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JAHRHUNDERT DURCH BEGRUNDUNG UND AUSBAU
DER ATOMTHEORIE
Von E. voN MEYER.
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die seit hundert Jahren die ganze Chemie beherrscht und durchleuchtet, hat
jede grofie, weite Gebiete umspannende Gedankenreihe eine lange Vorgess hicht:
echabt, Aber erst die von John Dalto wuferestellte atomistische Lehre war
einer solchen Ausgestaltung fihig, dal sie in weitestemm Umfang bahnbrechenc
::'-.““:i'lllicf"l“i und aufbavend wirken konnte,
Schon in der altgriechischen Philosophi ung,
dafl die Stoffe aus feinsten, unteilbaren Partikeln, droum
und Wesen als ungleich betrachtet wurden, nahmen Demolerit, Mitte des 5. Jahr-
hunderts v. Chr,, und Epikur um 300 v. Chr. stofflich gleichartige Atome an W,
deren Form und Grofle aber uneleich seien. IThre Auffassung geht demnach wor [y

der Annahme einer Urmaterie aus

Die aristotelische Lehre von den wvier bzw. fiinf sogena n b 1ertes 5]l
erdranete in der Folrezeit die atomustische vollstandio rat i I lahr- il
ndert wird letztere wieder lebendig: sie erfilirt aber eine re shilasanhische

1id zugleich sehr verschiedenartipe Behandlung 1s

Lehre trotz der bedeutsamen A finge eines Bovle. erst Bedeutune, als quan
titative Untersucl sen. durch die man die wahre Zusammensetzur
teristischer Verbinduneen feststellte, auseefithrt und richtiz gewertet
Die den Boyleschen iihnlichen Anschauungen von Jungius, spiter o i
1
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ynossow, blieben damals ganzlich unbeachtet. Ohne eine solche lrken

der nach Art und '-I'i'-'“-i' verschiedenen Teillchen aus denen zusamm ngesetzte

Stoffe bestehe N, War emn weiteres Viords D vats Vorbi o
Hir l:';-.:—'\.:.”“'l“lii-.. emer wirkliche Atomt g | berucksichtigung
der Gewichtsverhiltnisse. Daher } eine Ze o (3

stiitzte Anspruch des englischen Chemiker:
mischen Atomtheorie zu '-1"||'-'”- weil er in seiner [ 780 erschienenen Schrift
Auflerungen iiber die Verbindungsweise kleinster Teilchen nach verschiedenen

Verhiltnissen gemacht hatte, nicht als berechtigt anzusehen; denn seinen
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Daltonsch deen gibt der Chemus den foleenden Jahrzehnten das eig
tiimlichste, dauernd I das Labyrinth der 1 | stig
der Weise hiufenden chemischen Tatsachen wird der atomistische Grund-
gedanke zum A r 15, die Dalton et lofd,
wir nun das As i nachn Zum chtip = )

Atomn 1€,
Entwicklung der Atomtheorie in dy I rzehnten des
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Wenn auch somit schon eine Reihe bedeutsamer Tatsachen durch die An-
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Hiung seine Erkenntnis der Gesetzmibigheiten gewesen, die sich be
.. =su0g von Gasen in den dabei zusammentretenden Volumen zeieten

die tiir alle Urasmessungen wichtigen, niemals zu vernar hlissigenden Be-

p &40 zwischen Volum und Temperatur wurden von ihm festoestellt, Seine
emischen Arbeiten iiber das Jod und das ¢ yan, ebenso die mit Thénard

Alsgef;

dirten Untersu ‘hungen iiber die Alkalimetalle trugen dazu bei, in tief-
Ndiger Weisq Frapen, um deren Lésung heiB gestritten wurde, zu kliren
Ut ; :

Auf einige Punkte, wie besonders seine Gasgesetze,

'-':||_:.5,|'*_’:|||_;_|;|-|| werden, In der ."'I.I_l:wdl_ri|4|l.|.|1_=_: analyvtischer Methoden

TV . e { 3 . \ - -] I
: Lussac nach der theoretischen wie technischen Seite hin grofite Erfolge
Zehahy o i I : . i .
.. Br war zweilellos Jahrzehnte hindurch der bhedeatendste Chemiker

i man fiir emne kiirzere Zeit und im Hinblick auf England

Umphrey Davy sagen, dessen Hauptschaffen in die ersten 15 Jahre des

Ao ahrhunderts fillt. Im Jahre 1778 geboren, arbeitete er sich aus kleinen
Htnissen, auf die eigene Kraft angewiesen, zu emer glinzenden Stellung

idheit trieh ihn spiiter aus der

=€ne schon frithzeitip peschwiichte Ges
i nesung zu suchen; er starb 1829

Ort, um In [talien und der Schweiz i
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I ied es von ."|.|||'-'.:_ wwichten zu Spred ||l'iI,
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len®, wie er ja auch lingere Zeit die Ver-

tiensy

trit ¢ Daltons zugunsten Higgins' nicht anerkennen wollte (S. 26). Davy
Lttt R ; . i . : X !
D 1 allen seinen Forschungen als Meister des Experimentes entgegen.
A i .
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e wichtigste Folge dieses Befundes war, nach langen Kimpfen, die

[y ]I der Lavoisierschen Lehrmeir
C nps boleas i o 4 : : ;

Ige belannte Salzsiure wurde als sauerstoffrei, als aus Chlor und Wasser-

g, alle Siuren enthielten Sauerstoff,
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Atomegewichte zu berechnen, Berzelius hat 2
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Um die relativen Atomgewichte zu bestimmen,

in den Verbindungen enthaltenen Atome der verschiedenen E

Er ging nun von den Verbindungen des Sauerstoifes aus, Dieses E

das lkein organisches Leben denkbar ist, | i1 ihy
punkt, um den sich die ganze Chemi thnen

fast allen Elemente

S1CH iiljﬁ'tl

lie er sich von bestimmten Regelméfigkeiten |

n zu schhielie

Zusammensetzung der Verbindunge

nach Dalton aus je 1 Atom Wasserstofl und Sauers

Gavy-Lussacs schoner Entdeckung des sogen. Vi

sich genau 2 Raumteile Wasserstoff mit 1 Raumteil Sauerstoff zu Wasser ver Erung]
binden. Fiir Ammoniak nahm Dalton, wie wir sahen, die einfachste Zus i frely ,.'
setzung aus je 1T Atom Wasserstofi und Stickstoff an, wi nd der V ey
zeigt hatte, dall dieses Gas sich spalten lalit in ein Lremisch von Sticka:
teilen Wasserstoff und 1 Raumteil Stickstoff. Die Bildung des Uiy
dagegen aus Wasserstoff und Chlor zeigte, dall sich je 1 Volum dieses zu 2 Volu: wen

men Chlorwasserstofl vereinigten, Was war natiirlicher als die Annahme, daflin nufl -
letzterem die gleiche Zahl Atome der Komponenten enthalten sei? Berzelius I M

erkannte alsbald die Bedeutung dieser Raumverhiltnisse fiir die atomistiscit xyd ;
¥d j

