Grfenntnifs der ftdchiometrifchen Gefetse.

Die Stodhiometrie behandelt die Lehre von den Gefeen , nady weldyen
fidy die quantitative Sufammenfesung der chemifchen BVerbindbungen vidytet.
Diefe Gefese Eonnten erft aufgefunden werden, nachdem e8 ausgemadyt war,
baf die dyemifchen Berbindungen nach conftanten BVerhdltniffen zufammen:
gefest find. ~ Der Anfang unfever biftorifdyen Unterfuchung muf alfo fein,
nadpzumweifen, flir weldye BVerbindungen man uerft ein conftantes Mengen=
verhdltnif der Beftandtheile erfannte; fiir folhe BVerbindbungen fuchte man
audy bald Gefemagigbeiten binfichtlidy diefer Mengenverhaltniffe nachzu-
weifen; fo wie fih die Crbenntnif, daf demifche Berbindung in be
ftimmten, unabinderlichen Gewichtsverhdltnifien fiattfinde, auf eine grofere
Anzahl von Kdrpern verbreitet, vergrofert fich) audy der Keeis der der Std=
chiometrie ang_el)érigen Facta, ertveitert und berichtigt fich die Kenntniff der
ftochiometrifchen Gefese.

Unterfudyen wiv nun, weldye demifchen Berbindungen 8 waren, an ot St
benen man uerft das Sufammenfesungsdverhaltnif ald conftant erfannte.mmf'a-‘l‘-i-'%:\mbﬁh
i feine andeve Klaffe von chemifchen Verbindungen findet man fo felthe
Anzeichen diefer Crbenntnif, al8 fiic die Salze; die entgegengefesten Cigen:
fchaften der Beftandtheile der Salze rourden bald befannt; man wufte,
~ baf dued) Bufak einer flarken Sdure niedergefdhlagen tird, was in einem
Alkali geldft war. Aber man wufte audh fdyon friihe, daf ju einer foldyen
Wirkung nidht die Segenmwart der Shure allein hinreicht, fondern daf
audy die Sdure in einer beftimmten Menge ugefest werden mug. So
giebt fchon Geber im 8. Jahrhundert unferer Beitrechnung, freilich febr
unbeftimmt , Mengenverhltniffe an, in welden man Cifig 3u Schroefel-
leber(dfung fegen folf, um Ddie Sdhwefelmilh u erbalten. €8 laffen fid)
viele folcher Beifpiele anflibren, daf man flets bei foldyen Operationen die
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Mengenverhdltniffe beachtete; ¢8 fcheint mir died indef nuslos, und idy roill
bier nur nody eine dabin gehdrige Stelle aus van Helmont’s Werken
mittheilen, welche binfichtlich der Quantititen ju mifchender Sauren und
Bafen auf den Sattigungspunét aufmerffam macht. (Jch weif nidht,
ob der VBegriff Sattigen bier juerft deutlich ausgefprodyen twird, Fenne
inbef feine dltere Stelle.) Van Helmont fagt (um 1640 unge:
fibhr), daf die Kiefelerde aus RKali gefdlit werde, cui si affundatur
chrysulca, quae tum saturando alcali sufficit. Daf bei dem Satti
gungspunt die Menge der Sdure ju dem ded Alkali’s in einem beftimmten
LBerhaltniffe fteht, err&)cint bald aligemein angenommen; ebenfo die Begeich=
nung saturatio. Boerhave definirte 1732 den Sdttigungspuntt richtig :
durdh alimdligen Sufas von Sdure su einem Laugenfaly fomme man ju
einem Punkte, o eben die alfalifthe Reaction verfdhwindet, atque tum
hoc punctum Saturationis vocatur. Und er fabrt fort: Tumque illud
compositum (das gebildete Salz) nec alcali est, nec acidum, sed ex his
simul concretis conflatum,

Man fam auf diefe Art su dem Begriffe der Neutvalitat eciner Salz:
I0fung, wofern ndmlich eine Werbindung einer Saure mit einem Alkali
weber die hervorftechenden Cigenfdhaften deg einen, nody die de8 andern
ibrec Beftandtheile eigt. Diefer Vegriff der Neutralitdt ift fir die Cnt:
wicklung der Stochiometrie von grofer Widhtigleit getvorden; o idy die
Gefdyichte der Unterfuchungen tber die Salze abhandle, werde ich weitldufiz
ger bag Hiftorifche fiber die Neutralfalze mitzutheilen Haben; hier indef muf
idy, wad den Urfprung der Begeichnung Neutralitdt angeht, fhon anfiih-
ren, daf fie fdywerlich dlter iff, al8 aus dem Gnbde deg 17. Jahrhunbderts
ftammend.  Bople hebt zwar fdhon hervor, daf die Salse webder die da-
vakteriftifdyen Cigenfchaften der Sauven, noch die der Bafen Haben, aber
erft 3u Boerhave’s Beit findet man »salia, sic dicta neutra« mandymal
ectwdbnt, und felbft da fdpeint der Ausdruc nody nidyt vecht gebrduchlich ge=
wefen zu fein, obgleich Boerhave ein cigenes Kapitel De salibus neutris
uberfhrichen hat (vergl. Salze).

Daf nun jedes neutrale Saly in einem eingigen und beftimmten Ver-
haltniffe aus Saure und Bafe gebildet wird, daf Meutralitdt nur einem
cingigen Mifdyungsdverhaitnifie subommt, tourde feit der Seit angenommen,
o bdie erften Verfuche darliber angeftellt wurden. Einer intereflanten Un-
terfuchung, der erften der Art, haben twir bier zu errodbhnen, namlic) der von
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_$Homberg, mit wieviel von verfchiedenen Sauren fidy bdiefelbe Menge
Atkali verbindet. Diefe Unterfuchung ift aus dem Jahre 1699. Hom:
berg ftelite fie in der Art an, daf er u Dderfelben Menge Eoblenfauren
Kal’s irgend cine Saure binzufeste, big die alfalifche Reaction verfchrouns
den war; die Menge biersu ndthiger Slure rourde bemerft; die Lofung
‘rourde fodann ftark erhist, und beobachtet, um wieviel die angervandte Menge
Eoblenfaures Kali an Gemwidht sugenommen hatte. Die Refultate waren folgende.

Bis sum Verfchwinden des alfalifdhen Charatters nimmt auf:
1 Unge Weinfteinfaly 14 Ungen des beften Effigs,

1% 5 2 Ungen, 3 Dracymen Salsfdure,
4 et » 1 Unge, 2 Dracymen, 36 Gran Salpeterfdure,
1% » 5 Qtad}men %ittwlél

Nad) dem Crhisen aber hatte Cine Unze Weinfteinfaly jugenommen:
durd) Séttigeh mit ftarkem Cffig um 3 Drachymen 36 Gran

» » »  Salzfaure » 3 » 114 »

» » » @alpeteri’&ure » 3 » 36 »
- » » »  Witriolol » 3 » LIS |
@3 wurde bierausd fpdter gefdhloffen, daf alle Sduren nur im Waffergehalt
biffetiven, daf aber an und flie fid) von der einen foviel jum Sattigen einer
beftimmten SMenge Atkali ndthig ift, als von der anbdern. Obgleich nun
diefer Schiuf, ebenfo wie die BVerfudhsreihe, auf die er fich ftiist, grund:
falfdy ift, fo muf dodh eine fo felthe Erorterung des Sittigungsvermdgens
unfer Snteveffe in Anfpeuch nehmen.

Die Neutralfalze blicven jundchft dicjenigen Verbindungen, berén quan:
titative Sufammenfesung Eennen 3u lernen man fich bemithte. Homberg
fand erft fpdt Madpfolger. Bergman befchdftigte fich von 1775 an mit
ver Analyfeder Salze, Kirwan nod) fpater, von 1780 an, mit der Be-
flimmung ihres Sufommenfepungsverhiltniffes. IJnwiefern ihre Refultate

_ genau waren, gebht aus den Seite 314 und 315 mitgetheilten Fabellen, ebenfo
wie aus ben Angaben in dem Abfchnitte »analytifcheChemiec, Seite 71 u. 74
diefes Theiles, hervor. Bergman und Kirw an verfolgten beide den Gefichts:
puntt, eine AbhAngigkeit der Grdfe der BVermwandtfchaft von dem Jufammen:
fesungsverhdltniffe der Beftandtheile auffinden ju wollen, toie die in dem Ab-
{dhnitte »Zheorien Uber die Urfache der Berwandtfhaft« weitldufiger davges
fRellt ift; fie fudyten nidyt, ohneRicEficht auf bie Grofe der BVerwandt{dyaft in
den Gewidytemengen der verfchiedenen Beftandtheile, die fich mit einander 3u

23+

Unterfudyungen
von Homberg.
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WVerbindungen vereinigen, eine Regelmagigleit su entdecken, weldhe anzugeigen
fibrigens audy ihre quantitativen Beftimmungen nidyt genau genug waven.

Gefchickter, was die quantitative Jerlegung der Salze angeht, und
fdharflichtiger in der Grfennung der bierbei obwaltenden RNegelmdfigleiten,
; ﬁﬂfﬁf;?&f{ war Wengel 1, und feine 1777 erfchienene Verwandt{dyaftslehre enthdlt
Py resiugua. gy Grundziige der ftochiometrifchen Lebren, fo teit fie bis jum Anfange

unferes Jabrhunderts ecforfcht wurben. LWag die Beurtheilung von Wen:-
3el’8 Verdienften um die quantitative Analyfe angeht, fo muf id bier
roieder auf die Gefchichte der analytifchen Chemie, Seite 72, jurhcvertvei:
fen; bier nehmen sundchft die theovetifchen Refultate, die er aus feinen Jer:
legungen 3u siehen twufite, unfere Aufmertfameeit in Anfprud.

Wenzel’s Unterfudyungen waren befonders auf die Créldrung Cines’
Phinomens gerichtet , deffen richtige Créenntnif audy in der That dfiber die
Regelmdgigheiten binfichtlich der Gewichtsmengen, in denen fich die Shuren
und Bafen zu neutvalen Salzen verbinden, vielen Auffchiuf geben mufte.
@iefes. Phanomen ift, daf stoei neutrale Salze, wenn fie {ich gegen-
feitig zerfeen, Producte geben, tvelche gleichfalis neutral find; daf durch
die Serfesung alfo der Suftand der Neutralitdt nidyt aufgehoben wird. Aud
in Bergman’s Unterfuchungen findet fich diefe Crfcheinung berlickfichtigt,
ofne daf diefer Chemiber jedod) eine geniigende Créldrung davon hitte geben
Eonnen. Wengel, auf genauere Data hinfichtlich der Sufammenfepung vie-
ler Salze geftlist, war darin gliiclicher. Cr ties die Urfache diefer Cr-
fcheinung in dem Umftande nach, daf die verfchicdenen WMengen bder ver:

) Garl Friedrid Wenzel war 1740 u Dresven geboren. Sein Bater,
ein Budgbinder, Hielt ihn 3ur Crlernung defjelben Gefdhafts an; Wengel in
befi, nad) weiterer Ausbildung firebend, entwid) heimlich und ging nady Hol-
Tand, wo er zu Amfterbam Ghirvurgie und Pharmacie erlernte. A3 Schiffs-
dirurg -madite er eine Reife nachy Gronland, und diente nadher nod) mehreve
Sahre in der Hollandifhen Marine. 1766 fehrie er nady Sadfen juriic; ev
ftudivte fept in Leipzig Chemie und Metallurgie, und mit joldem Grfolge,
baf er 1780 gum Director der Freiberger Bergwerfe exnanut wurbe. Gr farh
3u Freiberg 1793. Seine »Borlefungen itber die demifhe Verwandifhaft der
Korpere exfdhien guerft 1777 (2. NAuflage 1779). Giner der lepten Bertheidiger
per Aldemie, fdhrieh er in diefem Sinne eine »Ginleitung ur hoheren Chemie«
(1773). " Gine Abhandlung vou ihm, die Metalle durd) Reverberation in ihre
Beftandtheile u zerlegen, welde von der Copenhagener Afademie einen Preis
erhalten Hatte, erfbien fn den Scyriften diefer Gefellfhaft fir 1781. ‘
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{chiedenen Alkalien oder Crden, telche ein und daffelbe Gewicht irgend einer Wenget i

