. I’em angebenven Ebemifer fann bad Stubium ber demifden Fovmelipracde nicbt frith unb ernits
lih genug empfoblen werden.” (%) Die Tovmeln find Beim Unterrichst ver Ehemie nidt fomohl bas
Envergebnifi, als vielmebr ein wefentlided Hilfdmittel ur Befeitigung ber Gruntbeariffe unp jum Rer
flanbnik bed wiffenfdaftliden Sufammenbangs ber Erfdheinungen.
quantitativen Verbiliniffe ber Elemente, welde bie Rarper jufammenfeen, ebenfo wie die complicivteften
Vegiebungen jroifden ben Factoren demifdier Proceffe laffen fih durdy Formeln obne Torte jut flaren
Exfenninif bringen. UAud ber theoretifden Fovmel ergeben fidh Sdlaffe auf bie generelle BVefdhaffenbeit
eined Horperd , auf die Glaffe, ber er angebirt, auf gange Meiben von Weactionen und Unalogien,
venen er unferliegt, und bie bemifcben Proceffe finden in ben fombolijdhen Gleibamgen ibren Hivyeffen
unb durdficdtigiten Ansdrud, ber in feiner matbematifhen Schirie fogar jum Priffein wird, ob bie
Beobaditung der Vorginge vollftindig war, und ibre ErHarung erfbipfend ift. Lange saber, bevor ber
Schiiler Befabigt ift, bie Unterfudbungen femmen ju lernen ober felbit anguftellen, auf benen bie Kormeln
Beruben, miffen ibm diefelben geldufig mwerben, muf er im Stande fein , ausd ibnen Shbliffe auf e
WMeactionen ju gichen , und diefelben jur ¥ofung ftocdiemetvifber Nufgaben ju Benuben. Der diemtfelse
Untervicht ift baber gendthigt, von vornberein bie jut Unfbauung gebradten Erfdeimmaen mit einer
wiffenfdbaftlichen Erlarung ju verfeben, die auf Beftimmie theovetifche Unjchauungen bafirt, unb im Geifte
bevfelben bie Formelfprade ju bilben. TRemn nun Bierbuids ot erpien Sditie bes Untangers vielfad
aebemnit unbd vergdgert wevden , fo fann man widt lugnen, bdaf dic electrodiemifhe Theovie telche
bisber bie ganje Ehemie Beberrfdie, durdy ibre Ginfadbeit wnb Gonfequeny febr geeignet war, fiber biefe
Schivievigleiten binweagubelfen, wobei fid namenilich ibre leicht fagliden, frreng bualifiifhen kormeln,
unb bie dibereinftimmende confequente Romenflatur febr férverlich evmiefen. 3n ber Entwidelung bey
dhemifchen TBiffenfdoaft Dat fih aber im Saufe bes lebten Tecenniums eine Wanblung ber theoretijhen
Grunvanfauungen volliogen , und jmwar in fo dburdreifenter Weife, daf faft bas gange Lebrgebaube
bon Funbament aud einen Umbau erfabren bat, ©ie electrochemifche Thee it aufgeqeben, und an
ibre Efelle find wewe Mormen fir bie Berbinbung und Aufammenfesung ber forper aetreten. Diemge:
maf find audy bie dualiftifdben Formeln, von benen ber o emern Ghemie verdbrangt worben, twelche
nady [nbalt , Form unbd Beveutung fid wefentlicdh von ibnen unfericheiben.  Der Ubergang aué dem
alten, geliufia gervorbenen, in biefen newen Sbeentreis bar auf ber Scdule natield mande SEdwie:
tigleit ju aberiwinben, und 8 mifte foqar in Hindlid auf den bidagogifien TMWerth ber dlteren Theorie
bebentlich erflbeinen, bag alte Dewdbrie (eleis bes Unterridits su verlaffen, wenn es fid nicht barum
banbelte, einem ivirflichen, in ber TWiffenfebaft anecfannten wid bereitd bollzogenen Rortidnitt ju folgen
und wenn in ber beguifflidy vertiefteren, bdem Tefent ber Stoffe ndber Fommenden Nuffaffung ber newern
Ghemic nicht gevabe bad aeboten ware, mwad ehenjo ben foeciell wiffenfdiaftliden , alé ben allgemeinen
Bilbungsywed ber Schule forbern muf. Diec Anbabnung bes Nberganad it aber namentlih babureh
eridimwert, baf bie gange berfommlide und nod) jekt gebraudlide Momenclatur auf ber electrodiemifdien
funabme begriinvet ift, und baber bie newen dormeln nidbt mebr volfommen bedt : bak ferner ben
Sdviilern Hilfamittel jur Selbfibelebrung nod feblen , vielmebr fidy in ibeen Danben meift Febrbiiher
befinben , it benen bie altere Uuffaffung vertreten ift. Soll fidh alfo trolibem bie neuere Formelfprade
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io erforbert ¢ eimer jorpfaltigen Ginfibrung in biefelbe mit Darlegung
ber fribern. Died bat mid veranlaft, bie bier gebotene Gelegenbeit
die Lrincipien ber neuern Ehemic in moglidbft faflicher Weife und in
papurd) bad e

rafd unb fidber cinbiivgern
namentlidy ber Unterfibiche von
ju bem Werfucpe Fu benuben ,
quiferer Qusfibrlidteit bargulegen, als 2 im Edwuluntervicht gefcbeben fann, wm
ftanbnif ibrer Formeln gu erfdblicfen.

lm aber in Hinblid auf biefen Hwed, bas Qterbdltnif ber mobernen Mnfidbten jur dltern Theovie,
recbt erfennbar ju maden, fdien ef erforberlidy, fiberall an bie bis:
bie Fundamente der dltern Formelfpracoe in iiberfichtlicher

namentlich alg eined Fortfdrittes,
berigen Unfdamungen amaufnipfen, und baber
Darftellung vorausjuidicten.

Die altern Aquivalente,

Fn jeder demijcben BVerbinbung fteben bic Beftanbtheile in unbevdnberlidhen
Gemidtaperhaltniffen ju cinander Tiefer Sak, ber, fo lange man fid mit ber quantitativen
Aufammenfebung ber Kovber pefbdftiat bat, alfo feit ¥avoifier, ald Uglom angenemmen, nur bors
{iberaehend von BVerthollet angeswerfelt wurde, fann jebt, burdy ungiblige Thatfadwen bewabrheitet,
per Berbindungalehre betvaditet wevben. nverdnberlice Bufammenfebung ift baber

ale bag erfte Giefets
Tie Wefultate ter quantitativen Unalpfe, die

bad wefentliche Merfmal einer demifden BVerbindbung.
Yngaben ber Bejtondtbeile i Procenden ber ganien Berbindung , fo unentbebelich fie gur Kenntnif ber
fbrper find , wirben inbdeffen dem Gebaditnif uniberminblide Sctvierigleiten barbieten. Eujt, wenn
biefe Bablen auf anbere Ginbeiten begogen und vergleichbar gemadt find, treten aus ibnen neue (efelr
bevpor, welde in der fdeinbaven Btegellofigfeit Drbnung fbaffen. Wergleicht man namlid) junadfi bie
perfdbiebenen Berbinbungen, welde ywei Elemente mit einanber bilben, den einen Veftanbtbeil als Ein
beit nebmend, fo craiebt iy, daf die Dluanfitdten bdes anbern in einem febr cinfachen, purdy rationale
Rablen ausbridbaren Verbiltnif fteben. Man nennt died Gefes, bad von Dalten guerfi audgefpros
dien wurbe, bag ter multiplen Preportionen: enn gwel Elemente fid in mebefaden
Rerbalinifien verbinben, fo gefdieht 8 freis in rationalen [ielfaden eined Grunbd-
perhaltnified. SJn ben meiften Fdlen, 3. 9. i allen Verbinbungsveiben, welde Sauerftoff, Sdwes
fol . Ghlor Bilben, find biefe Bielfache jogar burds febe fleing, meift gange Sablen audbriidbar,

man fener i ben Berbindungen eined Elements 3. B. des Sauerfioffs mit allen fbrigen die
fo erbalt man fitr bie anbern eine Meibe von Jablen, durdy welde
penen fie fidh mif

& exitern ald Einbeit an,
beven Miultivla bie verbalinifmafigen Cuantititen angegeben werben ; in
Die fo qefunvenen Sablen baben aber bie weitere und widtigere Hebews
bieje Elemente untereinanber berbinben.
¢ Nile Elemente

eidbforper verbinden.
fie audh bag Lerbaltnif ausbriiden , in weldem fid

tung, bap
Diea foridt fich in bem britten Hauptgefehe der demifden Pr pportionen aus:

erbinben fid untereinanber nad fefien gegenfeitigen Terhaltuiffen. Die betreffenben
Rablen nennt man die quivalentjablen ober Waquivalente, womit man anbeuten will, bab
biod bie Gemidtsmengen feien, in denen fih die Grundftoffe in analogen Verbindungen geaenieitia erfetien
fonmen.  Ta aber ein folder Erjab nidt fir alle Elemente gu beobadbten ift, fo find pie Aquivalente
im Girunbe wur bie Verbinbungségenidie der Elemente, unb ba piele ficb in muliiplen Berbilt
niffen bereimigen, fo fonnen bie Uquivalente nur bas Werbinvungdaemwidt einer biefer Berbinbungen dar
fiellen, in Demen man Givund bat eben bie Einbet bed Wquivalents angunebmen.  Fir mande Falle,
lements burch bad anbere nidt beobadbiet werben fonnte , bleibt
baber bei ber Unnabme pes Nquivalents eine gewiffe LRillkar, So ift basfelbe 3. B. beim Eilicum
21, balb = 14 gefebt worden, it nad bem man in Dex fiefel{iure 3 ober 2 Ifaquivalente
Ielded Element man alé Vergleichung@einbeit aller dbrigen
, fpdter ben TWafferfioff be

T

o eine wirtlide eined &

balb =
Souerftoff auf 1 2. Silicium annabm,
wablt . i im Grunde gleidpiltia, Tan bat bagu friher ben Sauerftoff

nuft, weil im legtern Falle bie Wauivalente vielfach als ganze Bablen exfdeinen.




Sdon Dalton, ber Entbeder ber multiplen Brovortionen, fudte fid filr biefe Thatfache eine
theoretifibe Begrandung u faffen durd bie Vorftellung, bap alle Korper aud feinen, nidit weiter
gevlegbaren Theilen, aud Utomen beftdnden , umb baf bie Verbinbungen burdy Uneinanberlagerung
felcher Wtome entfidnben, weldie bon ber demifden BVerwandtfbaftdleaft, ber o ffinitat, juiammenge:
balten mirben, Dag Mefultat der BVereinigung fei ein eingiges Mtom eined newen forpers , vin ju
jammengejettes Wtom  J[m cinfadften Falle verbinbe fidh 1 Wtom bed einen mit 1 Mtom besd
anbern , Dbiufig aber audy mit 2, 3 ober mebr. MNun ift ed jwor ummoglicy, bie abjoluten Gemidike
biefer Utome gu Beflimmen, wobl aber laffen fidh aus ten beobadbteten BVerbindungaverbiltniffen Sdiliffe
sieben: auf bie velativen Gewidie ber Ntome. J[n bicfem Sinne wurben bie Mauivalente vaber auds
Wtemgemwidhie genannt, Da eé aber vielfady jweifelbaft blieh , wie viel elementare Atome in ben
ufammengefetten entbalten feien, o gab man fpdter biefen Mamen auf, und betradtete bie auivalente,
abfebend von jeder theovetiftben Vorflellung , nur als usbeud bed Thatfiblihen. Grefi in ber mos
bernen Ehemie bat man biefe theovetifben Lorftellungen weiter ausgebilbet und qur Grunblage ber neuen
Wtomgemwidbte gemadt

Dic fiodiometrifde Gefebmdafighett , welde foeben fiir die Elemente bargelegt ifi ailt ebenfo fiix
pie Verbindungen berfelben. Tad Aquivalent cines jujammengefebten Horbers it gleid ter Summe
ber quivalente feiner BVeftandtbeile, und alle Lerbinbungen besfelben mit anbern geben wieterum nady
ben: Mquivalenten ober ibren cinfacben Multivlen vor fic,

Nug biefen Erunbgefeben ermwdadift mm audy bie demifde Seidenivvace. Jnvem man ndmlid mit
bem Stmbole ber Elemente einen quantitativen Veqriff verfndipft, namlid den bed Wquivalents , frelit
bre Formel cines Worpers forwobl feine qualitative wie audy quantifative Bufammenfesung bar. Die
gormel ber Koblenfiure CO* 3. B. [Gft erfennen, daf 22 Gew.-Th. derfelben aud 6 Th. € und 16 Th.
0 befiebn. Die demifthe Formel cined Korpers, gefdrichen in bem einmal feftgefteliten Wlpbabete ber
Wquivalente , iff daber der bequemfte und Harfte Ausbrud Foiner Suiammenfebung , unb ¢8 bebaxf nur
einfacher Proportiondrednungen, um aud ibr alle ftdchiometrifhen Fragen i beantoorten. Sind in einer
Formel nur bdie YAquivalente bder Grumditoffe mit den betveffenben Eonfficienten nebeneinanbergefrellt,
weldre aug dev Unalpfe Derbovgeben , fo nemnt man fie empivifd. Die empicijden Formieln geben
dber alle quantifativen Verbilinifie vex elementaren Beftanbtheile genngenven Uufjbluf, fagen aber
nidhts dfber bdie ndbere Bufammengebovigheit berfelben unter fich , ber bie Confiitution bed Firbers,
wormeln, welde aud biefer bobern Anforberung entivredien, nennt man rationelle. Die Mufitellung
foldher febt alier weitere theoretifbe Beqriffe dber bie demifde Verbindung voraud, ju beven Diarlegung
foir nun Tfibergeben,

Das electrochemijche Softem.

