer ein malen ge-
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les .\'\1|‘|2I||:..1'L'Ili:.l.1l"\ m Erzen den \\.-\'.-__"

diesem Anfang hat sich nachher die
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DN :r':|-|II‘.{‘.-;'_ die bei metallur-

B. den bei der Rostung von
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Luftzuf

schwefel auszunutzen lernte. Die Kenntnis mehrerer Met
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Wur wahrend des sech
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S0 gewann
ls Scheidewassers eme immer mehr ausge
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ing ; ferner lernte man die
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tallp
Die bekanntesten Arkelten Agricolas sind

De orin et cousis sublerraiteoriiing.

Cordus, | , war ein deut:

Halfte des sechzehnten Jahrhunderts lebte.

indem er dreimal rekt wahrend

ZWEICT

odukt i einem Bad

ser ||:||'|' . -lk']H: ::]ll',l_'

iliert wurde. Das Destillat sollte

aus zwel Schichten bestehen, von welchem die ¢

riolt dulce vernm oder A ther war, Diese Vorschrift

stellung
Cordus im Auf

rearbeiteten und 1m Jahre

zur Dar von Ather wurde in die ~]\.:||-,-1'¢-|] Yufl

des

von Valer

rnberger Rates aus-

i benen ersten deut-
r".—':..t." I‘Il: s bl SR iiIn ;:,I'lf-

nakopoe, Dispensate

e e ST — e = = -




L1 iatrochemische Period

Die

FeENomimen. Er '-'..":l'll y

Hessen in der spat

wurde in

s geboren und starb als Leibarzt

160g9. In sen

der Lehre des welche
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y iug, F spr. de la Boé) w im Jahre 1614
E gehoren emer vornehmen hol hen
- die i den N landen herrscher
- i:,nu[_gn,-\k;:11--.1"_". WAr, ‘_‘1.:\.'i\ s erhielt
& wissenschafitliche ldung h an den Uni-
g versititen Levden und | W er | i moveert
133 wiurde. Nachdem er als Hanau, dann in Levden,
i endlich in sterdam t: ; chdem
" er als N ] h: Professor

bheruten. Der gleiche

Med

ithm als Inhaber dieser Professur zuteil, und er

Landern

m emer Ben Zahl Schialer aus

seinen grolieren Arbeiten i1st swert

nove in drer Banden, wovon zweil erst

Jahre 1672, veroffenthicht wurden

ehte : Mitte des 17, Jahrhunderts und

Lautbahn

lie,

als A M o

I'il ..1||| & 1L

1 T
h Itahen, um m |

s¢Iim .:JI-I-\l-'!"'\...iI'I("!I aci

I'achenius in Ver

Lebensweise, in

I

ichen




IV.
Die phlogistische Periode.

theoretisch -t
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wird allgemein von Boyle') bis I

5 s Fanre 3
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Auf die Dauer nign die iatrochemischen Speku

Kampiplatz nic lten, weil sie im Ganzen

das Unmogliche erstrebten. ene |'.i1!.-x\.".'.1'_:'|it'i1,
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aleses  hanom

ffassung der

millverstanden sie das

rdren Korper ent

1 : gty oy

nDestian 211 =& |'|l-'._:

)1 nnung oder VerkalkEungs entwe 11
19 e 1 +
diesel I der Fanzen phlogist

notwendige Vorbe rerfungszent
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die dem f n Gebiete angehdren, im

zit haben."

wentelle Methode und d
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helm Homberg')y und
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Hery ) 1
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g
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l'I'\ ner L ours

imm - Jahre 16735 heraus;
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£ 1S5
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selbst die Her be von
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Yy und Johann Joachim

in Johann Kw
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Die chemische Forschung nach Lavoisier bis
zur Mitte des neunzehnten Jahrhunderts.

Der E';_-.'ll‘L-I zgwischen der

er Radikalth

wasischen Sauren.

['heorie der m

Versuche zur Klassiikation. — Die
Gerhardt und die Feststellung der Bepriffe Molekiil,
valent, Die Untersuchungen von Wurtz, Holmann und
Die Typentheorie von Gerhardt. Hervo
] sten | iten
dert

i. Die Atomtheorie von Dalton. Der Gedanke, dafl die
kleinsten Teilchen der Stoffe aus Atomen bestehen,
wurde schon im Altertum von Demokrit ausgesprochen und

ist dann wihrend der Entwicklung der Chemie immer von

in den Vordergrund getreten. Hierdurch wurde
aber kein Grun zit einer wirklich chemischen Atom
lehre gelegt. Die Korpuskulartheorie von Bovle war eine

interessante Spekulation, sie miindete aber in die Annahme
einer Urmaterie aus und tbte daher keinen weiteren
Einfluf auf die Entwicklung der chemischen Wissenschait
aus. [rst als Erfahrungen die Annahme von der Existenz
der Atome stiitzten, konnte von der Begrindung emer

nAtomtheorie die Rede sein. Das Ver-

olche Theorie aufgestellt zu haben, gebuhrt

chen Chemiker Dalton')., Bevor diese
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en spekula en von Dalton,

treffend, die er der Einfachheit halber als kugel

trachtete, wie seine Annahme, daf die Atome ei

beriihren, sondern von einer Wirmesp

sind den beiden oben angefithrten Sitzen

eord

sehr unterg ter Bedeutung. Sie

Entwicklung chemischen Atomtheorie

beeinflubt.
Der von >atz, dall das Atom-

WL emer Summe

waren cali
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Bildung einer chemischen

verbunden sei.

\uf die oben angefir

'rimissen gestiitzt, vet

ton die relativen

suchte Da
ging dabei vom Wasser aus, der
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Verbindung von Sauerstoff

md Wass

stoffsuperoxvd war noch unl

ehen: |l,'|

verhiltnis der heiden eing

m dann die gefundene Menge Wasserstoff als E

an und bezog daranf sowoh

[Llemente. Weil die von Dalton

den mit grolien Fehlerquellen be

=
seinen Bestn

11

naturlich

halten, aber das Frinzip, die Verhind srewichte des
Elemente durch Angaben ihrer Atomgewichte festzustellen,
15t doch das unstreitbare Verdienst Da

Dalton suchte auch eine chemische zu

le zu bringen in Absicht, die aton




nndungen anscl

emente wurden

kreisformige Svmbole ausgedricl

diese Zeichen, neben einanc Bau der

chemischen Verbindungen Das Svmbol des

Wascsers wurde 11 1

Jlte Atomtheori

obwohl von ¢

eI [ den und CeSSCI Z

schrieben, was si iteten he

o Irer der bertihmtesten Chemiker der Zeit,
) und Berzel ), emnnahmen, mull niaher

Ainfluf auf die Entwicklun

um 1hren

mmanderzusetzen. Von durchereifendem

die Unter

Entwicklung der Atomlehre sin

sucht Gay-1 uber die Gasgesetze und die

vnermudlichen Bestrel 1 von Berzelius durch vi
he Verst
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erumndl

die wirklichen Atomg

zustellen und dadurch der Atomlehre eine feste Grund

age

zu verschaffen.

lurch seine epochemachenden Unter
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Volumverhaltnisse der Gase zur Ent-

hre soviel beitragen sollte, stellte sich

m Atomg iten gegenuber zweifelnd
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Die schemnbar so nahe liegend
Volumen verschiedener Gase en

kleinsten Teilchen enthalten,

1811 von As

en der Teilchen sind d. h. ihre Molekular-

selben aber, die

nannt.  So frucht

sich spater

desselben die Gasvolumen au

i kot e Kern
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tis aber, der die von Dalton vorgelegte Atom

wurdigte,
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aufgabe. Der Ausgangspu
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rsuch, das Volumgesetz von Gav-Lussac

Atomtheorie von Dalton anzuks
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Berzelius selbst da-

Volumatome genannt. Wenn
von iliberzeugt war, dall diese Betrachtungsweise ein grofier

Fortschritt gegen die Korpuskulartheorie von

Boyle war, in welcher kein Bezug auf die Volumverhiltnisse

genommen wurde, so sah er doch klar, dafl die Anwendung

der Volumtheorie begrenzt war. Die bei den Gasen ge-

uf die festen Korper zu iibertragen,

iene liria

ITUng :

schien Berzelius bedenklich. In dem V setz hatte er

itiges Hilfsmittel gefunden um die atomi

i
4 =

INAEessen ein wil

stische /.1'..-\;“:1I.']\'!].-l".?'!i|_f_\ einer :\E‘\'['I'.;'L" \.|'1'|'|E|'|l|'_|:|'_:|"|5_ zu be-

stimmen und um aus dem gefundenen Atomverhiltnisse die

Atomgewichie einer grofien Anzahl von Elementen herzu-

Gesetz von Dulong-Petit. Dulong') und

Petit?) hatten aus einigen Versuchen, die zwar mit einem
A

daterial au

sgefithrt worden waren, das in bezug auf Rein-
5 :

heit schen tibrig lieB, den Schlull gezog dalh

1,
die spezifische Wirme vieler fester Korper, insbesondere
die der Metalle, ihren Atomgewichten nahe proportional

rleich thr Verfahren in bezug auf Genauig

hochgestelllten Anforderungen nicht entsprach, zeigte es

4 ¥
irten Be-

sich bei spiteren, mit groller Prizision ausgefii

stimmungen dall der wvon Dulong und Petit gezogene
Schlufl im ganzen berechtigt war. Die GesetzmiBigkeit,
1 den meisten metallischen Grundstoffen

folgenderwelse zusammen: Die Atome

Stofie haben dieselbe
Wiarmekapazitat, oder die Atomwiairmen
der Elemente sind gleich groB. Die Ab-

ichungen von dieser Regel, die sich bei mehreren

etalloiden geltend machten, haben erst in spiterer Zeil

lrklarung gefunden in der groflen Verinderlichkeit
von der spezifischen Wiarme dieser Elemente. Die Bedeu-
tung des Gesetzes von Dulong-Petit fiir das Feststellen der
Atomgewichte der Elemente war offenbar. Man brauchte
1} Seite 1401f

antz, Chemie.

Ekeac




ja nur

2. Die elektrochemischen Theorien von Davy und von

Berzelius., Die Erkenntnis, dal zwische scher IS

roan
rgang
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ronegative. Thre Natur gibt sich dadurch zu erkennen,

dall sie bei der Elektrolyse zum pos n oder zum negativen

Pol wandern. DBerzelius nahm die Existenz von elektrischer

Polaritat sowohl bei den zusammer etzten wie bei den ein-

fachen Korpern an, obgleich der elektrische Gegensatz sich
beil diesen starker geltend macht als wie bei jenen. Die In
tensitat der Polaritit war Berzelius mit einem Uberschufl
von der einen oder anderen Art von Elektrizitat gleich-

bedeutend, und die verschiedene polare Intensitit der

Teilchen bildete die Ursache des verschiedenen Grades von

Affinitit, der den Stoffen eigen war. In dhnlicher Weise,

wie die Verwandtschaft von der Temperatur abha

gig
erschien, mufite auch die Polaritiat eine Funktion der Tem-
peratur sein.

Die chemische Verbindi

Elementen oder ein

hen Verbindungen wie Siauren und Basen besteht

Berzelius in der Attraktion, die ungleichnamige Pole

Teilchen aufeinander ausiiben, mit dem Aus

1airl E'lal-411 = i e . ' 11 Ty 117 } - § 3
gleich der Elektrizitaten. Ist bei den urspriinglichen Stof-

fen die positive Elektrizitit vorherrschend, so wird eine

elektropositive Verbindung erhalten, im entgregengesetz-

ten Falle eine elektronegative. Gleichen sich die verschie-

denen Elektrizititsmengen aus, so wird die entstandene

Verbindung elektri fferent. Wie bei den Atom-
gewichtsbestimmungen, war auch hier der Sauerstoff
die Norm, nach der Berzelius die Art der vorherrschenden
Polaritdat der Grundstoffe beurteilte. Die Elemente, die mit

I

Sauerstoff basische Verbindungen bilden, wurden, wenn aux

nur ihr hochstes Oxyd basische Natur hatte, als elektro

positiv betrachtet, und die Elemente, 'n Verbindungen
mit Sauerstoff den Charakter von Siauren hatten, als elektro-
negativ. Nach dieser Norm ordnete Berzelius die Grund-
stoffe in einer Reihe, welche, mit dem negativen Sauer -
stoff beginnend, uber die Metalloiden fortsetzte und
lann mit dem Wasserstoff als Ubergangsglied auf die
Metalle iiber L'

g und mit den elektropositivsten unter ihnen,




Die chemische Lavoisier usw 117
7

'm Natrium und Kalium, abschlofh. Berzelius hob
oft hervor, dall viele Elemente sich teils positiv, teils nega-

tiv verhalten, z. B. der Schwefel, der dem Sauerstoff g

-

tiber sich 1 aber

tiv, dem Wasserstoff gegeniiber sic

negativ verhalt. Is das absolut negative Element

iufeestellt, weil derselbe

wurde von Berzelius der Sauverstoff

keine positiven Eigenschaften irgendeinem anderen be-

kannten Elemente gegeniiber zeigte.
Mit Hilfe seiner elektrochemischen Theorie gelang es

Perzelius in befriedigender Weise alle Erscheinungen zu

erkliaren, die innerhalb des damaligen chemischen Erfah-
rungsgebiets lagen. Die elektr Iytischen Prozesse, wie die
Wanderung der positiven und negativen Bestandteile einer

Verbindung zum negativen, bzw. positiven Pole, erhielten

r durch d

thre einfache Deutu Annahme, daB durch die

Einwirkung des elektrischen Stromes den Teilchen der zu-

sammengesetzten Korper ihre urspringliche Polaritit zu-
riickgegeben wurde. Die verschiedenen Aff initatswirkungen
konnten auf dieselbe Ursac bezogen werden. Von der

Annahme ausgehend, dali die Atome polar elektrisch sind,

konnte DBerzelius die anorganische Chemie ordnen und

as einzige Gebiet, «

kldren, as damals in Betracht kam.
Seine elektrochemische Theorie fithrte ihm zunichst zu

einer bestimmten ,‘\I:|I|Iil$.~'\.lll]'_: rll;]' !\‘,.:L]5[|[1||jn|1 und ratio-

n

len Zusammensetzung der chemischen Verbindungen und

weiter zu einer Art, die chemischen Verbindungen ihrer

Konstitution entsprechend zu bezeichnen, endlich zu einer

dieser Bezeichnung entsprechen

en Nomenklatur. Berzelius’
Arbeit auf diesem Gebiete wurde von groBartigem Erfolge

gekront. Noch heute ist die von ihm eingefiihrte chemische

:’rr.l.".\.':'|'|I.“-]'I].-|l'lfll' unentbehrhich, wahrend seine dualistische

Auffassung von der Zusammensetzung der Korper die

e Lebenskraft nicht besessen hat. Berzelius ist ferner
foie

der erste, der einen scharfen Unterschied zwischen der

€n un 'il'l' ratione I len ../.'I!:‘-Et]l'll.?li'l']ﬁl'l-

indungen gemacht hat.
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he an, durch I.'i\ rze

wesentlich erweitert und vertieft. Die Einteilung

der Grundstoffe nach elektrochemis Charakter '
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nur unbedeutende Verinderungen nétig waren, Die

den Sauerstoffverbindungen entsprechenden Chilorverbin

dungen wurden analog durch verschiedene Endungen oder

bezeichnet, z. B. Chlortar, Chlorid und

Superchlorid. Bei der Benennung der Sauerstofi-

salze wurde auf die niaheren Bestandieile Be

g genomimen,

wobei der Namen der Siaure vor den Namen der Base ge-

setzt wurde z. B. schwefelsaures Kupferoxyd

In nahem Anscl an die chemische Noment

latur,

die dem elektrochemischen Verhalten der Verbindungen

einen klaren, sprachlichen Ausdruck gegeben hatte, ge-
bithrt Berzelius das grofle Verdienst eine chemische