Séure neutealifiven, aud) von jeder andern Sdure eine gleiche Menge zur
Neutralifation bediiefen; mit anderen Worten, daf die relativen %etbﬁltniffe
awifchen getviffen Ouantititen von Alkalien oder Crden, weldye eine gegebene
Menge vor ciner und derfelben Sauve fattigen, fich alleseit und bei allen
anbeen Suren gleidbleiben. Nach Wengel erklart fich 3. B. die Fort:
dauer der Meutralitdt, wenn falpeterfaurer Kalf duvch fdwefelfaures Kali
serfelst wied, folgenbermafen: Gefest, wic (ofen 363 Sewichtstheile falpe:
terfauven Kalkes (nach Wengel’s Analyfe aus 123 Kalf und 240 Sal-
peterfure beftehend ) in Waffer auf, und serfegen Diefes Saly turch Ber:
mifdyen mit {dhwefelfaurem Kali (in teldhem [egteren Salze nach Wengzel
auf 240 Schwefelfiure 290,4 Kali enthalten find). Wengel fand, daf
240 Sdwefelfoute 162,5 Kalf neutralifiven; folglich miiffen jenen 123
Kal€, die in der Lofung von 363 falpeterfaurem Kal€ enthalten find, 181,5
Symefelfdure geboten merden, die, dem Borhergehenden gufolge, im neu-
tralen {dhyrocfelfauren Kali mit 220 Kali verbunden find. Bu der vollftan:
digen Serfeung von 363 falpeterfaurem Kalf muf man alfo 181,5 Schive:
felfure 4+ 220 Kali = 401,5 [dyrefelfaures Kali antoenden; dann verden
die 123 Gewidytstheile Kalf durcdh) 181,5 Sdytefelfaure neutralifivt, und s
bleiben in 20fung 220 Kali und 240 Salpeterfaure, gerade in dem Berhalt-
niffe, wo diefe beiven Stoffe fich neutralifiven, denn bie durch folche Serfesung
ethaltene 2ofung rveagirt neutal. Aus der befannten Sufammenfesung des
falpeterfauren Kalkes, des {dhrefelfauren Kal?s und des {chroefelfauren Kalked
onnte man alfo auf die Sufammenfesung ded falpeterfauren Kal's {dhliefen ;
in ihm mitften, der vorhergehenden Rechnung nady, 240 Salpeterfdure mit
220 Kali verbunden fein. TWengzel beftdtigte die Ridytigheit diefer Art 3u
fchliefen buech directe Serlegung diefes Salzes; er fand davin auf 240 Sal=
peterfdure 222%; Kali, beiria()e genau mit der obigen mittelbaren Beftim=
mung Ubereintreffend.

Durdy diefe Unterfuchungen, welde Wengel auf eine grofie Anzabht
von Salzen ausbehnte, war die Fortbauer der Neutralitat nady der twechfel=
feitigert Beefesung sweier neutraler Salge vollfommen ecbldrt.  Die Neu-
‘tralitdt muf ebenforvohl ungedndert bleiben, roenn ficy die beiden Salze
gerade auf vollftandig zerfegen;, als audy, toenn von dem einen Salze ¢in
Weberfchuf vorhanden ift, der ungerfeit bleibt, da diefer neutral ift und
bleibt, und binfidtlich des RNefultats von Eeinem Ginfluffe fein fann.

eteifdye lnter=

fudhungern.
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o i Wenzel fah aber audy alle Folgerungen der Crfldrung ein, weldhe er flr
fudbungen.  biefe Erfcheinung gegeben batte. v fah ein, daf die Sufammenfesung der
neutralen Salze beftimmten Gefeen unterliegt, in der Art, daf man die
Sufammenfesung vieler fo vorausbeftimmen fann, tie bdies eben fiir das
falpeterfaure Rali geseigt rourde; daf diefe Gefesmafigheit eine Controle
bildet flir die quantitativen Analpfen der neutealen Salze, wie wir gleich-
fall8 oben faben, bdaf die Uebereinflimmung jwifchen der berechneten und
det -direct gefundenen Jufammenfesung des falpeterfauren Kali's eine Biteg-
fchaft fite die RNichtigleit der dabei in Betracht Eommenden Jerlegungen ab-
giebt.  Cr fah endlich nodh den Sag Elar ein, weldyer fchon oben alg bdie
Grundlage der Crfldrung fber die Fortdauer der Meutralitdt bei tvechfel:
feitiger Serfebung neutraler Salze angegeben wurde; ndmlid) vaf die vers.
fchiedenen Mengen verfchiedener Albalien oder Erden, welche ein und daffelbe
Gewicht irgend einer Sdure neutralifiven, auchy von jeder andern Sduve
cine gleiche’ Menge sur Neutralifation bedlirfen. Nach Wenzel’s unmit:
telbaren Serlegungen namlich '
123 Kalt
222 Kali
unbd diefe Mengen von Kalf und Kali bedlirfen aud)y genau derfelben Menge
jeder andern Sdure, um neutralifivt su terden; fo bedbiifen beide diefelbe
Menge Schiefelfaure, 181,5; denn Wenjzel’§ directe Beobadytung:
123 Kalt
220 Kali
ftimmt mit diefer Folgerung innerhald der Grenge der damals unvermeid-
lichen Berfudhsfehler genitgend dberein. ‘
MWenzel batte fomit den LWeg gebahnt, die Sufammenfesung aller
Neutralfalze aus der Analyfe teniger vorausgzubeftimmen; feine Unterfuchun:
gen gaben bereits den Betveid daflir, daf hiersu nur die genaue Analpfe der
Salze von Giner Bafig mit allen Squren und von Ciner Saure mit allen
Bafen erforderlich wave. TWenjzel felbft indef fuchte diefe Folgerung nicht in
dber At durchzuflihren, tie man robl nadh der Widytigheit des Gegenftan:
be8 erwarten Ednnte; fein Hauptaugenmert bei der gangen Unterfudhung
war, die Fortdauer der Neutralitdt bei der tedhfelfeitigen Serfesung neutra:
fer Salze ju erflaren, und bdie anderen Schluffolgerungen aus feinen vor-
sliglichen Beobachtungen erfdyienen ihm mebr alg gelegentliche ermdibnungs:
werth. Bald indef gewann die Frage diefe allgemeinere Richtung.

neutralificen 240 Salpeterfdure 3

181,5 Sdefelfaure neutralifiven
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TWengel’s Arbeiten tourden su feiner Jeit wenig beadytet. Die prak:
tifche Seite derfelben rourde flie ungenau gebalten, weil feine Analyfen nicht
mit denen von Bergman und Kirwan {ibereinftimmten (fondern ridytiger
waren), und toeil alle Angaben namentlidy des Grfteren mit unbegrengtem
WBertrauen von den Chemifern jener Seit aufgenommen rourden. Die theo-
vetifthe Seite feiner Arbeiten turde ebenforvenig geviirdigt, theild weil fie
fidy auf Angaben grimdete, die man fite ungenau hielt, theils audy, toeil
in ben legten jwei Decennien des vorigen Jahrhunbderts die Aufmertfameeit
per Ghemiter auf andere theoretifche Gegenftande, die Discutirung des
Lavoifier’ {dhen Syftems namentlich, ausfchlieflich gerichtet roar.

Dafferbe Mifgefchict traf den nachften Nadyfolger Wenzel’s. Ridhz migrees fss
ter 1) tar e8, der uerft roieder, und siemlidy bald nady Wenyel, biem&?:‘t';gu‘?-'a
Sufammenfesung bder Neutralfalye aus einem allgemeineren Gefichtspuntte ™~
anfah.  Seine Arbeiten gehdren der Beit von 1789 big 1802 an; fie fielen
alfo nody in die Jeit, wo die antiphlogiftifche Theorie, namentlich in Deutfdh=
land, ber Gegenftand vielfacher Streitigleiten war, und wo die Chemiter
anberroeitigen theovetifchen Beftrebungen nur wenig Aufmertfameeit {dhentten.

Bubem fam, daf Ridyter’ s Anfichten binfichttich ibrer Autoritit dadurch
bebeutend litten, daf feine erperimentellen Angaben nidyt die ndthige Schdrfe
hatten ; feine quantitativen Analyfen namentlich flanden an Genauigteit
denen Wenjzel’s weit nady, und dodh mwaren oielleicht feine erperis
mentellen Refultate nody richtiger, al8 einige von ihm daraug gezogene

1) Seremias Venjamin Ridter Tebte juerft als Bergfecvetair und Berg:-
probiver 3u Breslau, dann als Affefjor der PBergwertsadbminiftration und
Nrcanift an der Porzellanfabrif zu BVerlin, o ev 1807 ftarh. Ale feine
Werte ftehen in BVerbindung mit Der Anmwendung der Mathematif auf die
@Ghemie, von feiner Snauguraldiffertation an, welde 1789 erfdyien, und »de
usu matheseos in chymia« Yandelte. ©piter erfdien feine » Stocdhiometrie
ober Meffunit dymifder Glemente,« in dret Theilen (1792—1794), wovon der
erfte Theil die reine Stochiometrie, T hermimetrie und Phlogometrie abhanbelt, der
aweite uud dritte Theil aber die angewandte Stodyiometrie enthalt. Auferdem
friedb Nichter nod ein periodifches Werf »Ueber die neueven Gegenfidnde
in ber Ghemic«, weldes von 1792 bis 1802 in 11 Stiiden Herausfam. E8
find barin viele fiix die damalige Jeit gany gute demifde Unterfucdhungen ent-
Dalten; yom vierten Stice (1795) an, ift das TWert gany ftodhiometrifdhen
Sufalts und fdlieft fih an vas obengenaunte MWert itber Stochiometrie als
Fortfepung an.
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Sidurs gigio. theoretifche Refultate, tweldhe, auf einmal vorgefaften Meinungen fuﬁenb,
fudungen.  ep divect nadhroeifen wollte.

RNidyter’s Bemibbhungen, das @efelgm&ﬁige in den feften Mifchungs-
verhdaitniffen der Sduren mit den alfalifchen und erdigen Bafen und mit
den Metalloppden zu entdecenn, brachten indef doch bdie Stochiometrie be-
beutend vormwdrts. Bon ihm wurde beildufig audy uerft die Begeichnung
Stodhiometrie (von Groryeior, Grundftoff) eingeflihet, bdie er felbft
al8 »Mefbunft chymifcher Clemente« definicte.

Ridyter hat suerft die velativen Gerwicdhtdmengen, in weldhen fidy die
Sauren und die Bafen mit einander verbinden, in Form von Reiben ju-
fammengeftellt. Die Gewidytdmengen aller alfalifchen und erdigen Bafen,
welche einetlei Menge einer gewiffen Sdure, 3 B. 1000 Gewichtstheile
Sdyefelfdure, neutralifiten, nannte er die M affenceibe ober auch die
Neutvalitdtdreihe der Bafen. Ebenfo fudyte er audy die Maffenveibhe
ober Neutralitatsveihe flir die verfchiedenen SAuren, in Vegug auf diefelbe
Menge Ciner Bafe. Cr fand, daf die Sablen aus zwei sufammengehirigen
folcher Reiben, aus den Neutealitdtsreihen srocier Bafen fie alle Siuren
3 B, alle unter einander in demfelben Verhdltnif fiehen, und daf fomit
eine Meutralitdtsreibe aus einer andern vollftndig befannten abgeleitet roer-
den fann, wenn man. durd) Cinen Verfudy diefes conftante Verhaltnif er-
mittelt. Kennt man alfo fie alle Bafen ihre Neutralitdtsreihe in Begug
auf Gine Sdure, und fitr alle Squren die Neutralititsreihe in Begug auf
Gine Bafis, fo [aft fich die Sufommenfesung alfer aus der Vereinigung
diefer Sduren und Bafen entftehenden Neutralfalze beftimmen.