Auffassung und setzte in seiner ,, Volumtheorie" Atomzahl und Zahl der Raum-

teile gleich.  Fiir thn war also naturgemill Wasser die Verbindung von 2 Atomeft dey th
Wasserstoff und 1 Atom Sauerstoff, Ammoniak von 3 Atomen Wasserstoff un@ Hy, ¢

1 Atom Stickstoff usw. ras

Inzwischen hatte der italienische Physiker Amadeo Avogadro

1856) im Jahre 1811 in dem viel gelesenen Journal de Physigue eine Abhan

verdffentlicht, in der die von Gay-Lussac beobachteten Voluma g Ty
keiten bei der chemischen Ver 1z von Gasen, sowie deren gleiches Verhalten " oy
bei Druck- und Temperaturinderungen zusammenfassend behandelt und be L=EE

friedigend erklirt wurden. Avogadro leitet aus diesen bekannten Tats } W
den wichtigen Satz ab, dali die Dichten oder spezilischen Lewichte™ zwels |LI 3
unter gleichen Bedingungen im | iaszustande befindlicher Stoffe sich zueinandet -auts
20r Fr,

P
* Die Dichten von Gasen oder Ddm r durch das Vi s der L , e
wichte von gleichen Volumen dieser ( em Grewl rleichen Vi I oela

ausgedriickt.
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Berzelius. Avopadro. 37

ewichte threr kleinsten selbstindigen Teilchen, unserer

wir mit d und d° -.|ic' ||'r;i:‘:|‘|,':[|'|| I.-,;_c.'|;|i||.-|| ¢|.--,-' Wl

mnd m” die r lativen Gewichte der "-|lr|-"'.-i|.'._fl.'_ 50 besteht 1 ach Avo-

d:d m

'€ einfache Gleichung:

:m’, Als natiirliche Folge dieser

ergab sich fiir Avogadro daraus theoretisch wichtige

L ||-':_ l ;-'l*-::' Ii:: T VIS ;’:!: l]L'!I: n StoH ]:L'E '_'|| i-'Ell'Ill |:|r'IJ('L

kleinster ;<'I']|-';! M I:I !-..'Ill'_ III|J'-'||I n

sy
ler ekt m rkwiirdig ist die Tatsache, dafl gerade die Forscher, die sich mit
YL Hegtiman : i ; : i ; Bar
BT ~AMmung der Atomgewichte bes tigten, dic grofle Bedeutung dieser

“C Meht erkannt b

Selbst Berzelius hat den springenden Punkt der

4
AU : ¥ - At d :
ungen des italienischen Physikers nicht ertalit, daher auch nicht ver-

von der so wertvollen Stiitze, die Avogadros Satz

N . 2 - % 1 } 1 i
Dic 1 olge dieses ;:||_---'|l|;-.". Nichtbhea htung war, dal} spdtere Forscher,
‘T Spitz Dumas,

“einen Gebrauch machten, und daher die grofite Verwirrung in der

“Alomieh = " 2 .

I “Hre anrichteten, Denn di von Avogadro aus den Volumenverhiltnissen

M) . s : e - T, R T ¥ . o
eaktionen abgeleitete wichtige Folgerung, dafl die kleinsten selbstin-

kstoff, Sauerstofi, Chlor,

Elemente, Wasserstoff, Stic
: .!|||..._||.“_: 2 & 3
tnden T,

ammengesetzt sind, wurde von keinem der maf-

rscher angenommen. Um zu verstehen, wie Avogadro zu

L -|-|_||-|- p { i I 1 : 1 E
e “8enden Annahme gelangt ist, seien folge l'atsachen in Erinnerung
&E0Tachy

I Volum Wasserstoff (H) und 1 Volum Chlor (Cl) liefern 2 Volume

..-|-“ A3 5 I-'HIJ!
koxyd

X - 4
= Wenn nun das Molekill cines Stoffes, sei er ein Element oder zu-
setzt

ahnlich je 1 Volum Stickstoff (N) und Sauerstoff (0) 2 Volume

"-|||':::|.E s - 5 |
: das kleinste selbstindige Teilchen, das fiir sich besteht
lerner nach A
Mull nack 2 ; : B 3
o Obigen Verbindungsverhiltnissen in einem Volum Chlorwasserstofl
1B ||
-.||I|._ 1. -I'-]“]I'l{l.ll "

VASECTS Ll

3 , ist,
it IIII T 4 ¥ 'l
wWwogadro die Molekiile der |

leiche Grafle haben, so

f und i Molekiil Chlor, ebensoin 1 Molekiil Stick-

R .9 - el N a % ST s
¢ Moleliil stickstoff und Sauverstoff enthalten sein, Da die Hilfte eines
sich nicht besteht, so falgern wir mit Avogadro, dafl die Molekile

A

Alomen Zus

4 Elemente aus

g, Os. Mit Hilfe dieser '-k'L-|:Ii:_‘:-'|] aus den Tatsachen abgeleiteten

2 clemer

1engesetzt sind, also:

OTausg afar . ; pe ; i ; i
bed SLEUng wiren alle [rrungen und Mifiverstindnisse, insbesondere die
LA -|-i:!.'. o1 = 3 i ~e
rad SRR Schvwankungen, denen das miithsam errungene Atomgewicht-

. terlag, vermieden worden. Wir werden bei dem von Dumas unter-

G 'III_I__I_:”J':' Angrif n letzteres auf diese Verhiltnisse zuriickkommen. Hier

- ll . memerict, B Avogadros Satz in seiner vollen Bede utung erst

- ";R'I!I”Fr Hite nach seiner Verdffentlichung erkannt und gew iirdigt worden ist.
1T %