Zeichensprache geschaffen zu haben, die in noch

mehr zusammengedrangterer Weise demselben Zwecke die-

nen konnte. Mittels einf

r Symbole war es moglich, nicht

nur die Zusammensetzung der chemischen Verbindun

zugeben, sondern auch thr Verhalten selbst in sehr wver-

wickelten Rea

ktionen deutlich zu weranschaulichen. Ber-

Zeichen, und

zelius reprasentierte jedes Element durch e
er wihlte als solche den ersten oder die zwei ersten

Buchstaben des lateinischen, in seltenen Fillen des

chischen Namens der Elemente. So wurden bezeichnet:

Wasserstoff

frogenium), Schwefel

durch S (Sulph Sauers

f durch O (Oxygenium),

 Foaeet x e r 1 v T ey 1 1
Kohlenstoff durch C (Carbo), Silber durch Ag

{Argentum), Quecksilber durch I

Ivas oy

hneten zugleich die auf e

usw. Diese Symbole bezei

wisse Einheit bezogenen Atom

gewichte der Elemente

Ilte und

Indem man diese Symbole nebeneinanders

Atomzahl, wenn dieselbe eins uberschritt, beson g anp:

erhielt man die chemischen Formeln der Verbinduneen, z. B.
H.O Wasser

Kohlensdaure«

SChiw L'I-]'iL'L_' Sdure 8

_|_-(J_ ;\|.|'||'||~..'|_I'|'L'-i N a-

triuvmoxyd usw Die durchstrichenen Svmbole, die

Berzelius benutzte, sollten angeben, daB das Element als

Doppelatom auftrete. Dies beispielsweise des
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L

Fall beim Wasserstoff HO, bei Chlor

in Uberchlorsaure €. und Eisenoxyd EeO,
Die Urs 3

lieser Schreibweise war die, dall Berzelius

immer von Sauerstoff als E

eit ausging und dieses Ele-

anderer Elemente

der t nesk:
g

verwenden wollte.  Hierdurch wurde DBerzelius zur An

nahme von als chemische Einheiten wirkenden

, und als Ausdruck derselben dienten

Doppelatomen

lie durchstrichenen Symbole. Spiter kehrte aber Ber-

thin

zur Annahme v

ifachen Atomgewichten, auch fur

nente, zZuri

Elemente

Die Auffassung von Berzelius, d:

nur paarweise oder als Doppelatome in die chemischen Ver-

eintreten, fand von wvielen Seiten Widerspruch

die einer entgegengesctzten Meinung
mien in solechen Verbindungen statt der doppel-

ifache Atome an und wurden hierdurch zu chemischen

ralenten statt zu Atompgewichten gefithrt, In s

=

r

Arbeit, ,.Die Chemie d beleuch

lie eben erwidhnte Auffassung und

Sc

ireibweise von lius mit folgenden Worten: ,,Diese

ite Vorstellung war ohne t alleinige
Ursache, daff die Atomtheorie von Berzelius von Anfane an

fand; sie lihmte wie eine hemmende

ie Entwii

klung derselben und fithrte nach und

nach eine eigentiimliche Verwirrung hinsichtlich der che-
i 1

ent beimnahe ve

Imahlich der Unter

mische herbel, indem a

Atomgewicht und Aquiv:

schied T

etzt die Volumatomgewichte und die

wischt

panze von Perzelius bei der eroffen Mehrzahl

der Chemiker seiner Schule in eine 50 gut wie vollkommene
Vergessenheit gerieten.”
Die dltere Radikaltheorie — Die duali

e T

stische Anschauung, die durch die elektrochemisc

1eorie

1y Seite 149 L.
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mengesetzten Radikals dar-
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isier usw

Yy und Lis

im Jahre 1832 tiber die Benzovl
verbindun; ]

n ausfithrten. Aus diesen T ntersuchungen ging

hervor, daB man in den Benzoylver

indungen das
5.0, #,0, an

Reaktionsverl

handensein einer Atomgruppe., des Benzov
= i i

nehmen konnte, die in bezug

grofite Ubereinstimmung mit den Radikalen

nischen Chemie, den Metallen, zeigte, und die wie diese v
emner Verbindung in die andere i

L

Berzelius begritfte mit grofier Befr

g diese ]

| er fiberzeugt war, daB jetzt der

deckung, we

theorie und somit auch der or

inischen Chemie ein neter

1en wiirde. In der Tat erwarb sich jetzt die

Tag anbrec

Radikaltheorie einen fast einstimmigen Beifall. Speziell in

Deutschland schloB man sich ihr allg

konnte bald dicorganisc

1e¢ Che

mie der zusammengeset

nieren., Auch die f

anzosischen Chen

1lossen

wenn auch nur fiir k

ze Zeit, an, und sogar D

bis dahin der Atherintheorie gehuld

sprac

emem personlichen Zusammentreffen mit Liehig im Jahre

1 dUus.

1837, seinen Uber

rang

Diese Ubereinstimmung der Ansichten sollte jedoch

nicht lange dauern. Eigentiimliche F

theimungen, die zu

erst

in einzelnen Fillen von einig schen Chemikern

nachgewiesen waren, die aber bald in immer grofer

zahl bekannt wurden, machten tie Frage
Sauerstoff, Chlor und andere ne gative

mente in das Radikal eintreten konnten oder n

zelius, der von Anfar

el

der Benzovlverbindungen 1

grifit hatte, hielt jetzt die Annahme von sauerstofthaltigen

-

Radikalen fir véllig unrichtig

sagte Berzelius, ,,ist derselben Art, wie wenn man die

schweflige Saure fir das Radikal der Schwefelsiure, od

das Manganhyperoxyd fiir das Radikal der Mar
=1 o I

gansiure

1) Seite 149 ff.
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ansehen wollte. Ein Osxyd kann kein Radikal sein. Es

liegt im DBegriif des Wortes Radikal, daB es den Korper

bedeutet, wel

er 1m Oxyd mit Sauerstoff verbunden ist”,

Es bereitete der dlteren Radikaltheorie grofle Schwierig

keiten, von ihrem elektrochemischen, dualistischen Stand-

punkte 1altigen Substanzen zu erkliren, die

jetzt in rolierer Zahl entdeckt wurden, und zu deren
Deutung die won Frankreich stammende Substitu-

ynstheorie einfachen Ersatz von Wasserstoff durch

Chlor annahm. Dall zwei elektrochemisch so verschie

dene Elemente wie Chlor und Wasserstoff einander Atom

in den chemischen Verbindungen ersetzen und fast

dieselbe Rolle spielen konnten, konnte die Radikaltheorie
unter keinen Umstinden einrdumen. Die Anhinger der-
selben bemtihten sich in jeder Weise, die Erscheinung in
Ubereinstimmung mit der elektrochemischen Anschauung
zu bringen, indem sie 1thr eine andere Deutung gaben, bis
sic schlieflich, der Notwendigkeit weichend, wenigstens
die Ha
nehmen muliten.

3. Die Reaktion gegen den Dualismus. Die Ent-
1

tor

unde der I.ehre, die sie i):'|{fi‘|}]1|-1 hatten, an

deckung neuer Tatsachen, die mit der herrschenden Theorie

im Widerspruch stehen oder durch diese nur eine un-

geniigende Erklirung finden, fithrt stets zur Entstehung

. g il
emer neuen theoretischen Anschauungsweise, So fiihrte
das Studium der eigentimlichen Verbindungen, welche

durch die Einwirkung von Chlor auf organische Sub-

slanzen entstehen, zur Aulstellung zweier, fiir die fernere
Entwicklung der Chemie besonders bedeutungsvoller The-
orien, der Substitutionstheorieund der Typen-

theorie

Die Substitutionstheorie. Schon Gay-
Lussac hatte beobachtet, dall Wachs beim Bleichen mit

hlor Wasserstofl verliert, wihrend es Chlor aufnimmt,

ohne seine Eigenschaften wesentlich zu verindern. Dumas

hatte beobachtet, daB ein dhnlicher Vorgang bei dem Ter-
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len zwel Satzer

Wenn eine wasserstoffhalt

enizichenden Einwirkung v

von Lumas




ey
oh
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he Forschung nach Lavoisier usw.

1839 seine Typentheorie vor, deren Hauptsitze von
folgenderweise formuliert wurden:

tretenden Elemente konnen

1. Die in eine Verbindung ei

in vielen Fiillen durch dquivalente Mengen an

¥ S 1 1 oy | s e e ES 1
mente oder auch durch zusammengesetzte Stoffe, die

dann die Rolle eines Elementes spielen, ersetzt werden
2. Wenn eine derarti
Mer

) deren die Substitution stattgefunden hat

Substitution nach dquivalenten

en stattfindet, behalt die Verbin

mischen Typus, und das eintretende Element

ber dieselbe Rolle wie das heraustretende.

Dumas unterscheidet weiter zwis
und mechanischen Typen Zu demselben che

mischen Typus rechnet er alle Verbindungen, die

Anzahl Aquivalente enthalten, die in der-

selben miteinander verbunden sind und dieselb
Grundeigenschaften haben. Zum selben mechanischen
ji! N ri

\-(.r.l"'i'-]'ll.||]_f_,’;l':]_ welche, '|-='J',_;I"i|-‘!| sie eine L_"l;I.] £

s oder Molekulartypus rechnet Dur

Aquivalente enthalten, doch in bezug auf Eigenschaften

1

wesentliche Unterschiede zeigen. Dumas betonte auch aus-

dricklich, dall die Eigenschaften einer Verbindung in erster

H H - 1 =1 = s - A 5 1 .- 1
Linie von der Lagerung der Teilchen und weniger von ih

Natur bestimmt werden,

Vergleicht man die Typentheorie von Dumas mit der

Substitutionstheorie von Laurent, so sieht man, daB jene in
ihren Hauptziigen nun eine Erweiterung dieser, wenngleich
eine wesentliche, ist. Dumas und Laurent haben gleichen
Anteil an der Entwicklung der Ansichten gehabt, die in den

relegt sind. Doch hat Dumas

['heorien nieder

seine Typentheorie den groferen Einflul auf die Entwick-

lung der chemischen Wissenschaft ausgeiibt, weil er, eben

md seiner The der erste war, der gegen

rie,
dualistische Anschauung energisch auftrat.

Im Jahre 1839 richtete Dumas den ersten, heftigen
Angriff gegen Berzelius und falite seine Kritik des elek



iach Lawvoisier

ider Weise zusammen:

e elektrochemische Hypo

hen

die den Atomen

\ 14 - . £ = . o o t 3l
wirklich auf so klar ersichtliche

1 dieselbe z

1 Glauhensartikel erheben kann:

Oder wenn sie nur als !|\|".|I-!I-'.':~-.' betrachtet werden soll,

igenschaft, sich den Tat-

Richtigkeit ha

besitzt sie dann wenigstens die

assen und dieselben zu erkliren, so dall man eine

Mol

les Glaubhens

zu1 dem erbitterten

n Berzelius und seiner Schule
Tvpentheorien gefithrt wurde.

0 |

en die letzteren Ansc

1e5¢m

1mngen in

Hauptsache siegreich hervor, nachdem sie eine vollkom-

menere Form erhalten hatten. Dies beruhte tei

weise darauf,

daf die Anhanger des Dualismus bestindig zu neuen, immer

£

ihre Zuflucht nahmen, w

neue bedeutungsvolle Entde

1schen der dualistischen

*hen Auffassung ,Die Ge

P g &
wonnne

einer Meinung erzeugt oft die véllige Uber-

Zel g ihrer Richtigkeit; sie verbiret die schwicheren

Feile davon und macht uns unfahig, die Beweise dageren

anzunehmen." 5o aullert sich Berzelius, man konnte fast

sagen -'|'|:'|-;I'_'II.-.i"_'I_ bet |Jl'.~'|h!'|'|'i'|'_I11;:' d ';|-,\;-,-|;'||”1-_: der

trochemischen Hypothese. Wihr der ganzen Ge

schichte der chemischen Forschung hat wohl diese AuBe-

rung keine bessere Beleuchtung gefunden als an der elektro-

chemischen JI'\.'illllglt"-L' selbst. Wie wire es wohl 'I'['I'“JL,'IiL‘i].
dall zwei in bezug auf Grundeigenschaften so verschieden

artige I

1ite wie Wasserstoff und Chlor einander

bindun tzen konnten? Wie war es nur moy

s0 verkehrte Meinung kommen konnte wie

spielen kénnte

]




V1. Die chemische Forschur Lavoisier

ichen Einwinde wurden gegt

or

ubstitu-

Alle mi

1serscheinungen und

hoben. Im Anfang bezweifelte man die

- : Sl ] 7
Versuche, doch wiederholte Analysen und

1 * % ¥ . 117 T
deckungen machten sie unantastbar. Spater suchte mar

erlich zu machen oder die durch

1 4 v . 1 ¥ ae
lie neuen Ansichten liac

ibstitution gegebene Erklirn

' herrschen ehre in besserer

€111

z11 ersetzen. Solange Laurent

stitutionsphinomene

Auffassung kaum notig, seine

widerlegen, Nachdem aber Dumas dirch seine

ler Substitution einen be

hatte, wurde es notwend

['rag

von Al

lich aufzunehmen. Berz

r neven Anschauun on Dumas insah,

zuerst seine Auimerksambke

der Essigsidure zur Trichlore

sie unter keir

versuchte zu zeigen, d

ander gleichen, sondern dall sie in ithren G

n seien. Die Essigsdure sei das Oxyd des

FANZ vVerschnie

“H.., die Trichloressigsaure d;

¢, eine mit

B = e ol L ) P Den za

gepaarte Lxs:

h

Nt wurden, schuf DBerze

Chlorsubstitutions

produkten, die wiahrend der ni

Zeit von Regnault und

Malaguti d; ius  Ahnliche

arungsformeln, die von thm als die richtigen Ausdricke

o
=

trachtet wurden.

ler Konstitution dieser Verbindungen b

ie von Berzelius vorgeschlagenen Kupyg ngsio
W Anklang, und auch Liebig bald

fassung von Berzelius auf. Ber

""l'ii:.l' 'I

] W
licher itteln 1

allen mao

kimpfen. Um neuentdeckte Tatsachen mit seinen Anschau-

in Ubereins bringen, konstruierte er mit

T

ler neuen Ve

1.1.'i.=|li"|:|=:~l'|' Creschick Mt Zu -

1. ~y F55
I\.|||I|\.;