Halv , nadibem bie jerlegente Wirfung bed electrifben Stromed auf demifde Lerbinbungen ent:
bedt unb burdh viele Unterfuchungen evforidt war, wurbe von §. Davy jur Erflarung der Affinie
tateridbeinungen aberbaupt eine clectrodemifde Theovie aufgefiellt, unb fbdter von Bericling
(1819) ju cinem volfommenen Softeme entwidelt, bas eine allgememe Uneckennung bei allen Ebemitern
fanb , und lange Heit bie gange IRiffenfdaft beberefbt bat, big in newerer Heit bie fhon frither ( feil
1830) von Dumasd angebabnte Topentheorie ibm biefe Herridart fiveihy madit. IWegen ber Ein

facbbeit ibres Pringibé und der Confequeny feiner Durdfiibrung bat fie fiir bie Enfwidelung und Wep-
bretfung ber Ghemic eine Bebeutung gebalbt, wie feime andere vor ibr

Die Grunbdvorfiellung bdiefer Hopotbefe ift bie, baf bie Utome ber Forper Fei aeqenfeitiger Beril:
tung fid polar electrifid verbalten, aber o, bak bie Electricitat bed einen Pols, entwcber bed pofitiven
ober negativen vorwaltet, Die demifde Bevwandifdaft jweier Kovper bexubt baber auf ber Ungiebunyg
tbrer  borivaltenben Electricititen und bie Verbindung auf dem Nusqleid oerfelben.  Sievaus erflavt
fidd qunadift bie Thatfade ter Electrolbfe : Der electrifde Strom bebi purd) eine ftarfere Wngichung
1%
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biejenige ber dwemifc - verbunbenen Elemente quf. Dann folat baraus alg Grunbgefel der Conftitution
baf alle BWerbinbungen bindre, b, b aud je el Veftandtheilen jufammengefeit fein miffen. Da ferner
pie (Wrofie ber Verianbtichaft von ter Jntenfitdt ber vorwaltenben Electricitdt abbingt, fo fonnen alle
Elemente in eine Reibe jufammengeftellt werben , in ber immer bas folgende im electrifben Gegenjak
aum vorbergebenben fiebt, alfo demijbe Bertoanbtieaft ju ibm bat, unb jebes um fo grofiere, je weiter
¢é von ibm getrennt 1ff. Dies it bie fogen. electrodemifde Spannungsreibe, an beren pofi:
tiven Enbe bas faliwm und bie anbern Wietalle, audy ber Wafferitoff, an beren negativen bagegen ber
@auetftoff, Sdwefel, bas Eblor und bie meiften ter fogen. Metallotbe freben. &S muf fogleid bemerft
oevben , bap e8 niemald gelungen ift, fiiv alle Elemente ibre Stelle in biefer Reibe mit Siderbeit u
beftimmen; unleugbar aber ift, bof biele Thatfacen ber Affinttat barm ibren Uusbrud finben, nament:
lidh bie grofie Vermanbtidaft aller Gliever bed einen Enbes mib benen bed entgegengefediten.

Sn ben Veebinvungen Je gweier Elemente, ben Verbindbungen Liter Drbuung, ift bie eles
trifde Spannung nidt immer ausgeglicden, fonbern ofters bleibf eine Elechvictkdt nody voriviegenb.
Died it bei ben Verbinbungen bed Sauverfioffé bie Wegel. Die Werbinbung Dbat baber felbit wieber
einen pofitiven ober negativen Ebarafter unb ift baber befabigt , fid mit einer gegenfaklicy - electrifchen
Verbinbung g vervinigen, Die baraus bervorgegangenen férper unterliegen baber, mwie ed bie exberi
mentelle Erfabrung beftatigt, ebenfalls ber Electvolvfe. Hievauf nun berubt bie Eintbeilung ber Ler:
Binbungen 1fter Orbmung in bafifde, faure unbd inbiffecente. Die lisliden Bafen, chenjo wie
bie [Bélicken Sduren jeigen im Gefduad und e ber Wichumg auf einige Pflangenpigmente gemwifje
gemeinfame Eigenfhaften, bie man al8 bafifde und fanre Meaction! begeidmet , burdr welde fie
ibren doemifcben ®egenfab febr fenntlidh madben. Die aud ber Affinitdt ber Vafem und Saurven ber:
porgebenten Terbinbungen werben Salze genannt, unb ber volle Uusgleidy ber bafifden unb fauren
Reaction bie Meutralifitung. Wian unterfdicd vaber urfprunglid neutvale, bafifde und faure
@alge; inbep mupte dber Unterfdhied berielben balb fdbdrfer und unbd wnabbingig ven ber Meackion, ouf
ein beftimmtes BVerbaltnif jwoifben den Uquivalenten ber Vafid und Sdure gegriindet werben , da bei
vielen Salgen eine neutrale Reaction iberbaupt nidt eintritt. Die Sduren werben baber als 1, 2, 3
mebr bafifd begeichnet, bie Vafen ald ) ober mebr faurig, je nady ber Babl bder Yquivalente, bie fie in
ben alé meutral betradsteten &aljen binben.

Jm electrodemijdben Softem unterfdeibet man aber bei ber Bilbung bder Salje jwei beterogene
Fille, Enfreber freten Sdure undb Bafid ju einem Kovper 2ter Orbnung gufammen: bies (inb bdie
Smpbibfalie, im Befonbern : Sauerfioff= und Sulpbo-Salze, deven Mame und Formel beibe
Eomponenten nebencinanberftellt, 3. V. fdwefelfaured Kali: KO, 80%; ober Shure unb Bafis gerfehen
fih geaenfeitia, unb bilben jwet Rorper, tas Saly und fidy abjcdbeivenbes Waffer: bied find bie Haloid-
falye, Verbinbungen 1fter Orbuung cined WMetalles mit ben Elementen ber Ehlovaruppe. Diefe geben
aud ber Dopyelierichung ber Iafferitofffouren mit ten Metalloxhben bervor, und ibr Mame und ibre
ormel nennt baber ald BVeftanbtbeile nidt mebr bie Sduve und Bafis, fonbern nur die Refte berfelben.
Mua Eblormwafiecftofffaure 3. B. und Kaliumerpd entfiebt Eblorfalium KCl und Taffer. UIE falzariige
Berbinbungen miiffen audy bie Hobrate ber BVafen und Sduren befradhtet wevben, in benen bad fonft
inbifferente Tafjer bie Nolle ber Sdure oder Bafid {pielt, obne bnen bie entidbicbene Reaction nad
ber cinen ober anbern Seite bin ju nebmen, cine foldbe vielmebr erft evtbeilend ; wie aud jur Salzbil:
bung bie wafferfreien Bafen und Shuren viel weniger ald ibve Hhbrate gefdidt find. Vei ver Vilbung
ber Salje ausd leptern {deibet fih bad Hubratoaffer ab, bei ibrer Trenmung gefellt ¢d fid ben Ve
ftanbtheilen gemeiniplich wieber ju.

Doppelfalie find i biefer twaliftifden Theorie demifde Verbinbungen juweier Salje, meift mit
fbereinfiimmenter Saure, alé folde burdy dnd nady Mauivalenten bemefjene Dmantitdteverbalinif da:
atterifict, und babureh von ben Ealgemengen wobl unterfibieben, die burdy baé bicarfivente Yuftreten
ifomorober Bafen und Sduren innerball berfelien Rryftallgeftalt entifeben. Die Doppelfalze find baber
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Lerbinbungen Fter Orbnung. Uud viele foure unbd bafifde Ealie wurben als Doppelialye bed
neutralen unb bed Hobdratd ber Edure ober Bafid aufaefaht, 3. B. foures fdwefelfaured Kali: KS4+HE,
bafifd Toblenfaures Bleiompd: Ph{ 4 PhH.

Di¢ Elemente , welde in ben Sduren und Bafen mit dem Saucrfioff , Sdivefel, Wafjerftoff ver:
bunden finb, murben Rabicale biefer Verbindungen genannt. So war Sdwefel bag Wabical ber
Sdmwefelfiure, Stidftoff bas ber Salpeterfiure. MUn biefe einfadien Mabicale reibten fich bie jufams
mengefesten an, auf welde in ben BWerbindungen von brei und mebr Elementen analogen Ebarafters
tas Pringiy ber bindren Bufammenfebung fabren mufite. Unb nadibem e& qelungen war, mebrere biefer
bupotbetifcben WMabicale ju ifolivem, wurben biefelben allgemein anerfanut und ben einfaden Radicalen
coorbinict, ©olde waren bag Gpan, Ammoenium wnd viele andere, welde bie organifde Sbemie lieferte,
Denn bie theoretifbe Lnterorbnung ber organifben Verbinbungen unter die Gefebe der electrodemijben
Dopotbefe gelingt eben nur burd Annabme jufammenagefebter Wabdicale, fo vaf man b organifebe Ehe-
mie fogar als bie ber gufammengefeiten Mabdicale ju bejeichnen bflegte.

Aus ber nach allen Seiten ausgebildeten electrocbemifben Theorie entfpringt mun cine ebenfo cons
fequente Skormelfprache, Un Stelle ber embivifden Formel Fonnde fiir bie binldnglid ecforfdten Horver
eine rationelle gegeben tverben, bevem oberffes Pringip der Dualidmud der Bufammenfebung ift. Dentlich
Inffen fish in ibnen ber pofitive und negative BVeitandbtbeil fben an der &tellung unterfdeidben, Denn
in ben Sauren und Vafen wirh das Mabical, in ben Salgen bie BVafid, aberbaupt dberall ber bofitive
Zheil bovan gefdbrieben. Aufammengefebte Mabicale, oft mit cignen einfaden Symbolen verfeben, orb
nen fieb ebenfo diefern Pringipe unter. Die Namen der Berbinbungen fdliefen fidh bden rationellen
formeln auf bas Engfie an, und werben ein treues ALBIL biefer bualifiifoen Unfhanungen, befonbers
in ber beutjtben Sprade, teren Bieglamibeit audh ben vevjdichenen Verbinbungsftufen turd Auamente
unbd Flerionen geredt wirh,

Das Giefes der einfachen Gadvolumina,

Die tm Obigen in ibren Grundjigen bargeftelite Theorie der dltern Ehemie grimdet ibre Formeln
nur auf bie Verbinbunggewidite , bie fogen. Mquivalente, todbrend bdie Volumverbaltnifie barvin feine
Beradfidtigung finben, obgleid piefe nidt minber einfaden und allgemeinen Gefeten unterworfen find,
an einer pollFommnen Formelfprade bicfen diefelben Dbefonberd dedbalb nicdht unbeacdhtet bleiben , mweil
aus ibnen eigentlidy erft bie atomiftifbe Conflitution der Verbinbung erfenmbar wird. Jnbem nun bie
neuere Ebemie die Volumbverbdltniffe geradbeju in ben Vorbergrund frellte, bat fie fowebl ten Begriff,
ber mit ten ©pmbolen verfnfpft tird, ald aud bie gamge Heventung ber Formeln geanbert. Den
Auspangspuntt biefer fo wefentlidhen Umgeffaltung der demifhen Spradie bilbet bad Mefeh bes Gay
fufiac von ben einfaden Gasvolumen: Die gasdformigen Elemente verbinben fich fiets
nad rationalen, dbuvd Eleine gange Zablen auddriadbaren Bechalinifien ibrer Vo
lumina, und and bie Miume ber entitandenen Verbindbungen fieben in fo einfadem Verbalinik 3l
ben Beftandtheilen.  BeifpielSiweife verbinden fidh:

1 vol TWafferfioff mit 1 vol Eblox ju 2 vol Gblorwafferftoff.

2, TWafferiteff , 1 , Sauerfioff , 2 , TWaffer.

3, TWafferitoff ., 1 , Stidroff . 2 . Ammonial,
1 , &tidjtoff « b, Saucrftoff 2 ., Stidornd,
2 Ghdfteff |, 1 , Sauerftoff , 2 , Stidorpbul.

Obaleid nidht alle Elemente gadformig befannt find, und erperimentel bies (efels fid nur in den
gallen beweifen [akt, mwo beibe Beffanbtheile gadformig finb, fo Dat man jedoch allen Grund, e alg
ein allgemein giiltiges angpumehmen , wonady alle &deper, fofern fie burd echibte Temperatur in Bas
ober Dampfauftand verfebt waren , fid nad cinfoden Gadvolumen verbinden wirben. Da nun aber
biefelben Rorber fid aud nady beflimmien GewiditSverhilinifien verbinben, fo muf filr beive Thatfaden
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per gemeinfame Hrund in per innerfien Watur ber Stoffe felbft, in ber Beldaffenbeit ver Wrome: gejucht
werbe, Da i B. bas affer aus ber Verbindbung von 2 vol Wafferftofi wud 1 vul Sauerftoff bet:
veracht, teren Mewidbte fib wie 1:8 wverbalten, fo ift ber Schluf gevecbifertigl, paf awdy in bem flein
ften Theilchen TCaffer oiefelben Maum = und Gewiditaverbiltniffe ftatifinben pafi alfo in ibm 2 FAtome
TRalferioff mit 1 Mtom Eoaueclieff verbunben fer | ober “‘L-.'I;ll.|l.1'l1. eife \‘I, eidie Bicliade beiber), uno :"-.lﬁ
bad Mewicdht cined Atomé Waflerfioff ik ju bem eines Utoms Saueritef] wie 1: 16 perhalte, Hes
eichner man baber biefe verbdltnifndligen & 'wl[h ver Tafferftoff - unb Sauerfteffatome mit H und
O fo ift H*O bie atomiftifde Formel beg $affers. Die Veraleidbung mit ben Ylguibalenten jeigt, bafi
bad Jquivalent bes Sauerfteffs = 1 Atom, das ves Wafjerfioffe = 2 Ulome ift,

Durds berartine Sdlitfic batte man fdon in einer fribern TPeriode ver Ehemie bie atomifitithe
Jufammenfebung der Kovper und die Utomgenwichie der Elemente ermittelt, und namentlidy Bevgelius
bat fih nur atomifiifber Fovmeln und ber Utomgemidte ftatt ber Wquivalente bebient, bie erfi gu
allgemeinen Nnteendung gelangten, als man jebe Speculation fiber den innern Grunb ber Sufamniens
fetsung aufgebend , nur bie Thatfachen ber Taage gelten [ie.  Diefe dltern Utompewidite Datten bas
®etvicht cined Dovpelatoms Wafferitoff jur Einbeit , famen baber mit ben geby dudlichen Mquivalents
aablen fiberein , wenn man bas Wtomgewicdt aewiffer Elemente verbobpe te. @olde Elemente waven:
H, ¢, Br, I, N, P, As u. a, m., beren Doppelatome mit burdifiridienen Symbolen gefdrieben wurs
ben. Spdter lieh man biefe Ynbeutung atomiftider Bufammenfebung weg, unt berbrangte bie Mtomges
mwidhte aanilich burdy nie Sauivalentiablen.

Die neuern Atomgewichte und Molefularformeln.
Die neuere Ehemie ift au ben atomififben Symbelen juvidgefebet, bat aber juver bie Hequiffe

fiber bie leiyten Theildben ber SKovper genauer feftgeftellt.
Tie Heinften Diaffentheildven , 8. b Theile, welde fitr medanife Hrdfte als untbelbor gevadi

»

w miffen, nennt man Molefidle. Jeber Horper ift cin Wggregat von WMiolefilen, bte unter fidh
raumlid getrennt unt namentlidy in gasformigen Piaterien fo tweit von ginanber entfernt find, bap ibre
eigene (irdfie geqen die Bwifdenrume alé verfdivinbend flein angenommen teerden muf. Davaus, dak
bei allen ®ajen aleider ©orud unt glewde Idrmesunabme eine gleidbe rdumliche Bevdnberung Dervor:
brinat, folgeet man, baf in gleidem BWelumen, untey fibereinftimmenben. Bevingungen bed Trudd und
. Bei allen Gafen cine gleidhe Babl von Woletitlen: entbalten ift. Die Gewichte der Molebitle
perfdiie @afe verbalten fib daber wic bie Gemidte aleicier Voluming derfelben, aljo wie ibre: fpes
dififien @ewichte. Da fid 3. W, bie Gewidte gleider Volumina TWafferfteff und Stidioff wie 1: 14
serbalten . fo o muf 1 Mel, Stiditeff 14 mal fbwerer fein alé 1 Mol TWafferftoff. Fir die Bergleis
dung ber *‘h-\lu_11||p1u,m' ihte 1ft es baber I.\u]llﬂ]l-."‘., bie fpec. Getwichie der Mafe flatt auf atmefpabrijde
Quit Lieber auf ein \L,l.mlut namiich bew Tafferfioff, ald Einbett ju begicben. Die baburdy erbaltenen
Zablen nennt man Belumgewidite, So ift 3 B, tad BVelumoewidt
; fed Malferfieffé = 1. bes Shdfioffé = 14.

bed Sauccfioffd = 16. bed Ehlova —: 35,5.
b bie Wiolefulargere biefer vier férper verbalten fih wie 1:16 214 : 35,5,

Die Molekile ufammengefehter Korper find felbft jujnmmengefelt, und laffen fid, jwar nicd
medbanijdy, aber burdy demifde !tmfw in neue Theile gecleqen. Diefe Heinflen Wengen emfadier Kiovs
per, bie in demifder Berbinbung auftveten, nennt man Afome. Das Wioletnl cined jujammengejeliten
@arpers. entbalt wenigftens 2 Ntome, fann aber auch 3 unb mebr enthalten. o beftebt bas Wiolekitl
ted Ehlovivafjerftofid aus 2, bns Iaffera ausg 2, bes Ummontafs ausd 4 Utomen.