. -'--'||t|--r: Uns wi
“Ur Fes

eder zu der Erdrterung der Anhaltspunkte, die Berzelius
|*-:|'H|:|-;_- der Zahl w
ENUtate

Zur |

i mn chemischen Vi rbindungen enthaltenen Atomen

\ulier den aus Val

N ||||||;:‘ 'li'."":'ﬂ- .V_".'-.-

[ r A 1: .
umenverhiiltnizssen abgeleiteten Regeln diente ihm
| S
Ches die Zusamr

verschiedenen Verhiiltnissen mit Sauerstof] VErEImigen,
Bte 5o zu richtigen |

iensetzung von Verbindungen solcher

'.r';_[-'l.l"_:-\_il.-!l Hir eine ganze Reithe von ( ovilen. I]'| cas
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Isamorphi

macht telite nahe Ber en ¥ en den ki ten h A |
metallischer Elemente und deren spezifscher War - datl g
gewichte der M i ch 'der | ren rokeeht Opo 14 I :
a1t Ma hatte a S0, W man die Ato I i W 1
Wi I Me® bezeichnete, A ".'."'él"." ren eEinscnen ¥V armen W :
W' die Gleichung Me : Me W' W 1 ECIOT n 1

Me W Me' . W’ ereab sich, dall die Pr g dem Atomgt f |
spezifischen Wirme von Elementen, die irmen'’, gleich grol

diese Regelmifh selbst nur innerh: !

dafl man aus den spezifischen Wir
mgenommenen Atomgewichte der betreffenden 3
zueinander standen, Berzelios konnte auf G 55
i der Tat die Halbierung von Werten wornehmu sC
frither doppelt so hoch ang n hatte

e andere '-~..'|i|Ii'_:-.' |':||I'f-'-'!<II||__. die ebenfalls eine best Er g
ung der relativen Atomgewichte ermiglichte und von Berzelius zu diesein

zt wurde, war die des Isomorphismus von E. Mitscherl

r.i

[iese Beobachtung zahlreicher Fille von

e auso
K i e

irtiger chemischer Zusammensetzung, z. B. bei phosphorsauren und arsensaurel

Salzen, bei den Oxyden des Magnesiums und des Zinks, den Salzen des Eisens,
Chroms, ‘Alumini
emen gleichartig
VO Cciner "'.l'l'i|:]]|.|::|'|;,' solcher
bekannt, so L':nf:_:--rln man die

Zeichensprache von B
Berzelius aufgestellten Atomgewic

.;\.I.'||||._'“ '!l'l Hnen III'I!l Hns i'll!fn'.l.'l_-h.

net, sich tiberall eingebiirgert hat. Was wir vorher bei der Frage nach der

zahl der Elemente in einzelnen lungen durch lingere Sitze erlautert!

muften, kann mittels seiner Formelsprache mit

gedriickt werden. Der Versuch Daltons (Sel

der Zusammensetzung von chemiscl

bleibenden Erf weil die von thm

auch seine Annahmen iiber dic Zusammensetzung

als willkiirlich und meist unrichtiz erwiesen. Berzelius trat-an sen

besser ::I'I"E'I:‘:-:,i'-. her 1,

da er, wie wir sahen, Mittel und Wege gefunden hatte, d

nach Zahl der Atome bestimmte Zusammensetzung von Ve
] 1d fithrte 1hn aus

die Elemente durch die Anfangzbuchstaben 1 L

sehen Namen zu bezeichnen, Kam ein oder der andere Buchstabe n o
s wurde ein zweiter charakteristischer Buchstabe angefiigt. So bedeufet das

Zeichen H Wasserstoff _||:‘ Irarenium’. ) Sauerstoff ”\_:_,_:,...;.,:.: N Sticlgstoll

L0y
G E

2

Lal
1)
UNtste
LT
Enrl 1
NZU e




uiis
|
X
NS

Zeichensprache von

TUIm i ¥l enstof (Carbo b | r
| “s3ber (Hy L um ), Gl i, A5 stibium,) K
ium, Ca Caleium, Cu Kupfer, Pb Blei, Ag 5 et nicht nur die
.I_ =atiche werden durch diese Zeichen wch i...':1|ii:'|:;;x'i!|.L-||!, die 5vm-

.- Pedeuten z 1gleich gang bestimmte Mengen der Elemente, und zwar die 3
*Elthende Einheit b porenen relativen Atomeoewichte, Als solche Ein-

bty ;

' Wahlte Berzelius zunichst den Sauerstofl er nahm dafiir als Grundzahl
I. und zwar deshalb, weil die meisten At ymgewichte anderer Grund
i tus thren Sau ratalfverbindungen ermittelt wurden. Auch die Dalton-
II"”E"'i‘- H I, fand lange Zeit hindurch Anklang, wiihrend man in neuerer
: “oereingekommen 1st, vion O 16 als Grundlage ausz 0, um auf diese

orleye by
_’In'-l nen

N Atomgewichte zu beziehen: es eeschah dies aus dem

] 1 1 X & |8 ¥ oyl
erzelius veraniaiit hatte, die Sauerstoffeinheit zu walhlen.

Zusammense tzung r durch Vereinigung verschiedener Grundstofie

i -nden Yy |'i'illf|llll-'! n wird von Berzelius in denkbar einfachster Weise
[} ' i
il '!_

;'ﬂ'-':'i":|'|J|'|i/.l.':.-.i‘|fil'|, dall die Atomzeichen nebeneinander gestellt werden

ZWar ohng B wer Zahl, wenn nur 1 Atom des Elementes dartin

B LI

“0ast, mit einer Zahl wenn die Atomzahl des betreffenden (rrundstoffes

: s=UCst®, Diese Formelsprache war auch in verwickelten Fallen so einfach,
,

rald

ilturvilkern anrenommen wurde, und sie 15t die allein-

von allen |\'

eTrach :

clende ;_t,_.|;||r_”l "
: mdagen zu dienen, zugleich werden sie
Wy >
: indnis schwierigerer Fragen der theoretischen Chemie,
di E