£1

emme neue gepaarte Formel mit stets nes




VI Die

hemische Fors

Indessen wuchs

Numngen m erstan

1842

lungen aus der Trichloressigsiure mittels

1amals

dall zwischen diesen beiden
estinde, nicht weiter aufrecht

hrend es fruher als unrichtie hatte

Iten

sollen, die Zusammenset

oressigsiaure und

en ene

als emne gepaarte Oxalsiaure a

so wurde jetzt

die Formel des Trichloressic

von Berzelius nicht ge

andert, statt dessen betra auch die E:

eine mit Methyl gepaarte

alb des geku : _
einer ‘\'u-r'||;_1|-|-l|]:___.- “-‘l\.-'i‘.'\l"-"-"l-'.f

Chlor zu ersetzen Berzelius selbst wurde

hierdurch Mitarbeiter an der Entwi

“klung der Substitutions-

Das Chlor konnte eintreten und eine gleiche An-

SETSTL

atome

FSELZEN, wWenn 1ICI1 CINg « 1111

Substitution nur inner y der

stattfing

cn

konnte. Was frither zur Absurdi

gestempelt wurde,

1E5€ 'il'l

war, als etwas ,uberraschend klares und ein

|-|-'I|.l diese J:

> rein hypothetis

ompiexe waren, wollte man nicht als Schwiche der Hypo-

these anerkennen. Man beruhigte indem man sich
ermmnerte, dafl wenigstens einige von

esen hypothetischen

Atomgruppen w waren, denn wieviele hypo

I.|"|1 ‘|‘..
Eigenschaften bei-

Reaktioner




dll V&

stitution

Substituti

bek l.T'_]'||-1_ W

stheorie gestiritien

hanger der dualistisc

i
ien  Lehre den

ersteren nach und nach anerkennen missen.

zerteilten Paarungsforn <te man ganz (

was Laurent au ich, als er die Substitutionstheorie zu

namlich daB das Chlor di

erst

Wasserstoffa

men besetzten Platze emmnimmt

war der Substitutionsbegritf anerkannt worden und hat

seither seinen gegebenen Platz beibehalte

-

theoretisch-chemisch Anscha

gen pewechselt

en der Rad

Modifikatio tkaltheorie Wah-

cies E\-\ill'|| I

WATeT |\l|||:-|u-i|

atte man
der Autlos

the

Lehre von den

Schitlern

calen ber dem

wurde

- ) -
stiicken der Rac

schwierige Arbeit zuteil, aus den 1

lingen, jene wieder zusammen-
zahlreiche Mo
weorie, die a als Grundla

4l10nen  aer

zufugen. Hierbei ¢

alteren Radikalt

1eorie be

oche hen Radi

WENnEer von ;,||r|:.<_":| tl
L1,

Ein Versuch, die von Berzelius aufgestellten Paarungs-

der Radikaltheorie zu versc

Kolbel) im [ahre
paarten Radikale
die I'.'\'\I_‘_L*—Z'"'."' das |
Methyl mit Kohlenstoff
das Radikal die I

Essi aure r.H,I'_l:‘
Benzoisiure (C. H ) ‘l'.

schied von den ein

Radi

ATITIT.

kalen gepaarte oder inierte Radi-




des Substit

fihrte zur Annahme von subst

Phenyloxydhydrat C, H O 1-HO

Chlorphenyloxydhydrat [Ler 1O -HO
: ? {

1O = HO

- . i {
Lrinitrophenyloxydhydrat |C, NO Y )
O, )y

Radikale bot diese Sub-

innerhalb ¢ s thren Ansichten wider-

es dar. In idhnlicher Weise ent

den Verbindungen,

paarte Radik: ion innerhalb der

enthielten,

C.O HO
C..0. -1-HO

oressigsiure .

e : G HO
yrmethyldithionsiure Ce)s, .0, +—HO

;t',—_II, S..0

lditl

Auch die Frage, ob es denkbar dal Sauverstoff in das

kénne oder micht, veranlalite noch Meinungs
ter den Anh

sich der Berze

Radikal eintreten

ikalthes
\uffassur

verschiedenher

ern der Rac
g

ir - 1
Wahrend en

iren, dall

schlielend, der Ansichi otale Sauerstoffgel

des Radikales hef . wurde von anderen das

rhande tofihaltiger Radikale ang

nommen, wies

Sanerstoffireies Radikal Sauerstoffhaltices Ra
Aldehyd CH, . O-HO CHO, H
Essigsiure B L HO CH,0,.0.HO
|1 1

iy . A ! :
chlorid |5F:'|4" CH,O,.8

Acety -
8 —i i

Benzoésiure C, H .0, H( C'”HIH,_, O 1+-HO

\

er Typentheorie. Die

DieEntwicklung (

Theorie der Substitution und der Typen, wie dieselbe von

ent dargestellt und won Dumas weiter entwickelt

worden war, erklirte im ganzen die chemischen Erschei

v und iibersichtlicher Weise, sie war a

it emer gewissen Geneigtheit zur Verallzemeinerung be-

oen 1n emmfa

biswellen zu weit cetriehen wirde, |.';lc zahl-

reichen Angriffe g dieselbe von seiten der Anhinger

1] ) S R . 3 1 5 X 3
tadikaltheorie, ¢ mn allgemeinen mit experim




gesetzt und al POmmen

Dumas im esprocl

Fegen rand

n Kohlenstoff

ersetzen konne,

1 b, Ml
Verbindunge

viel

irade den Verbindung

i e g
WOrden wadren Dieses Verl Nte man zum A =
ndem man bei e 5 itution 2] der

Y
1
wurden die der

Laurent herriithrten, allgem an

(relerenheiten war m

und den Substit

Wi ] t




Elemente an Stelle ande

1, sondern dal es auch innerhalb eines

esetzte Gru

WISS¢ Zusamimern

JpeEn

o n, und
e len Namen Weil aber
e ._‘"!l.':- .|\|-:'5]-
heorie b ionellen For

m eines der
grofiten Verdienste der Radikaltheorie nimlich

Hervorhebens v analogen Verhiltnissen

bweise der Formeln, F
das Gute der Ra
ntheorie anerkannt

1

beiden Theo

CIner

den Wee zu bahnen

1. Verschmelzung der Radikaltheorie mit der Typen-

theorie. Die beiden Forscl

Gerhardil), d

msam ausgeruhrt

lie Annahme von

experimentelle Un

melzunge

e
weésenthch




nach Lavoisier usw

VI. Die chemische

n als anemmander a

ischen Verbindung

ch

dierte Elemente oder einfachere

[heorie

indungen

schriecb man beispielsweise die sauren Salze als Additions

produkte von neutralem Salz und Saurehy

Neutrales schwefelsaures Kali &0 .80,

Schwefelsiurehvdrat: HO.S0,,

Saures schwefelsanres Kali: ¥0 .50, HO .50,

Die durch obige Formel

schwefelsauren Kali enthielt also

das entsprechende n

utrale Salz.

artigen Schreibweise schloB man ¢die Phosphor

und die Zitronensiure aus, deren Salze alle mit gleich
viel Sdure geschrieben wurden, weil die Fi

n dieser be

ghils

hne dall Bruch-

Phosphorsiure: PO, . 3 HO,

Saure Salze: PO,.2 HO.MO, PO,.HO.2MO

Neutrales Salz: PO, . 3 MO,

Die beiden genannten Siuren wurden als dreibasis

bar

betrachtet, weil ithre Formelausdriicke nicht durch 3 tei

waren, Fiir Berzelius war namlich die Nichtt

5 mehrbasisch anzusehen

Formel der Grund, eine Sii
Nac

Phosphorsiure untersucht hatte, entwick

idem Graham?®) die verschiedenen Modifikationen der

1M

'] . P T 't 3
1838, auf umfassende Untersuchungen iiber eine grofle An-

unter dem

zahl von Salzen organischer Sauren gestiitzt

l'itel ,, Theorie der mehrbasischen Sauren”

seine Ansichten tiber die Konsti

24
}

1, dafl eine grofle Anzahl von Siuren sich wie

gefunde

die Phosphorsaure in

Sinne verh m Saure

, dabl 1

sowohl 1 oder 2 wie 1, 2 oder 3 Atome einer Base auf

nehmen konnte. ‘htete derartige Siuren, auch wenn

ihre Formeln teilbar waren, irbasisch ; als zweil

1) Seite 14




] derselben Base zweil verschiedene

1sch, wenn sie

i bilden konnten, als dreil

Verhaltnissen drei verschiedene Arten von

eitert, Nach Gerhardt ist jede Saure

ilze und Doppelsalze bilden kann,

1 Metall zu ersetzer

ferner als besonderes

Wasserstoffatom e

Kriterium, ne zweibasisch ser, hinzu, dal
sie zwel Atherarten, saure und neutrale, den verschiedenen
12 | AL [ solle,

S 'I!I.'-\l'r -"Li.l.'.::-u-." von: et

lamals bekannten Kennzeichen des

sischen Sauren setzte hinzu, dab

Cine € 'I'||l.':ni.\l' e Salre m n Amid bilden kann,

1 mehrere Amide zu bilden

S | gt T I
basische Saure dag

1 = q M g 4 1
ist. Eine zweil Sau bildet demgemall
& : 1 - A 2t il
¢ md ein saures Amid
e B zwischen der Theorie der
nehrbasischen Sauren und der l.ehre von

Wiahrend man bei Verwendung

1schen Systems oft und derselben

LEN €1

1 e
1es dualist

Cin zuertente, so suchte dig

Meng

: e
odure yverschieden

wie saure so.
st bezogen
basischen Sauren

wurde also ei lekulargrafie der Sduren und

Salze festzustell e wurde nicht nur wegen zahl

her, neuer Entdeckungen, die sie veranlaBite, der Wissen

schaf 1 I, s ie trug auch zur Entwick
g

lung Ansc wesentlich bei

ste von Gerhardt

. !
I'heorie der Reste, im r




itutionstheorie am

l.etztere

1 acr

Diimas

lismus, sondi M &

kales uberhaupt w

<1111 4 farmd MR
sEand empliand, sich

-

nd nach Ger

WK1l

In anderer Form war eine

yon I.;:I:Il"!l] '\\'i:- VO |"_:'|!;‘n

worden, Ger-
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£ '\‘-'E_l']”'-lr_.'

aus seiner Anschau

verstana es L

1: 1

zu ziehen, die den chemischen Charakter und be-

Sdattigungskapazitit ,gepaarter Ver-

Versucheiner Klassifikation.

BINg SYSLEl

tischer Anschauungen ist. Jede durch-

der chemischen Ansch:

einer wissenschaftlichen Systematik der

e wurde i fahre 28 von Dup

mdem sie samtliche Alkcholderiy
Stherintheorie (Seite 122)

» hatte man eine Me

e ayvstematx

« leerntheorie, Lau-

, IMach e =1
¥ T=1 Oy Vi 5 1iscl i Fr
Fi i dal I3300 L 111§ 1115 CHED =

tes zu dieser Zeit bewirkte indessen. dafl emn

such der & atisierung grolien Schw

ron  Laurent hat

ibt und ist die
ionsversuche ge-

Aufmerksamleit

ungen, die Alkohole genannt

sammensetzung  besonders einfache,

cdiese Rethen,

machte Gerhardt




140 VI. Die chemische Fors Lavoisicr usw

er i grofer Anzahl zusammenstellte und homologe
telhen nannte, zu |'.I'.||1;;|'|;1!-?|:|Lf-' der Swvstematik.

W

wachsende Anzahl von org

ahrend diese Chemiker bestrebt waren, in die rasch

inischen \ l."'|'II5'|'.iiIL;'I"|I Urdnung

zu bringen, begniioten sich recht vi Vertreter der (

mit der von einem fritheren Zeitalter her:

fikation nach sogenannten natiirlichen Familien. Nach den

verschiedenartigsten Griinden stellte man hier die chemisch

Verbindungen nach Farbe, Konsistenz und physikalischen

dgenschaften zusammen.

Die Atomgewichte von Gerhar

das Feststellen der Begriffe Mz«

Atom und Aquivalent. Im Anfang der vierzice
Jahre hatte die Ungewilheit in bezug auf die Atom-
rewichte, die den Elementen zuzuteilen sind, ihres

ohepunkt erreicht. Das mit so groffer Mihe von

Berzelius zustande gebrachte Atomeewichtssystem war
man geneigt aufzugeben oder wenigstens sta Z1l

verandern Anstatt der mit groler Scharfe
g

Genauigkeit festgesetzten Atomgewichte der Grundstoffe
wollte man jetzt Verbindungsgewichte verwenden, d. h.
Zahlen, die den
worin die Stoffe sich miteinander chemisch verbinden,
bilden. Alle ¢

wurden in den Bann getan, und man strebte vor allem einer

Ausdruck der einfachsten Proportionen

culationen uber die relativen Atomgewichte

(5 L chst einfachen Formulierung der chemischer

dungen nach. Die nichste Folge di Umschl

eSO

luungen war

Halbierung einer groflen Anzahl

AnNsc

der Berzeliusschen Atomgewichte. So  erhielt man  fii
Kohlenstoff, Sauerstoff, Schwefe] und die

meisten Metalle anstatt der frii

] 3 z 1 SEE | ¥
b so grolle, abgerunde

gewichte nur ha
C=6 0=8 § 16, Ca zo, Mg 12

¥

ahre 1842 veg

Gerhardt wandte sich im

valente und hob hervor, wie unl

S
erechtigt 1l

sel. Iir zeigte, dal die bei den Re




ische Forschung nach Lavoisier usw. [al

nischenn Verbindungen abgeschiedenen Mengen Wasser,

Kohlensidure, Kohlenoxyd und schweflige Sidure nie einem

sondern zwei Aquiva

en Aquivalente entspreche

aoder einer geraden Zahl derselben. Den Unter

rmulierung der an-

sich hierd

anischen Verbindungen gelt

Weise zu wvermeiden,

daB er fir die Elemente Kohlenstoff, Sauerstoff und

es sich in erster Linte handelte, die von

Be gebenen Atomgewichte, auf Wasserstoff als
Finheit bezogen, also ( 1z, O 16, 5 32, zu ihren
i liefi. Mit dieser Reform blieb indessen Ger-
hardt stechen, denn wahrend er den ge-

{lie richtigen Atomgewichte zuerteilte,
er bei der Mehrzahl der Metalle nur halb so

Crwallt

Atomgewichte wie die von Berzelius festgesetzten.

Im Gegensatz zu Berzelius, der von der Voraussetzung aus-

daB die meisten Metalloxvde nach EIME1Ten

dem Wasser und driickte ithre Zusammen-
)

Hieraus folgte, dab er

\tomgewichte erhielt,

cinmwertigen

far die zwe _:'\\'4"1‘.|.:_;"q-['| aber '|.'|!.|| S0 ..||'i12l', z. B. fiir Kalzium

o

20 statt 4o, fiir Blei 103,5 statt 2o7 usw
i

AuBler dieser I'nvollkommenheit lag iiber den Speku-

iwewichte eine andere

lationen von Gerhardt iiber die A

herbeizu

viel Verwirrus

=

die obigen von thm benutzten

nivalente, und wandte diese Bezeichnung

chemischen Verbindungen (Molekillen) an S0
waren nach Gerhardt die durch die Formeln HCI, ||_.‘"\f.J'

llorwasserstoff,

and C.H,(., angegebenen Meng von C

=es

tre Aquiva

ent.