Ridyter felbft Eam nicht darauf, die velativen Geridhtdmengen, worin
fich die Sdurven und Bafen verbinden, in einer eingigen Reihe darzuftellen;
id) werde fpiter angeben, tvie diefe Ginvichtung zuerft eingefithrt twurde.
G ftellte viele Reihen auf, und bemerbte nur, daf die Sahlen in den Neu-
tralitdtsreihen aller Bafen cinander proportionict find, und daf 8 bei den
Neutcalititsveihen der Suren ebenfo ift. Aber Richter fudhte bier nodh
andere allgemeine Negelmagigleiten, ald bdie eben erwdbhnte vollfommen
in dber Natur begrindete, nachzuweifen. IJhm zufolge bilden ndmlich bdie
Neutralitatdreihen der Siuren geometrifdhe, die der Bafen hingegen arith-
metifhe Reiben, und roar follen die eigentlidhen Alkalien und die alfalifdhen
Crben 3tvei verfchiedene arithmetifche Progreffionen ausmadhen. Cr glaubte
namentlidy, daf die Gewidtdmengen in der Meutralitatsveihe der drei
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Alalien ausgedriickt feien durch a, a 4 b, a 4 5b, die der Erden durdy
a,a 4+ b,a+4 3b,a+4 9b,2 19b. Die Gewichtsmengen in der
Neutralitdtsreibe der vier Mineralfduren (Fuff., Salf., Schroefelf., Sal-

Ridters fiodios
metrifdhe lnters
fudungen.

peterf.) follten bie Reibe bilven ¢, cd3, cd?, cd?, und die der anberen -

Sduren (mit Ausnabme der Phosphorfiure): ¢, cd3, cd#, cds, cd!t,
cdi, cd®, cd16 u. f. w. — Die fehlenden SGlicder, glaubte er, gehorten
nod) ju entdecenden ober nody nicht unterfudten Bafen und Sauven an.
(Diefe vorausgefesten Regelmdfigheiten , nady welchen Ridyter’s Sablen:
angaben corrigirt voorden gu fein fheinen, haben vielleicht viel dagu beigetragen,
fie unfidytig u machen; in den Angaben der unten, Seite 365, mitzutheilen-
ben Tabelle find fie enthalten.) — Gr ging fogar fo roeit in der Hoffnung,
die Regelmagigeiten , roeldye die Mathematit in der Lebhre von den Progref:
fionen nadhtoeift, in der Chemie toiedersufinden, dag er die gange Chemie nur
fiie einen Theil der angewandten Mathematit erfldrte.  Diefes Borurtheil,
toie man ¢8 wob! nennen fann, warf ein gewiffes Mifitrauen auf ale feine
Angaben, denn es blieb unentfdhieden, ob er nidht die RNefultate feiner Ber:
fudye ettwas corvigirt habe, um fie damit in Uebereinftimmung zu bringen.
Daju fam noch, daf er jene Anfichten als Bereife flie die Nichtigkeit von
Sadyen vorfchod, die fich fpdter al8 falfdy erwiefen. So 3. B. glaubte
Srommsdorff an dem Enbde des vorigen Jahrhunderts in dem fogenann:
ten fadhfifchen Berpll (Apatit) -eine cigenthiimliche Crde 3u finden, weldye
Agufterde genannt roude. Ridyter glaubte fogleich einen Beroeis flte die
(S:tgentl)umhd)fett derfelben darin ju finden, daf die Gewidytsmenge, weldye
diefer Erde in der Neutralitdtsreihe der alfalifdhen Crden juomme, genau in
feine oben angegebene mathematifche Reibe paffe.  Allein bald fand ¢8 fidh,
baf diefe Grde nur phosphorfauver Kalk fei, und nun jogen viele Chemiter
die Ridhtigteit der Nichter’ fchen Anfichten in Biweifel, teil fie mit nady
weigbar Falfchem fich in vollommene Ucbereinftimmung feen liefen.

Sch toerde etwag teiter unten die nbthigen Data beibringen, inriefern
Ridyter’$ quantitative BVeffimmungen genau waren. Sy erodhne bier
nue nody, daf ev die Anwendbarkeit feiner Betradytungsreife genau einfah,
foroobl was die Grldrung angeht, wefhalb bdie Neutralitat nicht aufgehoben
wird, tenn fidy jroei neutale Salze gegenfeitig secfesen, al8 audy hinfidyt=
lidy der indivecten Beftimmung bder Sufammenfegung von Neutralfalzen,
beren ummittelbare Serlegung mit Schiierigleiten verbunden ift. Aber
nody ciner Richtung der Arbeiten von Ridyter miffen wiv hier errwdhnen,
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Atntecuciuna ver 00lche flir die Stochiometrie von Wichtigleit gervorden ift, idy meine bdie

Reutealitarderidei=

o Aperols “iiber Metalifdllungen. Wir wollen bei diefer Gelegenheit bdie Gefchichte

nu)
" filtung

der Kenntniffe ftber Metallfdllungen im Allgemeinen Eurs einfchalten.

- 3 weif nidht genaw, wann die erfte Beobadytung gemadyt tourde,
baf ein Metall ein anderes aus feiner Aufidfung su fallen im Stande ift.
Sm 15. Jabhrhundert errodbhnt Bafilius Balentinus bder Fallung bes
Goldes aus feiner Lofung durd) Quedkfilber; er weif audy, daf Cifen aus

~ itriolidfung Kupfer niederfdhldgt, und Eennt das auf diefe Weife im Srofen

gewonnene Cementupfer. Die baumfdrmigen Metallniederfchlige, nament
lich den Silberbaum, Eannte der Jtaliener Porta und befchried fie 1567.
DBefprochen urde fchon hin und wieder, daf lange die Metallfillung fir
cine Metalivermandlung gebalten rourde. Daf dag durdy Ausfaliung fich
seigende Metall nicht durch BVerrandlung des eingetaudyten entfiehe, fondern
fchon vorber in 2ofung entbalten gervefen fei, behaupteten befonders Angelus
Sala und van Helmont um die Mitte des 17. Jabhrhunverts. Daf

Syploius de e Bo&, su derfelben Seit, Metallfallungen Eannte und

vichtig etfldete, abe iy fhon Seite 294 diefes Bandes erwdbnt. Unge:
fbr su derfelben Seit ereiterte Boyle die Kenntniffe {iber diefen Gegen:
ftand durch die LWabhrnehmung, daf Kupfer, weldyes das Silber aus feiner
Aufiofung su fallen vermag, feinerfeits durd) Sint ober Gifen aus feiner
Aufidfung niedergefchlagen wird; er wufte auferdem, daf nicht nur Sold,
fondern audy Silber durcy Queckfilber metallifech gefdllt wird.

Die Kenntnif fiber die Metalfillungen erhielt im 18. Jahrhunbdert
eingelne Bereicherungen, was die Ordnung, in welder fich die Metalle ge-
genfeitig aus ihren Lofungen ausfillen, und Aehnliches, angeht; groferes
wiffenfchaftliches Inteveffe gerwannen indef diefe Unterfuchungen erft, al8
Bergman darauf einen Verfudy jur Beftimmung der quantitativen Jufam:
menfesung der Metalle grindete, und in feiner 1782 erfdyienenen Schrift
de diversa Phlogisti quantitate in metallis befannt madte. :

Bergman befchdftigt fich bier mit der Crfdyeinung,; daf nad bem
Ausfillen eines Metalls aus feiner neutralen Lofung durdy ein anbderes diefe
neutral bleibt. €8 tritt nady ihm bei der Metalifaliung alfo gerade fo viel
von bem fillenden Metall an die Stelle des gefdliten, als nothig iff, um
mit der vorhandenen Sdure ein neutrales Salz su bilden. Nun aber ift
nad) Bergman’s phlogiftifhen Anfichten in einer foldyen Lofung enthal:
tens Metalléalt (ein Clement) und Sdure. €8 wird jugefest ein Metall
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(Metalibale 4 Phlogifton). Das Phlogifton bdes fallenden Metall8 tritt lnteciutyung ber
su dem aufgeldften SMetallfalt, e8 fohldgt fich die Berbindung, Metal, i
der, rdhrend dag feines Phlogiftons bevaubte Metall ftatt deffen in Ddie

Lofung cingeht. Aber da die 28fung neutral bleidt, fo muf die Wenge bes
geféliten Metalls und die beg jur Fallung erforderlichen gleidyviel Phlogifton
enthalten. Bergman ieht daher den Sdluf: Phlogisti mutuas quan-
titates praecipitantis et praecipitandi ponderibus esse inverse propor-
tionales. ehmen wir das Wort Phlogifton in feiner Qlteren Bedeutung
(bie 8 fibrigens ju Bergman’$ Seit nicht mebr allgemein hatte): - Abtwe:
fenbeit des Sauerftoffs, fo eift feine Sdyluffolgerung, daf fotwobl das
fillende al8 das gefdlite Metall einer gleichen Menge Sauerftoff beditefe,
um eine gleiche Duantitdt @g_iure u neutealifiven.

Ridyter bearbeitete denfelben Gegenfland tie Bergman; feine
Ausdrucksrweife itber diefen Puntt erftheint etwasd unbeutlidy, weil er, die
Grundfdge des antiphlogiftifchen Syftems anecfennend, dody die Sprache des
phlogiftifdyen beibehielt. Richter fab indef Elar ein, reldyes Verhdltnif jwi-
fdhen dem Sauerftoffgehalt eines Orydes und der Menge von Sdure befteht,
weldhe erfteres neutralificen fann.  €r fab ein, daf fich die neutralifivenden
Gervichtémengen bes fillenden und des gefdliten Metalls umgetehrt veralten,
tie die Quantititen Sauerftoff, welche diefe Metalle aufnehmen, da das
fillenbe SMetall dem gefdliten nicht nuc den Sauerftoff entsicht, fonbdern
audy die Sdure, und nun die Siure durdy bdas fallende Metall geradefo
neutealifict ift, tie fie e8 vorher durch das gefallte war; — bdaf alfo bei
Neutralifirung derfelben Menge Shure mit verfchiedenen Metalloxpden die erfteve
fich in der At mit verfchicdenen Gervichtdmengen der lesteven verbindet, daf
in diefen Opyden allen cine gleiche Gervichtdmenge Sauerftoff entbalten ift.
MWie Richter feldft diefen Sas gegeben bat, ift daraberiftifd flte feine
Ausdrucsreife, weldye dem Befanntwwerden feifter Sbdeen audy ein bedeutendesd
Hindgenif abgadb.  » Die quantitative Ordnung fpecififcher Neutralitat der
Methlle gegen eine Sdure ift der umgekehrten quantitativen Ordnung der
Gntbrennfioffung « (Dephlogiftifirung) » und refpective Lebensluftitoffung
vollfommen analog, d. . ein SMetall neutralifict fich in defto groferer Maffe
mit Shure, je weniger fein Subftrat Lebensluftftoff « (Sauerfioff)» bedarf,
um entbrennftofft su twerden.«