S Eanz umgangen werden kiinnen, erméglichen. Will man auch fiir die

':“:-..i.l . = ) S e . b
di ticht, tieser Wissenschaft ein Ei des Kolumbus haben, so ist als solches

ache von Berzelius zu bezeichnen. Das Formelbild HCl sagt
TNE waite
||'|‘ 158 F I _.I_ e

aus, dafi das kleinste Teilchen dieser Verbindung aus 1 Atom

und 1 Atom Chlor besteht By latives Gewicht 1 - ;'._-'u_..:.:_ Das Zeichen

gt sofort die Zusammensetzung aus 2 Atomen H und 1 Atom

an genannte Verbindung CH,

L1 he Zusammensetzung ithrer denkbar
g ITI5g ,l el g z
Muolek |

. rEuglich bewihrt sich die Formulierung in 1 dllen, bei denen ein Element

e CINE 1Yy g '] .
Sl M anderen nach werschiedenen Verh zusammentntt: Yom
it LW 1 - . ~ » 1 ¥ .
Ger oy I waren damals zwei Oxydationsstufen bekannt: S0. und =g, vom

9 :...:.h.l:.. kannte man deren fiinf: N0, NO, _\'2”::. NOg, NoOg. Auch

i von gewissen Metallen mit Sauerstoff und Schwefel enthiillen

L5 8ed micel . . g -
* Noch erwihnt, daB Berzelins zuerst cine noch kiitwere Bereichningsweise

fir g ;
LI -

w2 le i} i 1 . 1 o . o '
K Herstot- und schwefelverbindungen vorschlug, die darin bestand, da@ di

L ".-HII':--L: §

ne durch Punkte, die der Schwefelatome durch Kommata dn-

"-:"|.u_-::

.l 1y
I Falopen |

wirde = B D il = i : ;
; = D Pbhee fir Py Oy, Fe" fur Fe 5;, Ca+5 ' fiir CaD .50y, Die
: iaben sich

voribergehend dieser Kirzungen bedient, die Chemiker aber
mr dis
Eresc]

bénutzt




sofort diese ,,multiplen Proportionen® durch die wenig Raum beanspru

|-| I-Illl 4 |I ||I"| | o II II { !' |'Il
Sogar auf die in jener Zeit noch wenige bekannten orgamisch-chemischen
Verbindungen einfacher Zusammensetzung wulite Ber 15 seine F
prachs ywenden, Es war treih I
fig erwensen sollte, Fiir di i
aus der Analyse threr Salze di } |
lekiil 2 Atome C, 4 Atome H, 2 1=
*he Verbindungen lieBen sich, sobald cii

".||::|:-.'.--.' ermittelt war, leichit durch Forn PEh
Aldehyd C3H 0, Ather C H, 4O, Bernst: Os
(Gerads % |
mehr man die niheren Bestandteile der diesem Gebicte zugehdre: ['ausend:

von Verbindungen erkannte, unermefilichen Nutzen gebracht (siehe Abschnitt
Organische Chemie). Damals umfafite die Ken g r Kohle ) i
nur einige wenige: man kannte auch nur deren empirische Zu
sammensetzung, chne Einblick in ihre nihere chemische Konstitution gewonnen
1 haben.
Lhe 1"u|"_::|_-|-];]':;-_||-:- von Berzelius war aber nicht nur w g &
kurze Begzeichnung der einzelnen chemischen Verbindur derer tivi
Atom- oder !'il_‘E]|:<' r .1'-|ls|'.'I! |.-.I':_Il_'\'-.";l ||ll' .-'..'_'=' ich dadur I i Vil

wie aus obigen Beispielen erhellt, sie auch zur Zusammenfassung mehrert

Formeln zu (

ichungen und somit zur zahlenmifiigen Versinnlichung wvoil
chemischen Umsetzungen. Zuniichst waren ] :
an in kurzer Weise dadurch wiederzab und

anorganischen Stoffen abspielten und zu and
Die altbekannte Vereinigung des Schwefels mit dem Eisen zu E vete
eisen fand ithren Ausdruck in der Gleichung: Fe -5 FeS, Ausi ich,

durch Einsetzen der Atomeoewichte, dall 50 Gew.-Tle, Fe mit 32 Gew.-Tln.

88 Gew.-Tle. FeS

, Schwefeleisen, liefern mufiten. Ferner wurden die lange be

obachteten ,,doppelten Umsetzungen' leicht wer
natrium und salpetersaurem Silber:

NaCl + AgNO, Apg(Cl 4 NaNO,
ader die Fillung von Schwefelkupfer aus Kupfervitriol durch Schwefelwasser:
stoffgas:

CuS0,; + HyS = Cus - Ha50, .

Auch verwickelts “{--r;_['ir::;r der "I':_'-IIII‘--.'EI'.'l'I Chemie wurden frithze: i:—~ 1 sodcit

chemische Gleichungen gebracht, z. B. der Zerfall des Zuckers in Kohl

und Alkohol ber der Girung:

bildete sich stetig zu emmem tberaus leistungstalhg

|.I I'
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Bestimmung

ler relativen Atomgewichte. 41

v : crmoglichte, mit wenigen Zeichen Feinheiten der 1
USaMmMmen et S ] 3 . : -
Hnen ttzung von Verbindungen erkennen zu lassen. L big sagt einmal

:.nn der chemischen o
\ h

ache mit Recht: ,,Ihe Formeln sind Mittel zum

=l MUCnsta

und es ist vollkor

. erateri {4
nen gewih,

Vorstel-

| t oprache fiir uns einen um so hoheren Wert besitzt, je 1
Ungen und B,
5

e wir in thre Zeichen hinemmzulegen wissen.

1341 Atomgewichte von Berzelius Ausgeriistet mit dem

L.I1||_|_-.-i.'.||! der chemischen Zeichen:

|.i.~jl| -_I Ii“' I, wie Berzelius aus der durch seine Analysen ermitte
‘tn Lus immensetzung

‘N der Chyg :

'-\I"I'I|I'-_|

sprache, kinnen wir uns ohne Schwierigleit

C1l '|5-||-_r1| I=

chemischer Verbindungen die so wichtigen Konstan-

TEWI verschiedener Elemente, zu be-

a1 L |'|J'-' ||.'=-!l:i". Il .1'|,|II' B

schon erwihnt, aus guten Griinden den Sauerstoff, dessen Atomgewicht

I HBuerer et ebenfalls als Einheit dient und den Wert 16 erhalten hat,
Wi de 1" . s &
Sl len di \tomgewichte der iibrigen Elemente zu bezichen sind. Aus den
:' ':C-'--I.I!,-q;.--“
r'|'|r| o] . e r 3 (5 . ik
Y el Hy0 ertellte, hatte sich damals ergeben, dal in 100 T Wasser 11,11 Tle.
“sSerstoff und 88 8g
stehen a1 '
W o wir fiir 2 Atome
oo ostolf den Wert 2, also fiir das Atomgewicht H i. Neueste, mit der
Heinlie ;