Auf diesem Gebiete wurde Klarheit erst durch Laurent

deutlich den Unterschied zwischen

geschaffen, der k

Molekulargewicht, Atomgewichtund Aqui-




Entwickelung der Chemie so bedeutw

vOon Avos
Unter Molek

Gewichtsmengen emnes

ro Zu 1ncu

ulargewicht

Elementes oder en

bindung, die in Gasform, unter glei
» Vol

VoI ZWel \.l'lll'.l'I: I'l"\.il:*‘-l'l':"

1, das g1 n einnehmen wie zwel Atome Wasser-

= 1 LY
ff dargestellte Menge

wurde von Laurent als das Molekiil des Wasserstoffs

gefallit. Die Molekulargewichte von ( T, Sauerstoff

stoff und Cyan wiren also durch die Formeln Cl., (
bhen, und die Molekulargewichte: von
n HCI und
sprechenden Mengen in

Atome

(CN), wiederzug

Chlorwasserstoff und Essigsaure durch Forme

C.H,0O,, weil die diesen Formeln ¢

astorm emn g

s Volumen emnehn

Wasserstoff. Hier fallt die Ubereinsti

Auffassung von Laurent und der Hypothese von

in die Aungen, welcher Laurent eine

gweite gegeben hat, Die Molekiile wurden von I

nert als ,,die kleinsten Meng die man anwer

um eine chemische Verbindung zustande zu bringen.’

Beweise dieser Auffassung formuliert
\\\ll‘i‘ﬂ.

1. Da bei chemischen Ve

-anderun

I";'.'I.'_'_il'l'l"l oder al schieden, wer

An:

ile stets eine ge

¢ Iten auch
1d e Anzahl. Weil z. B. bei

der Emmwirkung von Chlor auf organische Verbindum

1thl Atome enthalten, so

O usw, und nie 1, 3, § usw. Atome C]

t ein Molek

mmer zwel Atome

2. Wenn wverschiedene Verbin

Verdnderungen zeigen, so miussen sie auch

Zusammensetzung haben. Ver
von Chl

rleicht man z. B. die Ein-

n von Chlore

v mit derjen

Benzoy

nd anderen, so fuhrt auch dies zur Annahme, d:

Molekiil zwei Atome enthalte.
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nge €Ines

Fin Atom ist nmach Laurent die klen

es. die in einer chemischen Verbind vorkommen

i er die von (Gerhardt ange

kann Als Atomgewich

slche bei den meisten Eler n mit

resetzten identisch waren.

bedeuteten fiir Laurent ,,gleichwer-

wen Stoffen.”  Aus dieser Definiti
Aquivalenz fo , dafl ein und dasselbe

Element verschiedene Aquivalente haben konnte, je nachdem

nit verschie

r

lenen Elementen Verbindungen bildete,

von Gerhardt und

chen

Diese gemeinsc

Laurent in wichtige, wurden

Ver-

inshesondere wurde der Annahme von

retisch-chemische Frager

indessen von den Ver rn der Chemie mit wer

standnis emp

enten  ein  lebhafter Widerstand ent-

wechselnden Aqun

-:_:.-_;_-|¢-[|-_:|.-_~.:-|j-‘__ |,]1l- Fanz rif'n::_;__’vlll nur {'.\‘:J(‘Z'Lﬂ]tﬂrl'l: noch

h

» der Molekiile der Elemente waren noch a

vollie bestitigten Ansi

ten von Laurent tiber die

de der

vierziger Jahre nicht allgemein geltend. D

gewichte (Seite 140) w

behalten, und standen in so hohem Ansehen, daB

m im Jahre 1853 herausge

Gerhardt selbst in sein

gebenen Lehrbuch der Chemie, in den ersten drer Teilen

dieser Arbeit entgegen seiner Uberze

artige Verbindungsgewichte gegrundete Aquivalentformeln

Krifticere Beweise als die von Laurent und

fithrten muBften also vorgebracht werden, da-

Atom- und Moaolekular-

angenommen werden sollten

ersuchungen von Wurtz, Hof-
mann und Willi: 1

die festere Gestaltung der Amnsichten, die zu-

nson von der grofiten Be

letzt ihre Zusammenfassung in der Typentheorievon

Gerhardt erhielten, waren die von Hurts') und

VO




tdeckungen

scher Ammoniakderivate. Jenem g

von Cyansaurestern

durch Zersetzun

: R et A
organischen DBasen M et

nin darzustellen In bezug

Verbindungen

dafl sie als ,,gepaarte

Anzu 1, und 1m

mit Ammoni

er aber zu
lich Substitutu

d iL”“'L'|' ] lasen

Die tvpen
wurde vl imenteller

Hofmann

tther die Aminbasen [

.i||'-‘.{'
von Vvassersto

erhielt ei

rassu

von Imid- und

1 KO

refalit werdd

bhzw. drei Wasserstoffatome d

Z11 der Ansicht i'1|ll".', da

derivate autzutassen sin

Nachdem hierdurch Ammoniak

LI,'.'I{,"I'l{.'H'_:I'I worden war, \\']'.I"Ii(‘

machenden Untersuchungen wvon

ety pils der Williamson verst

von Kohlenwasserstoffrac ilen 1 vorher be-

kannte Alkohole zu den Homologen der letzteren z

neen Bei der Einwirkung von ."-'.':]:.\|_:- idid anf Kalium-

1, sondern

dthvlat erhielt er aber nicht den gesuchten Alk
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viather. Das Resultat veranlaBte ithn,

der Einwirkung von Methyl 1 auf

£1m

liumithvlat ein einheitliches Produkt entstehe od

Methvl- und Athylather. Es stellte sich

y
altene |

wis, dafl letzteres der Fall war. Das

war namlich Methvildthyloxyd Dadurch erhie

sowohl die ithre 18

zu dieser Zeit, im ]

50, brennende

ekulargrébe von Alkohol und Ather, wie

dem Atomgewicht des

Die Annahme wvon
Ath

se1, mubte

beiden Verbindungen als vollig

Die durch Wechselw: kohol und

kung wvon A

iure stattfindende Atherbildung erhie

von Williamson eine endet re Erklar

v 1 1 =
betrachtete Alkohol und Ather als dem Wasser analog zu
und aus d herzulei fol

der n: Sie fuhrte Gerhardt

zur Entdeckung « vdride und Wurtz zur

nis des Vorh von Kohlenwasser

stoftfradikalen, eren nihere Untersuchung

das Problem der Molekularformeln ganzer Serien von or:

Verbindungen seine Losung erhielt.

B L |

DieTypentheorie von Gerhar

Darstellung der von Wurtz, Hofmann und Willi

¥
=
|.;

dIMmson

gefuhrten itersuchun hervor, dafl dieselben zur

Entwicklung

einer typentheor Aufiassung de

nischen Verbindungen in h m Grade mitgewirkt haben.

Ekecrantz, Chemia, 10

&




ktypus leitete

tigen Verbindu

Anzahl von dem wvon Willlamson

Wassertypus. Gerhar
er diesen beiden Typen den Ty

1 { rwasserstorics U

i 3 |
stoffes (hzw, des Chlorwa

te dann von diesen Formeln simtliche

ler organischen Chemie abzu

Yas schon bei der Radika hemerkbare

Verbindungen mit anorganischen zu v

nzeichnet,

eorie noch mehr g

von orgamschen Verbindungen dienten.

assertypus nicht

A 11t v
L T1TWET

1SSETrTVPLs

ferner den

ihrte Williamson den Beg

micenRadikale in die Chemie

v
von Zwer Mole

ersetzt 51

Weise leitete er unter Annahme des dre

es |'|'_u_~'=[5|'.-'l|'.'. 1. PO, die ]']:---»'I-I orsau
Molekillen Wasser ab.

Von dem Wassertypus leitete
11

mnischen Verbindungen ab, wie A

i

he und zusammengesetzte Ather, Aldehs

Waser bet

{ benutzt, von welchem Typus

Salze. Als ein

Lol

entsprecher

CHO C.H.O
- ] {} B
C.H.0 J {




Der Wasserstofftypus umfalite

Vondem Chlorwasserstoff wurden

Mit Recht ke
echen Verbindungen n:

n, denn jeder Gedanke an irgendeinen Dualismus

Gerhardt dieses Ordnen der orgami

wissen Lypen e Sys

taire hei

schilossen b |

well sie

rfte man die I

o

dis

Chemie bezeichnet worden war, namlich die Kenntnis de:

hen Bau -oanischen Verbindungen zu

forschen, sehr deutlich angep

h Gerhardt soll

¢ chemischen Formeln als

LImsetzungen, an "

den die chemischen Verbindunge ehmen, aufge

iaben deshalb nur die Aufgabe, die Bildung und
= ..[]jl'
die Art der "

10%

Verbindungen zu wveranschaulic

Lerserzung o

'vpen bezeichnen unter keinen Uh
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vielmehr Analog

Atomgruppierung, sonde
morphosen. Der Typus dient als Einheit beim Ver;

. eine gleichartige Zersetzung auf

aller Verbindungen,

sen oder Produkte von gleichartigen Zersetzungs-

proxessen simmd’

abi das

Aus dem Angefiithrten geht hervor,

melzung der

von Gerhardt als eine schliefiliche Vers

lehre von Dumas mit der dlteren ka

daCchnten 15t

Von diesen beiden Anschauun hat Gerhardt emzelne

Teile benutzt um dieselben, wenngleich etwas umgetormt,

chen zu lassen. Der Geda:

Systéeme unitaire elng

hen Verbindung

n nach gewissen Mustern

gebaut s :r daraus abgeleitet werden konnen, stammt

hauptsdchlich wvon der Alteren Tvpenlehre. Von

Bedeutung fiir die neue Typentheorie war es,

s1e der Radikaltheorie die Y OT YO Atom

gruppen, die sich wie Elemente verhalten, entnahm. Der

artice Gruppen konnen aber nicht, wie man im Anfang
olaubte, in freiem Zustande vorkommen, sondern nur inner
halb der Verbindungen die Rolle eines Elementes spielen

Wihrend die altere Typentheorie der Ansicht war, daf

die Beschaffenheit der Bestan keinen bemerkbaren

Finflull : den Charakter einer Verbindung austibte, so

niherte sich in diesem Punkte Gerhardt, wenn

scheinend widerwillizg, der Auffassung der Berzeliusschen
Schule. Er hebt hervor, daB die in die Typen anstatt des
Wasserstoffes hineintretenden Atome oder Atomgruppen je

ctrochemischen Natur den Charakter der ent-

nach threr elel

n bestimmen. Nach Gerhardt 1st das

standenen Verbindung

= K~ : M = : :
Ixali H: ), eine basische und die Salpetersaure
NO, e e ; b
g 2O eine saure Verbindung, weil in jener ein positives,
in dieser ein negatives Radikal statt des Wasserstoffs ins
Gk
H

Wasser eingetreten ist; der Alkohol

BT S e
() 1st =0 prut
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il das Radikal Athyl in bezug auf '

wie chemisch neutral, wi

cl

emische Eigenschaften dem Wasserstoff sehr :

n derartiger Umschlag der Anschaunungsweise derjer

dafl die elektrochem
Verbindung

1ssen, aufs lebhafteste bekampit

er jeden (Gedanken

tnisse die Eigenschaften de 1n

hatte, gehort zu svollsten Momenten in bezug

auf den theo zu Mitte des

Hervortretende Personlichkeilen der ersten Halfte
des neunzehnten Jahrhunderts.

Franceis Jean Dominigue, franzosischer Astronom,

und Staatsmann, wurden 1m _

ahre 1786 in E

wren, lir machte die palytechnische

s mit Auszeichnung durch und w
iftfithrer des ,,Bu i

1aftlich,

30 Direktor der

und wurde

iftfithrer der franzosischen

) ich Sc
Wissenschaften. — A

starb zu Paris 1

Graf Amades A. di O

regna e Cer

1776

Ko
rehoren
7 gFeboren.

siker, wurde in Turin im Jahre

sstadt Doktor der
juri

in semer Gel

niedrige

widmete er h dem

immer mehr und wverliell zuletzt die Jurisprudenz
ar Nachde

und Vercelli bekleidet hatte, wurde er im J:

m er einige bescheidene Lehrstellen

zum Inhaber einer fur ihn errichteten Stell

srsitat Turin, welche

der Umniv

wheren Physik :

1850 hekleidete, Tm Jahre 1 stellte Avogadro

i alle Gase bei

ithm 1 nnte Hypothese auf, d:
Druck und gleicher

11T o

lemperatur die gleiche Anzahl

es Volumens enthalten. Die wi

satzes, der jetzt die Grundlage der 4

Physik bildet, wu

(S I}z' der

& wvon






cht 1m gern

MChner

er Lehrmen

IChL Iuar ci

Berze

Doktor «

1Ewelllg

wurde e

1011 £110

b1s 183

1 am August 1

5 Lebens, das de

hat wie er diese Wissenschaft be-

A
\nerkennur



VI

Die chemis Forschung n

Wissenschaft nttzen.

rschung 6tinen, indem er neue

Vermehrung des wissenschafthiel

ien Ganzen die

kann er sammeln und zu einem ubersicht

Resul wissenschaftlichen Forscl zusammenstellen; er

kann SVELe KET

Berzelius hat in jeder dieser DBezie

in erster Linie als

aft erollartize Dienste pge

Arbeiten wvon

Genauighkeit gekennzeichnet, erstrech

tiber das ganze Gebiet der Chemie, Es ch unmoghch,

von Ber-

noch so oberflachlich
*hten, 1m mehr al lungen

alle

ten, experimente
r Zeit bekani
= :

Grundstofle  wi in ihren che-

[ten voi 1hm "..I|I|.|' -|II-|'I,"=,

wurden von Berzeli

e auszearbe

tative Analyse w

der phys

auf dem Geb

wurden ausgefithrt. M den,

i'.'.:.'l!_'-"‘l'.'."l."' wurden ausgearbeitet; «

auberst wichts

hte, eine eit, die

Zeiten einen Ehrenplatz in der Gesch
schafien.