Die abolute Girofie bed Moletild it nicdht befiimmbar, ebenfoenig biejenige ber Atome. &o lvie
man aber bie MoleFulargetvidte gasformiger fovper relativ, bejogen auf bad bed TWaffexfioffd als Ein
beit anaeben Fonnte, fo iff dieé audy bei ben Atomen miglidh. Kennt man ndmlidy bie Habl ber Atome

o erbe

bl aik




cineg gufommengefesiten Wioletuls | fo lipt fih aus ben befannien Verbinbunagegeividten auf das Ber
bilinif ber Wemgewidte fdlicfen. Da 3 B, vas Wioletal Chlovwafjerfieffi aus L Atom H und 1 Atom
¢l Geftebt, und barin 1 Gew.{Zh, H mit 35,5 Gew. - Th. C1 verbunben find, fo verbalten fid bie AUtom
gewidhte biefer Elemente wie 1:35,6. et man daber das Utemgewidt bes Waiferitoffs ald Einbeit,

jo it bag Mtomaewidt bed Ghlord = 35,5. Unb ba Waffer aud 2 Atom H und I Ntom O beftebt,
unb beibe Beftandtbeile fid im BVerbdltnif 1:8 verbumben baben, fo muf bas Atomaewidt bed Sauer
flofis = 16 fein. DTie Utomgewidte der Elemente finb baber gleid den Verbinbungs

gemidien bejogen auf bas Ntom - unk Verbinbungdgewidt bes Wafferftoffs ald Embeit. Bei ben
gasformigen Elementen , welde fid nad bem Gefeb ded Gav Luffac in einfaden Volumperbilinifjen

at

perbinben, find bie Verbinbungsgewidhte audy gleidy ven Velumgewidten, bie ebenfalls auf ven Wafjer
fioff alg Enbeit besogen toecben; bie tomgewidie biefer Korper dabér andy gleidy ben Volumgemiciten.
Died lektere ift namentlid fliv bie Confvele ber Wtomgewidie , welde man burd Gewidtdanalpie be
fiimmt bat, ven Wedeutuny.
Zo viel man bod Velumen gasrorniger Lerbinbungen , bie aus gasfdrmigen Elementen berbvorge
ben, bat Beobaditen Eonnen, ift e3 fletd glead ber boppelten Lolumeinbeit gefunben worben. Sc bilben
2 vol H41 vol 0 =2 vol TBafferbampf. Mimmt man alfe bas BVolumen eines Ute DRajierftoff
alé Ginbeit, fo evfillt bas entffanbene Moletul TWatfer den Maum von 2 Volumen. Ebenfe n den
anbern oben angefibrten BVeifpielen. Jnbem man vas nun als allgemeines efely gelten 1afit, fann
man in oem fo eben exlautecten Stune fagen; Dad Moletdal jeber demifden VWerbindung
nimmt ben Maum pon 2 Volumen cin. Tad Molekulargewidt gufammengefebter Horper ift
baber ficts boppelt fo grof ald ibr Volumaewicht, Mian bat aber allen Grunb, bied audy fiiv bie
cinfadben forper gelten qu laffen: Sebes Wieleful cines Elements beftebt aus 2 gleicbartigen Utomen,
unt bng Miolefulargeividt berfelben iff chenfalld vopbelt fo grop ald ibr Wtemgewicht. Denn ba im
obigen Beifpicle 2 vol H4- 1 vol 0 =2 vol Wafjerbampf, fo entiteben alje, weil in aleiden Volumen
gleichuiel Miolefitle entbalten find, aud 2 mol. H 41 mol. O fets 2 mol. 2Waffer. Diefe 2 mol. Taffer
entbalten aber 4 Ntome IWajferfiofi und 2 Ntome Saueriioff. Folglid mufbte jeded mol. H. und jebed
mol. O je 2 Mtome entbalten Daben.

Die bisber gervonnenen Refultate fafjen wiv der beffern Wberfiedt wegen in folgente Punkte jufammen :

1) Die Sinbeit bed Volumaewidis, ded Utomgewidits unb bded BWerbinbungdaewichts ift der Tafferftoff.
2) Tag Verbinbungsaewidt ber Elemente 1t gleid 1brem Utemgewidik.

3) Dag Miolekil aller Korver, cinfacber wie jufommengefester, ecfillt ben Raum von 2 Volwmeinbet
ten, bag Miolekularhemwicht ift baber boppelt fo grof, alé bas Volumgerwidt.
4) Das Dioletulargewidt jufnmmengefeliter Korper ift aleid ter Summe ber Bewordite brer Utome.
TRenn jmwei Forper demifd auf einander wicken . jo find e8 itbre cingelnen Molefdle , welde n
M ction treten. Seber demifibe Procef wirk daber an den Moleliilen, und auf diefe TWeife am flacfien
parftellbar fein. Die newere Ebemie bebient fih audidliealich ber Melefularformeln. JFnbem man
namlich mit ten Befanuten Sypmbolen bie Ntome ver Elemente begeichnet, foll jede aud biefen Wiomgei-
dien gefdbriebene Formel ein Dolefdl bebenten. RAcver demijebe Proceh aber with durdy eine Sleidung,
peven (Blicber Molelularformeln find, ausaebrindi.
Qn ber folgenben Tabelle find bie nevern Atompemichte unb die altern Wauivalentzablen ber twidti:
geen Elemente jufammengefteflf:

Fiteved Ylteres

Element. W onmige it '."ia_u::mi_—.:ll Glement Mtomgetdt, HAquevalent
HenfferfafbeH si= s o] kluor Kl 8o ot 0 T8
Ehlox (o ISt 1 e S falium K =— 38 S
Hrom Hyte—= i) s oa LoD Matrium N = 23 Lo
“ob 1 — b 3 127 &ilber Ag = & 10




Hiterea Hltered
Blemtent, Arommgeivide. Pattivalent (Slenent Aromaemihe Saquivalent.
Sauerfteff 0 = 16 . o A Widmuth Bi = 210 . . . . 210
Sditoefel ZE = U A . 16 alb LRI ] SRR | [y
Harbum Bl ST e 68,5 Hor |5 T | [T N = I |
@trontium S = 88 . . . 44
Salcium BR[| DR e e HAlumintum Al = 295 . . . 13,7
Magnefium Mg = 24 . ; . . 12 Eifen =i e 2N
Aink Ze=—== 00" ol ke =820 ftobalf G B e e
Gabmium Cd =112 .. . 56 Nidel WL = Dl i R
ftupfer Ouli=' 63D ¢ ;. 3L Elhront Cr = 62 . ... 261
Rei Ph =207 . . . . 1035 Wiangan M= =5b.  reiile S
Cuedfilber He = 200 . . 100
Soblenfioff: O = 12 0 SR
Stidiief N = 14 . , .. I4 ST T R S T Sl R T I
fhodpbor P = 31 . i) Ainn — LI B
Hrfen As = T : 75 Telatin = 198 ] 0% 7
ntimon o e S e by

Alle folgenden Formeln find in biefen neuern Wtomgetvidten gefdbrichen , welde, toie bie Tabele
aetgr, theild mit ben dltern ']"[qut'L'alent;nlvlfn bereinfiimmen, theils bad Troppelte berjelben find. Hennt
man biefed Verbaltnif bei ben einjelnen Elementen, fo ift o8 leidt bie &ltern Uquivalentformeln in atos
miftifbe umjufibreiben. o with i B. aus der dltern FKormel pes Salveterfiurebbdrats : NHO® (ba
N wit H unberdnbert, O aber verbopvelt ift) bie newere fFotmel ber Salpeterfinre : NHO?; aus ber
altern Formel bed fdymefligfauren &Kali ¢ KBO? [(nadbem fie verboppelt ift) bie atomiftifde Formel
K*80°, Snbefjen bleibt dann tmmer nody ju entjdetben , ob bie erbaltene Fovmel auch wivflid e
Miolefdl ber Verbindung auddviide. Died fifft jwar m ben metiten Fallen ju; ed giebt aber aud
Nusnabmen, o wirben 3. B, die altern gebraudilichen Formeln bed Dralfurvebpbrats : C*HO* , unb
bed Oramidé : C*NH*0* in Utomiombolen gejdricken lauten : CHO? unb CNH20. Died find aber
nidgt bie Welefulavfermeln biejer Worper , welde bdielmebr erfl burdy Werbobbelung bavaud entfteben:
C*H20* uno C*N*H*D?,

Tied fitbrt auf bie Frage , wie bie MUtom = und Woletulargerwidite eomittelt werben founen, e
Ntomgeivichte finb, wie oben exlautert, aleid ten Verbinbungdgemwiditen. [nbem man nun bie tlemnfie
Mienge, in ber cin Element in Verbinbungen eintritt, ald ein Atom bdedfelben betraditet, evgeben fich
bie Mtomgemidte ber Elemente aud der Veraleidung ibrer Verbindbungen, wobel man von ber Annabme
auggebt , baf bad Verbindungsgewidt bed MWafjerfioffd nur ein Mtom rveprafentive.  Widglideriveife
fonnten jwar barin audy mebr Wtome fredeny jene Unnabme ift aber bie einfadyfte und bdaber allgemein
geltenbe. &o iff 3. B. bdie [leinfte becbachtete Wicnge . in ber fih ber Koblenftofi dberbaupt vexbinbet,
biejenige, in ber er im Grubengaje aufiritt. Dasfelbe entbilt auf 4 Gew.:Th, Wajferitoff 12 Hem,:
Zh. foblenfioff , und bo man aug anbern Gvingen Jdlieft, dak ¢d 4 Utome Iafjeciioff enthilt, fo
mufi bag Atomgewidt bed Hoblenftoffé = 12 fein. Die Mfomgewidte find aber aud gqleid ben Wo-
lumgemwicbten. Bei demjenigen Elementen , welde gadformig befanunt unb unterfudt find, gewdbrt baber
bag Volumgetwidt bie befte Eontrole ber obigen Veitimmung burdy bad BVerbinbungsgemwidit. Die Un:
terfudung bes Melefulavgewidts Fann ebenfalld auf boppelte TWeife gefcbeben. Denn cinerfeitd iff ed
aleich ber Summe ber vad Wolebil bilbenben Wtome, anbernfeitd bei gadformigem Kuftande aleidy bem
bobpelten BVolumgewichte. Ber ben obne Serfebung vergasbaren Elementen und Lerbindbungen ikt fic
bupd bad leptere Diittel die (rofe ded Molefils mit poller Gewifbeit angeben. [t man jebock, mie
bei allen nicdht gagformig Au unterfudienden Rovpern, auf erftere BVeftimmung befdbrinkt , fo bleibt ed
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gureilen nody giveifelbaft , ob bie gefunbene Babl felBit ober ein Mebrfached berfelben bag Mioletular:
gewidgt fei, teenn ndmlid wur bie velative Sabl ber Mtome ber unterfudten Werbindung befannt ijt.
Meiftend inbeffen laffen fichy bannw aus bder Entitebung ober ben Herfetungdrobucten bed Kovpers Sdliffe
machert, burdy weldpe audy bie abjolute Babl feiner Utome folgt.

Eine weitere BVeftatigung fitr bie aus ben Verbinbungsgemwidten abgeleiteten Atomgemwidhte bilbet
audy bie fpecififde Wdarme, BVevednet man nimlich biefenigen @emwidytdmenaen verfdhiebener Ele-
mente, welde einer gleiden TWarmequantitit beblicfen, um fid wm 1° € ju erwdrmen, fo findet man,
baf bicfe Mervidytdmengen ibren Atomgeridten provortional find: bie Atomgemwidite ber Elemente
Baben eine gleide TWarmecapacitit. Died von Dulong unb Betit aufgeftellte Giefes zeiat
arear nody verfbiebene, bier nidt ju erdriernve, Wbreidmngen, bat aber jur Gontrole ter Mtomgemidste
nidpt untwefentlide Dienfte geleiftet, jumal fiix biejenigen feften Elemente, mwelde jur BVeftimmung bed
Tolumgetvidhte ungeeignet finb.

Thad aber bei ber Darlegung der allgemeinen Gefebe fbevgangen wurbe , mége nod nadiriglid
exmwibnt twerben , baf bie allgemeine Megel ber Gileichbeit bed Werbinbumgs - und Volumgewidtd nidt
obne gewiffe Mudnabmen bleibt. Jn dicfen Fillen bat man aber bag Atomgewicbt bem Verbinbungsge:
widite gleidgefett, und fatuict ein abweidhented Veolumaenwicdt, Elemente, welde eine {olde Ausnabme:
ftellung einnebmen, finb Miend Phogpbor und Wrfen, bei benen bad Mtomgerwidt = & bed Volums
gemiditd, unb 2tend Duedfilber, Eadmium unb wahrfdeinlid aud Jint, beven Atomgewidt = bem
boppelten BVolumgervidht 1ff. Tarauws folgt, baf baé Melefil bes Phodphors und Nrfens 4 Wiome,
bag Molefitl bed Duedfilbers, Cabmiumé und Binfé aber nur 1 Mtom entbdlt, Eine fbeinbare Aus:
nabme madte aud) ber Ecdmefel, fo lange man feinen Tampf nur bei Temperaturen nabe bem Siebe:
puntte unferfudte , wo fein BVolumgewidt = 96, aljp breimal fo grof alg fein Werbinbungs - und
Mtomgervidt war. Exft ald man ibn bei Temperaturen fber 500 ° C unterfuchte, eigte er bad normale
Bolumgewicht = 32, bad gleid feinem Wtomgewidt ift.