: asten Sorgfalt ausgefithrte Bestimmungen haben fiir H den Wert 1,008

lalysen des Wassers, dem Berzelius, wie oben besprochen, die

I'le. Sauverstoff enthalten sind. Die beiden Elemente
0 2ueinander penau im Verhiltnis 1 : 8, Setzen wir statt 8 den doppel-

1 10, als Atomgewicht des Sauerstoffs ein, so erhalt

3 g 1 + ' 1+ b g " 1 -
*erzelius hat, die Bedeutung des Sauerstoffs stets erkennend, eine
ahl seiner Verbindungen, «

Li .
Mgewichte

Brofle 7,
A

ie Oxyde, Siuren, Salze, analysiert und di

i der mit :'4.-.m'r':~".u1'! verbundenen Elemente dadurch ]H"']':'l,'llill'il

all er dep i

il -"L]l..]--._ : 5 % -

wai ¢ dieses Grundstoffes nach der angenommenen Formel worhanden
walen, T H . i e - = . > s

i P ]"”'-':'-;'-' Beispiele dienen zur Erliuterung: Fiir die beiden Verbindungen
o F\“lllf'[lﬂr."-\
Kokl ol

[}
“inheitswert fiir Sauerstoff, in unserem Falle 16, sovielmal einsetzte,

mit Sanerstoff waren die Formeln CO .I'Iiu]]Ir-r]n\L}-'-Jj und CO.

EnNgs - = i fr it < ; i
OTr “dlre) anzunchmen; ihre prozentische Zusammensetzung war wie folgt
Mitte]f . ’ :

Kohlenoxyd enthielt 43,49, C und 56,69, O,
. Kohlensiure .3 27,69 C und 72 49,
YRRzt man et » p . . ' : . .
\ <1 statt 56,6 O des CO den Wert eines Atoms O 16, 50 berechnet sich
4 "IEI'!;_:('\\'h],l C

glei hi

das

12,2 aus der Verhiiltnisgleichung 56,6 : 43,4 wie 16 : x. Die

z: | B R . . " Fan " .

aug q .'llu indet man durch Einsetzen des Wertes 32 fiir 2 Atome Sauerstofi
= (lpE f*l|-"i11l|]h--||:.;.---

ARG -

ar ( I5t 12.0,

LEL

ng der Kohlensiiure, Der jetzt endgiiltig ermittelte

1 ..||.-|]$.r| |i-'_'i.::|_-|| ¢

Mistiseh o T i grofier Zahl bekannten _".[u':x-1||e-'.'\'_\'.-'.|1', wenn thre ato-
dure}, -,.[l,.,_d 1;"".]];'_:"_“”""?””'&? “_|Hl"'|1 geniigende ."'LI'!i‘..ll:.l:‘(_';'.l'.\;l.ill|.|||Z"-.“:|..'.;:_'h'!'f'cllJli'!'[ War
Metalle 35 Analyse die Bestimmung der Atomgewichte fiir die betreffenden
dee o » Indem man einfach

AL

stolls e

['llj'r“.!.lq_l

das der Formel entsprechende Atompgewicht

iy 15€tzte. Das Zinn Sn z. B. bildet 2 Oxyde, denen Berzelius

500 und © 3 o Hikr
500 und SnOy gab, Durch dic gleiche einfache Rechnung wie in

iy AR T ¥ N : ;
€0 vermo t hat. Als F inheit, auf die diese Werte |||_'£||'}_'-;'|_| '\.'.l,'nl-_'nl wihlte Awmgewichy




wenn fiir 1 Atom H die Zahl 1

2 & (in 100 Tin. HCl wurden gefunden { [rask
die gleiche £ahl wurde aus der Analyse vers le abeeleitely
nachdem man zuvor die Atomgewichte det Metalle au
n Oxyden bestimmt hatte Endlich sei noch die Ermittelung des At
gewichtes von Stickstofl herangezog eine Wasserstoffverbindun 10

niak erhielt aus guten Griinden dic Atomformel NH, (5. seite 36). Die pro
4
zerntische Zusammensetzung

Einsetzen des Wertes von 3

X3 das Aton -_-hl."-'\i-']:l. L4, 0

In solcher Weise vermochte Berzelius schon im

ichtstabelle aufzustellen, die eine grofe Zahl von El

Bewunderung aus,

Feingefiihl, mit dem er in vi

scheiden verstand., Due folgende Lal

ittelten WA

1 ¥

sind gegeniibe

s 75,3 -
Ph 207.4 207
.11 03,4 2 87

Gebiete fanden in jener Zeit

sum geringen 1eile berechtigh

Mmancaecr Seite :'._\'_'x'l:'ﬁ-.' ungunsi

e - AN heeriindet: zie erschiitterte aber trotzdem
melst sogar ganz unbegriindet; sie erschutterte aber L

die von Berzelius gefundenen Werte und hatte die scl ne Folge, daf} das
wohlgeordnete System der Aton » zeitweilig in starkes Schwanken geriet
IYie Schicksale, die seine Atomgewichte bis zu g, elwe

Jahre 1860, durchzumachen hatten, sollen in dem nae nitte g%

schildert werden.
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sich
, aus 1hr

gonann

die er aus seinen Unters

| Il JaITe DI wurde von einem U

chiclter wie mai

zelius mithsam auieerichtete Systen

1 seiner Atom-

1r : fvrn] - " 1 3 T Al o=
oy -.'-!|.. 1151 '..--;! e Y1l |-'I.|I| 15 |||=:_;c :-||:l: ||| te .-..-.-‘|| ||!|' ZUT

|:i'lE|EZ-| ||I| I '..,;_-|_ . 0] hie Ii"~:|.'-|r'

gelungen, die Dichten einiger Element

Schwefel, zu ermitteln: das Verh

osphor

nd gleichen Druck berechneten, also ve

el Annahme der fiir die Gase Wasserstoff

en Dichten abgeleiteten Atomgewichte 1 und 16

ten 4 El

mente ergaben (die Atomgewichte

Sarunter gesetut):
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Wiihrend das Atomgewicht des Jods wesentlich