Ber-

Auch als Sammler wissenschaftlicher Tatsachen

n vollbrac Seine in viele Sprachen iihersetzte

Lrahn (>eite

ir so bedeutungs

||||_\ siologische Cher

Ore

der Ciiem

seiner Zeit auf chem

Resultat seiner Sammeltatig




ransgegehe

Phvsik, zusammen 20 B

hemie

:selben wurde die Kenntnis

her Zeitschniften verstreut

und neue Arbeiten wi

WAar aucin

L,

uberall siegte und

: sein Lehreehaude

1 . e I
nderts war durch «

Net

100 von =

At

LIISC

ler Iintdech

alton, machte G

ler hen Cresetzmie

perzelitts wie

Eis '
RKET 1T &

Cumberland,
er frith sein

Interesse fiir «

n auf diesen Gebi

der Physik und Ch

¢ und mach

it RN L R |

mit der Losung

sicherlich ha




- 11
Lornwall

Ealbli] egral
schen Stromes
schaft
erung. Bei dies
.I‘,'-C :\|\'




re 18153

1l 150,

ruben benutzte, ithm benan

eren 5 sind

Unter den wicl

Kranklichkeit

hon 1m Jahre1

essur auig

ndern  wiederzu-

seine  Gesundhent m st

29).

iker und

Lintersu

“hemizchem Gelbiete mehrere at

seefithrt z. B

ire 1611

leckung im Ja

ul diec Sanerstofi

Stickstofies

fithrte Dulong



Fors

Die chemische

Lhumas, Jean Bapliste, franzosischer Chemt

Jahre 1300 in Alais, verdient er den GroBen

oenden Platz. ieker kam er

einen hervorr:

in Genf mit mehreren he enden Gelehrten, wie

[a Kipe u. a., m rihrung, und

SEIE

in hohes

s1ologisch

H A g . | 1§
die Aufmerksamkeit

Zu

von Hum ldt reiste Dumas im Jahre

den hervo rencddsten Chemikern  de

wurde., Er wurde zuerst 1

polvtecl ue und darauf Professor zuer

an der Sorbonne, wo er aunberori

|
Lehrtatigl

t ausiibte. Da 1hm ein zweckentsy
um fehlte, so leste er ein solchés auf e
thre 1832 7 Iben Jahre wurde er
Wissens en Nach d

wurde Dumas in ,die gesctzgebende Vers:

ratori

schen Akademie

184G gehorte




Dumas zum bestind Schrifefiil

Unter seinen Schrif seren erw

5 Sur (g

Physiker und Cher
fater Sc
Vater 5
er bei einem

wurde 1m hmied

ibinder n, benutzte aber

nie und andere

[m Jahre 1812

ssungen  von  Sir Humphry

hlung 1m folgenden

Zu

le auf dessen Empf

Assistent an dem ¢

wien Laboratorium der Royal

reren  Reil von

ahrend einer
Entdect

¢, wirde er

dem chemi-

Jahre 1827 zum

an Royal Institution ernannt. Obgleich

itdeckungen gemacht hat,

1 - P |
le chemische I

der Gebiete der

kungen 1

etismus von noch grolierer Bedeu

=

o zersetzenden Eimnwirkung des elek
'

die Gesetzma kert, die in

dem thm benannten elektrolytischen Gesetze
ithren Ausdruck findet. Faraday starb in London im Jahre

'

Joseph,

nzosischer Chemiker

siker, wurde im Jahre 1778 mn & Léonard (Haute-Vienne)

oren, Er studierte in Paris an der Ecole polytechnique und

dort szeine ersten Unters mngen aus. ire 13009

eichzel

schransta

2s0r an derselben

mne und s

ssor der Physik an der Sorhe im Jahre 1832,

In Anbet

fessor der allgemeinen Chemie am Jardin des
sowohl der Zahl wie der Bede
agendsten Nat
et werden, Als klassische Arbeiten

v-Lussac zu den herwe

einer Arbeite

orschern seiner Zeit gerec

werden a

gesehen die T rsuchungen von

die Sauers

1oen des

vomi theoretischen Standpunkt die Entdeckung des

setzten Radikales Cvan. Eine grolie Anzah] anderer

B. die

srsuchungen von Gay-Lussac betre
Ath

ildung u. a. Gavy-Lussac 15t d

“1trieranalyse und hat auberdem eine

griinds

irbeitet, die diel

r-Ana lvser

technisch w

von Pulver, Chlorkalk, Pottasche, Soda, Borax und an




xper

£5 aegs L)

wind den Coi

VOl |.||_'|||:_’. Nachdem er

QEULsC

emige

Gerhardt in den

fe r Universitat

TR &
HL EFarls, i

ZU Konnen.

fent worden

I:.i||'-|||_'_: her 1
, englischer Chemiker und

1nmm

der CI irde, nachdem er 1m

Jahre 1824 sein | hatte, 1830 Professor

der Chemi Glasgow. Im Jahre

a1l l n _ -.ll

zum Direktor der er

Arbeiten von Gr




Pl S

erschien. ist sowohl in der

1 - Bearbeitu von O

emische Ausbildung an den 1
b im Jahre 1809

Cher

tlang N

chtshehorde

B s1chh aut seunen

er auch er I'--].l'l':‘i\‘lll' wissen-
oft mit Berzelius entdeckte
Untersuchun-

auf Losungeu

(aielien

risprude



15ten

atdozent

1545 emen Ruf an

st er 185t

Im Jahre 1861 wurde

gewihlt. Nachdem er

war, wurde er 1m

Anzahl bekannter, darunter

dus  Semner

hervorg

Lehrer vereinig

schaftl

] Wdt, Fretherr Friedr

deutscher Naturforscher,

daselbst Er hat sich in erster L

srejsender
,‘r\-ll."l'e', Ad
W !]]'lil' ]

Unter ¢

remacht,
" l'l.'l-i-.'
im Elhieh;

g von Waohler wid 1 an dem
Studium der Chemie. 1851 wurde K > Professor der Chemie

zu Ma

irg und 18035 an der | neues

chemisches Laboratorium unter aufgefuhrt
=

W III'Cli'

kolhes  wis:

SC1

mentaluntersuchur

als Lehrer. Sein rliches
schen Chemie zeichnet sich in hohem Gr
heit der Aufstell

i

die Prazision der

e

es8e

le Darstellungsweise aus. Unter
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verdienen hery zU werden seine

iren  uber die |

von Chlor a

uber die Nitrile, tiber

Siduren, vor allem das Ver

rseifung von Nitrilen darzustellen, enti

infache Methode, Salizylsiure durch die Einwirkung

1e Methode, die in

w

f Phenol darzustel

XY

veranderter Form, spiter eine ausgedehnte Verwendung
L',;1".|I-i'.'ll hat. Indem er in seiner modifizierten Radikaltheorie
: ; z .

en Sauren von der Kohlen re ableitete, hat Kolbe

t fruher als

n der Vierwert
les Kohlenst 1

der Berzeliusschen

'.||k""..' r‘l'||[L‘

e 2

entwickeln u 4 £

\nschauungen hegten, 1 erolier Schar auf.

inzosischer Chemiker, wurde im Jahre
1Ao7 1in La Solie (Langres) geboren. Nachdem er unter Du
1 . rt hatte, wit
der « 1

ch Laurent vor-

Im

~hen  Verbindu

Professor iber-

Bordea

eine Stellung an der franzosisc Miunze,

ahre 1833—353 enthalten die hemie

mehr als hundert Ab llungen von Laurent.

:5 Lebens schrieb Laurent sein berihmtes Werk,

seinem Tode wvon Biof heraus-

schon im Jahre 1852
her Chemiker, wurde im Jahre 1803

ih schon erwachte seine Lust

Iter wvon 14 Jahren: hatte er, die

sche Literatur der Hof-

tadt gelesen und die Experime

te wieder-

er mit zu (ebote stehenden Hilfsn fuhren

erhielt Lie

LLe

e 15 Jahre a o el Stellung in einer

1stadt, verliel aber schon nach zehn Mo-

ke nahe Da

g, um Universititsstudien zuerst in Bonn,

dann in Erlangen zu treiben, worauf er sich nach Paris be-

For-

empfohlen, erhielt Liebig
Zutritt, und brachte
eine schon in Erlangen begonnene Untersuchung iiber die ex-
zum AbschluBl, eine Arbeit, die seinen

fthche Welt trug. Nach

Privat 3 von Gay-Luss

|.ir;-\]\-,-

nT
Ivamen

Fanze wissense

I




Pa
21 Jahre alt,

Gielien zu-

Studien

essor und in kurzem
Professor

Schule

-

;.

herrlichen

erhoben. 1852 wurde

iie nach Miinchen beru

der Che

Liebig hat emen gewaltigen i aut

der Chemie {ibt. Friih schon suchte er

Zusammenset

Organisc

schlieBlich im ]

e organische Eleme

duft dem

iemen
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aus. Von 1831 an w el der Redakteure der hoch
schatzten Zeitschrift [ ie und nazie, die er
von 1828 : tells ., Nunmehr
wird dieselbe annt. Fa
P P I sierung der smie hat |.il-i||:_' durch seine lebhaft und
géistreich geschrichenen Chemischien am beige
in Miinch mm Jahre 1873, i
_|.'.!'|‘|'(‘
t |'| \.'\.I:Illl!'l\._‘
chichtlichen Studien und s den orienta- |
L E|!;|'},‘I' Erte er { i!L'||||I,' ",I]-E E‘II_'\,"-||\,_ ."
1818 Chemie iiber. Er machte im




VL

nden Jahre seine bede

morphie, welche grolies Aufsehen erre

dieser Zeit in Berlin w

zelius, |

rhe N

Stockholm

itscherlich Berze

dessen Labo wo er nach Deutsch
kehrte, um die

AT

NPTy
ausg

b auch ein seiner Z

Mitscherlh

s Lehrbuch der Chem

Jahre 18

‘Nwedischn LS

oy, Karl

€11, Fenory

1707 in K

Al I Wr

in emer Apotheke

an dem Karolinischen Institut Tmen

als emer der besten Schuler von Berzelins 1830
| Mosander
Arbert

Lehr;

CEVOIT:E

die -ordentlich

Erde m den Min

i :
kommen, wober es ihm nac

einheitlich betrachtete Cer

oxyden, Ceroxvd, Lanthanox:

ein Gemisch von Yitriumoxy crbiumoxyd und Ter-

15t. Mosander starb 1m

am, en

her Chemiker, geboren 1753 in

wilvorsteher in

erst Handelsreisender,

I1

endlich als Durch milllun-

rere Sne |
gene Speku

» in Schuldhaft

letzten J:

nicht nur fiir Chemie, sondern auch fiir Mathematik und Physik

e

ch n benannte Senkwage konstruier

i 18200 machte er mit 5le

il dall Wasser hei

Stromes in Sauerstoff und Wasserstoff zersetzt wird,

virkung

I Ferarnge edZ10SUNZF UNier dens
L

Beohachtiung gab die Anregung zu den

eine mit

haltnissen beim positiven Pole ro tiven

oefarbt w

wicht Untersuchungen von Berzelius und Hisinger uber

denselben Gegenstand. Nicholson starb im Jahre 1815

Alexis Thérés, franzdsischer Physiker, wure
91 geboren, 1810 Professor an Lycée Bonaparte, |

wlvtech 45

LCOle d

hrer an der
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In der Chemie 15t er « spefithrten Unter

suchungen uber die Atomwarme

im Tahre 1820.

fan, deutscher Physiker, gehoren

.. Professor an der Univers

oehoren.  Er war zuerst
a Salpétriere in Paris,

an der Ar

Zentralschule Madrid,
it Prousts bildet sein
tanten Crewn

tsverhiltn

zte Ver-

dieselben zu

bindungen Ilden war wvon der ISSUNE  Aaus

d rierenden Meng
i indung
flussen und Schlull gez

bindungen wechselnden, von den ab

Proust licd sich in

155€n :_'l'||:|-|\:‘| W
||:\'|- L.
fur P1

bede

et ein und widerlerte

e experimentelle Verst

SCINes Legners

Ansichten

it |:-i||‘!'

rinnend, nahezu ac

sinn gefithrt, hat

it grollem Schart

1e veranlaBt und endete mit dem Sieg

n Gewichts

die
emische

I perT.,

en gebildet fiir allemal

GF e 17
Henry |

1810, Er wurde 1o 5507 an
"'.|i||||-.-_ Paris, und 1m folg Jahre Pro-

Collége de Irance. Im Jal

chef™ in einem

4 zum Iirektor der kaiserlichen Porzellanfabrik n

anlt hat umfassende Untersuchunge

Iruck von Wasser bei verschiedenen Tempe-

nso fiber die Dampftensionen von Alkohol, Ather

Er hat eine Menge anderer genauer
P2

calischen Gebiete ausgefuhrt,

Untersuc

Die wissenscha

mngen auf physi

ftlichen It sind grofi-

i
ndlungen von Regi

tenteils in den Ann > erschienen.

Er hat auch einen (

oeben,

herausg




nach Lavoisier usw.

160 VI

wovon die vierzehnte

mehrere Spr:

+ Bergprol

Administration

an der koniglichen

suchungen tiber die

£l

FeWIS5EN
und un
Siuren, die
tralisi

groller Bede

der Lehre von den chemischen EToportie

Mitwelt so gut wie 1heachtet,

in hohem Grade dunkel und sc

Is weil das chemische Interesse zu

i -
ceEn  strex

VOl151ers

wichtigsten Arl

die neueren

i ahre

Chemiker,

1at durch seine expe Untersuchungen

theoret

isch-chemischen Anscham

and, ausgeubt. Auch als chemisch

die Her:

schreiber hat er  sich

(1830—31) bekannt gemacl

den von thm herausg

m Thomson wurden meistens in

Annales of ph veraffentlicht Als Lehrer war er in sehr

erspriclilicher Weise in Glasgow (1818—41) titig:

griindete

dort das erste eigentliche Unterrichtslaboratori ritan-

fiens. Thomson starb 1im Jahre 1

William

t, Alexvander Willtam, englischer ( iker, ge-

e

boren 1824, st e in GieBen unter der einsichtsvollen

tung Liebigs, Wi ire 1849—87 war er als

#

wrend der Ja




Lavoisier usw. e

OO dig

11 hereichert,

WONVOTL
Lt hahsr
T NADe

und die

lmensetzung des wihe gewe
Er starb zu London im Jahre 1904.

ranzosischer Chemiker, w

olerel 1E1¢
leichzeitig

widmete su

und

Sorhonne,

ratorium von Dumas fort. Nachdem Whurtz

Chemie an der Ecole de meédecine

aboratorium dieser L

\ushildung ticht
Wurt or der 1schen | =orbo d
RE4 Semne erste grollere Arbeit wurde schon wihreénd
il wdienzeit i Giellen betraf die ””L"'i'l"'“'

Wurt

Siure

gefulirt. Von fast derselben Bedeutung

te Lintdecku ( i|} col und

ler Alde sation. Wurtz ubte emmen sel
auf die damsz

ren1 theoretisch-chemischen An-

hesonders in inkreich eine

S62) und

1800 zu Eschersheim

als Schulknabe

Interesse. Im Alter

14 - Tus
lien an der Uni-

I xperimente e

fing Wahler me nische St

53¢ dort

an; weil aber sein chemisches In

ng fand, er zur Universitat elberg

1

wo damals Gmelin Professor der Chemie war. E
U

eutungsvollen Entdeckung

seine wicl tersuchungen iiber die Cyansaure, die

lten.

r zn so be 1 fithren so

1 Wahler 1

L
menn e

23 sein Doktorexamen gemacht hatte, wurde

ntert, sich nz der chemischen Forschung

er von |

zut widmen und zu wversuchen bei Berzelius in Stockholm ar-

zin dirfen. Dieser emphng auch einen soviel wver




Die chemische Forschung nach Law usw,

en Chemiker wie \

Vohler

L 24, wahrenddessen Waohler bej
T

Bedeutung fiir seine kunft

1l Wohler wurde

nach Deutschland

ohler

der Gewerbesch

I#25 eine

tersuchunge;

ren Laboratorium
iedenen Ge

der versch

ausfithrte, we

selen die Darstellung von Aluminiummetall

Harnstoff aus Ammoniumevanat
Wohler den Auftrag, ei

iten; dieselbe wure

ne technische

im Jahre 1832

fiihrte
stichung 1iber
Wahrene

samen Arbeit v

ndelols aus

der der geme
Wao
rsvoller Untersuchungen. Im Jal
wurde Wahler Professor der Chemie an der Universitit

iler und Liebig eine groBe Anza

die Chemie beder

tingen, wo er, immer zusammen mit Lic big, seine

tiber die Harnsiure ausfithrte, we

e zur Entdec




Forschung mach Lav 16

Verbindungen £ s, e Mehr-
II!I,'I g

1831 her

ausgegebenen Annalen der Chemie und Pha t ntlicht,

1838 war auch Wahler an der Redaktion dieser Zeitschrift

[it Lieb und lorff b Wiahl lie grobie
Handwirie ! und an; Tien
heraus. Unter den gen Arbeiten Wihler sei
der in 13 Auflagen hienene Gr g der orga
Chemie. Die Jahresberichte groflen Lehrbiicher

wurden von Wiahler iibersetzt und in Deutschland

Wiihler starb in Gottingen im Jahre 1882




VIL

Die Entwicklung in theoretisch-chemischer

Hinsicht von der Mitte des neunzehnten Jahr-
hunderts bis zur Gegenwart.