Ridyter hatte nac) dem Borergehenden grei Hauptpuntte der Sto-
dhiometrie richtig aufgefaft; einmal, baf die Gewidytsmengen aller DBafen,
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z:%;‘: fisdio. bie fidy mit den verfdhiedenen Sduren zu neutralen Salzen vereinigen, ein:
fudungen.  anber proportionale Sablenveihen bilden, und dann, daf das Sattigungs-
vermbgen eines Oryds von feinem Gehalt an Sauerftoff abhangt. Beide
Gefepe tourden indef nur wenig beadytet; das erfiere jog die Aufmertfam-
“geit Fifcher’ s auf fidy, eines Gelehrten, ber ttber Wermandtfchaft ausdge:
seichnete Kenntniffe befaf, und fich namentlidy) duvch Ueberfebung  der
Berthollet’fhen Unterfudyungen Gber diefen Gegenfland viel BVerdient
um die Berbreiting derfelben in Deutfchland erworben hat. Ridter
batte verfhiedene Neutralitdtsreiben fiix die Sduren in Begug auf diefelbe
Menge Bafis, und verfdyiedene Neutralitatsreihen flir die Bafen in Bezug
auf diefetbe Menge Sdure aufgeftelit; ev Datte goar bemerkt, baf man
diefe Refultate in Cine Tabelle zufammenfafjen gonne, aber erft 1802 hob
e8 Fifdher ausdrlicklich hervor (in feiner Ueberfegung von Berthollet’s
Recherches sur les lois de Iaffinité), daf man alle Safeln Ridyter’s
in eine eingige veduciven Ednne, bdie in roei Colummen getheilt alle Se-
widytsverhdltniffe angiebt, worin fid) BVafen und Sauren ju neutralen Sal=
sen vereinigen; er fab die Antwendbarkeit einer foldhen Cinvidtung vollfom:=
men ein. — Fifcher berechnete aus RNichter’ s Angaben eine folche Ta-
fel; fie war die erfte Tafel der Aequivalentgewidhte; bei ihrer Gonftruction
war von der Schrefelfdure ausgegangen, deren Aequivalentgetvicht = 1000
angenommen tourde. :

Diefe Tafel von Fifder laffe idy hier folgen; fie geftattet uns ju-
gleich ein Urctheil darliber, inwieforn Ridhter’s Sablenangaben  genau
waren.  TBAren diefe Angaben vollfommen genau, fo miften alle in diefer
Fafel den verfdyiedenen Stoffen beigelegten ftochiometrifchen Sahlen u den

. von ung jest alé richtig anerfannten in demfelben Verbaltniffe fiehen, und
idy ill die fidy ergebenden Berhdtniffe fiic jeden in der Tafel entbaltenen
Kbrper in die folgende Ueberfidyt aufnehmen. Dies BVerfabren flthet su einem
ridytigeren Schluffe hinfichtiich der Senauigkeit von RNichter’s NRefultaten,
alg 3 B. alle Fifcher’fden Jahlen su halbiven, wo die ftodyiometrifche Babl
ver Schoefelffure der jest ibr beigelegten beinabe gleich tvird; inbem dbann
die eingige falfche Beftimmung das Aequivalentgericht diefer Saure alle
anderen Beftimmungen, aud) wenn fie ridtig find, mbglicher ?iBeifE ungenau
erfcheinen laffen fann. Jn der folgenden Fabelle find alfo unter Fifder
bie von diefem Gelehrten aus Nidyter’s Angaben abgeleiteten Aequivas
lentgewidyte der verfdhicdenen Stoffe gegeben; unter Berzeliug die von
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diefem Gelehrten beftimmten und von uns al8 velativ richtig anerannten;eeie m.:fa&ax;::
. '3 3 . . . n“".
dann ift nody das Verhiltnif beider Angaben ju cinander beigeflgt 1). Kidter und

Fifdyer. 1802.

PP I T T e I el g
Thonerde 525 214 0,408 | Fluff- 427 134 0,314
Magnefia 615 | 258 | 0,420 | Koflenf. 517.| 216 | 0418
YAmmoniaf 672 327 0,487 | Salyf. 12 343 0,482
Kalf 793 356 0,449 | Oralf. 755 453 0,600
Natron 859 391 | 0455 | Bhosphorf.| 979 446 0,456
Strontian | 1329 647 0,487 | Nmeifenf. 988 465 0,471
Rali 1605 590 0,368 | Scwefelf. | 1000 501 0,501
Baryt 2222 957 0,431 | Bernfteinf. | 1209 631 0,522

Salpeterf. | 1405 677 0,482
Gfiigf- 1480 643 0,434
Gitronenf. | 1683 31 0,434
TWeinfteinf.| 1694 831 0,491

Mren die Nidyter fhen Sahlen fo genau, twie die Berzeling’
fchen, fo mitften fich die Berbditniffe in der legten Columne der obigen
Fabelle fibereinftimmend ergeben. ©s ift bdies nicht der Fall, aber man
fieht dod) aud bder anndbernden Uebereinftimmung, baf fiie viele Subftan:
zen in ber obigen Tabelle die Aequivalentgewidyte ziemlid) vidhtig be-
ftimmt find.

1) Su der BVergleidung mit Berzeling’ fodiometrifden Saflen ift nod) Fols
genbes 3u bemerfen. ({8 Nequivalentgewidt fiir die Thonerde ift Y, (Al 05)
genommen, weil Ridter die ®ewidtsmenge beftimmte, die fich mit 1 Nequiz
valent Sdwefelfaure verbindet; fite das mmontaf N, Hy O, aus demfelben
runde ; bet ver Fluffiure und der Saljfdure bie aflen fiir die friher ans
genommenen Hypothetijd wafferfreien Sauren, (Flg —.0) und (Cly — 0),
weil Ridgter fudte, wie yiel Saure fig mit 1 Aequivalent Bafis (Kalf
ober Kali) verbindet; fiv bie Phosphorfaure Yy (Py 05), weil Ridter
Peftimmte, wieviel Saure im Perlfaly und in dem damit gefillten Bleifaly
w. f. w. mit 1 Aequivalent Bajis yerbunven iff. — Fifder hatte aud nod
in die obige Tafel » Fettfanre « mit aufgenommen; nad) Dem damaligen Su=
ftande Der Kenntniffe laft fidh fite die mit diefem Namen begeidnete Subftang
feine Bergleidung anfrellen. '
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Gleidy nadydem Fifcher die Nichter’ fhen Refultate in Eine Reibe
snfammengefaft hatte, ecgriff Ridyter felbft diefe Art der Darftellung, und
1803 publicirte et eine vollftindigere Tabelle. Jch gebe bier von feinen
Angaben nur die widytigften, und die nicht fdyon in der eben mitgetheilten
Fifcher fchen Tabelle befindlich find, und fitge firr diefe ebenfalls die Ver:
gleichung mit den Berzeliu s’ [dhen Sablen bei. In der 1803 von Ridyter
gegebenen Tabelle befinden fich febr viele Korper, fur weldye er entweder
vamalg nody nothwendig falfche NRefultate finden mufte, oder ‘fitr weldhe
cine Wergleichung {dhwer ift, infofern die Begeichnung, wie die Beftimmung
derfelben fiberhaupt, ungenau ift, fo . B. wenn er von Metallfalben fpricht,
in Dinfidyt auf metallijche Subftangen, die verfchiedene Orybdationsftufen
haben, und weldye leteren man doch damals nodh nicht gehorig fonbderte.
S bef@ranke micy daber bier nur auf wenige vorsliglich widhtige Metall=
ornde.

M‘
Metallfalf. Ridter.- | Bergeling. | Berhilinif.

Sinkfalt 1348 503 0,373
" Rupferfalf 1416 496 0,350
Bleifalf 3592 1394 10,388
Silberfalf 3128 1452 0,389

Die Sahlen in der legten Columne flimmen unter einanber ziemlid)
fiberein ; die Werhdltnifmengen, in denen fid) Jin, Kupfer:, Blei- und Sil-
beroryd dquivalent find, hatte alfo Ridhter siemlich richtig beftimmt. Aber
die Berhdltnifzahlen in der leten Eleinen Tabelle weichen von denen in bder
vorhergehenden grdferen Tabelle bedeutend ab, woraus hervorgeht, daf alfo
Ridter’ §Angaben in der Begichung unrichtig find, toieviel von einem Alkali
ober ciner Grde dazu gebdet, um cin- gewiffes Gewicht eines Metalloryds
in einer Verbindung su erfeben.

Das im Borftehenden Cnthaltene gendigt wobl, um iber Ridyter’s
Kenntniffe in der Stdcyiometrie einen BVegriff 3u geben, um einfehen ju
laffen, bi8 ju weldhyem Puntte durdy feine Arbeiten diefe Lebre geforbert
wurde. Doch fanden feine Arbeiten ju feiner Jeit aud nidyt den gering=
ften Eingang bei den Chemikern; feine Sdriften blicben unbeadhtet.  Die
erfteve Der oben angefithrten ftdchiometrifchen Tabellen theilte Berthollet
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1803 in feiner statique chymique mit; aud) in Grankreich rourde fie indef
renig beachtet.  Die Urfache bieroon habe idy fdhon angegeben; Richter
felbft teug sum Theil die Schuld daran, daf feinen Arbeiten Eeine Aufmert:
famEeit gefchen€t rourde, durd) ju viele Hypothefen und unverftandliche
Ausdrucksweife; die Seitumftinde endlich, wo fiberhaupt fo viel Neues in
der Chemie su beachten war, twas von anerfannten Autoritdten verhandelt
tourde, toaren noch mehr binderlidy. Aber ¢8 twar noch ein Umftand, der
wefentlid) dazu beitrug, daf feinen Arbeiten nicht die Wichtigeit beigelegt
tourde, weldhe fie verdienten, und diefen Umftand méffen wir hier ausflbrs
lidger in feiner Griedigung befprechen. Ridyter feste vovaus: die Sduren
vetbinden fich mit den Bafen und RKalfen nur in beftimmten Verhditniffen
su neutalen Salgen; Neutralitdt epiftivt bei reinen Salzen, bei 108lidyen
toie bei unidslidhen, nur fir Cin Mifdyungsverhiltnif. Aber diefe Boraus=
feung rourde im Anfang des 19. Sahrhunbderts nicht allgemein al8 ridtig
anerfannt, und fo lange diefe Frage nidht entfchieden twar, mufte jedes Ut
theil fiber die Giltigteit der Ridyter’fdhen GSefee fugpendict bleiben.
Diefe Streitfrage fiel unter die aligemeinere: b lUberhaupt der Begriff einer
dhemifdyen Berbindung beftimmte und conftante Sufammenfegung einfcplieft,
indbem u jener Beit aufer den Salzen nody mebrere andere Reihen von
Berbindungen I)iffffd)tlicb iprer ufammenfegung genauer eforfdt ourden,
und alfo in den Kreid der Unterfuchung gezogen twerden fonnten.

Tie wollen die Meinungen der in den leten IJahren des 18. Sabe-
hunbdertds geltenden Autoritdten, fo weit fie hierher Begug haben, jufam:
menitellen. ’

Bergman batte die Anfidht, daf alle chemifchen Berbindungen auch
foldye in beftimmten Proportionen f{ind, nicht foroobl ausgefprochen, als
vielmehr gar nidyt in Sweifel gegogen. Seine umfaffenben Acbeiten dber
bie quantitative Sufammenfegung der Salze, feine Bemihungen, den Ge:
Balt an Phlogifton in den verfchicdenen Metallen 3u beftimmen, jeigen
unmwideleglich, daf et der Meinung war, f&mm‘ﬁitbe demifche Berbindbungen
Ennten nur nad) einem eingigen, ober dodh) nur nady febr wenigen, aber
conftanten, Sufammmfeeungsbetb&ltniﬁen der Beftandtheile erfolgen.