Die Molecularformeln geben nidt allein, wie die dltern Aquivalentformeln , fber alle Gewidis:
perhiltniffe ber Beftanbibeile cined Horbers und feiner Serfebungsprodbucte Mufidbluf, fondern eben fo
pollftdnbig diber bie Wolumverhdltniffe bei gad - ober bampfformigen Horpemn ober der FWedfelioirkung
mit felcben. Bunddft 166t fid ndmlid aug ber Wioletularformel bag Volumaewidt bevedmen , inbem
man bad Molebulovgemidht burd 2 bivibivt. Dann ergiebt fid aud die Voluminarjufnmmenfesung,
mwenn alle ober cinige Veftandibeile gasformiy find; enblid erfennt man fogleid bag@ Wolumen ber
Aerfebungsprobucte,  Beifpieldoeife evaiebt fid aus ber Wolefularformel bed Stidorpdd NO, baf in
ibm 1 vol N1 vol O ju 2 vol NO jufammengetreten find, baf tag BVelumgewidt biefed afes
=1 (144 16) =15 ift, und baf, wenn ef burd Uufnabuie von Saueritoff in falpetrige Saure
nbergeht nady der Gleidmng:

2 NO 4 0 = N*03,
auf 4 vol Stidorpd 1 vol Sauerftoff bagu evforbeclid ift, um damit 2 vol falpetrige Sauve ju geben,
Dad Ammoniat NH* bat bad BVolumgewidt = L (14 4 3) = 8,5, und 2 vol bedfelben serfallen,
burch ben electrifthen Funfen gerlegt, in 1 vol N und 3 vol H. Dad Grubengas CH* bebarf ju feiner
Berbrennung nady ber Gleidbung:
CH* 44 0 = (00 4 2 H*0,
bad boppelte Volum Sauerfloff , und bilbet bamit 1 vol Koblenfiure und 2 vol Warferbampf. MWenn
foblenoxbd ju Koblenfiure CO® verbrennt, fo nimmt ¢8 ! vol Sauerjtoff auf unb giebt wieber 1 vol
foblenfiure. Der Ultobolbampf C*HEO bat bad BVolumpemidht = L (24 4 6 4 16) = 23. Seine
Lerbrennung aeftbicht nach ver Gleichung:
C*H*0 4- 6 0 = 2 C0* 4 3 H*O,

1 vol Nikobolbampf bedarf baber 3 vol Sauerftoff unb giebt 2 vol Roblenfiure und 3 vol Mafferbamuyf,
Diefe Velfpiele werden gendigen, um bie Frudtbarteit der Veolefularformeln 1nd Gleibunaen u Jeigen.
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Qbre Worglige vor ben gltern Formeln find aber nod fiefer begrimbet. Denn ta fie bie wirflicdhen
Einbeiten ber forper ausbraden, in benen Biefelben in edfelivirfung treten, fo laffen fie audy in bie
eigentlidie Wquivaleny ber Grunbftoffe einen Einblid thun, . b. in die Verbdltnifie, in bemen biefe fid
gegenfeitig bertreten unb auswedfeln fonnen, Died fiibrt uné auf ben folgen Ubjdmitt:

Ron der Werthigbeit ober Baleny.

Hetradtet man bie Molefularformeln ganjer Reiben gon Verbinbungen , weldwe ein: Element mit
ben iibrigen bilbet, jo jeigt fih eine fiberrafdiente ®efebmaRigleit in ber Aabl ber gebunbenen Wtome,
Gine foldbe Heibe Dilbet ber Tafjerfioff, eime mod auggebehntere bad Ehlor unb feine Werwandien:
Hrom unb Jobj eine britte ter Saueritoff wib Sdivefel. Diie Reibe einiger befanntern Toafferfloffver:

bingungen : CIH OH? NH? CH*
BrH =H* PH?* SiH*
IH AsH?
F1H ShH?

laft in biefer Gruppivung fogleich cxfennen baf bie Babl ber gebunbenen haffecitoffatome auf je ein
Oltom ber veridichenen Elemente ben 1 big 4 fteigt. e Reibe ciniger Eblorverbindungen:

H{I e Mmnt?]* NCI1? B H i

K1 BaCl? Fell? e =100

Nacl Cacl? Cndl® AsCl? Sn(l*

AgCl Mgr(1* Phi]? Shil? PLCT*
el He]® BiCl?

aeigt junddft dasfelbe in Vegug auf bie Ebleratome, wad aber widtiger, baf bdiefelben Elemente, welde

vefb, 1, 2, 3, 4 Atome 2Wafiecfioff gebunben bielten , audy ebenfo je 1, 2, 3, 4 Ghlorvatome binben,

wir baf Bier nod anbere binjutveten, teren Tafferftoffoerbinbungen unbefannt finb, Rtoei anbre unter

fidd analoge Teiben biltet der Sauerfioff und Schwefel, von denen bie erftere fid fo gruppirt :
e e T

H*O Bal Fel M*03 oo
cl120 Cnd Cnd P2()* S0
K*0 Mg Phi Ag*D? =nQ?
Na*Q CAIE) Hyg() 8h20? Pt0*
Ag() MnO BizQ?

Wuch bier ericbeinen in ben einzelnen Gruppen biefelben Elemente, wie in ben obigen . aber in emem
Ntomverbiltnif, fo ndmiid, daf 1 Atom Sauerfioff 2 Utome Tafferftofi ober Eblor entfpridht.
Bieraud bat man nun gefelgert, baf jebes Glement eine beftimmie Binbetraft fite eine gewiffe Habl
pon WMtomen anverer Glemente befihe, cine Gigenfebaft die mam Wtomigheit, Wertbigleit ober

anber

Baleng qenannt baf. Wan unterfdeidet bemnad :

Litend cinmertbige, monobalente Elemente, teldwe fidy unter einauber nur u je einem Htom
yerbinben Tonnen, Died find bie Elemente, welde in ber Lften Gruppe obiger Reiben fteben, namlich :
H, 01, Br, I, Fl, K, Na, Ap.

2end jweimerthige, bivalente Elemente, welde 2 Utome ber porigen binben. SHierher ablen
bie Elemente ber 2ten ®ruppe: O, 8, Se, Te, Ca, Ba, 8r, Mg, In, Mu, Fe, Co, Ni, Al, Or,
Cn, Pb, Cd, He.

3tend breimertbhige, trvivalente Elemente, welde 3 Atome einwerthiger Grundfteffe binben,
Hierju geboren bie Firber ber 3ten Gruppe: N, P, As, Sb, B, Bi

dtend vierwertbige, tetvavalente Elemente, welde 4 tome einmwertbiger binben, Hiergu
geboven: €, 8i, 8o, Ti, Pt
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Einige ber feltnern Elemente find audy finf: und fechdtoertbig, Man pflegt die Valeny an ben Spm

1 I Rl 1V L |

olen ber Grunbfioffe arfibergefelite romifde i Begetebatent; 3980 C1, 0, N, C,W.

bolen ber Srunbdfteffe burd) daritbergefehite’ romifde Sablen ju begetchnen 8. 0L 8, N,/ C W
Trie Einbeit, mit ber man bie Werthigfeit mift , bat man toicberum bem TRafferftoff entnommen,
unt betrachtet bie ven L Wtom MWafjeritoff ausgenbie Wirlung alé cine Vevwandiidafrdeinheit.
Demnad) Tommt ben dbrigen Elementen {e nad ibrer Werthigfeit eine Tivkung ven 1, 2, 3, 4 BVerw, - E,
su. UBibrenb bie ecintwertbigen nur ein Wtom eined anbern einweribigen binben Fonnen , binben bip
gwoetvertbigen entiveber 2 mencvalente , ober 1 bivalentes Atom, 3. B, H*O, BaO; die breiwerthigen
y JLLLS 0 pes
entmeder 3 monebalente, ober 1 monevalentes und 1 bivalentesd , 3. B, NH* , Sh : sy pber e in
ber britten (Gruppe ber Saunerfioffreibe, 2 breiwertbige binben 3 bivalente tome, 3 V. N0, Die
piermertbigen tonuen entiweber 4 monovalente: CH*, ober 2 bivalente: Si0*, ober 1 monevalented und

1

1 trivalented binben: . Ehantoajieritofr.

Verbindungen , in welden alle Berw, » €. audgeglidhen find, mennt man gefattigte over ge-
fdiloffene. Pierju gebdren alle obigen Beifpicle. Sind aber im Wolekdl einer Verbindbung widt alle
Berw,-E. gegenfeitip ausqealicdhen , fo beift bie Verbinbung eine offene. o fink 3. B. Koblenoxhd
D PIJ Etidftofforyb ‘\Iilh Unterjalpeterfaure ’I\I 0 offene Verbinbungen. J[n Bejug auf bas barim bor
tommente mebriwertbige Element unterfdeivet man bdiefe audy ald ungefattigte, 5 B, CO, NO, ober
fberfattigte, 3 B, NO*, PO, Die offnen BVerbinbungen geicdnen fih dburdy Unbeftanbigieit aug,
burdy bie Merqung bald dburd Uuinabme anbermweibiger Wtome , bald burd Abgabe ber hberzabligen fid
in gefattigte Verbimbungen ju vevivanbeln, Tie gefattigten fink bagegen bie relativ beffinbipfien BVew:
binbungen ibrer Grundfroffe, unbd refultiven in der Megel audy bet allen demifden Proceffen; fie finb
bie normalen LVerbinbungen, tie unaefbloffenen find de Wusnabmen.

b eine Berbinbung eine novmale ober offene fei, unt ie bicle Verwandtfdaftaeinbeiten im lebtern
skalle unbefricbint geblicben find, lagt fich bei ben einfacdern Wolefularformeln foaleid exfennen. Um
bteg audy bei jufammengefeiferen anfdaulich au maden , bebient man fid reobl banbareiflicher Miobelle
ber verfhicbenen tome. Die cinwertbigen fellt han ale Wirfel , bie jvet - unb mehrmerthigen alg
quabratijbe Prigmen von bder Grunbflade jenes MWiicfels unk der dopbelten ober mebrfaden Lange
bar. Mud biefen Mobellen fann man bie Formeln ber Moletile aud ibren Wtomen zufammenitellen,
mig ¢8 felgenbe WVeifpiele geigen mbgen:

il e IR Hjulul o
g

0 N g+ R
Mafier. Nititonial, ®rnbengad. et fenfire.
0 | o] o | alalaja NAanE
C | SRR p ol N fa
Eticforyb. Sehlenoryb. Unteefalpeterfanre. Phoepborinpeediorib. Ghlerannmoninm.

Diefe Fiqueen laffen anfdhoulidy evfennen , baf bie Berbindbungen ber obern Reile qefbloffene , bie
ber untern aber ungeidloffene find, benn bel lebtern bleiben theile Widen, theild feblt ed, wie bet bem
Bhodpboriuperdlorid und Chlorammonium, fir emige Utome an einer Vinbung mit dbem ibrigen Theil
oed Wielefiils.

&inb in einem Molebil jroei mebrmoertbige Atome besfelben Elementd entbalten , fo Fann eine ge:
fattigte Verbinbung burdy verfdbicbene Atommengen ted anbern Elements bergefiellt fein. Enhweber
tritt namlich bas lebtere mit fo siel Wtomen ein, alé jur Sathigung beiber fome ded exftern nothig
find, 3. B. N*O?, Bi*8*; ober mit mwemger , 3. B. Hg C1*, C*H*, Fe*Cl", waé bann jur Unnabme
as
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awingt, bak bie Werw.-E. der beiben mebrioertbigen Atome theilweid durd) gege nfeitige Vinbung
befriebigt feien. Died wird burdy, folgenbe Figuren anfibaulich:

olo]o T B al me | [ula] ¢ afafal  re
o Bi | Bi He |c) ¢ |u]n re Jalala
Salpeteige Saure. Ednefelwidmuth. Sinediilbevdlovir Athulen. Eifendlorit.

Diefe theilweife Vindbung pweier gleidartiger Atome fommt befonders beim Koblenitoff febr baufig
por, unb fann bei ibm alg Regel betvadfet werben, fobald er mit jwei ober mebr bomen im Mioletil
auftritt. Obne biefe Annabme riirben bie befreffenden Terbinbungen ald ungefattigte ecfdeinen, wad
purdy ibre fonftigen Eigenjdhaften feinedmegé gevedbtfertipt ware. Die Miglicdfeit einer bdevarfigen Bin:
pungétoeife ber Ubeme ift jebenfall burdy bie einfachen Mioletile ber Grunditoffe evmiefen, bie nur aus
pwel gleicdbartigen Atomen befteben. TWabrfdeinlid iff aber bie Uffinitdt jwifden Atomen berfelben Nrt
¢ine weif geringere alg bie verfibiebener, wedbalb jene Vecbindungen cine velativ gevingere Veftanbigeit
igen. ©o gerfallt Quedfilberdblovic beim Roden mit Salzfdure in Cuedfilberdloric und Dimedfilber,
pag Atbylen durd Hige in Grubengns und Koblenfioff, fo wird dad Eijenddlovid leidt in Eifendyloviir
rebucict , und bic gevingere BVejtanbigheit vieler eorganifben Korper bab benfelben Grunb. Durdy die
Ynnabme ber gegenfeitigen Binbung ertliven fidy nody mande, fonft wiberforedbend fdeinende Thatjaden.
So jeigt bad Stidorpbul N*0, obgleid e bie niebrigfie Dyxpbationsftufe bed Stidftoffd, feine Hiei:
qung, fi au oxubiven, bic bem Stidorpde NO in jo bobem Grabe julfommnt, entldfit vielmebr feinen
Saueritoff ‘an brenubare Kovper weit leidter ald die dbrigen faneeftoffveichern BVerbinbungen tes Stid-
fioffs. Died begrimbet fid nun ungegroungen aus den Bintungsvechiliniflen. Das Stidozpd i eine
offene, bag ‘Stidoxpdul tagegen eine gefdloffene Verbinbung , in welder jwel BVerw.-E. ber beibin
Stidfioffatome fid gegenfeitiy binden ; baber bie Sattigungdbegier dedé exftern, und bie geringe Weftdn-
biglfett bes lehtern.

Eine gamy befonbere Bebeutung gewinnt bie Tertbigheit bei allen demifden *Procefen, we bivd
ben WMugtauid ber BVeitanbtbeile neue Képer enifteben. Wenn namlid auf eine gefittigte Berbinbung
einfadie Storber ober anbeve gefattigte Vorbinbungen eintwivben, fo feben fidh bie vorbanbenen Berwanbts
fbaftafrdfte baufig in ein newed Gleichgewidt, ed entfieben newe, und meiftend wieder gefattigte Wer
Binbungen:, inbem entweber wicber alle Mteme ju einem Moleldl jufammentreten , ober ficy etngelne
Mtome ober tompruppen gegenfeitig austaujden. Das erfteve, bie Abbition , ift ber feltencre fFall,
3 B, (*H* 42 Br=C*H*Br?, bad lebtere, die ©ubftitution, die Regel, 3. B, Cull® 4 CaH*O*
= (uH20* 4 CaCl*, Das Gefers der Subftitution ift: baf bie in eine Verbinbung eintretenden Atome
fteté cine qleicbe Sabl von Verto.=E. baben, wie bie qusteetenven. Ein einwerthiges Atom fann nur
burd) ein cinwertbines , ein jweitverthiged nur burdd ein gweiwerthiged ober el einwerthige, w f. 1.
jubftifuict merben, o wird 3 B., wenn Eblor auf Effigidure wirkt, 1 Atom H von 1 Atom C1 fub:
ftituirt, und e entficht Monedlorveffigiiure:

(*HYO? =2 0l = C*H?*(10* 4 HCL
9ué Ehlorfilber werben bon 1 Wtom Rinf 2 Atom Eilber audgefhicben:

2ApCl 4+ Zn=2nCl* 42 Ag.