Die Strukturtheorie

s

tionstheorie von Arrhenios

aperimentellen Chemie im neunzehnter

Notizen wvon einigen n der

Die Entwicklu

Die Grundlage der Valenzlehre

semer bedeutungsvol

i I LN - o | e ra e s ' S 9

toer emme nene Kethe organischer Kird

enthalten, gepeben ILs scheint eigentimlich, daB die
= o

Grundlage der Valenzlehre nicht von den cinfac

bindungen der anorganischen Chemie, sondern von

lich komplizierten, oreanischen Verbindungen

ey

-

wurde. Teils auf die Untersuchungen von Bunsent) iiber
=

die Kakodylverbindungen gestiitzt, teils auf Grund

Untersuchungen, wies Frankland mit

Schirfe und Klarheit die Unhaltbarkeit der Paarunes-
theorie nach. Von dem Gesichtspunkte derselben. saet

Frankland, mufl das sauerstoffbindende Vermogen

Metalles unverandert bleiben, wenn dasselbe an ein Ra
gepaart wird. Franklin zeigt, unter anderem an Zinnithv
als Beispiel, daB dies nicht der Fall ist. Nach der Paaru

theorie sollte das Zinnithyl sich wie das Zinn selbst ver-

1) Seite 197 ff.
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i

erhaltnissen ver

also mit Sauerstofl in zwei M

n konnen, das Zinndthyl kann aber

von diesem Elemente aufnehmen.

Diese und dhnliche Vi

1isse werden von Frank

in der Weise erklirt, dafl die sogenannten gepaarten

nischer Ver

Derivate anor ungen Seler

demselben in der Weise entstehen, dall Sauer-

ersetzt

= v 1
von Kohlenwasserstoffrad

v

ivloxyd fafit Fra ingd als

ine  Sauerstof uivalent wvon A thyl

als eine arsenige

le, Kak

ire als eine Arsensaure, worln zwel

viradikalen ersetzt werden

1 aur emne

nun Frankla

ANSChnauunNngswe

organi r wie anorganischer Verbindungen und

1k

lie laber tretende Lreset

als eine bei den lene Grundeigenschaft.

T 1.1 i 1 1 - - P | . . . i N
PTankiarn i|'.|l| nervor, Cldda, wenn Ils 11K CACImn

lickt, man schon bei einer ober

eine Symmetrie er Formeln be-

Stickst Phosphor, Antimon und

nenten Verbindun

igtheit, mit anderen ]

T H B

711 bilden, in welche 3 5 -\'J_I‘-'i‘.';lllt'lllt' der letzteren ein-

Das Aquivalentverhilltnis 1 : 3 hat man in den Ver
bindungen NO,, NH,, NJ,, PO,, PH,, PCl, 5bO,
)., AsH,., AsCl, usw. Das Aquival

indungen NO,, NI

NH,J,

zum erstenmal der

1 1in den

Es wurde hierdurcl

PH,] u

Satz ausgesprochen, daB die

Elementatome eine innerhalb

immte Sattigungs-

enger (renzen wechselnde, aber bes
kapazitit besitzen. Bei den angefiihrten Elementen wurde

redlriickt. Durch diese

» Zahlen 3 und 5 au

ulaticnen

Auffassung hat Frankland die Anregung zu 5

gegeben, die seither den Mittelpunkt der chemischen For

schung gebildet haben.

{Tber die Valenz des Kohlenstoffs der Alkoholradikale,




l L

ka

her Hinsicht

organischen Elementes, wurde

erst ziemlich lange d;

h eine bestimmte Auffassung :

sprochen. _\ZI-I:IIE aus den w‘;,'|_'_|:-]'_-.';|-I_"\,'n

| PRI . . 111
lenstottes Schlusse auf

ten ¢

tes zu ziehen, einen viel muhsameren We

i

hielt die L.osung dieser Frage durch das Studium von Verbi

1. Von den Unter-

dungen mit kohlenstoffhaltieen Rad

f diesem Gebiete [.ic

suchungen, die geeignet waren

verbreiten, sind besonders erwihnenswert die Untersuch-

ren von Berthelot’) uber Glyvzerin. In seiner 1828 er

ienen Abhandlung, Uber die istetution une

osen  der chemischen | £y

chemiasche Natur

|ll‘-.l'Jlnll'lclI--'_\..'-cilfl;-i..‘l._ |||_'|!;I-|'E\'Ii J".-E.lll-.lll".:i
dieselbe  Irage. Als  Stiitze seiner Auffassung  von

der Vierwertigkeit des Kohlenstoffes hebt er hervor. dal.

WENn man

e einfachsten Verbindungen betrachtet,
bildet, z. B. CH
CO;, CS, und CHN, deutl

intitat Kohlenstoff, die in einer Vi

Kohlenstof

ich herwv Irg

enthalten
sein kann, d. h. ein Atom, stets vier Atome eines ein-

{|1|J|:1i:.,"t'1] oder zwei Atome eines ,'_'\\q-1;t5|:|-‘,1i;_j'u|'_ Elemente

shalb als vierat

bindet. Der Kohlenstoff muf

I':T‘i',‘_\_" dll-

gesehen werden. Man sieht, daB der Gedankengang von

Kekulé hier ganz derselbe ist wie derjemge von Frankland,

s, Phos-

als er die Drei- bis Finfatomigkeit des Stickstof

phors, Antimons und Arsens bewies. Das g Verdienst

von Kekulé liegt darin, dalBl er die Auff;

351

ng der Atomig

keit des Kohlenstoffs zu der Auffassung der Art erweites

LE

wie iﬂ einem OT Eanl

chen Stoffe zwei oder mehrere Kohlen

Sloftatome an emnander gebunden sind. Die unmittelbare

[Folge dieser Spekulationen Kékule war die Lehre

der Atomverkettung in den chemischen Verbin-
dungen.

DieStr ukturtheorie, Nachdem Frankland die




sicht

nschaften der Grundstoffe, die wir V alenz e n nennen,

nacheewiesen hatte, wurde die Typentheorie, welche die

\Via
v ET

. auf el wenige Muster

organischen e

ohne Bedeutung. Die Typen waren ja nichts
weiter als Wasserstoffverbindungen von ein-, zwei- und
giatomigen Elementen An Hand dieser Auffassung

ands von der Sittigungskapazitit kam man zu der

ratome in verschieden hohem

lung, daf die Element

F

winden sein konnen, und dafl hierbel

e miteinander ver

ein Austausch und ein Verschwinden von Affinitaten statt-

finden kann. Dieser Gedankengang wurde zuerst von Kekulé

hierdurch die Grundlage der Struktur

Ehe irgendeine wirkliche Klarheit der Auffassung

r Valenzen sich eeltend machen konnte, mulite volle e

wibBheit fiber die Grofie der Atomgewichte herrschen. Ins-

besondere mufBite der Unterschied zwischen Atom und Aqui

valent bei 1 tomigen FElementen scharf festgestellt wer-
1en Vo an gine gewisse Ordnung in den
] t zu kommen, dank den bemuh

des 1t Chemikers Cannizzaroe), obgleich

Bestrebungen nur allmihlich Friichte tragen

losoha |'Jr.'

COrso .'I'

In seiner Abhandlung 51

et Cannizzaro die zur Ermittelung der Atomgewichte

r Grundstoffe angewandten Methoden kritisch und hebf

die Festsetzung der Gasdichte als si

1eren Ausgangspunki

hervor [ferner setzt er a

nander, inwiefern die spezifi

schen Wirmen der Metalle zur Bestimmung ihrer Atom

gewichte dienen konnen. Dieselben seien von Gerhardt im

alleemeinen sanz falsch angegeben. Nachdem die wirklichen

Atomegewichte festgestellt waren, konnte die: T.ehre von der

der Grundstoffe wesentlich erweitert

AL Ly 7
nemn W ert L‘:u'll

werden. Im Anfang wurde diese Lehre hauptsachlich au f die

Kohlenstoffverbindungen angewandt, die der Gegenstand des
eifrigsten Studiums waren. Je mehr die Auffassung von der

1) Seite 197 H.



wr

Atomigkeit der Elemente in den Vorder;

wendiger wurde es, die Ursache dieser

emente kennen zu lernen.

Der Streit iiber die konstante ode

wechselnde Valenzzahl. Die zahlrei

suchungen tiber die verschiedenen Atomigk

notwend ;._:'l'l'\"\ eise als

daf jedes Element eine gewisse

kapazitat besitze, ohne B nied

I0s85en s

eswegen ausgescl |_\”l.|. '|l'|'i‘.|'| igen A
1d ausgesprochen wor

anklar

die schon von Anfang an von F

den war, schlossen sich hervorragende (

e U |3. an. I .||

- b vas 5
mischen Ch

1 R
sdruck gegeben,

dall jedes Element eine maximale

mit einer bestimmten Anzahl von Affini-

valenzen oder 1nk

wovon jeds

in vielen len nur ein 'l

anderer Elemente verbunden ist.

B. von den funf Aff tatspunkten

1 betitigt, 1m Chlorammonium

n diese Auffassung v m Wechsel der

Linie Kekulé
, daf} die konstante Ato

ischaft der Atome ist, ebenso unve

itale E

tome selbst.

Verschiedenheit der Auffa

ite eine konstante oder v:

e H H A - . Y e g
die sich 1m Anfang ¢ machte, ist

Entwicklung der Struktur-

fortschreit

lehre immer mehr verwischt worden.

Eine Menge Tat-

o 2 nl - - - - - . 1 o S | T " -
sachen haben die Annahme einer innerhalb bestimmter (GGren

zen wechselnder Atomwertigkeit erzwungen. Durch die

Atomw l'|'1.i:_j.-{'.'i|

nahme, dal die ho

die normale zu bet

die Maximalvalenz,
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n darauf beruhen,

en Atomwert

lenzen ruhend it aktiv) sind, hat man

beiden einander lersprechenden

Diefernere Entwicklung der

lehre. In der Geneigtheit der Kohlensto

tausch emer, zweler oder deer

miieimancaer zu v erbinden, ftand man eine n

ahe zur Hand

grofen Anzahl von Kohlenstoffver

liegende Erklirung
Dall andere Elemente, z. B. Wasserst

Stickstoff, Schwefel und Chlor, in

mireten konnten, wurde

en Affinitaten der Kohlenstoffa

enommen wurden von den Aff

te die 1n solcher

eintretenden Atome. Man bet

nen Verbindungen won Kohlenstoffatomen

entsta

Atomverke

einander und mit anderen Elemer

tungen Indem man wver Elemente in Uber

immung mit thren Sattig azitaten in

A

LS~

fand man einen

.i_.-r .'.l_'_::|'.|i‘-l.'.|:l"||

Beurteilung des

Die anorganischen Verbin

(G | -:|il!\i|"!||' im

kompliziert, In

meinen keine Schwierigkeiten. Dhe Strukturformeln, die

fiihrten aber oft zu einer gewissen

ichen Anord-

» als Symbole der

,_‘_i';l':.ll'I! Molekiile :Ll'.|._!\_“'
In in dieser Weise nicht aufeefalbt

n durfen, wurde von Chemikern, wie KolDe,

row) u. v. a., mit eroffer Schirfe betont. Hat die

=

A

worie also derartigen hohen Anforderungen nicht ent-

selben doch

y verdanken wir de

Entwicklung der organischen Chemi

neunzehnten Jahrhunderts. Ein

|'I von Kel

ulé im J:




theoretisch-ck

tution von Benzol und

derivate
Der

resumiery

haupts:

1150 (
rklarlic

e im Benzol zu einer offenen Kette wie in den Metl

imen wurde, dall die

stoftate

daB die ses

derivaten verbunden

e im Benzol v s8in musse

Annahme erfullt, daB das er

storratom einer !-I,'l"l_":-ll:iii,'l 1 Kette ei

EJ'i;.,

in geschlassener Ring ent
2, Weil alle Koh

iformig grupp

Art der Bindu

werden, sind sie auch imstande, sechs

enstoffatome durch d

54

Wassersto symmetrisch zu hinden. Die im An-

rt die Entste

schiull hieran aufg Benzolformel erl

VOT drex leriy en, wenn Jedes Kohlenst

ir ein Wasserstoffatom bindet, wodur elne  zus

hiangende Kett tlten  wird.

3. Dall

e von CH-Grupp

Kohlenstoffatome 1m Benzol ein

senen, sechsgli Ring auch dar:

5 | " - -~ - A " T=% 5 & | -
B Benzol nur sechs Atome Wasserstoff oder 1

kann micht mehr.

| W il'll Benzol :

B hinet, wo jede

. CH-A iruppe hedeuten se

cke

:0 konnen die Isomerie-

riderivaten de

lichkeiten bei sowoh]l Bi- wie

ey S .
1cn ange

1 werden,

Die Bedeutung des Isomeriebegriffes

lung der Strukturtheorie

I‘ lll r d i e | ntwi

Bis 1820 wurde in der Chemie der Lehrsatz verkiindet, daB

Stoffe von gleicher qualitativer und quantitativer 7

1111

mensetzung a Eigenschaften besitzen miissen,

e bekannt, die dieser Auf

n damals schon Fa

fassung zu widersprechen schienen, z. B. die beiden won

Berzel nachgewiesenen verschiedenen Arten von Zinn-

oxyvid, man legte aber diesen Beobachtungen kein grofBes

Gewicht bei, sondern mahm an, daB der Unterschied auf

verschiedenen physikalischen Eigenschaften beruhe. So

1tet,

wenig waren die Chemiker auf die Mo

elichkeit vorbere




und

WAaren,

DESALEN

vanat darzustellen, machien er

: i 1 1 | : 1 .
mit dem Vorhandensein de

hr vertraut Durch seine

rleiche :r’l'_.\iII!II]II"I

Auffassu iiberzeugt

enschaften

liesen

len Anl

die

razisieren und unterschied

n Meinung, v noch geschieht,

3 1
Metamerie und

aperial

. von Berzelius

e vor [somerie, A s vielen ‘|'|'||'|!i|',

B er die Ursachen der imerieerscheinu

Y

1 deutlich auffalte. Berzeli

Verbindun

1 die h zusammer

resetzien Verbine

ungmen




1somer, bei
gresetzten Rad
Nac

wonnen hatt

» kongzentrierie

miker auf die Aufgabe,

niscnen Lnemie die gro 'ill'll'L_.li\."'I‘-!l' Anzal 150MErer

i# i 1 1+ 1 1 %
DT darzustellen und die Struktur 11eser verb

pieru

liphatischen Verbindwm Iestzusetzen u

Weis '
Y ECISC ZU QU

ammensetzungen von Propylamin und dem isome-

ren Trimethylamin, die I

zwischen Diathyloxyd und Methylpropyl-

oxyd usw. zu ermitteln. Die zw

17 - 1 -
Lnter den sogenant
fand man nzwischen

nicht zuriick

VEI'S c \ll.1.|'I-l]‘\.l.l.]\.|-||.:|.

aur e

fubrt werden lkonnt

, daB die Ursacl

Benzolthe

1schaften der Disubstitutionsderivate des DPenzols die

verschiedene Ste substituiere

.\l'i. emne .\.I"n von | 12118, die 5]

Urtisomerie genannt worden ist

0SSEMN, aly man zuweilen anischi

leren Zusammensetzun

durch zwei verschiedene Struk

tellt werden konnen. Dies Ver

oder Desmotropie

besondere Art von Isomerie z

ubergehenden Formen auf; it werden.
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Verst

1 festzuste

wo zwel oder mehrere Verbindungen, welche vo

Yo
1ene,

tize Struktur beésaBen, doch verscl

ya1 Tl [ 1SC e || Mscharten zeigten. [Fine -|L'|'.’]‘,":'.-_:='
I ;1II.~\.1_.|II|'II hatte J. H LSILCE .

lentischen G a 1 &5 - und

milehsauren festoestellt.