Lavoifier gleihfalls hatte diefe Frage nie in Sweifel geftellt. Seine
mufterhaften Beftrebungen, die quantitative Sufommenfegung fo vieler
Kbrper gu beftimmen, waren gany wect(os gewefen, fobald er der Anficht

Anfidten der
Chemifer um
1800 iiber die

Conftang der

Berbindungss

verhaltniffe,
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gebuldigt hitte, die Beftandtheile derfelben Ednnten in allen miglichen
%erbmbungen sufammentreten. G betrachtete fogar den Umftand, daf
dyemifche Berbindungen nur in wenigen und beftimmten Proportionen ftatt:
haben Ednnen, al8 ein twefentliches Kenngeidhen einer dyemifdyen Berbin-
dung, die er al8 dissolution von der blofen Lofung (solution) unterfdyied,
bei tweldyer [ehteren dag Sufammenfesungsverhaltnif variabel fei. :
So fdhien e8 um 1800 allgemein angenommen, baf fidy die Bejtand:
theile nur in wenigen und beftimmten Proportionen ju chemifchen Ber-
bindungen vereinigen, alg nun Bevthollet auftrat, und gans das Ent:
gegengefeste lehrte.  Jch habe die Grundglige der Berthollet’ fhen
Lebre fdhon Seite 317 ff. diefes Theiles mitgetheilt, und ¢8 genitgt alfo, dars
auf zu verteifen und nur hier nody einmal hervorsubeben, da nady
Berthollet fih die Beftandtheile ju wabhren dyemifdhen Berbindungen
vereinigen Eonnen entweder in allen Werhdltniffen, oder in  gewiffen
Grengen, bdie ihren Urfprung baben erjtens in der Cigenfdhaft der

 dhemifchen Verwandtichaft, daf die Kraft, mit der ein Beftandtheil der

%erbinbung‘bm andern fefthalt, in dem Grade abnimmt, als die Menge
diefes andern Beftandtheils widff, und jweitens in der Gobdfion der
Beftandtheile und der gebildeten BVerbindbung oder der Elafticitat derfelben,
swoeier mit der Temperatur variivenden Krdften. Berthollet’s Autori
tdt, und der ausgepeidmete Scharffinn, womit er diefe Meinungen ent:
widelte, verfhafften ihnen viele Anbhdnger.

Aber gleichzeitig, wibhrend Berthollet feine Unfidyten durchzuflihren
fuchte, bemiihte fich Prouft ju jeigen, daf allerdings die chemifchen BVer-
bindungen nur in wenigen und beflimmten Verhdltniffen der Beftandtheile
ftatthaben.  In einer Reibe ausdgegeichneter Avbeiten, relche den Jabhren
1801 — 1808 angehdren, jeigte er, daf bdie Bildbung der Oryde, der
Sdywefelverbindbungen und der Salze gany aligemein an fefte und unvers
dnderliche Verbindungsverhditniffe gebunden ift; daf {dyeinbare Ausnahmen
biervon nur auf medyanifdyer Mengung von Berbindungen in fejten Propor=
tionen beruben. Diefes Gefeg der beflimmten Proportionen fprac) Prouit
suerft 1801 fir die Opyde aug: Les proportions toujours invariables,
ces attributs constans, qui caractérisent les vrais composés de lart, ou
ceux de la nature, en un mot, ce pondus naturae, si bien vu de
Stahl; tout cela, dis-je, n’est pas plus au pouvoir du chimiste que
la loi d’élection qui préside a toutes les combinaisons. Anfangs glaubte
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Prouft, daf fich srwei Beftandtheile nur in einem eingigen oder hodhftens Unfidyen oee Coes

mifer um 1800

in jwei Verbindungsverhaltniffen vereinigen Eonnen; fpdter jedoch, 1o ev iver die Confany

bei eingelnen Metallen drei Oppdationsftufen Eennen lernte, betrachtete er die
mittlere al8 aus der Bereinigung dev beiden duferften in Cinem Sufammen:
fegunggverhdltniffe hervorgehend.  (Vergl. Theil L, Seite 358.)

Berfdyiedene Berbindungen Ednnen fid) nach P rouft in unbeftimmten
DBerhaltniffen mit einander mifchen, aber dag Product diefer Bereinigung
ift feine chemifche Verbindung; e8 ift eine Lofung. So unterfchied Prouft
die wabren dhemifchen Berbindungen (nach ihm combinaisons), die nur
in beftimmten und conftanten Proportionen jufammengefest find, von den
Lofungen (nad) ihm dissolutions, obgleich Lavoifier mit dicfern Worte
den entgegengefeisten Begriff verbunden hatte) , die in variabeln und allmd:
lig wedhfeimden Verhditniffen ftatthaben Eonnen.

Berthollet’s und Prouft’s Anfichten waven {ich alfo geradegu
entgegengefest; ein wiffenfchaftlicher Streit erhob fich unter ihnen, weldyer
mit ber vollfommenen Cntfheidung diefer Frage geendigt hat. Prouft’s
Acbeiten begarmen im Jabre 1801; flir die Oypde wie fif die Schroefels
metalle ftellte er dba bereits die C’cbluﬁ'e auf, die ich oben mittheilte. Ber:
thollet errodbhnte in feiner Stathue chymlque diefer Arbeiten von Prouft
mifibilligend, und forderte diefen gewiffermafen zu einer Kriti€ auf, weldye
audy den in der Statique chymique gedufierten Anfichten gleich nady ihrem
Grfdyeinen (im Jahre 1804) ausgeseichnet ju Theil wurbe. Der Streit
stoifchen Bevthollet und Prouft, was Scharffinn und wiffenfchaftlichen
Anftand angebt, von beiden Theilen gleich ausgeseichnet geflihet, sog fidy hin
big sum Jahre 1808, weldhen Seitpunét man alg den betradyten Eann, wo
allgemein cdhemifche Berbindungen ald folche, denen beftimmte unab_&nbetlid)e
Sufammenfegungsdverhiltnifie suommen, angefehen rourden.

Aber fchon frither, rodhrend der Dauer des Streites jifchen Ber:
thollet und Prouft, hatten eingelne Chemiter diefe Anficht angenommen,
und Folgerungen gegogen, weldye die von Prouft empirifh aufgefundenen
Ibatfacdhen einer allgemeineren Betradjtungsmeife unterordneten. €8 war
dieg befonders Dalton, der in feiner atomiﬁffd)en Theorie das Gefes der
beftimmten Proportionen auf eine theoretifthe Grundlage jurhczufithren
fuchte.

Prouft hatte ausgemittelt, daf, tenn zwei Beftandtheile fidhy in
mebefachen  Berhdltniffen verbinden, diefes fprungmweife, ohne alimdlige

Kopp’s Gefdhidte der Chemie. 11, 24

e Berbindungss

verhdltniffe.
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Bwifthenglicder, gefchieht.  Aber er batte feine Refultate ftets in einer Avt
auégebrixc&, elche ihm dag Borhandenfein eined widtigen Gefeses ver:
deckte; ndmlich indem er immer ju beftimmen fudyte, ieviel von den Bes
ftandtheilen in 100 Gewidytstheilen der Verbindung entbalten ift.  Nadh
biefer empitifthen Begeichnungsweife ftelite ev 3. B. folgende Refultate auf.

Kupferorydul Kupferoryd Sinnorydul Sinnoryd
Metoll : 86,2 80 BT 1 84
Sanerftoff: 138 20 13 21,6

G dadpte aber nidht davan, die Redynung fo 3u fithren, roieviel ded einen
Beftandtheils in den beiden Orpdationsftufen-mit derfelben Menge des
anbern vereinigt wdre, wo er folgende Refultate erhalten. hatte, wenn er
die Angabe der Jufammenfesung der niedrigeren Orydationsftufe unverdn:
dert beibehalten hatte:

Kupferorydul Kupferoryd ‘ Sinnorydul Binnoryd
Detall : 86,2 86,2 87 87
Sauerftoff: 188 21,5 13 24

o ihm vielleicht aufgefallen twdre, daf in den Orpdationsftufen des Sinng
24 jiemlid) nabe == 2.13, und in denen des Kupfers 21,5 audh annd-
hernd = 2.13,8 ift. Diefe Betrachtungsweife, die verfdhiedenen Mengen
de8 Cinen Beftandtheils, reldher fidh mit einem andern in verfchiedenen
DBechdltnifien 3u verbinden vermag, auf eine conftante Gewidhtdmenge des
lesteren 3u begiehen, verfudhte suerft Dalton.

Dalton unterfudhte im Anfange diefes Jahrhunderts das fogenannte "

B e tuis i Blerzeugende Gag und.das Koblenwafferfoffaas; er fand, da§ auf diefelbe

Nnterfuduns
gem.

Gewicdhtsmenge Koblenftoff in dem lehteren genau das Doppelte der Ge-
widhtdmenge an Wafferftoff enthalten iff, alg im erfteren. Cr verfudte,
ob fidh diefe Regelmafigheit in anbderen dhnlidhen BVerbindungen wiederfinde,
und fand fie an den Orpdationsdftufen des Kohlenftoffs, den BVerbindbungen
von Stidftoff mit Sauerftoff u. {. r. beftitigt. — Dalton entdecte alfo,
daf wenn cin Beftandtheil fidh in verfchiedenen Gewichtdmengen mit derfel-
ben Gewidytsmenge eines andern Beftandtheild verbindet, die erfteren Ge-
widhtémengen unter einanbder einfadye Multipla find; ev entdeckte das Sefess
der multiplen Proportionen. :

Dalton fudte fich fie diefe Crfcheinung eine theovetifche BVorftellung
su fhaffen.  €r nabm an, alle Korper beftehen aus Eeinen Theildhen, die
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Feine ' toeitere Sertheilung ulaffen, aus i[_tomen; und BVerbindung entfiehe Dttt Fadio. 1
aug dem Aneinanderlagetn febr weniger Atome Cines Beftandtheils an fehr ~ fudungen.
wenige Atome ded andern. A8 das am: haufigften Borfommende nahm |
Dalton an, ed verbinde fich 1 Atom des einen Beftandtheild mit 1 Atom
bes anbdern; in diefern Falle giedt das Sufammenfesungsverhaltnif der Ber-
bindung die relativen Gewidyte von den Atomen der Beftandtheile.

Diefe Vorftellungen D alton’s werde idy bei der befondern Betrad):
tung der atomiftifdyen Theorie nody einmal ju befprechen haben. Die bier s
gedufierten Anfichten hatte er bereits im Jabre 1804 gefaft, wo er fie einem
andern englifdhen Chemifer, Thom{fon, mittheilte. Bu bdiefer Seit hatte
ev audch bereits die Atomgervichte verfdhiedener KOrper beftimmt, roobei er
bas bdes (eid}teften, ves Wafferftoffs, al8 Cinbeit annahm. Die Genauigteit
feiner damaligen Beftimmungen (3t fich aus folgender Tabelle erfehen, wo
feine Angaben mit denen von Bergeliu g verglichen find 1),

Dalton’s Atoms
@nbiftan. Dalton. | Bergeling. | BVerhalinif. e
Wafjerfioff ik 12,5 12,5
Koblenftoff £ 5 76,4 133
Stiditofi 5 88,5 133
Sanerftoff 6,5 100,0 154

Die bebeutenden Abweidhungen der lepten Columne, deren Sablen bei
cidhtigen Beftimmungen Dalton’s unter fich gleich fein miften, zeigen,
wie ungenau diefer erfte Verfud) der Ermittelung von Atomgewidhten war,
und in der That lagen ju der damaligen Seit nodh 3u wenig eracte Beftim:
mungen vor, a8 daf fie hitten genauer fein tonnen. Dodh hatte Dalton
vollfommen eingefehen, welche Anwendung fich davon machen [aft; in dem
Abfchnitte fber chemifche Seichen twerde idy mittheilen, welchen Weg er ¢in-
fdylug, um mit Sugrundelegung bder angegebenen Atomgewidyte die Sufam=
menfesung verfchiedener BVerbindungen aussudriicen.

) Sy Habe Hier und tn dem Folgenden ftets die Berzeliug' {hen Angaben als
die ridtigen jur Bergleichung beigefept, obgleich einige derfelben in der lepten
Beit Abduderungen erlitten haben. E¢ Fonnte dies uwm o mehr gefdehen,
alg vie Fehler, womit fie hodfiens behajtet find, jedenfalls nidt in Anfelag
fommen gegen die Unridbtigfeiten der fritheren Beftimmungen.