Rei ber MWirfung von Shwefelmafierfoff auf Eblorwidmuthlofung ity 1 Ut Bi burd) 3 At. H und
1 9t 8 burdy 2 AL C] fubfiituict:

2 BiCl* 43 H*S =6 HCl 4 Bi*B".
Die bei ber Subftitution fid gegenfeitig vectretenben Wengen verfdyicdener Elemente , bie man als bie
eigentliden Mquivalente berfelben anjujeben bat, werben baber burdy die Bleihbert ber Waleny
bebingt. o finb in ben obigen Beifbiclen:
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35,6 ®erw.=Th, C1 Gquivalent 1 Gew,-TH H.

216 4 Ap 65 I Zn.
210 - Bi i - LEEAY H.
32 3 ,, 7l ¥ CL.

i¥
Diefe Bablen erjdeinen ald bie Probucte gweier Factoren, ber Wtomaewidte unb ber Conficienten, burd
welche die MWquivalens ber verglidenen Elemente bewiclt wirh.

Sujammengefeste Hadibale.

&3 find nidt immer eingelne Ateme , welde fik bei demifchen Neactionen austaufden , fonbern
eben fo Danfig Utomaruppen , welde in gangen Reiben von Subftitutiondprobucten wieberfehren unb
neben anbern pariabeln BVeftanbibeilen wie ein cinfades Ravifal auftveten. Solde Atomgruppen nennt
man baber jufammengefebte Wabitale, Sdon be der electrodemifben Theerie ift ihrer Erwdb:
nung gefebeben. TBihrend man aber friber bdicfelben als praexiftivende, enger abaefdloffene Theile einer
Lerbindung auffafte , unb baber ein befonberes Geridt auf bie Moglichleit ihrer Jfolicung legte, bie
auch. bei einigen gelungen ift, und im onbern Falle fie alé bopotbetifhe bejeichnete, fiebt bie menere
Ghemie von biefer Moglidbleit ale einem wefentliden Werkmale ab, unb verftebt barunter nur getvifje
Atemgruppen , welde einfache Rabifale fubftibuiven fonmen, Matiielich it bied nur ftattbaft, wenn in
biefen Utomgruppen nidt jdon alle Verw. - E. befricdigt find, fonbern nody eine ober einige frei Bleiben,
mit benen fle in cine anbere LVerbinbung eingreifen fonnen. Den jufammengefehten RNabifalen Fommi
baber e¢ine gany beftimmie LValeny ju, unbd fie find den einfaden Mabifalen, an veren Stelle fie treten,
dquivalent, Sber eben bedbalb witcben fie im freien Buftande ungefdttigte Verbinbungen fein, alfo unbe:
ftanbig ober nicht Beftdndig genug, wm ijolict befteben ju fonnen. Diejeniqen, bie man bidber ifolict
bat, find in ber That meift efwas Unberes ald im gebundenen Buftanbe ; was namentlid beim Chan
und Athyl, ben befannteften unter den dlteren Wabifalen jutrifft. Denn wird bad Ehan, bad feiner

S A s pr el e, Tl ol CN ;
formel CN gemdf eimwertbig ift, ifolive, fo bilbet fidh ein Moletll Tichan : ong ¢ Analog dem einrer:

thigen Gbler, bas tm freien Huffanbe ein Miolelnl : - bilbet, Taf bem fo ift, Deweift bie Uberein:

1
fiimmung bed Dbeobadfeten Wolumgewichte ted freien Ehans = 26 mit bem bevedneten bég Dichand
CAN?* =26, Ebenfo ift da¢ moncbalente 2thhl im ifolivten Buftande ald Tidthyl : S betvadys
O

ten. Uud tad freie Wibylen C2H* ift ein anderer Kovper ald bad Medifal Wthylen obgleich beibe
von berfelben Formel, Das freie ift eine gefttighe Berbindbung, bad Mabifal aber yweiwerthiq, Dies
ift daburdy erfldrlich, baf im evftern bie beiben Koblenfioffatome fib mit 2 BWevw.=E,, im lebtern nur
mit einem binben,
iriiber meinte man, bie jufommengefesten Rabilale feten voryugsweife mur ben crganifdben Korpern
eigen, und bejeicbnete fogar bie organifbe al3 bie Chemic ber jufammengefesiten Radifale (Liebig)
Dem Stubtum organifder Korper verdbantt audy biefe fiir die moberne Ehemic fo widhtige Theorie be
fonberd thre Entwidehmg. Nadbem man aber m ber eben angegebenen eife bden Beqriff eriveitect
batte, wurden jufammengefekte Madifale audy in bie unorganifde Ehemic cingebfivaert, in ber bigher
bag Ummonium NH* ber eingige Vertveter berjelben gewefen mar. So ift 3 B, in allen falpeterfauren
Galgen bie Atomgruppe NO? ein conflanter Beftanbibeil: -
fraliumnitrat = K(NO*)0,
Galdiumnitrat = Ca(NO0*)?02.
I3smutbnitrat = BiN0O*)?0°,
Therben bdiefe Salje burd Sdwefelfiure jerfelst:
Ca(NO*)*0* 4= H*(B0*)0* = Ca(S07)0* 42 H(NO?*)O,
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jo taufdht fih NO® geaen eine anbere Ytomgruppe B0 der Scdiwefelfiuce aus , ifi baber aud i1 Det
Salbeteridure HNO*YH entbalten. Wian bat baber Grund, NO* unter bem Mamen Ritvezpl ald
tag Mabital ber Salveterfaure au betradbten, Uber nody anbere Thatfacden foredwen bafiv. Hei ber
Aerfebung mebrerer NRilrate durdy tie Hike twird bieje Ntomgrubpe frei:

FPHNON0: =2 P 44 NO* 420,
unb fibet bann ben Mamen Unterfalveteridure. Undernfeits fann fie in vielen Koblenfroffoerbin:
bungen bem IBafferfioff fubftituirt werben , woburdy die Mitvoderivate entfteben. Wirlt . B, coucentr.
Salpeteridure auf Bengol, fo vefultivt Nitvobenzol und Laffer:

COH® 4 HN0Y0 = C*H* N0 - H* 0.
Nuf Ghnlide TReife twird bie Unnabme bed Sulfurpls 50 ald Rabifal ber Sditvefelfiure, bed Ear-
Bonblé CO in ber foblenfiure, bed LPhedpbornld PO in ber Phoskborfaure gevecbifertigt.

Da bie Wabicale wrndbleiben, wenn bet ben Tecbfeljerfelungen ibrer Verbindungen bie variablen
Beftandtheile weagenommen werbent, fo nennt man fie aud) Mefte (Laurent). So wird j B bei der
Aerfebung bes TWaffers burdy Stalim:

H0 4 K =KH)4H,

im TRaffer cin Atom TWafferfteff durd) K jubftitwivt, und in der enfjfanbenen Kaliumyerbinbung iff bom
98affer nur bie Utomgruppe HO erbalten, die man felbft alg em Ravifal Detraditet, unb ben Wal-
ferrefi ober Sbbrorsl nennt, Die BVerbindbungen bdedfelben mit anbern einfaden eber juinmmenges
fellen. Sabifalen gebéven au den befamnfeffen unb widtigften Hovpern unb Detben Hobrorhde, 5. B,
faliumbybroxnd K(HO) friiber Kalibpbrat, Atbylbvdroyye C*H*(HO) Alfohel. Tidenn faliumbpbrornb
mit Ehlortoaffevftoff bebanbelt tvird , fubftituirt fidy Mafferficfl§l an bie Stelle bed Haliums und ¢§ ents
ftebt 2Waffer: K{HO) 4 HCl = H{HO) 4= KL,

Waffer ift vaber ald Aafferfiefibbbrorbd ju betraditen. 9bnlich ift der Meft dbes Ammoniald, vem rin
Ytom H entiogen ift, NII* unter dem amen Amid ein in viclen Verbindungen , den fog. Wmiden
unb Aminen wiedertebrendes Mavifal, 3. B. im Atbplamin = C*H* (NH?).

Die meiften  wfammengefesien Madifale Lefert ber stoblenftoff tn Werbindung mit eimigen andecn
Elenenten, alfe bas Gebiet ber fog. ovganifdben Ehemie; und wwenn man diefelben aud nteht algé Wtom:
gruppen von felbiiftanbiger Eyiftend , fonbern nuy alg Reje befradten fann, die i gangen Meiben veon
Sepfehungen wicberfebren , die fogar je nad bev Derfebung veridbictene: fein fonnen, jo Berubt auf ihnen
body vorsugstveife bie wiffenjdaftlide Erforfdung und foftematifthe Ordmung der erganifhen forver.

Tien gujammenaefetsten Ravitalen fommt, mwie fden oben bemerft, ¢ine von Mull verfdichene 'E.t.ﬂlﬂlj.
a, bie man aud ibre Vaficitdt genannt bat, nad welder fidy 1hve T0itfung bet ber Subititufion
aeaen einfadse Atome bemifit, veven Kennbmp daber befonberd widtg with. o find 4 B, Rifroxyl
NO2, 9thel C*H® einwertbip, Sulfuryl SO, Sarbonyl CO, Wthplen C2H* gwetwertbin, Phosphorl
PO, Glocertl C*H® breiwertbig. Die Baficitdt ver Nabicale lagt fid ausd threr Formel erfennen. LWers
geaenindrtigh man fid ndmlidy, bak alle gefattigten Berbinbungen ftets eine gevabe Wnzabl von Lerw. =&,
aufroeifen mijfen, fo eraiebt fich als allgemeines Bajicitatsgefen, daf ein Ravifal, dad eine ungerade
Angabl von Verw.=E. enthilt, entroeder L= ober Swerthin, bas eine gerabe Unjabl bevielben entbdlt,
enftoeber 2- ober dwertbin fein miffe. Bur weitern Entideidung der nod) bleibenden Wlternative fann nue
bi¢ Beobadtung feiner Subfiitutionen fiibren. So founte bas PBhoespborbl nad feiner Formel filr monoba:
fent gebalten werben, Da ef aber bei ber Berfelung feiner Verbinbungen 3 Atome H fubftituict, 3. .

(POYC? 4 3H20 = H*(PO)0? 4 3HCL,
jo muf ¢6 tribalent fein. Chenfo ift tad Glpeeryl COH* als Swertbig exfannt, wabrend bad ibm
ifomere AMpL C*H* cinwertbig ift. Der Grund davon fann nur in den verfdiedenen (Fraden bder Bin-
pung ber Atome legen. Jm Bhospboryl § B, tann der O nur mit eimer BVerw, - E. an ben P gefniipft
fein, fo taf im Gangen 3 BVerw,- €. unbefricdigt bleiben. — Jn ben folgenden Abjdhnitten werben
wir ®elegenbeit baben, bie Bebeutung ver Baficitdt der Nadifale nod) weiter gu verfolgen.
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Die topifhen Formeln.

Nuf Grund ves im ganjen Bereidy demifder Wirlungen ectannten Gefeses der Subititution baben
fics bie theoretifien TWorffellungen tber bie Sufammenfebung bex Lerbinbunagen  wefentlid gednbert.
Berfchiebere aus biefem Gefebe ectlivbare Thatfacen treten mit ber electrodemifden Theotic in Wibers
iprudy, fowobl mit ibrer Sypotbefe dber bie Natur ber Mffinitit, ald aud ben folgerungen auf bie
Jufmnmenfebung ber Kovper. Dak unter anbern ein electvobofitives Glement, wie Waffevftoff , vom
Eplor, Brem unbd andvern gerade am megativen Enbe der Svannungsveibe ftebenben Elementen erfeist
merden fann, obne taf ber demifde Ehavafter ber Verbindung wefentlids verdnbert wirn, mwie bied “bet
vielen Roblenftoffoerbinbungen beobaditet ift, miberfiveiter ber NUnnabme einer conftanten electrifcben o
lavitdt ber Givunbfioffe, Eben fo unbaltbar muf bic dltere Saljtbeorie erfbeinen . nad ber e ben
Ampbidfalzer ein Dualidmud von Vafid - und Saureanbbybriten angenommen wich.  Denn beibed finb
aefittrgte Verbindungem, obne freie Verw.: E,, und Eomblere qus folden Atomgruppen find bidhft un
wabrideinlicy , weil fie eine WAusnalme von ber regelmifisen Werbinbungdweife bilben wirben.  Nher
auch ber electrifibe Strom, auf veffen TWitkung jene Tbeorie fid wefentlich finken will, zerlegt bie Salge
unter geetgueten , ftorendve Einfliffe ausibliehenven Bebingungen , nidbt wirllid in Vafs wnd Sauve,
fonbern fibeibet bag vorbantene WVietall filr fick, aber nicht mit Sauerftofi berbunben ab.  Snbem man
baber aug ber Electvolpfe wobl nodh bie Unferfdeiduna ber Elemente in electeopofitive. und negative als
gelaufige unb bequeme Bejeidnung ben jwei Gruppen dbnlider Bertwanbtichaftaqrofie beibebalt bat
man jebodd den electrijben Dualismus ald Grunblage der demifden Sonfiitution aufaeachen, und fud
mit Umgebung einer andern Huypotbefe in ben Formeln nur ben thatfidilicden Erfcheinungen ber Sub
itifutton einen miglichjt veutlidden Uusbrud ju geben, Fir diefen Huwed find aber bie empivijden Mo
lefularformeln, welde wiv bidber fennen gelernt baben, nidt a

usreibend; ibm entiprechen ecft rationelle
dormeln, beven Fbeovie im Folgenben davgelegt werben foll.

Gleichmic man in der Avitbmetit qus den einfacdven Uusbriden, wie Summe, © iffereny, Probult ac.
jufammengefelite Derborgeben [AE, wenn man in ben erftern fiir bie Aablen wicher folde Audbrdide febt,
per gufammengefelite aber 1m Gangen nod die FTorm und ben Mamen bes urfpringlichen bebdlt, aus
bem er Dervorgeaangen ift; fo legt man and in ber newern Ehemie gewiffe Verbindunagen ald Sehemata
ju Girunbe, auf toelhe man alle awbern juridfibren fann,  Diefe fdbematifdhen Berbinbungen aennt
fo bebalt bie newe Verbindung , audy wenn fie cin foeit grifierer Atomeompler qemworden, bod bie Sorm
unbd Begeidhnung vom urfovingliden Tubud bei, und Heift cine Verbinbung bicjes Topus, Nl Sches
mata bat man folde BVerbinbungen ju betvadden , in denen bie moghidhft einf

man Eypen,  Werben fle eingelne ibrer Atome anbere gleidmerthige Mtome ober Habilale fubitituict,

adien Balenjverhiltnifie
. 1 L m 1

threr tome fid vavftellen, mamlidy: (A4B), (A4-2B), (A43B), (A4-4 E’.Il, (A +5|I4_1 I,
G bie Wiebrjabl ber Sovber veidben bie vier erften aus’, be man nady ben befannteftenr jugeborigen
Rafferitoffoerbinbungen, ben fog. tovifden Berb., benamnt bat:
e
e bl

H j

] ATt afiard — ) —
. " o AAsaplers = H*0Q = i 0

1. Eypud bed Eblorwafieritoffé — HO

H
i ¢ Nmmonials = H*N ="H f N

u)

H

gl

: R »  Eumpfaafes e Hitie=— H* C.
3 &
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Bu bem Topus Ebloriwafferfioff geboven g B, KCl, AgCl, HBr, HCy, (NH*)CI, (NH* | Cr; aud
bie Wolekile ber cinwertbigen Elemente. Uunf ben Topud Waffer milflen alle Verbindungen bejogen
twerden, beren Wiolelile 1 ghoeiwerthiges Utom mit 2 eintertbigen ober 1 jtveimerthiged entbalten, mie

3 B H)., K) Hi. Na)_. Ag] . SR L
h.iiJ }|'|n-' "'!h' H -."h. ‘_i;:,.-‘!‘,(.l(;‘,{Hh,(-l!‘.]

1

Huf ben Typus Ummenial fiibren alle Verbinbungen, bdeven Woleldl 1 breirverthiged Atom mit 3 ein
toeethigen, ober ftatt beffen mit 1 jeimwerth, unb 1 cimwerth, bverbunben entbalten. 3. 8.