Erwerterung
1

wair also notwendig, und diese neue Art der
Namen Geom e |

T 3 3 14 1
Isomerie erhielt aen 'l C | L& 1 50 -

merieoder Allgi1somere.

se und andere dhnliche Isomerie-

eutele «

er Anschauungsweise; die kurz vorher von

van '] 1) fast gleichzeitig in die Che-

worden war. Diese Anschauung war in

azu bestimmt, die optisc tivitat gewisser

erster Linie
.'\i'\-!l ":;I"L

isomerer Verbine gen zu erklaren

Iohlenstof

vor und

s Mittelpunkt eines

seine vier aten gegen die Ecken des Tetraeders ee-

richtet. Wenn nun dieses khohlenstotfatom wvier verschie-

er Atomgruppen bindet, wird asselbe

asvmmetriscl genannt,

derartige Asvym -
metrie ist, wie es sich spiter g hat, die notwendige

Bedingung ler Entstehung wvon optischer Iso

Binden zwei Kohlenstoffatome einander mit ie einer

mussen sie als um die gemeinsame, von den
lacht werden. Die
einer doppelten oder

den Kohlenstoffatomen auf

die auf doppelgebundene Kohlen

werden konnen, wie bei den

nsauren 51

Iid vorzugsw

e von

AT

3 S
einen Schulern wordern. vle







1um

B i '.. Aluminium
Kohlenstoff Silizium

14 5t It |'-.....i.||..r

Svystem nicht durchfuhren

nichtsdesto

zwel hervor

Newlands gleichzeitig, hatte

Grundstoffe in

gewisse matiirliche Familien einzuordnen, welche die Ele-

Reaktionsver

mente, die

155 zeétgien, um

tionen noch nicht el '|i'|'|l| l!'.l"'u'l-::'l'|1 ZOgen sich mehr Ver

als Anerkennung zu. Besonders die Kombi-

lands

n und Spott zu.

Man fragte ihn ironisch, ab er ein Svstem hil




VII. Die Entwicklung in the

threr Namen i1

n Familien einer eingehén

konnte Mendelej seiner

r zejote

1 - | i "
JEAOCn werren

rlemente  wirk

Atomeewichte sind,

Istoft

men, thermochemise

e 1 1 r i
anderem phvsikalischen Verhalten hervor.

[Diese Svs -'!iI.'ir:\E|-|L-,[.;_L der Grun

| e
SO

dab 1

risse Alomgewichte viel sic

selzen konnen, denn da jedes Element in

o "
Il SVSIC

stimmten Platz und ein demselben entsprechendes Atom-

o
i

wicht hat, mufl letzteres in gewissen Grenzen

cer /llll wo M

ende
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11k nte zuerst entwickelien,
e

12T

i

£ g

| [}

{as

gelz konnte, so mubien

nur den Platz im

WISSen gegenselt

dler einer arithmet

it, die im perio-

as Produkt mehre

shiingiger ktoren

von wechselnder Bes

151 emeswees als voll-
k:on lemselben findet man oft Ele
e die man wegen ithrer gleich

1
nahe beteinand

r erwartet

vr-und Quecksilber
es andere Elemente, die che-

wie Natrii

im System Gliede;

m, Kup

3 1 .
len Vian d fen,

wenigstens teilweise beseitigt

alle, wiec unsere Kenntnis von

irf dahes

Materie vermehrt wirdd. Man
das periodische Svstem nicht als abgeschlossen betrachten,

1 1 e, - 3 i
sondern als €1l 1mer !I".!'."I||J§;|'|":| chemischen

W i i - -
Wie aus dem Obigen hervorgeht, ist die senaue or-

ler Alomgewichte von

ilten Wert, damit




igenscl
net war,
ften Wert
Atomgewichtsbestimn
.HI':F"I._-_I !ll"-'_'
as ermuittel

artice eriundliche 1 r der A wichte

dem man Dber einer vollig systematischen Durch

der gelaufigen Atomgewichte zur LErkenntnis
Inkonsequenzen, deren man sich frither s
hatte, g o var. Eine Menge neuer
wurden jetzt und werden noch

sonders Richards zu D verpfichtet h

Ein aullerst wichtiges Hilfsmittel zur Entdeckung von

neuen Gru t die chemische Wissenscl

viOn wnsen’ d I [ LY ausgrearbeit
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yUNSEN 1 FPERITOSKOPEs ZWEL NEUC
esi1um 1bi1dium, CrooRes kurz danacn das

Anfang wa erlich der

dall 17 ie wesentlich von der Anzahl
vV erbindi A

zeugte s

selben 1

theor

iiber die sogenannten anomalen (:asdichten

Temperatur zunehmenden Zer

erbindungen liegt, hat die der

igsvollen Lehre
Die ersten Unter

e-Claire-

von S

‘ithrt, und von ihm rithrt auch

her, um die fragliche Zer

Das Studium der Dissoziationser

setzung zu
1 =

in der F

nicht auf die anomalen

scheinu

1ZEn

Wen 4dnkt. sondern hat alle mit der Tem-
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Arrhes ) aufgestellte Disso
ziationstheorie, die jetzt allgemein angenommen

lAuungsw

Wenn ein Kérper in e

chemische

uber die |.-”|.=-'.|||f_.'

&t

|'|'-:|:||-.|: I'l_'_ :

wisserige Losung von Kupf
:

Losung von demselben

1 ot
CHATON:d Cinl %

Salze, so beobachtet 1

1, wie die Konzentr;

der ver

WaCIsT

Kraft, die diese Diffusionsers

ht, entspricht dem Gasdruck, welcher

gebotenen

Crasdruck die Gas-

sten  Subst:

Z YOn

[.Oosungs-

dngenommen




expérimentel

n einen Zvlinder bis zum Rande mit

nzentrierten  Zuckerldsung  fillt und dann  den

3

Vlembran luft

“ht verschlielit,

so findet man, wenn der Zylinder ins Wasser getaucht wird,

.'1;'.']-

dhlich aufbauscht. Dies beruht

| i'.l_'\-.||'|'53-'_ -»ii'_'], s

yieaa y
werden. Bei diesem Besti

Blase, wol

Wasser in den Zylinder
Diese Erscheinung, )

v

eine vl

Druck.

zentrierter die Lasung st
Damit man die DBeziel hen dem osmotischen

md der Konzentration einer Losung studieren kann,
g

SeEmipermeaeasd

) B

les Losungsmittels, nicht al

Sustanz n'i|',|'|‘.lil.l‘~-w I Eine ani

r diese Bedin nicht,

Pilanzente

lange gewult,

\nhiuiuneen von Planzenzellen, wenn sie in

1 L B T 3 | . |
etwas an das Wasser abgegeben wird.

Wasser die Losung eines Salzes verwendet,

e etwas verschieden, je nach der Kon

1. Ist dieselbe verdiinnt,

nommen, 1st

konzeniriert, so gibt die Zelle Wasser an die

‘hien diesen bei

1 Moghchkeiten liegt

ab LW 1S(

gewicht zwischen Zelleninhalt und Losung

gab em \slelc




liefilich
Molekiile abh
Trotz des grofer s Lntdec
erlaubte ] 1 seine Methode, das .
Verfahren, nicht d lirekte Messung
sung gewisser Konzentration au
tischen Druckes. Hierzu waren
Teil eine auf

notig ren wichti

dargstellte, semipermeable Membran war.

derartiger semipermeabler Membrane
“hriankt, weil man bisher nur eine geringe Zahl v
hat finden kénnen, die dazu geeignet sind, und diese Mem

brane haben sich auBerdem nur verhiltnis




Betracht,

Die et lerartige kiinstliche Membn herzu
tell 14 0e ht: das Verdienst aber, sie
’ S lieit It zu haben, dall osm
tflerem MaBstabe ausgefithrt werden
} [ lem hervorragenden Botaniker Pfeff
Fs gel die Membranen, z. B. von Ferro
vanl Winde e porosen Tonzelle si
ausl grofiem experimentellem (eschi
1

keit bel verschiedenen Tempera-

1nd fer .osun
Worauf beruht es nun {a

5 beide zusammen an den Ka

ieren gingen, und van't Hoff soll dadu

1e Chemie so fr

far die

des osmotischen

tiber die

hnete die von den

ungen

asmotischen Diruck und Volumen der Losun

ereinstimmung  gestiitzt, zog

gefundene U
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h-chemischer Hinsi

schlubl, dafl der osmotische Dru
:

dem Gasd

fernt und die geldste

elben Volumen vergase

Lésung einnahm, oder mit anderen Worten, de

osmotische Druck einer bei der Tempera
tur t* e1ne gewisse Anzahl Molekiile pro
Liter enthaltenden Lésung ist gleich dem

keinesGases, das bei derselben em -
= : = A 1 o4 e
peratuia dieselbe Anzahl Molekule pro

enthalt. Dieses von van't Hoff formulierte
W E-'|"|i;,"|' (resetz, 15t das oemel 1&
.‘\I.'l||"| e,

galt es nun, di

el s

Fiir

Z11 pestatigen,

nn die verhaltnisn

von | ter und de \\ ries waren }'I\"i k\l:'x'lll

reichend, um dieses umfassende Gesetz zu stiitzen. In den

o

AT Cray H =
Messungen, die besonders von

aoult EI': |

Damp der Losungen gemacht worden waren,

aher van't Hoff fute Beweise fiir die All

seines Gesetzes. Es ist viel leichter

beobachten, als genaue Messung

auszufuhren, weshalb wvan't Hoffs (

*h B

bachtungen iiber den Gefrierpu

hestit o irde. Bei diesen Untersuchungen stieB van’t Hoff
bestatigt wurde €1 diesen 1ersuchungen stieh van't Hloft

uberwindli

hwierigkeit, die im Anfang 1

Von allen Lo ich die wiab

LR

Vvon

Gesetz bildeten, indem

Dampfdruck und der ( Z11

ren hochst bedeutend, und

- 12 r i T
150 Prozent. Van't Hoff versuchte

Korper, die von dem Gesetz Abwe

wirkliche Ausnahmen zu behandeln. hierdurch muBte

a4 Der
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12 1g1

wesent-

: \
der Wert seines sonst so g

antrachiigt werden.

n um 1850 hatte Clausins, einer der Vorkdmpfer
der mechanischen Wirmetheorie, um die Tatsache zu er-

der schwichste elektrische Strom durch

hme aufgest dafl

oehen k lie
Salzmole in die beiden Teile gespalten

.II- a¥

Das im Salz enthaltene Metall ist 1

[onen genannt worden sind.

raday das posi

st das negative Ton. Zu einem dhnlichen Resul

mmson bei seinen Untersuchungen iber

der Atherbildungsprozef gelangt. Diese sogenannte Wil

iamson-Clausiussche Hypothese blieb indessen von

der Chemiker vollig unbeachtet, obgleich sie zwel

beriihmte Namen trug, und diejenigen, die ihr einige Auf-
merksamkeit widmeten, betrachteten sie als vollig unnotig.
In anderen Worten lautet die Hypothese: Die wirklich
eitenden, d. h. die Elektrizitdttragenden

‘\ll | |

le einer Salzldsung sind in ihre
lonen gespalte inabhinocie dav bt
onengespalten,unabhangigdavon, obein

elektrischer Strom die Losung passiert

Bei Untersuchungen iiber die Anderung der Leitidhig-
keit, welche Salzlosungen bei der Verdiinnung zeigen, ge-

Resultate,

langte Arrhenius schon im Jahre 1883 zu der
O
(e ps

daB bei auBerster Verdinnung wahrscheinlich alle

kiile zum Tran it beitragen. Durch

mit der Williamson-Clausius-

Kombination dieser Ann

schen Hypothese schiofi Arrhenius, daB in duberster Ver-

nung wahrscheinlich alle Salzmolekiile in thre [onen zer-

n aber

- Zeit,” sagt Arrhenius, ,,scl

sind, ,,In dies

tige Auffassung den Grundwahrheiten der Che-

so zuwiderlaufend, dab i

fallenen Molekiilen von ak ti v en Molekiilen zu sprechen.”

iemischer Hinsicht eine o

ielten 1n ¢

Diese aktiven Molekiile

!-»-_!l!' -:-("l,'.|:-l'|'_'|" ]] die l1.]'._‘i l‘:."l('-
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n Druck von
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d, daf el liejenigen
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van't Hoffschen Gesetze Ausnahme

Elektrizitat oder 1

Bestimimungesy

Ronnie nun

ierpunkt, Siedepunkt und
der Elektrolvte berechnen, ein

mn seine lonen zerf

feststel Diesen konnte man aber auch aus

der I.osung

'n berechnen, und Arrhenius

Seite 197 ff.
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G- v |

siellte nun den Dissoziationsgrad der Losungen von etwa 9o

fest, deren Gefrierpunktserni von Raoult,

keit von Ko a. bestimmt

waren. Dabei wurde eine so vorzigliche Ubereinstimmung

ndenen Werten erhalten, dall er an

ZWI1sChen den

densein  einer elektrolvtischen Dissoziation nicht

r zweifeln konnte. Zugleich hatten die Ausnahmen von

dem van't Hoffschen Gesetze ihre geniigende Erklirung

den, und Arrhenius konnte die elektrolytische

orie vorlegen, die seither ihren

1e chemische Welt vollendet hat.

r experimentellen Chemie

1undert. Die  rastlos

des neunzehnten Jahrhunderts hat das

1

ade erweitert. In

Chemie in hohem (

l']';'ll

der Geschichte der

ein klares

1 uber die bedeutungsvolle

_:;"II:\ h

mog chstehend

[ie Zahl der bekannten Ele

15t 1m neunzehnten

mdert wesentlich vermehrt worden. Eine der bheden

Gebiete ist diejeni;

therschenen Bestandteils der

i das spezifische G

"II:I\.'!ull'l, i

wicht mosphdrischen Stickstoffes nicht unwesentlich

ation von Ammoni
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Stoffe bedeutende technische Verwendung fur be

IT1EE

5 | r{l:—._:l'i:lillii'

leuchtungszwecke gefunden. (I

die Nernstlampe usw.), Von schwedischen

gewidmet und

e Leebiete nl." Interesse

Chemikern, die «

sinid zu erwahnen Mosan

es mit Erfolg bearbeitet habe

derY), Cleve®) und Ni
Als R\'."\'.

n Chemie, welche die zweitd

at der emsigen Arbeit auf dem Gebiete d

[alfte des neun

A l11SC

zehnten Jahrhunderts kennzeichnet, steht die erstaunlich

groBe Zahl von weit mehr : hundertt:

stoffverbindungen da e Darstellung der

von organischen Verbindwm

lgemein verwendbarer, synthetischer

tung emer Menge a
Method

kompl

n erleichtert worden, und auch in hohem Grade

baut werden. Die

jenigen Teile der organischen Chi

Hinsicht am schwie erreichbar

in der oreanischen Natur vorkom

Zuckerarten, Alkaloide,

.-'|,;-\||-" f e, |.||;|

hrten Svnthesen von Zuckerarten und Glyvkosiden, in letz-

n nanestenel

terer Zeit auch wi

iier der chemischen For

bindungen, sind aber a

eroffnet word

scher B

Lt -.'J'.ht'l

.iL;'r-‘:t':I 'II'L:.’I.'];?‘-\':ll'Iu Farbste
chen, die in der Natur vorkommen

wonnen wurden E derartiger

i oo . dessen svnthetische Darstellung

gelungen ist, emem Cher

anischen Chemie wvon
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VII, Die

s Heilmittel und in der

lung einer groflen Anzahl von a

theoretischen Ge

Industrie wichtigen Verbindungen, vom
sichtspunkte sehr hoch veranschlagt werden. In der Tat
ist es die Synthese eciner Menge von organischen Verbin-

. die uns den Schliissel zu threr Konstitution gegeben

So lernte man beispielsweise die rationelle Zusammen-

ihre Bildung aus Methylver

selzung

Konstitution der Kohlenwasserstoffe

hndun kennen, «

ring aus ihrer Bildung aus Halogenalkylen mit Zink oder

um hervor, die wirkliche Zusammensetzung der Oxy
iuren erhielt ihre Beleuchtung durch das Verhalten der
lehvde und Ketone bei der Einwirkung von Cyvanwasser
sioff und darauffolgender Verseifung usw.