Da Dumas seine Atomgewichte f

toffe war, so ITr1E

zog. Es war ithm in aus

besonders von
tnis dieser, aul

ichbaren Werte

Dumas, das der relativen Atomgewichte sein. Da Zeigte

und Sauverstoff

von Berzelius

nisse der gefundenen Zahlen

gleich dem von

ermittelten Werte ist, hat das des Quecksilbers nur den halben

5 Phosphors den zweifachen, das des Schwefels den dreifachen
J”.r/"l-:ll.\:wl !.- I

iir richtig hielt

eine heillose Verwirrung. Das Quecksilberoxyd (HgO)

o 3

zeschrieben wurde, Dem Phosphorwasserstoff PH, wurde, da

1g0), die nach Berzelius dem Quecksilberoxydul zuk:

15 doppelte Atomgewicht erhielt, die Formel PH, zuteil:

PHj,  Das richtige Symbol fiir Schwefelw

in SH, umgewandelt.

ot man sich, Dumas zu solchen Gewaltmaf

Atomgewichtsystem

risten Verurteilung de
0 Die Frgebnisse der Versuche Dumas' waren richtig

D

rtum, den er hitte vermeiden n

verwischte sich die unzweifelhafte Analopie des Ammoniaks Nl[:{

mmengesetzien
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hervorriefen und daher
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thre Deutung

I, WEIL Cr

landlung Aw ogadros (Seite 36) genau gekannt und ihre

rstanden hitte. Im Si der Auffassi

ing des letzte

“ry

sCmen 1"-.~'5'-‘-"Ilk'h:h.'l"5.fl.-Ilni:!:-u-'.'l nur schlielen: die beobach-

jener vier Elemente geben nicht das Verh

ltnis von deren

€r, sondern das der bei den ".'l-r.-;ucf_.-:t--:;:_:.u raturen selb-

iy : ZiaToe :
i¢ kleinsten fiir sich bestehenden

_ len kleinsten Teilehs rn, der Molekiile. Berzelius, dem offenbar
Uros -Il'l::".ni';l'l'll.'. 'Ll_l_'- di

I'eilchen der im




mittelten Ta

in Ubereinstimmung bringen ian muBte nimlich aus diesem Sal il
folgern, dafl unter den enen die Dampfdichten der Elemente Vti
X |.|_I

2 Ph ors aus 4 A ‘ i des Schwef 3

i Mit diezer naturgemiiil L y die Atomeewicht bis
von Berzelius unangetastet geblieben 5 selbst £t inen groben 15
Irrtum sofort 1en miissen. Hochst end ist es, dafl Avogadro bel '_""h
diesem Streit die Grofe der Aton nme iben Ver
hat, Erst al v der Inhalt und die richtig standen Lo

worden waren, erkannte man den hit at
fiir die Bestimmung der Atomgewicht ir keinen Wert hatt I fiir eine
Verinderung der bishericen Werte nicl crangezogen werden durften In
- 4 5 : 154
Verbir Leider hatten s reeliussche avstem bel ler 2
Oer; de namhaften Forschern den dall =i } e Duma Folgerungen Al

r 21 - - 1 E Fogey, | I . " I w 2 & III'-I
anzuerkennen, gegen die mithsam festgestellten Atomgewichte von B 1us :
mifitravisch wurden, iiberhaupt daran verzweifelten, die Atomgewichte sicher .
zu ermutteln, Statt cheser sollten nur 1 & ler |

,, Aqu ente’ der Elemente fest ) in g
die ersten Jahre der Atomtheorie, die Zahlen- ¢
werte, dank den Fortschrtten der oEnaL ls 1
damals bestimmt werden konnten. Unterschied '_"'
zwischen den Atom- und den Das HAT
Wasser, nach Berzelius HoO =tz

nman l]:l!— t;ﬂ".'\i{'.'i-l, :I‘."‘-\. i||'| ll'.". ASEQ =41 i 1= A :_' % .
valentgewicht des Sauerstoffs las Kohlen- ::.'i
stoffatom 12 halbiert, da die Formel fiir die beiden Verbindungen CO :\:"1

COys durch Einsetzen des Sauerstoffiquivalents (8) zu dem Verbir

G 6 fithrte, Fiir ¢ Feithe von Metallen traten ebenfalls an Stel

gewichte die Aquivalente mit dem halben Wert, da man die Formeln der Oxyde

MeQ (Me bedeutet Metall) beibel

er O 8 annahm und in die Formeln

emmsetzte. So wurde fiir Zink der Wert 32,5 statt 65, fiir Kupfer 31,7 statt 63,4 “I".r

fiir Baryum 68,5 statt 137 eingesetzt. ;_'I:
lins Schules An die Spitze dieser gegen die Atomy tellte 275

sich der Heidelberger Professor Leopold e i

scheinenden grofien Handbuch der Che

nach so vielen Mithen errungenen Atomgewichte sehr er

Einfluff auf die Stirkung dieser Gmelinschen Werte iibte eine in d

fallende Entdeckung des beriithmten englischen Physikers und

Faraday aus; er machte die hichst bedeutsame Beobachtung, il

PLEFN | -
ctrische St

im, also die gleichen Elektrizititsm




Schwankungen des Vtombepriffes. 45
trofw . - ) - - - 2,

6, die er durchstromt, z. B. Wasser, Metallchloride und andere Salze,
".:".'.-|-|x|_ 'i.li'; ‘|I{ 11 |.|r_.
tler otoffe

ri,.r._” . : : X 7
n beiden Polen .|l|:'~;;|'~;:'!]j-_-;[L_:1.,-:| t.{-w];'g”_mnﬂﬂguu

gativen Wasserstoff, Metall, am positiven Sauerstol

Chlor,
BICh wyaic o g G ey . T, .
PElemander v 1e¢ die Verbir '5'-15'::,""LfL'\"-'L' hte dieser Stoffe verhalten. Farada v

lallte dicen T ’ - .
diese Tatsachen zusammen unter dem Namen ,,Gesetz der fixen elektro-
;hl.‘l 1en Aktionen* und bezeichnete die auf die Wasserstoffeinheit bezogenen
TEW .|-I tar 5 - 3
wmengen der Elemente als elektrochemische ."-.||L||x'.11|.'n|u. Da zeigte