H | Q) Ag ;

H J P, al Sh, Ag ! As, :" [ p.
]

i\ cl Az

Dem Typud Sumpfaas geboren alle Verbindungen an, in deren Molefil 1 vierwerthiges Utom bdurd
4 mono: ober 2 bivalente YUtome gefittiat ift. 5. B.

H? )
1] e v 1l Jio (s
ng”“' (11 it e
H o’

Mande Verbindungen erforbern, um fie auf cinen diefer Topen bejicben ju Fonnen , eine Verbobpelung
ober Wernielfaltioung bed einfaden Topus. o find ;, B,

{Ca Ba :

e : 0, e E S pom bovpelten Tobud TWajjer.

Bi | H' | N . q
" f 0, p t 0% : 0% pom breifadien Thpud Taffer,

Bie wabrbaft ungefittigten Verbinbungen, teren Babl verbaltnifmifig nidt grof ift, laffen fid Eeinem
ber Topen unterorbnen. WViele jeboch, bie fdeinbar jwar ungefittigt fink, reiben fid ebenfalls ben tokifden
Werbinbungen an, fobald man in ibnen, wie oben fdon auSeinanbergefet, eine verbidiete Yagerung der
Otome und ein Mabdital annimmi. Se gebért 3 B, vad Stidoxpoul N0, wenn man bad Doppelatom
Stidfioff ju einem jweitvertbigen Mabifal verbichtet benft, jum Tppud TWaffer, und bas Eijenclorib
FerCl®, wenn man Fe® alg feddwerthiged Mabdifal betvadtet, jum fedéfadin Topus Eblormafjexftoff.

Drie Eintheilung ber Verbinbungen nach biefen Typen okt gwar bie befonbern demifdhen Eigenfdaf:
ten, welde ben ter Eigenart ber Elemente und MNabitale abbinat, unbeviudfidtigr, fie ftellt aber bas
Tefen ber Sufommenfebung, bad fid bei Serfebungen unb Meactionen offenbavt, in ben Vorbergrund ,
unb burds bie typiide Schreibweife werben qerabe biejenigen Veftanbtbeile ter Formeln gefonbert unb
bervorgeboben, mwelde bei den Rerfesungen fich abfdeiben une audwedfeln. Huglewd wird erfidtlid, in
mweldem Ntommerth bied gefdhiebt.  Btebt man aber jene befonbern demifdben Eigenfdaften mit in He
tradit, mie ed bei ciner naturgemifien Gruppivung ber Worker notbmwendig ift, fo fommt man ju einex
Glaffification , bie mit ber auf bualiftifiben Pringipien berubenben tm Gangen dbevcinftimmt, bie jebod
aud in enger BVejiebuny w ber Eintheilung nad Tohpen ftebt, Eo werben bie Sduren , BVajen , Salze
nody tmmer alé bie widbtigften Glaffen von Werbinbungen unterfdieben , wenngletch bie Anfidpten fibex
tbre Gonflitution fid febr qednbert baben. Denn, um fogleidy bden wefentlidiften Pamft ju beribren,
ald Shuren unb BVafen gelten nur bie Hobrate der altern Ehentie, welde bei ber Salibilbung borjugs:
weife thatig find, twabvenb bie fog. wafferfreien Sduren unt VBafen ald Anbodrive dbavon unterfdieben
werben , unb bie Salge qelien baber nidt meby ol Werbinbungen ber SEdure unb Bafid , jonbern nur
ald Doppelerfebungdirobucte berfelben, in benen bon betben nur qewiffe Mefte enthalten finb.

Die Saurven und Bafen.
Sauren find BVerbinbungen qetwvifier einfacher ober jujommengefetiter Rabifale mit TSajjeritoff,
peven diemifiber Gharatter fid davin geigt, ben TWafferftoff gegen electrenegative Elemente, namentlid



Metalle uno anvere apnlide RNavifale austaufdien ju Founen, wobei oft bie ibnen metftend jufommente
faure Meackion erlifdt. Diefe Subftitutionsprobucte nennt man Salje. Ulle Sduren werben alfo als
Tafferftoffocrbinbungen befvaditet , fowebl 3. B. bie Eblormafferfioffidure HOCL, ald aud bie Salpeter-
fiure HNO?, was nur méglid ift, wenn man bie Atomaruppe NO® bem Tafferftoff aegenitberitellf.
Ulle Sauren verhalten fich bei ter Bilbung ber Salse theoretifdy ebenjo fbereinfiimmentd , wie o5 hat:
fadlid ber Fall. I0irtt Ehlovwafjerftofi ober Salpeterfiure anf Kalium , fo fubftituict fich Beibe mal
bem TWafferitoff tad Salium, unbd ed entfieht KO ober KNO'. Jm Bejonvern unterfheibet man
aber et Giruppen bon Sdnren:

Litend vom Topug Eblovwafjerfioff, Haleidfduren (bdie dlteren YBafjerftoffiduren). Xbre Rabi:
fale finb bie einwertbigen electvonegativen Elemente €1, Br, I, Fl und einige jufammengefette
Byan, Ferrechan, Fervibeyan. Diefe Radifale bilben immer nur je eine Saure: 3. B, :

A s s

e

, e H - S e H
Sblormafferfiofffinre !, Ghanwafferfioffidure: ON £

Zteng vom Typus Waffer, Srpfauven und Sulpbofduren. Diefe werben aud bem ein: ober
mebriadien Waffertobus abgeleitet, indem bie Halfte bes TWafferftoffe bdurdy ein Sdure- Ravital erfept

wird. —  Selfener find bdiefe Radifale cinfadh, wie ;. B. in ber
i, 1? \ - at!|
fiefelfiure = &; (0% phesphorigen’ Saure =p 0!,
vl E
meiftend jujommengefelt, vorgiiglich Snuerftoffverbinbungen ter electrenegativen Elemente, 3. B. in bex
_» H . e H? | o H®
Salpercriaure = NO: ! 0, Edwefelfiure = S0 { 07, Phospborfiure — PO ¢ (1 E

refp. bad Nitvoxpl NO?, bad Sulfurhl SO, bad im freien Buftanbe ald Sdmoefligfaure - Anbhbrid be
fannt, bad Plhodpborbl PO, bas im fiolivten HAuftanbe unbefannt iff. Die Shuven biefer Gruppe fann
man audy ald bie Verbindungen ber SduvesRuvitale mit bem ein- oder mebrfacden Waffercelt HO
Betradbten , 3. B,
Salpeterfiure = NO*(HO), Sdwefelfiure SO (HO)?, Rhosphoridure POHO),

weburd) aueh fie auf ben Tpbus bder erften Giruppe juridgefitbrt werden.

Den Wafferfieff einer Sfure, ber fich burd) Metall fubftituiven lift, nennt man ben thpifdien.
Er ift bei ber Saljbilbung ber variable Vefranbtheil. [n ben tyvifchen gormeln nimmi er eine gefon-
berte Stellung ein, bel ber andern Sdyreibmweife i er ber Wafferitoff bes Hhoroxnld , und fann baber
foaleid von anberm ettwa infraradifalem Majferitoff unterfbicden merden, wie 3. B, in ber

Wmeifenfanre = v“:: i CHO(HO), Aecrblidure ‘.,".I::
Hady ber Fabl feiner Mtome, bie bas Wertbigleitdmaah fir bad i fubfiituivense Mietall ift, theilt
man bie Edauren in monebhbdrifdie, 5 B.:

0 = C'H'OHOD),

Wy { 5 H sl H |
Ehlerjaure = ... { O, Mietapbospboridure — L0 Enanfiure = 0.
Cl0 PO | cn}
bibnbrifdie, 3. W.:
i e H* . o H*
Keblenfiure = o { 0%, Oralifure = C0° EH".
tribpbeifde, 3. B
L H® | ¥ H*y
Bhospborfaure PO 07, Borfiure g O
tetrabbbrifde, 3 B.:
tiefelfi ot 0%, Poropbosbboriduy e |07
¥ Ml { o = sBTroD: 'h_‘ " i '.
Hiefellmire s; | . robhe orjare Po )

el Oxbfduren fink bie Sulbbofiuren analog, inbem ber O biey burdy S vertreten iwird, an beren
Spige daber ber Sdwefelwalferfioff alé topifde Verbinbung ftebt, 3

&
-
i

5.:




15

e Lol e, H 2 ™ H: > H
Wafferfofifulbbib = 4 (S, Sulpbocarbonfiure = cs 'S Sulphorpanfiure = o { S
Denft man fi aud einer Oxpfiure ben topifden Waffecitoff mit dem nothigen Sauerfieff in bex

Form ven TBaffer abgefdicten, fo Bleibt eine LWerbinbung jurid, die man bag A nbpbrib ber Saure
nennt.  Diefer Proceh aelingt bei mebreren durdy Exbien (8102, BO®); bei anbdern bebarf man gur
Darfrellung ibrer NUnbbdride weitever Umteege (SO, P20 ). Einige find nur alé Anbybride befannt
(80?2, CO*), wibrend bei andern diefe BVerbinoungen feblen | Eblerfaure CLO*(HO), [lbermangan:
jaure MoO*(HO)]. el ben meno - unb tribpbrifben Sdurven it bie Ubfdeibung bes Tesnjfers nue

moglidy, wenn je el Wioleile in Ackion treten, 4 “l*.:
H , __ No*
Ly Y - J=NQ" = ) Ealp nbhbri
NO* "U H*( N = NO? l Salpeterjaure - Unbbbribd.
H* | ! P L -
2 ., 0’ —3H0=P0" =, (0" PBhospborfiure - Unbybribd.
Po PO - J
Wei den bi: unb fetvabpbrifden gendiat ein Wolekdl, 5. H.:
H* } a L
S0* .I 0 — HO = S0" Sbwefelfaure = Unbodrid.
H* ¢ ) e -
Si { 0 —2H?0="1Ri0* Hicjeljaure= Anbybrid.

Sbnlided gilt von ben Sulbbofduven, bei benen Scdivefelteafferfioff abgefdieben werben mup, bamil bog
Nnbvbriv wendblebt, 3. B,

1]

ON p.. — H:*S=(CNi*s = S Spanfulfib- Anbovbrib.

\- '|
H*... ' L e > e
OS \ s H°S = (8* SEdumwefeltobleniteff,

e meiften Sulpbofiuren aber, mwelde ju weoblbetannten Sulpbofalzen gebéven, find als folde
nidt L,“m.L[-“ , fonbern gevfallen jopleich in H*S und bas betreffente Mnbubrid, wic As'S*, As*S7,
Shis* Sh'S?®, SnS°.

Die Mububdrice ber Sduren haben ben fauren Gbarafter verloren, viele evlanaen ibn aber micder
fobald fie mit 20afjer jufammenfommen, mit dem fie fich gu Sduven reftituiven, 3. B, PO -3 H*O
— 2 HYPOIO?, feudte CO? unk SO reagiven fauer.

Hafen find ebenfalls Wafferftoffoerbinbungen getvifjer ‘Tf.mlnh. beren Ehavafter fid in ber fas
bigeit auéfpricht, ten Wafferftoff gegen Siurevabitale augtaufden qu Fonuen , webel be ibnen etien
aulonumnente bafijdhe Reaction qani ober theilmeid erlifebt , unb ein :":Cllc enkftelht. ;1\][3[1' Mabifale
enitiveber einfacbe , namlich die electropofitiven Elemente, bie Metalle, ober audy jufammengefelt, mwie
sad metallabnlide Ummonium NH?, bdie verwandten Ammenium:, Phospbonium -, Anfenium=Kaditale
unb bie ber Ulfobole. Ule VWafen fink nad ein- ober 111c!_:rmrhm Taffertopus gufammengefebt. Wean
untericheibet Drvbafen mbd Sulvbebafen. Die exfiern find Hobrohbe, bie leltern Hubdrofulpbiire
her Mabifale, durdh deren Wertbigleit die Utomzahl ver gebunbenen Wefte bes Tafferd und ded Schiwes

felivaffecftoffd Bebinat werben, 3. 8.:

ke K | - Ca : NI
Faliumbybrotbd i { O, Ealciumbpbrorhb e :! . Ammontumbbbrerbb ! 0.

124

Athulbybrowmd C2H® | ! C*H ; e 18
Lthylbybeott { O, Yibvlenaltobol H* { 02, Raliumbbbrofulpbix H i‘w

(Sltbolaltobol) H
Jtah bem thbifden Mafferftoff, der dburd Sdurerabdilale vertvetbar ift, unterfdyeibet man die Bafen als:
if 1 .“I ('ll] 3
momebpbrifde, 3 B.: Rafviumbhbrogyd = o !(i Wethylallobel = ~p (0,
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- : [ B] I e CHY )
orhobrifedie, 3 B.: fupferbobrompd = e ! 0%, Hthvlenglyeol = e 0,
i : ; Bi i . _ C*H*
tribpbrifde, & B0 Wismuthbybrornd = H? V02, Gheerin = H : 0,

g cark ] Fe®
bexabvbrifde, 3 B.: Fervibvbrorydy — AL

Denft moan fich aud ciner Bafis ven fupifden Wafieritoff mit tem nothigen Sauerfteff in der Form
pon TWajjer abpefbieden , was bei ben Wetallbafen audy meift durds Grbiken ausfitbrbar ifi, fo bleibt
the Unbvbrid gurid. Solde Anbybdride find bie befannten Metallornbe, 3. B.:

Ca . N & i 5 Al
H? (0 — H'0 = Cal Ealciumornd , H* {08~ F3H0 = AI°0" Thonerbe,
Ber ven mono: und tribvovifden miiffen babei 2 Moletile jufammentyveten , 1. B.:
K | , b Bi ¢ 4 -
2yt 0 - HO=K0 fali, '.2”.1 (0" —3H*0=Bi*0" Widgmutboyybd.
(*H* | . C*H* i .
L = HA = = oo Daatbploryd ober Atbnlather.
H C*H !
Unalog entfteben bie nbhdrive der Sulpbobajen, ;. K.
E\il i/ » ’ p
2 n! 5 - H'S = Na*S Natviumfulpburet,
Die Unbpbribe baben ven bajifiben Ehavatter verloven, und elangen benfelben erft wieder durdy Anfr
nabme bon Waffer unter TWedfelietfebung. So vefultict aus 1 Mel. K20 und 1 Mol HO qnidit
1 Mol., fondern 2 Wiol, Kaliumbbbroryd,

e E-l'l]-’i[‘.