24
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Dattors i Dalton’s Anfichten rourden juerft 1807 von Thom{fon in deffen

_fadungen. System of Chemistry befannt gemadht; in demfelben Jabre nody erbielt
des Grfteren Gefess der multiplen Proportionen durd) andere Gelehrte Be-
ftétigung. Thomfon und Wollafton unterfuchten die neutralen und
fauren Elecfauren Salze, und fanden, daf die mit derfelben Geridhtsmenge
Bafis darin verbundenen Mengen Shuren einfadye Multipla unter einander
find. TWollafton jeigte befonders {tberseugend, daf fich die Kleefdure in
verfdhiedenen Mengen mit derfelben Quantitit Kali verbinden fann, und
baf fich diefe Mengen genau verhalten roie 1 : 2: 4; ferner daf in den ver:
fchiedenen Verbindungen der Koblenfdure mit Kali in der einen auf diefelbe
Menge Kali gerade noch einmal fo viel Saure entbalten ift, ald in bder
andern.  Diefe Thatfachen richteten die Aufmerffameeit der Chemiber in
hobem Grade auf Dalton’s Theorie. IJm Jahre 1808 erfthien nun des
Leteren Werf: New System of Chemical Philosophy , und bierin theilte
er felbft die Grunbdziige feiner Anfidhten mit. Al eine bedeutende Er-
tociterung der ftdchiometrifdyen Kenntniffe, welde wir Dalton verdanken,
mu§ aud noch feine Cntdecung hervorgehoben werden, daf das Atomgervicht
einer Verbindung durdy die Summe der Atomgewichte ihrer Beftandtheile
ausgedriict ift, ein Refultat, daf ebenforvohl aus feiner atomiftifchen Theorie
bervorgeht, al8 aud) von ihm in der Crfahrung nadgerviefen wurde.

Sn dem eben angeflihrten Werke theilte Dalton eine Tafel der Atom-
gewichte von 37 Subftanen mit, von weldyen id bier die der mwidytigften
augsiche, und ibhnen wieder eine BVergleichung mit den sugeborigen Berje-
{ius’fdhen Sablen beiflige.

e

S eunnony | ol | Bk | Bt | cusham, | Dl | S11at| Bkt
Waijerftoff 1 12,5 12,5 |Strontian | 46 6473 | 14,1
Stidfoff ) 83,5 17,7 |Baryt 68 9569 | 141
Koflenftoff| S 76,4 15,3 |Gifen 38 339,2 89
Sauerftoff v 100,0 14,3 |3int 56 4032 72
Scdwefel 13 201,2 15,9 |Rupfer 56 395,7 1
Bittererde 20 258,3 129 |Blei 93 1294,5 13,6
RKalt 23 356,0 15,4 |Silber 100 1351,6 13,5
Nateon 28 390,9 13,9 |PBlatin 100 12333 | 12,3
Rali 42 589,9 140 }:}.uetﬂ'i[(uti 167 2531,6 15,1

iy
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@8 ftimmen in diefer Tabelle die Sahlen der lepten Columne fdhon
beffer, al8 dieg in. der feitheren der Fall war; fie Eommen fich mit roenig
Ausnahmen jiemlidy nabe, und diefe Ausnahmen beruben meiff auf einer
andern Betrachtungseife der Sufammenfepung, ald toiv fie jebt anzunebh:
men gewobnt find, und geben defwegen cin cinfaches Submultiplum der

Dalton’s fiddios
metrifdye nters
fudyungen,

fonft siemlich conftanten Berhdltnifzahl. Wie Dalton mit Hilfe diefer

Annahmen fliv die Atomgewidhte der genannten Subftangen fid) die Confti
tution der Berbindbungen aus ihnen vorftelite, in Bejug darauf muf idy
toieder auf den Abfchnitt Uber demifche Seichen verwweifen.

Wiv find jest mit der Betrachtung bder Sefchichte der Stdchiometrie
bis jum Jahre 1808 gefommen, wir haben als Hauptpunkte der bid dahin
gewonnenen Grfenntnif Ridhter’s Gefes der Proportionen, Dalton’s
Gefes ber multiplen Proportionen und des Lesteren Entdecfung, daf das
Atomgewidht einer Verbindbung durc) die Summe der Atomgerichte ihrer
Beftandtheile gegeben ift, Eennen gelernt. Der dyronologifdhen Drdnung
nady miften wir jest su den Arbeiten von Gap=Luffac fber die BVer:
bindungsverbditniffe der Gafe fibergehen, die bald von dem grdften Ein:
fluf auf die Stochiometrie rourden. Dody fei e8 erlaubt, um die Bervoll-
Eommnung bder ﬂx’)d)iomet;ifd)en Sabellen im Sufammenbange ju verfolgen,
bier gleich nodh einige sufammenguftellgn, bdie fich an Dalton’s Arbeiten
unmittelbar anfchliefen , und auf meld)é Gay-Luffac’s bald u errodhs
nende Gntdeckung nody von Eeinem Cinfluffe tvar.

Dalton’s CntdeEungen in bder Stdchiometrie und die theoretifchen
Anfidyten, roelche ev fich dariiber bildete, befdyaftigten bald die Aufmertfam-
£eit der Chemifer, von denen eingelne fich dagegen -erf(drten, twdhrend die
meiften mit dem Sugeftdndnif der Richtigleit der empirifdy gefundenen Re-
gelmagigleiten audy der theoretifchen Anficht Dalton’s beitraten. Ju den

friibeften Bertheidigern der atomiftifchen Theorie in England, Thom{o n

und Wollafton, gefelte fidy bald, nody 1807, H. Davy, der im An-
fange bder atomiftifden Theorie Eeinen Beifall gefchentt hatte. A8 er ihe
sugetreten war, fithrte er fite den von Dalton gebraudyten Ausdrud »Atom=
gemicht« eined Korpers die Begeichnung »Proportionalzahle ein; Wollas
fton gebraudyt ein demfelben Sinne den Ausdruc »Aequivalent«, weldyer viel
Beifall unter den Chemibern fand, die Dalton’ s Anfidhten fiber die Ue=
fachen der beftimmten Proportionen nidht theilten. — Jn Frankreich erfube
Dalton’s atomiftifche Theorie heftigen Widerfpruch duech Berthollet
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1808 in der Ginleitung, weldye diefer su det frangdfifden Ueberfesung von
Ehomfon’s Chemie fdhrieb, und e8 war dies nicht zu vertoundern, da
mit jener Theorie die von Berthollet ber die Gewichtsverhdltiffe, worin
fidy Beftandtheile su Berbindungen vereinigen, geduferten Anjichten fdhlech=
tetdings nidyt vereinbar waren. Jn Deutfdhland eigten fidh gleichfalls viele
Ghemifer, den dynamifdyen Wnfichten fiber die Materie jugethan, Dal:

ton’8 atomiftifcher Theorie abgeneigt;

die empirifchen Refultate bdeffelben,

bas Statthaben beftimmter Proportionen, in welden: ficy die Clemente unter
einander vereinigen, tourde indef anerfannt, und die Crmittelung diefer Pro=
portionen, bie Beftimmung der Atomgervichtd - obder Aequivalentszahlen zu

einem der widytigften Gegenfidnde der dyemifchen Forfdhung.
Nad) Dalton war e8¢ jundchft Thom{on, der eine Tafel der Aequi

Thomfon’s Atoms
gewidytstafel,

W palentgewidyte fitr 23 Sduren und Bafen bevedynete und befannt madhte,
und gwar in dem 1810 erfdhienenen V.- Bande feines System of Che-
mistry. Um dber die Genauigleit urtheilen zu laffen, welche su Ddiefer
Beit die ftochiometrifdhen Beftimmungen hatten, hebe idy folgende Angaben
ber widhtigeren Subfiangen aus, und fitge die %etgletcbung mit Berge:
Liwg” Bablen tieder beiL).

e

o szoonm T bc?t;tig. Stiurer. S{I’oon?" e a?(fxfgs.
Baryt 63 956,9 | 152 |Weinfteinf.| 457 | 830,7 | 182
Strontian | 37,6 6473 | 17,2 |Oralj. 39,5 2528 | 11,5
Kali | 38 5899 | 15,5 |Gqfigf. 36 6432 | 179
RNatron 23,3 390,9 | 16,7 |Gitronenf. | 351 730,7 | 208
Kalf 218 356,0 | 16,3 |Salpeterf. | 34 677,0 | 19,9
Bittererde | 17,6 258,3 | 14,7 |DBernfteinf.| 32,5 630,7 | 19,4
Sdwefelf. | 31 501,2 | 16,2
Phosphorf.| 22 4461 | 203
Salif. |18 3426 | 19,0
Koblenf. 16,5 2164 | 17,0
Fluf. 11,5 1338 | 11,7

Y Hinfichtlich bet'sabien fiie Phosphorfaure, Salifaure und Fluffdure verweife
id) auf das in ber Note ju Fifder’s Tafel, Seite 365, Gefagte.



Grfenntnif der fiodhiometrifden Gefepe. 375

Aus den Differengen jwifchen den Sablen der lesten Colummyé [4Ft
fich abfeben, toie ungenau noch alle ftochiometrifchen Deftimmungen um
1810 waten.
Biel genauer und teid)baltiget war eine Tabelle, die Efury nadh
diefer Beit von Wollaffon zufammengeftelit wurde. Wollafton
befthdftigte fich namentlich um 1813 viel mit den Atomgetwidyten,
ober wie er fie nannte, Aequivalentgewidhten. Um die NRedynung
mit Ddenfelben 3u erleichtern, conftruivte er feine fynoptifdhe Seale bdet
dhemifchen Aequivalente, indem er die fhon befannten logarithmifchen
Redynenftabe su chemifdyen Aequivalentenfcalen cinvichtete, und fo ein
Mittel in die Hand gab, die Refultate aller vorfommenden Rechnungen
mit Aequivalentgewichten auf gany medhanifche Avt gu finden. Diefe
medyanifhen Cinrichtungen wurden ju jener Seit mit Beifall aufgenom:
men, und mancherlei Berbefferungen und Abdnderungen an ihnen anges
bradyt; fie geviethen jedoch bald in Abnahme, fobald die Atomgewichte
fdhdrfer beftimmt wourden, und ihre Antendung alfo die Ableitung genaue-
rer RNefultate geftattete, al die medhanifche Verridytung nody geben Eonnte.
Wollafton’s Tabelle vom Jahre 1814 (3t uns fogleich einen be= Wolafrors Atoms
deutenden Fortfchritt in dev BVeftimmung der Atomgervidyte erfennen. Sie B
war aus den beften damaligen Beftimmungen (meift aus denen anbderer
Ghemiter, worunter viele aud) bereitd von Berzeliug), abgeleitet. Wol=
lafton widh darin von Dalton ab, daf er nicht wie diefer alg Einbeit
das Atomgemwicht des Wafferftoffs wdbite, fondern das des Sauerftoffs —
10 feste, und davauf die Atomgewidhte der anderen Subftangen bezog.
Wollajton’s Tabelle war {don viel vollifindiger al8 die Dalton’s;
fie umfafite die Atomgewidyte vieler einfachen Kdrper, und die (Sonftttutum
und Atomgervichte vieler Bafen, Sauren und Salze. Iy theile von femm !
Angaben bier die wichtigfien mits=cine Vergleihung mit den Berge-
tiug’{chen Sablen ergiedt fih leicht, da VWeider Darftellung nur darin
abweidyt, daf bei Wollafton dag Atomgewicht ded Sauerftoffs — 10,
bei Berzelius =— 100 angenommen ift.

-
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Mollafton’s Atom:

Subftans. QBﬁooIfE.a i 23[: ;see 2 Subftang. QB{? oI r[la : $I ::8; g
Wafferfioff 1.32 12,5 Kalium 49,1 489,9
Sauerfloff 10,00 100,0 PBittererde 24,6 258,3
Waifer 11,32 1125 | Galcium 25,46 256,0
Kofle 7,54 76,4 Strontian 63 6473
Sdwefel . 20,00 201,2 Baryt 97 956,9
Phosphor 17,40 196,2 Gifen 34,5 339,2
Stidiftoff 17,54 177,0 Kupfer 40 395,7
@hlor 441 4426 3inf 41 403,2
Kleefaure 47,0 4528 Quedfilber 1255 1265 8
Ymmoniaf 21,5 214,5 Blet 129,5 1294,5
Natrium 29,1 290,9 Silber 135 1351,6

€8 ift bier nur ju der Beftimmung des Atomgerwichts des Phosphors
bie Bemerfung ju madhen, daf Wollafton in der Phosphorfdure auf
1 Aequivalent Phosphor 2 Aequivalente Sauerftoff annabm. — Die
anbderen in bder Tabelle vorfommenden Verbindungen betradytete er fd)on
meift gang fo, twie e8 jekt noch der Fall iff.