Die Auffassung, die Berzelius einst ausgesprochen hat,
daB nimlich die Kenntnis von den niheren Bestandteilen

der Korper das héchste sei, was ein Chemiker erzielen

kiinne, hat ihre volle ( ceit auf dem Gebiete der orga-

nischen Chemie, wo die Konstitutionsbestimmungen mit
Recht zu den bedentungsvollsten, zugleich aber auch den

hwierigsten Arbeiten gerechnet werden, die der Chemiker

Wil e
nehmen kani

Biographische Notizen von einigen in der spéteren Hallle
des neunzehnten Jahrhunderts hervorirelende
Persiinlichkeiten.

und C

Arrhenins WSl schwedischer Phys

den 19. Februar 1859 auf dem Gut Vik, Schweden,

Im Jahre 1876 fing er seine Studien an der Univer-

la an und wurde 1884, nach dem Doktorexamen,

1schen Chemie 1881 studierte

ler physika :
Stockholm unter Ediunds Leitung die Leitfahig
olvte und kam dabei zu der Einsicht, daB Ver-

eitend sind, teilweise in

Kompaone y dissoziert sein miis-
SE11. Diese Auffassung hat Arrhenius m der sogenannten

rolvtischen Dissoziationstheorie

vOrge-




—Con

L 'l.
berechunen (in schwedischer S
Akademie der Wissense

en der

Menge

N 1
wrrhenius




de

wmmelt (1ge4, in der ,Festschrift fur L. Boltz-

Arrhenius verdifenthichten Arl

fe unter ithnen : v die i wissen
fremde Sprachen

hed einer Menge
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Nobelpreis fiir Chemie. Seit 1904 15t er \

stand des

des physi

lisch-chemischen Nobelinstitutes der schwedischen

Akademie der Wissenschaften, das seit rgog eigenes Labo-

ratoriam at

lerhalb Stockholms besitzt,

Baevyer, f von, deutscher Chemiker,

im  Jahre 1835 geboren., Nach al
Berlin wurde er dort im Jahre 1860 ]

eschlossenen  Stud

und 1m [a

von Baever

1860 a. 0. Professor der Chemie. 1872

Adoli von Baever.

0. Professor an die Universitit Strafiburg berufen und 1875

als Liebigs Nachfolger an die Universitit Miinel wo untei
. seiner Leitung ein neues, zeiteemilles |

wurde., In der «
rechende Wirks

dehnte G

imischen (

‘hemie hat von

uber wert

Ein Teil seiner Arbziten

praktische Bedeutung ge

che

von Indigo und die Entdeckung der Phthal

abt, wie die synthe

stoffe Das chemische Institut in Miinchen ist

Baeyers Leitung eine Schule beriihmter Chemiker geworden

Emil Fis n Kreis seiner Schiiler an —

hierdurch hat er einen grolien EinfluB auf die Entwicklune des




Entwicklung in ti

iitht.  Auch auf

e Beitrage geliet

ACYer W 1
I]",IIII|I|I'HL'!E iber den Verlauf der A s 51

die Konstitution des Ben:

kerns, ferner seine Spannungstheorie zur Erklirung
%

der werschiedenen ilitit zyklischer Verbindungen. Als

Chemie in Deutschland,

i1 Miizchen

Vertreter

mmier noch seine Professu

Chemie.

¢ Henr, fI
Nachdem er

T o

hule fiir Strafien- und Wasser-

teils an

wurde er 1m Jahre 18592 Lehrer am natur-

A el R . T ahs
viuseuwm o 3 : Is05 1 wrnahm er em Lehr-
¥ T il -

schen Schule in Par Bece sich

elektrischen, ganz hes elek-

‘inungen beschiftigt. Yon gro

« Entdeckmn dall die

seine im Jahre 1890

TEac

Stoffe eine Art von Strahlen emitfieren, die nach

lten. at

{ |||'||-|a-' '.l'l'r|‘.1\'1'k'|

seiner Ent-

ert u erhielt 1903 weg

| {'||'-i
fiir Physik. Unter seinen
o

te des Nobelpreises
: vecherches sur la

n At 1 I.'Elq_"ll cfien esws

07) Déconi GO |

el des phenomenes prod par ces radia-

Er starb zu Paris.im e 10,

teh Konrad, russischer Chemiker, geboren

studierte an Universitaten, arbeitete unter

und Waohler-Gottingen und wurde 1860 Dozent an

nnten | Im Jahre 18066 wurde er zum

I 1 T
der tech Hochschiule

wwite (1R800 2)

AN LSL M

.|]..:_-.‘-:_:€-|||-:'_ das volls ,-_]]-“-_g-‘:\,' Werk dieser Art, das die Lite-

[hie dritte A d vo der Deutachen Gesel

Beilsein Jahre 1903
.'..'l 'rlu"r'.'Jr' .Il

in Paris geboren. Er wurde im Jahre 1850

fne, franzosischer ( “he iker,

[ le F

dessen stetiger Schriftfithrer, Berthelot ist kirzer

fur 1thn en r am Cond

Wil es Institut ance und n:

Zeiten teils Unterrichtsminister, teils Minister des A

n

15Wi

Ministerien o

denen

111 .\.{_!._”.l




miversitat

..ill'l"_", B




1801 gemachte Entde

welche Entdect sowohl in der mie der
\atronomie aublerordentlich fruchtbrineend

Lehria ceit, die ein halbes Jahrhun

reiche Friuchte getragen., Im .|ill. » 1880 1
jeder, blieh aber in Heide T, WO e

mm Jahre 1899

russischer Chemiker, wurde 1m
1828 in Tschistopol (im Gouvernement Kasan) geboren.

Protessor an der Univers Fasan, wurde er im Jahre
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1368 Professor der Chemie an der U Petershurg. Er

1 und Alkoholen ins-

anserie em emgehend

hat den aliphatischen Kohlenwasse

besondere denjenigen der B

gewidmet. Ferner hat er sehr wertvolle Beitra

der Atomverkettung geliefert und die Strukturis

sse eingehent itlerow hat ein L

ben | |.n":]-f!'_: TR0,

en Chemiie herausgeg

15380

] | -
Petersburg im

Cann 1, Stanislae, itahenischer

rmo. ge

iren. Er war zuerst Artil

]
e

Mution in Sizilien im Jahre

er Professor der Chemie in Genua,

Palermo und seit 1882 wirkte er Universitat Rom. Er ist

der erste, der nachgewiese 1 spezifischen W

L
heres Hilfsmittel besitzt, um ihre

men « ille ein
gewichte feststellen zu kinnen. Auch um die ¢ Che
mie hat sich Cannizzaro sehr verdient gemacht, seiner

bekanntesten Untersuchungen,

nanmnte

ST
O

.I{];'“:_ 1nm [
matische Al

le des chemische

'3 1 ry " - . Al -
alit die Emnwirkung von Alk

de. Cannizaro hat eine Arheit Mol

LINIEFF!

.:'II,"':;iI -\;_:l"_‘_'l'l

starh in Rom im ]

i}, deatscher EIII_\'
1), wurde 18535

Kaslin (1

likum 2

boren im Jah
fessor der PI

ysik am Polytecl

‘-l"':l-!l |I'|:'||

wurde er

und 1869 ; Clausius war einer

hen Wirmetheorie.

m Pog

FETEN

.‘I."!I"'II "| 5

unter dem T

ntheht und wurden dann i

Lhe mechanische Warm

iten sei er
0Q: 4. Aufl

o 1ols
vicklung

herausgegeben

f ,._r‘-le,l_u'lr Y
-II(']':

scine Hypothese, dall die M

nnt auch wegen der spateren 1

len seien (18357). Er starb zu im

l: .'I‘.\l-.tl. 'r:'t r .Ir.ll'

schwedischer Chemiker, wurde im Jahr

1840 in Stockholm geboren. Im Ja

1874 wurde er

Chen an der Umver

folger von Swvanb e zum Professor

sitat Upsala ernannt.
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ichen Arbeiten von Cleve

Unter den wvielen wissenschaftl

die a mo -

Untersuchungen

cind  erw

niakalische latinverbindungen, itber Deri-

tedes - | ns und tber dieseltenen Erden.

Besonders auf letzterem Gebiete sind Cleves Arbeiten von

gewesen. LEr hat mehrere Lehrbiicher der

organischen und anorganischen Chemie herausgegeben. — Er
starb in Upsala im Jahre 1903,

Crookes, Sir William, englischer Physiker und Chemiker,

| o

London geboren. Nach 5

wurde 1m

le er im Jahre 1854 an der Radel

College of chemistry

Sternwarte in Oxford angestellt und wurde im Jahre 1855
~ T

Lehre Chester. Seit 1859 hat Crookes kein

fier diesem Jahre an gab er die
Leit und seit 18G4 Ouarfer four
1l f I 1 1 Vo

Ihe hedeutendsten

alyse an; er hat

eingefiihrt

ium des Sonnenspel

auf spekt alytischem Wege das Elemen

(1861). I

umfassende Arbeit hat Crookes dem

serscheinungen n
] Eigensch dabei ent-
kratta Ph

nosy
Einwirkung ausgesetzt sind,

len Wiirme oder n

oreszenz bei

schanische

render Experimente und darch

. e
1 1n mehrere 5

walyvtische Unter

wird. hat Crooke

¥ - 1 v e 1TV T
15t it dem I der sonnen

men Elemente Heliuom, In den letzten

sachliches Interesse dem Stu-

Pl : : .
[ahren hat Crookes sein han

oewitidmet, LrogKes Dal auch eimmiigc

1, 2.8, Selegt

Radioaktivitat

“her hera

rege

analyies. (1871; 3. Aufl. 1804.)

Gattin Marie ( ersterer Phy-

in letzter Zeit bedeutsame

1tat atsgel

i rofessor der Physik

Arbeiten iiber £
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s den Eiweillstoffen erhaltenen Spaltprodukte durch

aktione Vakuumdestillation zu tre ‘1scher eine

wesenthich erweiterte Erfahrung von der Zusammenset

«er Korper gewonnen., Durch systems:
hiheren Molek

Verbine

nzhe stehen Diese, d meisten ahnlichen

\.g-1'||‘.1|t|111IL’,’4,||_ werden von ] e Fenannt. Aber

nicht nur der remen Chemie

Fischers z

gite gekommen; viele unte

M a ke

eichem

wicklung der Physiologie in ¢

nen als in dieser Wissensc
tate der Unter

llen Arbeitsgebiete sind

R n s
| HE Ihest

Sl .ll.'.'r:.'.;".-,‘J.' l.'.‘.'g'r .-_' M S

eroffenthecht worden

Fischer ist Mitglied der

sells ften fast aller Lander

Nobelpreis fiir Cl

emie.

i, enghscher

T
4
IRl | '-\._'ihu

1825 geboren. Im Jahre

an Owens College,
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n Arbeiten

1iren iber die Org

wdlunegen Frankland

ren wurden unter dem
= T

istry 1m  Jahre 18577

ChHel

London

Jahre 18gg.

scher Chemiker,

herte die Chemie

1O | Sy 1 " i
.‘x.\j Privatdozent

1885 wurde Hautzsc ZUTT

zchnikum in Zirich, 1893 n:

seinen zahlreichen Ar

chemischen Gebiete 1st hbesonders er

Hautzsel

’ sche Pyridinsynthese
a ammoniak). Von seinen theo-

ret 1 lhervorgehoben, 1 welchen
r Stereochemie s Stick

Diazoniumverbindungen niedergelegt, und |
Ansichten tuber die Stereochemie des Stickstof
der 1 sverhalinisse dieser Verbir zu uber-

" | - ¥ 53 "
m der Beziehun

jat Hautzsch dem Studi

Farbe und Konstitution chemischer Verbindung

Seit 1904

rroles Interesse gewidmet.

ahre 183

A

neurwissensch

tet ikum Delf lann ( an den 1 iversitaten in Levden,
. ) und Paris [ber Berthelot) Im

der tierarztlichen Hochschule in

Frofessor der

im folrenden

Amsterdam. Er wiurde im Jahre 1
iner Universitit berufen.
.\.. i '-. 4 ||I. :

iflage «

es Werkes erschien

erachien :“‘.';.1 unter e

[ Mg Vi




Srre 3 e
Eine andere beder

|II|I I-III.".

&
und hedeutungsvoller smd
Arheit | !
|'I.|-.'\ | i
tere Arbent §
handln r : “ yerdffentlicht und

de m den [ Svet

klung

zehn




1829 1 Dar | Nachdem

stuchert hatte wurde er 1 Jahre 1828

m Gent und 1868 ; [Durch




chlecht der (

von Kek

1 - o 1
klung erreicht, und kel

Dhurch semne U

fa T

(180




40,

“hen Chemie

stichungen tiber die

uber Plat ||:.||||:
Erden ausgefuhrt, Letztere Un
Entdec ] I entes Scan
g von Mende ' tiber das
Ekasilizium bestatigt wurde.
rdienstvolle Arbeiten tuber

N emiger interessanter und u rittener etall-

n ausgefuhrt, wodurch die Valenzen dieser Met:

Unter den untersuchten Metallen

terylhium, Gallium, Indi Scandium,










gen,

1ga1 hat er e

miker, wurde im » 3 auf St. Thoma

Professor der Chemie an der Sorhonne,
Claire-Deville hat eine Menge Untersuchungen in
R en und unter anderem

Er i der

st Sainte-Cl
Cielnetes der Chemie bahnbrecl

| grébtenterls in




viecher

Hinsicht nsw 3=
L oW, 21 Y,

WEN  geboren

Chemie an

1)l

oo 11
diinischer Chem

wurde 1m lahre 1826 1n I-».,|.|:‘-'.|||.'|--L|| ;_-‘L-i:..;'t-“_ Er wurde

Professor der Chemie an der dortigen Universitat und

scher auf dem thernu

der erste, der die n

enden Pla

Er w

(Gebiete eir
Warmetheori

anwendete, ]

Studium der thermochemischen Prozesse

NOoMmMser

ersuchungen auf diesem Ge-
sche

t seine Unt

I
grmacien

nete in dem Werke 7

JB2—83) gesammelt Er starb in Ko










VIIL

Entwicklung des chemischen Unterrichts.
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