Hus ber gegenjertigen Herfebung von Sduren und Bafen entfteben Salie, fubem fich in ber Sdure
an Stelle bed topifben Waffertoffs bag Mabital ber BVafig, ober in ber Bafig an Stelle biefed TRafier:
ftoffs bas Sdurevabifal fekt. Iededmal bildet ik daneben auch Waffer, 3. B.:

K H{ K H | Na H Na ) H
0 — 0: 0 : 0= 0 0,
pi%tal=alital H Yt o No2 Vg O
Die Haloidfduren geben mit dben Sxpbafen Haloidfalze, b b Lerbinbungen ber Rafisrabifale mit
ben einfachen Saureradifalen C1, 1, Bry Fl, Cy. Diefe Salge find vom Topug Eblermwafierftoff. Die
Drpjiuren geben Orpfalse, b b. BVerbindungen vom Typus Waifer, in benen ¢in Saure- unb Bafis:

Rabvital durd Sauerftoff verbumben ift, Die Sulpboffuren geben mit Sulphobafin Sulpbo falae,
weldye gum Topud Sdwefelvafferiioff aebaren.
T

Der Reael nad wirken Sdure und Vafid mit fo vielen Molehilen auf eimanber ; baf ber tpifihe
Tafferfioff in beiben gleich biel Mtome able. It dies in einfaden Molefiilen nicht der Fall, fo mhfen
biefelben vervielfaltint werben, was die folgenbe Meibe von Saljbiloungen erlfutern moge,

K H | - K i o g ¥
" 0+ Clo® | O =H"04 Clo® | O Eblovfaured Hali.
Ba 4 ! X Ba | 3
22500 VO=2H0 4 clo: 0" Eblorfaurer Baryt,
Na i Ty ] Na? s

2 n -f'“-—‘{.,ng {0 =2H O+ g v 07 Opalfoures Natron,
Ca |} H W,

( e R
e 07+ g VO =2H0+4 g2 V07 Sdmwefelfaurer Rall,
Az H o s Ag' ; ; 1
3 ““ : 04 5y 10 =3H04 p:") V0 Bhodporfaured Silber,
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SACE Yol v Ml £ B e 4 Ca’ :
3 ne 0 +25,(0 =6H {3‘+2 PO [ 0° Phodpborfonrer falk
| Al i | , 7 Pt T e
. i : 0 +3,0.(0° =6H' 0+, . | O° Edmwefelfaure Thonerde.
| Sinb in eimem Salpe, wie in ben obigen Beiipielen, Bafid: unk Sdure-Rabifal in dquivalenter Menge

porbanben , fo beift ¢8 normal. RMormale Salje entfteben daber, wenn bei der TWedvfelzerfeBung bder
@aure mit ber Vafis aller topijde TWafferfioff aus beiben eliminiet wirh.  Jn ibnen ift ber Eharafter
ber Siure und Bafiz am vellfommenften ausgeglidhen , viele berfelben reagiven nidpt auf Beagenjfarb:
ftoffe, find alfo newtral, TWenn bagegen bie beiben Wabitale vined Saljed nidt in dquivalenter Wenge
vorbanben fing, fo beift e nad bem Vorwiegen bes pinen ober bed anbern ein faunred ober ein Ba:
jifdes Saly, Saure Salie entfteben, wenn in der Sdure widht aller topife TRafferftoff vom BVafis:
Sabifal erfekt wird, Davaud felat, mwad durd bic Erfabrung beftdtigt wivh, bafi monebpbrifde Sduren
feine fauren Salge bilben, bibbbrifde und tribpbrifche aber baju geneigt find. 5, B,
KH ) . faures jbwefel: HKH  _, faures Ol .‘m'—'li,lu1 iib NaH?*; . fautes phoaphots
802} faured fali. €207 ) faures $Hali, PO ) PO ) faured Matron.
Bafifbe Salje entfteben in analoger Weife, und find al8 Vafen u betradbten, in Denen ein Eheil
bed tubifden TRafferfioffé burd Saure-MRabifale verbrangt th. 5. B

Ph ... A oy A B s Bt 3 Cu? | 4
| R | LT, alpeter o ;s sFerl afue,
1 H(NO?) { 0? bafifd falpeterf. Blei. H (o) ! 0* Maladit. H(C0)? y Rupferlafu
- Fe® | BT sl 4,2
2 L ' i perells (4 Fifenornb.
HY(S0%) § 0° unb He(S0?) { OF Bafifd fdwefeliaured Eifenoxnd

I :
©o wie bie Bilbung faurer unb bafifder Salze in der neuern Theorie ald eme cinfadie Eonfequeny

bes ©ubftitutionspringips erfbeint , ift in biefem qudy die Erflirung fir bie Eduvemobificationen
qu fudien , welde namentlidh bei ber Phospborfiure fden [ange befannt, aber in ber altern Ehemie
feine geguiigenbe Motivirung fanben,  Die bretbafifbe Bbospborfiure vermanbelt fid befanntlich beim
Grbiben durd Mafferveriuft in gweibafifde o ropbedpborfaure, unb biefe burd meitern TWafferveriuft
in bic cinbafiihe M etapbodvborfaure, tvelde in ihren Heactionen purdaud verfibiebene find. Died
erfldrt fih num fo: Awei Molefile Phodpborfaure vereinigen fidd unter Mudfbeibung von 1 Wiolefal
Maffer. I dem newen Sduvermolefdl find nur 4 UL tybifden IR afierfioffs vorbanben. Die entftans
bene Borobbosbvorfaure ift daber tetvabbbrifth und muf mithin wefentlich von ber fribpbrifden Phosphoy
faure perfdyieden fein: 9 H? 0 — HO = H* o' — HP20",
PO} (PO !

Bei weiterm Erhigen berliert 1 Meol. Porophosphorfaure mwieder 1 Wtol. Waffer, unb eé bLleiben

2 ol Metaphespborfiure, bie mitbin monobbbrifd fein muf:

H* | H |
10 —H* O =2 Q=" 2032,
poy | 0° —HO=2p,{0*=2HPO
uf biefelbe Weife entfichen aug ben fauren phodpborfauren Saljen bie entfpredienben Salge biefer
Sauremobificationen: | Na®H ) ., o T NER P e
PO ¢ 0' —H0= PO)* ) O° pyropbospborfaured Jatren.
NaH? | .. Jr. —Na ; 3
PO (0 =0 =00 | ©* metapbospborfaures Ratron,

Derartige Wodificationen durd Wafferabfdeidung fennt man bei mebreren polubobrifden Sduren,
namentlid ber Bor- und Kiefelfiure. Vefonbered Qntereffe gewdbren bie Wobificafionen ber Sdvioefel
unb Ebromfaure, welde in bem fog. wafferfrenn bobbeltibwefel - unb dromfauren Kali auftreten. Diefe
©alze, bon ber empirifden Formel K*S*07 und K* Cr* 07 weifen auf Sauren, welde man fid ausd e
qwei Voletilen Sehwefelfdure und Ebromfaure durdy Nbfbeibung von 1 Diel. MWaffer entfianten den:
fen Tann:
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“80* Y 2802\ R ;. | L 200"\
Mian nennt viefelben Difdwefelfdure unb Tidromfiure; bie erfiere ift aud im freien Suftanbe
in ber raudenven Scdwefelifiure befannt, welde burd Auflsfen von Anbpbric in Sdwefelfiure ent:
ficht: H*SO* - SO* —=H*8*07, Die Salze biefer Eduren fallen baber nidt, wie friiber angenom:
men wurke, in bie Rategoric der fauren &alze, ba fie feinen thpijden Wafjerftefi mebr entbalten, fon:
pern fine Ytormaljnlze eigentbiimlider Sduren.

0.

Su dbnliben Bemertungen geben bie Bafen Unlof. Gewiffe in Salsen ober fiir fih vorfommenbe
Miovificationen berfelben laffen fich burd bfdwidbung von TWaffermeletilen erflaven. Namentlidy bietet
bie Thonerbe unb bag Eifenorpb bagu Veifpiele:

Al Al*
He El}r.- -“IJ":H‘ ; 0* =H*AI’0* Diagpor.
Eel ) : : Fet s ) et
2 HE 03 Hl{}:"*- \ 0" = HzFe' 0" Braunetjenitem.

Nud viele bafifbe Salge, weldbe entiweber feinen Wafferfloff, ober benfelben in geringerer Menge entbal:
ten, alg bic vegelmdkigen bafifden Salze, erfordern die Unnabme ven mobificicten BVafen, hervorgegangen
aug ber VBeremigung mehrever Wolelule unter Wbjdeibung von TWaffer; 1. ..

Pb? | Ph* S Ph |

Sm bafifd falpeter]. Blei ano: (O fledt als Hafia - {0? =2 FOY H*0.
Vi foblen e At e (i edt als Bafiz 2™ lor =3Z" 1 or _ Hr0
* l 4R 3 2) alg Baie A r T EE 4,
im 'l1L1.. oblenf. & H*CO | flectt alg Bajie He H? |

Die Verbindbungen jtoeier berfdiiebener Ealzmoletile nennt man Doppelialze. Man bat aber
jwifdien Orb- unt Haloib - Doppelialzen mwobl ju unterfdeiben. Die exfiern find Lerbinbungen gweier
Orbfalze besfelben Sdure-Rabifalg, und feiten fid aud einer Sduve ab, fubem ibr tubifder Bafferftoff
pon verfdiebenen Vafis -Wabifalen vertreten wirh. Sie find baber ald ein Salymolekil vom mebrfaden
Topud MWaffer ju betvadten. 3. B.:

g h u
H* AT =i t = _
S0 f"} +s0 (0= Zn | O fdwefelfaures Binf-Kalium,
2802
St 0! Al* F"L i
80:1 Y t350: | Ralialaun.

HK | . = Na, T e e T T ] Foag :
CHYO: | L +n { 0= piege (0 Weinjoures Kali-NRatvon, Seignettefaly.

Mamentlid it e Riefeljaure unb ibre verfbiebenen Mobificationen teidh an ?-Dl\nu[lllﬂls'g“l '_U_nl- Doppel:
filifaten, 3. B.:

K* K*
Al? f 0'" Trifiefelf. Thonerbe:RKali, Orthoflag, Al® J 0'* Difiefelf. Thonerbesfali, Yeucit.
si° i

Die Halotd - Toppelfalze find Vereinigungen weier Diolefile verfbiebener Haleibfalze. Da in bdiefen
Bereinigungen aber die gegenfeitige Vinbung beiver Beftanvtbeile durd Berto.- E. nicdt nadieisbar ift,
fo fonnen fie fein einfaches Mioleldl ausmadien , fonbern miffen als fog. WMolefularverbinbungen
aufgefaft werben, 3. B, !

ZRCI4 ZnC1? Ralium - Zinfdlorib, 2 KO 4 PLCI* Salium- Blatindlorib,
KON 4 AgCN Ralium:ilbereyandc
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Nnvere Glaffen von Veebindbungen.

Aufier ven bisher Betvacdbteten Glaffen der Sauven, Bajen und Salge giebt es nnerbald der bers
febicbenen Thpen nody andere Gruppen von Werbinbungen, bie burdy dbnlicde Bufammenfebung, Ubleitung
unt Eigenjibaften alg uatiiclide Sorperfamilien darakterijivt teevben. Mamentlid find e8 bie Hoblens
ftoffoerbinbungen, weldbe ju neuen Abtbeilungen Anlaf geben. Wiele derfelben, und gevave die befann:
teften unb widbtigften, ordnen fid jrar ben obigen Clafien unter, ivie die Wlfobele, Glycole, feften uno
anbern Sduven , Atberavten , beren Fovmeln fid baber nur burdy bie et ber Mabifale ven benen ber
Mineraldsemie unterfdoeizen und aug jenen verjtinbdlidy find.  Uber nech viele Werbinbungen Jufaninien
gefester Mavifale Bleiben @brig, welde fidd jenen Clafien nicht mebr einveiben loffen. o denen auf
ben Topus Ehlovmafferfioff begiglidhen geboven bievber:

1} Die Albebybe, Verbinbungen ber Rabifale ber fetten Sduren mit Iiafjerftoff. Sic entiteben aud
ben entiprecdenben Alfobolen burdy Oxpbbation ald erfles Probuct, wabrend burdy weitere Wufnabme
bon Saueritoff aué ibnen die entjpredenben Sauven bervorgeben, j. Bt

: CH | : C'HO | y G :
AUtbplaliobol H | 04 0=H04 0t ':r[l.‘t.‘iﬁ:t‘l.’f.\ﬂf+ﬂ:t,_,"\" ( O Effigiaure.
k 1o | H g e
Ehleral H {+O0=r.0p10 : O Toidloreffigfiure

2) Verbindungen berfelben Sdure- Radifale mit Ebler, Job, Vrom, 3 H.:
i o C*H'O
Neeipldhloric = PIRE

) Die fetone, BVerbinbungen berfelben Siurve: Ravifale mit ben Alkohel« Raditalen, 3. B. bas burd

o : P = CrHO s
irofne Defiillation effigiourer Salse entftebenbe Aceton = s ( Aceinlmethl ).

Sterbinbunaen ber Alfebol - Rabdifale mit MWafferfioff, mit Veetallen unb unter fid, 3. ..
q g

: . 2 C*H* | ] 2 CH® 3 ¢:H°
Atbylwafferfief = gy (- Sinfmethpl = Zn : o Uthyplampl = o :

1)

Eine anbere febr veidglicbriqe Mbtheilung bilden bie Verbinbungen vom Tpbus Ummental
Diefelben entbalten alé Bindenbes Atom cind ber breiwertbigen Glemente aus ver foq. Stidiioffaruppe:
N P, As, Sh, Bi, unb bancben befonders tie cinatomigen Elemente H, €1, Br, I, unb bic foblen:
fioffbaltigen WRabifale ber Wllobele wnk Sauren. Un ber Spite ftebt als bie befanntefie unbd heorehid
wichtigfte Verbindung dad Ummonial NH* felbit, ba 8 theild dev Stammidrper vieler Derivate, thals
baa Torbild analoger Weiben ift. €& geichnet fich befonberd burdy bie Eigenfbaft aus, mit ten Sduren
obne bjdbeibung von MWaffer — burdy Abbition — fid ju falzartigen Kerpern ju Lerelmgen, in denem
man ein einatomiged Madifal, bag Wnnonium NHY, amimmt, woburd diefe Korper mif ben Ealjen

in pollen Gintlang qefeit werben; 3. HB..
Hi: 2 NH* |
# T—NH'CI: 2NH? et L= e i f
NH? 4+HCI =NI 2N + g0 S0 |
Much in ber waffrigen Yofung bdes Ummonials , weldbe fidh wie cine monobpbrifhe Bafis verbalt,
pimmt man baber 2mmeninmbodbroryd alg verbanben an. Da nun tad Ummenium fogat ifoliet beobs

S

adbtet roorben ift, fo eridoeint biefe Theorie der Ammoniumfalze vollfommen beredbtigh.  Anbefjen febl
in all’ biefen Rorpern ein bie Theile jufammenbaltendes Utom; fie Tonnen baber nicht alg einface
Wrolekile, fonbern mifjen ald YUnlagerungen gweier Wiolebile, als fog. Molefulavverbinbungen aufgefaft
werben . benen fir fdbon bet ben Doppelfalen begeaneten, Dafii fpricht namentlid audy der Umftand,
bafi bas beredhnete BVolumgetvidt ber Ymmeniatfalse bebbelt fo grof ift, ald bad beobadtete, was ehen
nur bavin feinen ®rund Daben fann, daf die Dampfe biefer Salje in cin Gemenge ber beiben Mioletile
wrfallen. So beredmet fid 3. B. das Volumgervidt bea Gblorammoniums NH*Cl unter ber Loraus-
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fepung, baf eg ein eingiges Wioletal, alfo 2 vol ift = 1 (14 44 4 35,5) = 26,75, wabrenb o8 burd
Brobaditung = 12,56 gefunben ift.