L3 g,| - K Firaal u . . r
'Ch denn, daB diese meist mit den aufl chemischem Wege bestimmten Ver-
I” | IIII""~"'| wich
Usor Yo 1 - 5 = - . : = . . .
™) aber fiir den Fall, daf die Verbindung eines Elementes mit Chlor in ver-
Chiedenem
i m \

Verh:
Erbinduy

iten ibereinstimmten z. B. H I, 0=8 C=6 Zn= 325

erhiltnis zusammentritt, ergaben sich als Folgen des wechselnden

Sswertes verschiedene Aquivalente fiir ein und denselben Grund-

Eisenchloriir FeCl, hat das Eisen das elektrochemische "-'l'l'hl'n-.lljn:_._[:-'-

i, ey o5 ; e SRR
_l” 24 (56/2), im Eisenchlorid FeCly 18, 66 (36/3).
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Hall durch diese aus der Elektrolyse gezogenen Schliisse das System der

i [ oy Lo . - g | . : - ot
itlichen, nicht verinderlichen Atomgewichte stark erschiittert wurde,

Berzelius selbst blieb bei seinen Atomgewichten stehen,
' Wert der auf elektrolytischem Wege abgeleiteten Zahlen, wohl

Cines .";1jH'..'-_-rr-":.'ir||i1|i':-_='-_-_4; auch konnte er sich nicht entschliefien, ecinen

Sthied zwischen Atomen und elektrolytischen quivalenten zu machen.
.],,.,| 2wiscl At I elelctrolyt A lent

1 Begriinder der elektrochemischen Theorie so nahe | liegende Folge-
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hen Aquivalente als die Stoffmengen zu deuten
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Qe gleiche Elektrizitiitsquanten gebunden enthalten, wurde von ihm

II ll:.:-l-” ERZogen. Wire dies von irgend einer Seite geschehen, so hitte schon damals

dann ;"' nzlehre entstehen miissen, die erst 20 Jahre spiter an den Tag trat und
'St berufen war obige Tatsachen zu erkliren,

e \_{"l:l"l. her miker fiir die nach den obi igen Vorgingen der Atomgewichtsbegriff

nken geraten war, bevorzugten nun die sogen. Verbindungsgewichte,
' aber, trotzdem diese Werte fir ein und dasselbe Flement wechseln
'---.I:I|I aus f““ -
.|JJ||t_h verfahren
':|11i1 E'{l.llu

doch

gkeitspriinden nur eine Zahl an. Daf hierbei oft will-

wurde, st nur zu leicht begreiflich. Wenn auch Berzelius
_ seine Atomgewichte gegen die .'I'I.-'||II'\\..'|.lI"|]|I.:‘ verteidigte, so trug er
['|:1_.- 'r']-"flli' SR wollen und vorauszusehen, zur Einbiirgerung dieser Werte bei.
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es Chlorbarvums wie folgt, statt der von thm bisher gebrauchten
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‘e i :
llllflf en Zeichen, dic unter den durchstrichenen aufeefiihrt sind;

HO Fely Batl
HyO  Fel0, 3aCl, .
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h Berzelius spiiter zu seinen ticht igen Formeln zuriic kkehrte, hatte

An wendu
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WEh die

der durchstrichenen Atomzeichen in der X:'-»'lacllt'::zu[l
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8 s ICL von Nicholso . Carlyle und ande ren, dafi es durch den
i test l'eile wieder zerlegt werde., Berzelius lehr

I_III stmernsch Hisinger mm seimner Abhandlung
b "I"_ lie Spaltung von Salzen in Basen un Die Wahrnehmung,
'I" Mierber die Basen | Pol, die Siuren bzw, Sauer
MO an dq nderen schen den Gedanken an be-

I:'I”i' elektrische La n der Stoffe, aus denen die Salze bestehen, 1 -
. bald erstand die erste elek mische Theorie Davys, der sie unter

15k -
tmy aus anderer

SeINen eigent
enfazsend darlegte,

1 Beziehungen der Atome in Verbind

Versuch. die gepenseitic

flaren, folete bald der wesentlich erweiterte von Berzeli dessen

eifenden Einflufl auf die gesamte Ent-

scher Anschauungen ausgeiibt hat, ja deren Grundgedanke

Form stark nachwirlct Das Lehreebiude echielt

elektrochemischer Ideen ein bestimmtes Gepr

B

s diirel g T
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_I"l”d'-':i vorhielt, und das sich in ierer Zeit wieder belebt
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SHECELE]] ¢ Versuche zu

the sich mitemander zu cheémsche

Yor. wiird QUrcllt LDerunrung  cmoge

nd durch Ausgleich dieses elektrochemischen Gegensatzes

lung zustande. Wenn Dawvy z. B. beobachtete, dall zwei

Wit |"-.Ii|.-|-._" und Schwefel fir den Fall daf sie sut isoliert
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! 2. ¥, MeviEr: Entwicklung der

Grundstoffe. Man erkennt nach thm hre Art daran, ob sie. durch den elektrisch

Strom aus ihren Verbindungen abgeschieden, an den negativen oder h
Pol wandern, Dieses Prinzip des elektrochemis hen Gegensat der I t
wird nun von Berzelius nicht nur auf die G pndern auch aul
chemischen ‘l_'.-r';.in-!|||'.5__-I|-|| in _-Ifl':|](|ixi|- r Weise angewandt [ Lberschu
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der einen Art P

aritit bedingt die Natur des Stofles und ern l':_'E: ht sein

Finordnung in die Reihe der positiven o

z. B. die negative Polaritit in einem Stoffe viegt

afte vermag dieser positiv geladenen Atomen

schaftsk:

Der Sauerstoff wird als das stiirkste n ive Element n, die damals
von Davy entdeckten Alkalimetalle, Kalium und Natrium, s die stirksten
positiven Grundstoffe: jener bildet gsomit den Vil

Elementen beginnenden Spannungsre Dem sauersto lgen d ie nichst’
schwicheren negativen Elemente, deren des

"."-.';u.—;;-r_-:rn:"{q- i|| die E]L‘I.‘_“li\.-L' f':l_-ilu_‘- der "‘.-J:Zl.l.i'!".'i:'.'