So waren um 1814 fhon die Atom= obder Aequivalentgewichte der
Korper in ciner Weife feftgeftellt, welche von den jest gebraudyten fidy nur
in der Bejiehung unterfhieden, daf die eingelnen Sahlenwerthe nidyt gan;
fo genau waren, und daf die Beftimmungen gan; empirifdy diejenigen Ge-
widytsverhdltniffe ausdriicten, nady weldyen fich die Conflitution der Ber-
bindbung am cinfachften ergab. Diefe Sevichte rourden von Ginigen als
bie wabren relativen Gewidyte der Atome der Korper angefehen, aber fitr
feine Rlaffe von Korpern urde bei den obigen Beftimmungen eine andere
Betradytungsmweife geltend gemadyt, welche ald Bereis hatte hingutreten
Eonnen, daf die fo gefundenen Aequivalentgemidyte auch wicklic) die
Atomgemwidyte find. Ein neuer Gefichtspuntt rourde miglidy, nadydem
fhon 1808 Gan:Luffac ein einfades Gefe dtber die BVerbindungsvers
baltniffe ber Gasarten batte Fennen lehren. Die ndheren Umftdnbde biefer
Cntdectung, bdie der Stodjiometrie gany angebort, haben wir nun zu be:
trachten.

Die erften i&erfud)e, die Raumverhdltniffe su beftimmen, in reldhen
fich swei Gasarten gu einer hemifdyen BVerbindung vereinigen, datiren aus
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ben legten Jabhrzehnten des vorigen Jahrhunderts. Die BVerfudhe von lln:!nfu@un-

Prieftley, weldher mittelft Salpetergas den SBauerftoffgebalt der atmo:= 5
fpbdrifchen Luft gu beftimmen fuchte, gehdren weniger hierher. Ravoifier
war der erfte, der in Ddiefer Begichung genaue Unterfuchungen anftellte,
Bereits im Jahre 1783 unterfuchte er in Gemeinfchaft mit La Place,
in weldyem BVerhdltnif fidh Sauerftoff mit Wafferftoff su Whaffer verbindet,
und fand 8 1 Bolumtheil Sauerftoffgas ju 1,91 Bolumtheiten Wafferftoff
gas. Wi ciner gleich davauf folgenden Wicderholung des Verfuchs, die er
gemeinfchaftlich mit Meusnier anflelite, beflimmte er dag Berhditnif
wie 12 Raumtheile Sauerfloffgas ju 23 Raumtheilen Wafferftoffgas.
Sourcroy, Bauquelin und Seguin fanden 1790, daf 100 Bolum:
theile Sauerftoffgad fidy mit 205 Bolumtheilen Wafferftoffgas ju Waffer
vereinigen.  Keiner von allen diefen dadyte indef daran, daf das BVerhdltnif
ver Bolumtheile einfady 1 3u 2 fein €onnte, obgleich die Refultate der
Beobadytungen nur wenig davon abridyen. — Ebenfo hatte fchon 1785
Berthollet ‘gegeigt, daf bei dem Serfesen von 100 BVolumtheilen Ama
moniafgas die nun getrennten Beftandtheile 194 BVolumtbheile einnehmen,
obne gu bemerfen, wie nabe dies Ausdehnungsverhditnif 1:2 iff. Auf
diefe Negelmafigleit in ihrer gangen Widhtigleit madhte erft SGay-Luffac
1808 aufmeréfam.

Bereits 1805 bhatte diefer Gelehrte in Gemeinfdhaft mit Alerander
von Humboldt gefunden, daf die BVereinigung von Sauerftoffgas mit
Wafferftoffgas ju Waffer genau in dem BVerhditnif von 1 Bolumtheil bdes
erfteren gu 2 Bolumtheilen des lehteren Gafes fEattfindet. AudyGay-Luffac
: inbef verallgemeinerte diefe Bemerfung u jener Seit nod) nicht, erft 1808
fanbd er, burch genaue Jerlequng vieler Verbindungen, deren Beftandtheile
gasformig find, daf, wenn f{ich swei Gafe mit einander vereinigen , dies
immer in der Art gefchieht, baf die Bolume der Weftandtheile, weldhe in
der Berbindbung enthalten find, in einem ¢infacben' Berhdltnif ju einander
ftehen. Gr jeigte, daf die Bildung des Waffes bxerber gebort, infofern fich
dbabei 1 Bolum Sauerftoffyas mit genau 2 Volumen %aﬁerﬁoffqas ver:
binbet; er jeigte weiter, baf Salmiak durdy die Bereinigung von 1 Bolum
Saljfiuregas mit genau 1 BVolum Ammoniabgas entfteht, daf Fluorboron:
ga8 fidh) in zroei Werbindbungen mit Ammoniakgas verbinbet, entweder ju
gleidhen Raumtheilen, oder in dem Werhdltnif von 2 Bolumtheilen des .
erfteren Gafes auf 1 Bolumtheil des legteren; daf bei der Berbindung des
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n;::«{;b-::g;-;umﬁob[enfauregafes baffelbe Berbalten ftatthat. Ebenfo jeigte er, daf Schtwe:
oshaliniie b. Gafe. felfaute entfteht durdy Verbindung von 1 BVolumtheil fhrefliger Saure
mit 1, Bolumtheil Sauerftoff, und audy die Jufammenfesung des Ammo-
niag8 ergab fich nun fdon aus Berthollet’ s dlteren Berfuchen, die fein
Sobn u diefer Jeit wiederholte, als aus 1 Maaf Stickgas auf 3 Maaf
Whafferftoffgas beftehend. - Diefe Sefesmagigeit, daf, wenn fidh ein gas:
formiger Bejtandtheil in mehreren Verhdltniffen mit einem andern Gas
verbinbdet, bie Mengen deg erfferen (nach BVolum); weldye su derfelben Bolum:
menge de8 gweiten treten, -einfadye Multipla unter einander find, wies
G ap=Luffac damals befonders fiberseugend fiir die Orpdationsftufen des
Stidftoffs nadh. € fand, daf die folgenden Berbindungen aus ihren
DBeftandtheiten (diefe im Gasdzuftand gedacht) ufommengefest find:

Stickorpdul « aus 2 Maah Stickgas auf 1 Maaf Sauerftoffgas

Stidornd PpiR e » D Lndim

falpetrigeSdute» 2 » » v diie »

Gay=Luffac geigte ferner, daf das BVolum des Products einer
folchen Berbindung, wenn 8 gasformig ift, ju der Summe der Volume
der Beftandtheile in einem einfachen BVerhaltnif fleht; daf e8 entroeder der
Summe der BVolume der  Beftandtheile gleidy ift, oder 1, oder 15 .
bavon; wie 3 B. im Ammoniat 1 Bolum Stidgas und 3 Bolume Waffer-
ftoffgas - (sufammen 4 Bolume) ju 2 BVolumen der Verbindung vereinigt
find, und falpettige Sdure fich bildet, indem 1 Maaf Stikgas fich mit
2 Maag Sauerfioffgas ju 2 Maaf der BVerbindung (24 der Summe der
Bolume der BVeftandtheile) vereinigt.

Die Regelmdpigteiten, weldre Sap=Luffac hinfidhtlich der Verbin-
bung gasformiger Beftandtheile nadywies, wurden den Chemifern 1809 be-
gannt, wo fic Gay=Luffac in dem 2. Banbde der Mémoires de la sociéié
d’Arcueil publicivte. - Sie fhienen anfangs mit Dalton’s Anfidhten nidyt
vettraglich. ~ Der Grund davon lag einfach darin, daf zu jener Jeit nody
alle Beftimmungen der fpecififhen Gewichte der Gasarten fehr unvoll=
gommen waren. Wenn ¢8 nadh) Dalton bhinfihtlidy der Sufammen:
fesung nadh Gewidt allgemein wabe iff, daf demifde Berbindbungen
uberhaupt nady ecinfachen LVerhditniffen der Atomgewichyte ihrer Beftand-
theile sufommengefest find, da in Werbindungen nach mehrfachen BVer:
baltniffen auf 1 Atomgewidyt des ecinen Beftandtheild ecinfache Multipla
bes Atomgervidyts des andern Weftandtheild enthalten find — roenn e
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andeverfeits nach G ap=Luffac wabe ift, daf foldye mege[maﬁtgfeltm audh fumnmraa,unm iiber

bie Berbindungen der Gafe nacy Bolumen gelten — fo dft fich bterausmbntm:%:“:"&':f:
Eein anderer: Schluf ziehen, als daf Cin BVolum eines Gafes sugleicy Ein
Aromgewicht deffelben ift, daf gleiche BVolume verfchiedener Gafe im BVer:
biltnif ihrer Atomgewidyte fchwer find; daf alfo die fpecififthen Servichte
der Gafe audy ihre Atomgewidyte find, oder dodh in einem einfadyen Ber:
baltnif dagu fiehen. Und wenn dies nidyt der Fall ift; fo mitffen entweder
Dalton’s Gefese oder die Gay=Luffac’s unglittiy fein. Die fpecififchen
Gewidyte der Gasdarten waren aber damals im hédhften Grade unvolifom:
men ermittelt; von den einfaden Korpern Eannte man nur drei im Gas-
suffand in Hinficht auf ipre Dichtigheit, und felbft bei diefen wenigen
ftimmten die damalé al8 die beften angefehenen Didtigleitsbeftimmungen
nidt mit diefer Folgerung. Kann es unter -diefen Umftdnden roundern,
enn Dalton, von der Richtigheit feiner Anfichten dberzeugt, Bedenten
teug, die Folgerungen von Gay-Luffac’s Verfudpen anguerbennen? Sn
ber Fhat fudte Dalton in dem 1810 erfchienenen 2. Bande feines
New System of Chemical Philosophy ju widerlegen, daf eine foldye
Regelmagigbeit Hinfidhtliy der BVerbindbung von  gasformigen Korpern
ftatthabe, wie fie Say-Luffac angeseigt hatte. Die leteren indef be-
ftdtigten - fich bald allgemein (wenn die Genauigleit, womit Gay:
Luffac’s Berfudye angeftelt waren, nody eine Weftdtigung nothig
madyte), und bald fah man aud) ein, aus weldem Grunde die Ueber:
einftimmung - jwifhen Dalton’s und Gay:Luffac’s Gefesen bisher
$u mangeln fchien.

A8 der Chemiter, weldyer vorziiglich die von Gay=Luffac entdecten Beryetine
Gefesmagigteiten hinfidytlicy der Berbindungsverhaltnifie gasformiger Kbvper u??r?r'}'-f‘ P
bei der Beftimmung dev Gewidyt8mengen, in welcdhen ficdh die Korper Uber: :
baupt vereinigen, ju Grunde legte, ift Berselius ju nennen. Berges
Liug ift al8 der Schopfer bdes bheutigen Suftandes der Stdchiometrie 3u
betrachten; ebenfo wie in dem theoretifchen Fheil der Stddhiometrie (den
idh) gleidy in der Gefchichte der atomiftifchen Theorie abhanbdein roerde), hat
ev aud) in dem erperimentellen Lorpligliches geleiftet. * Kein anderer hat,
fo toie er, die von RNidhter, Dalton und Gay-Luffac fitr verhdltnif:
mdfig wenig BVerbindungen aufgefundenen Gefese gu beftitigen, su verall:
gemeinern unbd ertveitern gerouft, Eeiner fidy um die forgfdttige Beftimmung
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g:m;:-‘?mmbn babei in Betradht Eommenden Sablenverhdltniffe fo viel BVerdienft er-

fuchungen.

e

worben, ald Berzelius.