Mus ben LWafferfroffoerbindungen vom Topus Ammeniab, wie NH?, PHY, AsH?, SBH?, [¢iten
fid Meiben neuer Kovber ab, indbem bie TWafierfoffatome von anbern einfachen ober jufammengefesten
Habitalen vertveten werben.  Jbnen fommt die beim Ammoniaf bervorgebobene Eigenfdaft, Moletulac:
perbintungen eimjugeben, ¢henfalls ju, wie folgende Veifbiele jeigen:

PO 4= C1' =PC1° ; ShO 4 Cl1* =8hCl*, PH! 4~ HBr = PH*Br | FHromphospbonium.)
Die widiigften Elaffen bervartiger Stiditoffoerbindbungen, tenen fid die ded P, As, Sb anreiben, find:

1. Die ;:_',lil.‘flTL‘[.!. Bafen ber Ultobolrabifale. Sie entiteben aus ovem Ymmoniaf, fwenn ber
Tajferfteff besielben theilweid ober ganj ven Yifobelvabitalen vertveten wirk, Dian theilt fie in Wmin-,
Smib- und Mitril-BVajen , je nach dem 1, 2 ober 3 Ntome Wafferfteff ven folden Rabdifalen ver
brangt fimb, 2. %.:

Nminkaf:. Sntbkare Mhitrilbaie
C*H CEHe C*H
Atbplammin = H f N, Tiathplammin = C*H? ||' N, Tnatbplammin = C*H? t N.
H\ no\ e\

Diefe SKorber find meift ven ftact bafifden Eigenfbaften, bem Ammonial dbulidh , und verbinben fich
mit Sauven obne AUbgabe von Wajfer; 3. Bi:

NC*H*)H 4+ HCl = N{C*H*)H* ¢ ( Athylammeninmdilorio,)

Das Triathplammin verbindet fid aber audy mit Jobathyl und bilbet bamit bas Tetratbblammonium:
jobidb = N(C*H" )T, in weldhem cin neues einbafifded Mabifal, dag Tetvatbblammonium ftedt, bad bem
Ammenium analog i, ebenfe wie N(C*H*)* . HO eine dem Ummeniumbybdrorybe analoge Bajig ift.
2. Tie Umide. Sie leifen i aus bem Ammeoniaf ab, indem ber Wafferftofi theiliveid von Saure
Babitalen vertreten wird. it bicd Rabikal yoeiatomig, fo verbopbelt fid) babei der Ummonialtpbud; ;. B, .

il
CH'O f
MAmid ber Effigfauve: Acctamid = H) N=0'H*0. NH".
n
H* i \
i TR : i VN NS
HUmib ber Koblenjaure: Earbamit ( Barnfteff) = CO | \_—:1 0! \_"__g
H i '
H hoss
i . e N s N
Nmib ber Dralfaure: Dramic = C20° =0 ) _l :
: na N | NI

>

Die Sdlufformeln laffen biefe Korper alé BVerbinbungen ber Sdure - Mabifale mit dem Mimmoniateeft
NH? erideinen, ben man Wmib nennt, mwoburd fie ficb tbrem Mamen nod enger anfdlicken. Die
Umive find meift indiffevent, theilé von bafifden Eigenfbaften, wie ber Harnftoff. Hei ben Umiben
jweintomiger Sduven fann aber bie eine Amidgruppe aud vom TWafferrelt vertreten werben, woraus
einbafifthe Sduren, bie Aminfiuren bervorachen, PR

| NH*

: i : = ) | NH*
Barbaminfaure = ( Ui, OH Draminfiure = C** |

{OH
i benen ber Alafferiioff bed Hubroyld burdy Metalle ober Mfobol- Rabifale vertretbar ifi,

Der Topud Sumbpfgasd enthilt ein vierwerthiges Utom als Binbeglich bed Miolelila
einfadbften Repvafentanten beafelben find baber:

CH*, SiH', SsaCl', PiCle.
Yug ibuen leiten fich dbnlich wie beim Ummoniaftobugd durd Evfak bes TWafferfioffd ober Eblord burd
anbere Mabitale neue Rorper ab, 3. B.:
Ziliciumbthyl = Si(C*H*)*; Sinntetrdthpl = Sn(C2H*)*,

e
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M reichiien an foldsen Terivaten ift aber bad Sumpigns. Seine vier Waflerftoffatome fommen 4 %,
eing nad bem anbern burdy Eblor erfekt werben:
CH*CI CH=>C1? CHOI? LR M
Wethyldilorin. Methylendlorid. (Ehlotoform. Ghlerfohlenitoff
9ifnlich wie aus bem IBaffer und Ammouiaf durd Wegnabme von Wajferiteff die Rejte OH unb
NH* Dervorgingen, bie grear nicht ifolivbar, aber in bielen BWerbinbungen als Subftitute gleidwertbiger
Mtome auftreten, fo liefert auds bag Sumpfaad folde Mefte, ndmlid bas Metbyl CH?, bos Miethplen
CH?, unb bie Atompruppe CH. Dad erfte ift einwertbia, basd anbere jiver = und bas britte bretiwers
thig. Hug Diefen Meften figen fid namentlid e woblenmafferfoffe unb bie MWlfohol  Mabifale
31:1'mmnlm. & leitet fidy aud bem Sumbfgafe ab:
o D14 ' .
::*:H;\I:l[:]r: C*R¥*=C : :].“, , bag fthylen C*H*=C : :]'H' , bad Ueetplen C*H* =C 1 :I:“.
us jebem biefer brei Sorper entfpringt aber vermoge ber weitern Wertretung eined LWafferftoffs
atomé burdd Mietbyl CH® cine Weibe homeloger Foblenwofjerfioffe, beren Gilieber eine conftante
Differeny = CH* jeigen:

CH'  Metbylwaijerfioff. C*H* UAtbylen. C*H* Ucetylen,
CrH® thylwaferftoff. C*H® PBropylen. C*H* Allplen.
C*H®* Bropphwafferfioff. C*H* Butolen. C'H® Erotonblen.
CAH' Batblwajieritoff. CoH'® mbplen. C*H® Balerplen,
106 r{ 1c.
O+ CH CH* -2

Die exfte biefer Reiben entbdlt gefittinte TWafferftoffverbinbungen ber einatomigen ltoholranifale.
Die Beiben anbern bagegen Kérper, welde felbjt ald ymei- und vier atemige Radifale anftreten, Sollen
biefe baber im freien Suftante alé qefattipt betvacbtet wevben, fo milffen ibre foblenftoffateme mit mebr
ald ciner Berr.-E. gebunben , fie mitfien dichter gelogert fein, al3 im Buftande ber Radifale, Um
Bierfiir ber Vorftellung ju Hilfe ju fommen, jeigen ficdh die oben ermdbnten Ytommebelle febr braud)bar.
| bemfelben Btved bebient man fich aud ber fog. Confiitutiondformeln, in bemen man durdy
bie Babl ber Berw. - E. angeigt, mit welden pie berfchiebenen Mefte verfettet find, aus bemen
bicfe Stoblentoafferfioffe unb  ibre Devivate fich juiommenjeben. Durd) biefe Formeln wirh gugleich die
Bei Soblenftoffoerbinbungen o baufige Erfdeinung ber Jfemerie crlautert, baf namlich Miolelile,

by
4
=

obaleich aus benfelben Meomen ufammengefest, tody verfdbichene fein fénmen, aus bem ®Brunbe , bap
bie Weftanbtbeile eine verfbichene gegenfeitige Lagerung angenommen baben. Hum BVevitdndnif folder

Eonftitutionaformeln mogen folgenbe Beifpiele bienen:

; CH? . CH*.0H CO.HO
Mibvlwafferitoff = y Ntbplaltohol = , Effigiaure =
CH* CH* CH?
CH? t_"ll-',ﬂH CO.0H
Propylmwafierfioff = CH?  Bropylalfohel = CH" Tropionfaure = CH?
CH?® CH? CH"
: CH* . CH*.0H CO.0H C0.0H
Freied Utbplen = Atbnlenglycel = Glncolidure = Dralfdure = |
CH* CH*.0H {H:.0H C0.0H
CH*® CH*.0H CO.0OH

Freied Propylen = CH  Propylenglycol = CH.OH  Mildfaure = CHLOH

CH® CH' CH’



CH CH.Br?
Freied MNeelplen = || Wcethlentetrabromib = |
O H CH.Br?
C C(0H)?
Radifal: Gloeeryl C'H = CH? ®lpcerin CTH*.(OH)* = CH®
3atomia, | |
atomig CH? CIp
CH CH.OH

|
Rabvifal :  Nlyl Allplaltehel C*H*.0H= CH

latomig.

(l‘ll‘

Die in ber obigen KRoblenwafferftoffen entbaltenen, theils im freien Buftanbe auftretenben Rabitale,
fint bie Girunbberbinbungen der groften und befannteften ®rubpe von Foblenftoffverbinbungen, bie man
alé bie Ubtheilung ber Fetrforper begeichmet, unb beven Ehavalteriftifhed bavin gefunben ift, daf bie
foblenfioffatome in ibren mit nur e einer BVerw. - E. aneinanber gebunbden finb.  Gine bichtere Lagerung
piefec YUkome Daf man in benjenigen Werbinbungen angumebmen , welde die Gruppe ber foq. aromas:
tifden Rorper ausSmaden. U8 einfacdbfter Weprdfentant unb alé Grunbrabifal berfelben gilt bod
Bengol C°H®, btad jwar ebenfalld aud bem Wefte CH bed Sumpfgafed abgeleitet, wic ed in ber
Zhat aud bem MUcetplen burdy Exhiken erbalten werben fann: 3 C*H? = C*H®, Snbeffen find in dbem
engel , bod eine geffttipte Berbinbung ift, bie Foblenftoffatome abwedfelnd mit einer und mit jhoel
Lerw, = . aneinanber gebunben und enblidy qu einer Rette jufammengeidlofien , wie folgenbe Conftiffus
tiondformel eigt:

HC =CH
Benjol CH® = Il(l_' CH
HC — {l‘ll

Rody bidster mifjen biefe Utome in denjenigen Korpergruppen ancinanderliegen , beren udpgangds

punft bad Hapbthalin C'*H®* und dad YUntbracen C'*H'" find.

#aflen wir jum @cluf bie gange BVebeutung der Fovmeln bev neuern Ehemie nod einmal jujams
men, fo with fid ibr BVorjug vor ben dltern bualiftifcben wvon felbit evgeben. Dreterlel ift e85, mad
burdy bie tybifdhe Formel cined Rorpers ausgefprochen wivh: Litens bie Moletularardbe, 2tens bie
Bafteitdt ved Moletils, Stens bie Elafje bed Rorpers.

Dag Wioletil ifi bie lebte Einbeit jebed [orberlichen Unareqats , unb bie Grofe ded Molelils bie
perbalinifmagige Duantitat, in der ein foldes bei dbemijden Meactionen wirtfam wich., Daber fonnen
audh nur oiejenigen Formeln , buvdy welde Molebile bargeftellt werben, bie Korper felbft und ibre
feactionen in Form bon demifhen Gleibungen fymbolijeh barfiellen. Und in ber That giebt die MWie-
lefulacformel Gber alle qualitativen wie quantitativen, fowobl burd) bad Getidt, alé burd) bas Volu:
men gemefene Terbdliniffe bed Rorperd fitr i und in Begiebung auf andre Uufjding.

Hweitens Lifit fid aud ber Molefularformel vermdge ver befannten TWertbigfeit ber Elemente und
Ravifale bie Waleny ber Werbindbungen ermitteln. Die gefdblofjenen BVerbinbungen , bie vorjugsmweife
tfolivhave Wiolefile bilben, baben ausgeglidhene Vertw-E. Un ihrer Shite fteben bdie topifden BVerbin:
bungen, alé Borbilver ver verfdyicenen Mioglichleiten biefed Uudaleihd. Durd) basd Begiehen der fbri:
aen auf diefelben wich baber junddft and) fir fie, fo complicict fie aud feien, bie Gejdlofienbeit bed
Moletild ausgefprochen , wabrend in ben eingelnen Thetlen ber Formel gleidbwerthige Utomgruppen aes
4
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geniibergeftellt find, Die topifde Sdreibweife it alio fiv bie Beurtbeilung ber BValengverhiliniffe be-
fenbers gwedmafig , auf beren Erlenntuif gerabe ver wiffenfdhaftlidie Bufommenbang vieler Thatfaden
Berubt. Jm Befonbern wirk qus ber Valeny bes Wiolekils cin Edluf ermiglidt auf feine Beftinbig:
feit , ober mwenn e3 ungefittigt ift, auf feine Meigung fich durch bbition u ermweitern, ober wenn o8
iberfittigt ift, au gerfallen. us ber Wertbigleit der WUtome und Mabifale fblicht man im Fall bder
@ubftitution becfelben auf bie Pienge ber ein- und audfvetenben Utome. Da aber alle Doppelerfebun:
gen auf folde Subftitutionen jurddfommen , jo fibrt bied aud auf bie betvefenben Eoefficienten. Die
Sonberung beé thbijden Wafferitoffs erleidtert vabei bie Uberfidt; wie bie egenitberftellung gleich-
werthiger Theile in ben tppifden Formeln aud eine gewiffe Eontrole ibrer Midtigleit unb eine Unter:
ftiitkung filr ibre gebddbinifmafige netgnung gemwdbet.

Die Gruppivung ber Korper nady rein demifden Pringivien , welde in bder newern Ebemie ur
®eltung gebradyt ift , ftebt in bev engiten Begichung aur thbifben Bufammenfebung , inbem bie Haupt:
abtheilungen auf ber Form bes Typud, bie Untevabibeilungen anf ber Musfillung besfelben burd ge:
wiffe Grubpen bon Elementen und NRabvifalen berubt. E& ift baber einleuditent, baf ben Formeln ber
neuern Ehemie audy ber WVorgug, ein bentlided Geprage ber Claffification an fih ju fragen, nidt feble,
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