I rinzip :__--:||:|| T Ays der

ereab sich fiir Berzel

leiten. So war ein neues, wertvolles Einte

Anordnung der Elemente in éine Spannur

ment e

ferner die natiirh em anderen g

gerung, daf} ein posi

Jten konne, und umgekehrt. Der Schwetel 2. B

der Schwel

Weiterhin
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vollstindig ausgeglichen sei, dafl vielme hr, wie man aus der

des Produktes erkennen konnte, e
Polaritit noch worhanden sei. Die
iven Pol absche
T

ativer Ladung besitzen, die

Uuantum posit IvED;

Flektrolyse am ni

die Siuren dagegen neg

sung zu Salzen wesentlich ausgleichen. Die Idee di

gensatzes bei der Wechselwirkung von Element

als hochst lebensfihig und

fruchtbar gezeigt, nicht nur vor 100 ja

bis in die neveste Zeit, da man jetzt mehr und mehr erkannt hat, dal bestimml®
Quanten elektrischer Energie den kleinsten Teilchen der Stoffe eigen sind

‘hen A baref

emischen Gegensatz stehen., In jent

und dafl demnach die Erscheinungen der chi

gesetzmiBiger Beziehung zum elektro

stellu von Berzelius besonde™

Zeit wurden die elektroche chen

verwertet zum Ausbau eines streng

grofiem Scharfblick die der che
ordnete.

] Als notwendige Folge der elektrochemischen Auffassungsw

namBch der Satz, dall jeder zusammengesetzic Stoff aus elektrisch verse

itiven besteht,

Teilen, einem positiven und einem ne

St ile konnte eine chemische Verbin

solchen Gegensatzes zweier

nicht zustandekommen. Mit dem Nachweis dieser niher
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Berzelius thre | chemische Konstitution' erkannt. Zunichst

3Nd pe e A e : ; 3
= Sauerstoffhaltive Stoffe gewesen, an denen er seine dualistische Lehre
Entwicke]t { T

baute: die Basen, Siauren, daraus entstehende Salze. auch

Doppielea " o s . : :

_ IJ M€ Dler baunerstofl ist stets das negative Element, das mit einem

HENr | o - a _r = - yoog o

i .. 2Uer weniger stark positiver t hat. Unter Anwendung seiner
chen pPrache verdeutlichi Berzelius seine "Lr.|'=i--||||:'|f_=1||| von der Konsti-

Ution

5 ¥ - ¥ g #
er Verbindus gen in loigencer entachen Yyeise:

5 04 B

Kohlensiure
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o
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I ¢ 1 3
naen ads negatis
Ca s (Schwefelcalcium).
Von |

den Sivirer

1 1: 1 Tar -ry " H -
und zeliug die Hyvdrate :|.|:-, i denen er dem

sser, Entsy

IIIN:_- -

srechend der Lehre vom elektrochemischen | regensatze.  cinmal

1y 10 anderen Fa negativen Charalter zuschreibt, z. B

S0, Ca(d. H.O
schwefelsdurchydrat, Calciumoxydhydrat.
Die . : = : ;
i Salze bestehen nach Berzelius aus de
Salren

1 positiv wirkenden Basen und

einen Uberschufl negativer Polaritit enthalten, z. B,

Cab) . CO ., Fe( , S0,
tohlensaures Caleiumoxyd, Schwefelsaures Eizsenoxydul.
Iig -']l-_.Jg1-'15-:'l|?l'. die durch Zusammentreten wvon zwel verschieden

NMenes: e . A
Mengesetzten Salzen entstanden gedacht wurden, nahm er zur Erklirung

Usamme 3 e 1 v . ;
ammenhaltes letzterer ebenfalls einen clektrochemischen Gegensatz
m .""|.!F|'|;1_-.l 7. 1;. i 1
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5t das schwefe

lsaure Kali der positive, die schwefelsaure

der negative Bestandteil:

Kol .50, 4+ Ala0. . 250, USW.
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Erzelin : A - - g . 3 3

Untes tzelius in meisterhafter Weise der dualistischen Betrachtungsweise
208¢en :

gen,

Auch ihre Bezeichnungsweise entsprach scharf der theoretisch
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»Metallojde

e liefern mit Sauerstoff meist saure, die Metalle basische Dxvde.
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| durchgefithrten Zweiteilun

SEine e 1n elektrisch verschiedene Teile.
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verschiedenen | Jxydationsstufen hat sich trefflich be-

bing,, 10 Vielen Sprachen bis heute erhalten. Die basischen Sauerstoffver-
Ulinpan
g

hterscheidet e aufsteigend als Oxydule, Oxyde, Superoxyde,




Chlorvert
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sprechi nd., Chloriire, Superchlorid

Fel) | poxydul, er chend FeCly, Eas chloriir,
Feally i'i--.'||~'-'\'_1.'-'_ entspreci d FeCly (oder FeyCl | chil
I'al) 5 ]"::n:épil--".-. ure |||||:-. d 1 ., Phosphor I
e den | X den entspre [ il N erden Suliiin =u
usw, genannt, Diie Salz 0 14} ihre niheren Bestan i
daraus erkannt .'.,|‘,|||'-'_;:' & 1 ler S i AT ES !
wird, steht diese n ; | | ohl res
Faisenoxydul, ( ayd
Die Anliufe zu einer auf dualistischer Auffassung | deten
MU ise der ¢ anischen Ve i rforschung da h
wentg gearbeitet war, bleiben zuna la man die ch T
|§||'.':-~l||l_|'~_i-.-|| golcher Stofie v Bestandt
noch nicht erkannt h: 3 r alln h #un e1l
den, spater sich ma W1 g der orgamsch Chemic das
B reben hervor, 11 il { 1 .t rleicl
zeigten sich Stromungen geger isel i A
haltene Auffassung. Der Keim der unter dem Nam nit 30
nmengefalten Lehrmeinun derso ! I i
theorie zu suchen, Dazu kamen bald andere, dem Gebiete der orgamsch 1
entnommene units Betrachtungsweisen, dur lie der Dua 15 sl
die Enge ehen A i I ' y
pstrimungen micht L il ich vortibergehend
erschiittert, aus diesen H.':l:||-i-' 0T L) [ # e
sich im Verlaufe von ety 30 Jahrt I rart. dafl} erst seit dem ce 1R
an ciner aul eitlicher Grun Wi chenden st twi
der durch di Atomtheorn 11 ‘ode & le4
Will man roebnis der ; en dem: I (
dem Tnitarismus k]| Kurz 1IT1111 G2
zu einem Ausgleich der ingen, 2u emn t Rilts
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