Bevgelius’ Arbeiten fingen rweit frither an, als bis wobin wir in
bem Borhergehenden bereits die Fortfdhritte der Stdchiometrie verfolgt
baben, und an der Entwidlung bis ju diefem Seitpunft hatte er bereits
widtigen Antheil, wie denn befonders in der Seite 376 mitgetheilten
Zabelle von Wollafton viele Beftlimmungen ihre Ridytigeit der Genauig-
Eeit der Analpfen von Bergelius verdanen, aus vdenen fie abgeleitet find.

Bergeliug rurde ju Unterfuchungen fber diefen Gegenftand gefiihet,
al8 er die erfte Auflage feines Lehrbuchs der Chemie (weldye 1808 erfchien)
bearbeitete, und zu diefem Vebhuf unter anderen wenig gelefenen Werken
audy RNidyter’s Schrift »itber die neucten Gegenftinde der Chemie«
dbucdyging. Berjelius’ durchdringender Geift fabh fogleich die lange ver:
Eannte Widytigheit der Ridyter’fchen Betradytungsweife ein, er fah, daf
diefe Betrachtungsmweife ein Mittel in die Hand giebt, aus der genauen
UAnalpfe ciniger Salze die Jufammenfesung aller anderen Salze, weldye
aus Dden erfteren durd) wedpfelfeitige Serfeung unter Beibehaltung der
Neutralitdt gebildet werden Eonnen, mit Sicherheit abguleiten. Berzelins
fab ein, daf die erfte Grundlage sur Anwendbarbeit diefer Berédynungs:
methode in moglidyft fdharfen Analpfen eciniger Salze gefucht werden muf;
er begann an biefer Feftftellung der ftdchiometrifhen Elemente ju arbeiten
in einer Beit (vor 1808), al8 weder Dalton’s atomiftifde Theorie noch
Gay-Luffac’s Cntdedungen dber die Berbindbungsverhdltniffe der Gafe
sur allgengeineren Kenntnif gefommen waven. A8 Dalton’s Entdecung
ber multiplen Proportionen und der Gefesmafigheit, daf das Atomgewidht
einer Berbindung durch die Summe der Atomgervichte der darin enthalte:
nen Beftandtheile gegeben ift, Berzelius befannt wurde, Batte er-bereits
unter den {dhon gerwonnenen Refultaten feiner Analyfen viele, twelche diefe
UAnfidyten auf eine ‘ausgejeichnete Weife beftdtigten. 1Und indem Berje-
liug alle feitdem in das Gebiet der Stdchiometrie fallenden Entdecungen
in bag Bereid) feiner Arbeit aufnabhm, und felbft mebrere der widtigiten
Regelmdfigheiten entdecfte, gewannen feine Unterfuchungen dber bdiefen
Begenftand eine foldye Ausdehnung, wie faum je irgend ein anberer Chemi:
fer einen cingelnen Sweig der Chemie umfaffend behanbdelt hat.

DBerjeliug, niht mit den vagen Uebereinftimmungen swifchen
Redynung und Crfahrung jufrieden, welde filr Ridhter und Dalton in
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vielen Fallen genligend waren, um bdie Erifteny von Naturgefesen filr ers Beryetiver padios -

wiefen ju erachten, fand im Gegentheil in den Differenzen jwifdien den
unmittelbaren Crgebniffen der Analpfe und der aus einigen friber beftimm:
ten Clementen gefitbrten Rechnung die Wegteifer, welche ihn u einer
binreichend fharfen Ausmittelung aller in der Stodyiometrie vorfommenbden
Bablengrofen leiteten. Cr fah in jeder, nodh fo Eleinen, Differen; das
Kennjeichen  cines begangenen Beobachtungsfehlers, aber durdy bdufige
Wieberholung der Werfuche nach verfchiedenen Methoden lernte er die be:
gangenen Fehler Eennen und vermeiden; indem er fo jeigte, nach weldyen
Methoden mar arbeiten muf, um die Refultate von Analyfen in voll-
fommene Uebereinflimmung mit der theoretifhen Beredhnung su brin-
gen, hob er die analptifhe Chemie su einer Stufe der Vollfommenbeit,
welche fie obhne diefe {dharfe Controle, obne feinen Scharffinn in der Aus:
roabl der gwemdgigfien Methoden und in der Auffindung never Hilfs:
mittel und obhne feine berundernsroticbige Ausddauer nie erreicht hitte.

LBon den vielen widtigen Wabrnehmungen, weldhe Berzelius bei
biefen Unterfuchungen madyte, errodbne idy bier, al8 derJeit nady der erften,
berjenigen itber das BVerhdltnif der Sauerftoffmengen der Bafen und Sau-
ven in neutralen Salzen. Daf das Séttigungdvermdgen der Metalloryde
von ihtem Sauerftoffgehalt abbdngt, bhatte fdhon Ridyter gefunden;
durch Davy’s Cntdectung, daf auch die Alkalien Metalloxyde find, rourde
in diefer Begiehung rweiteren Forfhungen die Babn erdffnet, und BVervge-
Liug geigte 1810 durch die genaueften Unterfuchungen, daf allgemein bei
Bildbung eines Neutralfalzed eine beftimmee Menge von einer SAure immer
in der fie fattigenden Bafis diefelbe Menge Sauerftoff vorausfest. Berge:
liug ging aber nun weiter jur Beantwortung der Frage, wie fid) die
Menge des Sauerfioffs in den Sauren ju der Menge einer Bafis, welde
fie fattigen, verhdlt; und fchon 1811 wurde von ihm nadgetviefen, dap
eine Sdure in jedem Neutvalfalze, das fFhilvet, entwedet eine gleidye Menge,
ober doppelt, ober dreifach u. f. . fo viel Sauerftoff enthdlt, alg bdie
WBafismenge, wodurd) fie neutralifivt twird, daf c;lfo in den neutralen
Salzen ‘der Sauerfioff der Bafe ein Theiler ift fir den Sauerftoff der
Sdure. Diefe und andere Cntdecungen von Berzelius, daf 3. B. wenn
ein Schrefelmetall in cin fhwefelfaures Sal; orpdict wird, das leptere
neutral ift, u. . w., trugen hauptfachlidy dagu bei, bdie Widytigheit der
ftochiometrifdyen Rechnungen in's redyte Licht 3u feben,

mereifdye ntexs
fudungen.
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DBerjeling’ fiodhio-
merrifhe Unrers
fudyungen.

Kein anberer: Chemifer hat die Gefege der Stichiometrie fo frudytbar
gu machen  geroufit, fein anbderer bat fie in fo vielen verfchiedenen Fdllen
nadygetviefer, wo man weit entfernt war, derartige Regelmdfigeiten vor:
ausdzufegen. . Aufer feinen jahlreichen Unterfudyungen &ber BVerbindungen
ber unorganifchen Chemie, deren atomiftifche Conititution er qufjufinden
fich befrebte, waren befonders bdiejenigen GntdecEungen von ihm flie die
Chemie widytig, daf audy alle organifdyen Subftanzen nady den Regeln
ber Stocyiometrie jufammengefest find, und daf die Producte des Mine:
valveidy - ebenfo eine beftimmte  Regelmdgigheit der Sufammenfegung
befolgen, und fidy gany al§ dyemifche Berbindbungen betradyten und
claffificiven laffen. Ueber diefe Glegenftinde findet fich die weitere Mit-
theilung ded DHiftorifhen, wo von der Mineralogie als einer Hillfswiffen:
fchaft der Chemie gehandelt wurde, und o die Cntwiclung der orga:
nifhen Chemie gu befprechen ift. Hier aber ift jundchft nodh) weiter qus:
sufiibren, wie Bergzeliusg fidy ein unvergdnglidyes Berdienft dadurdh er:
worben hat, daf er die Atomgewidyte aller einfachen Korper, alle ftodyiome:
trifthen . Elemente, durd) genaue Berfudye miglichft feharf feftsuftellen
fudyte. Seine Bemithungen in diefer Begiehung madhten cine Reihe von
UArbeiten ndthig, von einer Ausdehnung, wie fie faum bei der Lofung_ irgend
eine anbern wiffenfdhaftlidhen Problems rwieder vorfam, und er flthrte fie
mit einer Genauigteit aus, daf nocy fiir lange Beit feine Beftimmungen
im Allgemeinen  die (eitenden fein twerden.  Mogen audy in neuefter Seit
einige feiner Beftimmungen Weridytigungen erhalten haben, fo find dody
diefe nicht bedeutend; Bergelius hat wenigftens die Atomgewidhte * mit
einer folchen @mauigéeit ausdgemittelt, daf iiber die Conflitution der Ver:
bindungen fein Jreifel bleiben fonnte; und weldye andere Arbeit in der
Ghemie fann ficy, mit Bericfichtigung der Jeit, wo fie angeftellt wurde,
mit der von Berzelius an Genauigleit meffen, weldye andere Sahlenbe:
ftimmungen haben, trog bes rafdhen Fortfchreitens diefer Wiffenfdyaft, fo
lange ficy volle Autoritdt ju behaupten gervufit?

Bergelius’ Beftimmungen der Atomgetvichte (die Arbeiten bieritber
find urfpringlicy in dem 3. — 6. Theile feiner Afhandlingar [1810—1818]
und in den Denkfchriften der Stodholmer Afademie fiir diefen Seitraum
entbalten) gaben fdhon in dem Unfange feiner Unterfuchungen Nefultate,
welche von denen feine Vorgdnger oft bedeutend abwichen; feine fpdteren
Unterfudyungen berichtigten feine erften, jeigten aber jugleidh, wie gering
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die Feblergrenze auch bei diefen gewefen roar. Ich babe oben angefangen, die
Bervolfommnung  der fidchiometrifchen Tafeln von ibrer erften Entffehung
an dadurd) ju geigen, daf ich die verfchicdenen Tabellen, wie fie hinterein:
anbder aufgeftellt wurden, mittheitte. €8 witd, um diefe Ueberficht su vollen-
den, angemeffen fein, aud) die Atomgewichtstafelnvon B ergelius hier ein:
gucticen, und idy rodhle hiersu die erjte vollfténdige, die er mittheilte (von
1815),unbd eine fptere gleidyfalls von ibm ausgegangene (von 1826), weld)e Beryetiue: Arome
legtere fidy in den meiften Sablen unverdnbdert bis auf die neuejte Seit behaup- {515 s dose,

tet hat. Die minder widytigen Elemente glaube ich hier auslaffen ju bt'ttfm._

Berzeliug Berzeliug
g 1815 1826
Saverftoff . . .. . 100 100
Sdefel ... .. 201 201,2
Phosphor . . L. 167,5 196,2
Mutiatioum .. L .. 139,6 (142,6)
Fluorieum . . . .. : 60
GABOTO © uid Fuhmi 73,3 1360 (< Y= 68,0
Roide o xo 74,9 764
e 0l i e 79,5 (770)
Wafferftoff . . ... 6,64 6,24
YNt 15 g T 839,9 4700 (< 2 =" 940,0)
Molybddn . ... . 601,6 598,5
# Chvom g &4 - 708,14 3518 (< 2 = 1703,6)
colelitam. oo 24242 11832 (>< 2 = 2366,4)
Selne - 0 e 806,5 806,5
armon .. T 1613 8065 (>< 2 = 1613,0)
L B e B e 0, 3043 2175
Platka 554 L 100 1206,7 12152
@olbi s icdnd g 24838 12430 (>< 2 = 2486,0)
Quedfilber . . ... . 2531,6 1265,8 (>< 2. = 2531,6)
SRler ., ol 2688,2 13516 (< 2 = 2103,2)
Ruvfer .. ... T 8065 | 3957 (< 2 = 7914)
SR b il 7338 369,7 < 2 = 739,4)
MO ke el a 732,6 369,0 (< 2 = 17380)
Wismuth ... .. .. 1774 1330,3 (5<% = 1774)
RBlebatised givida 2597,4 1294,5 (< 2 = 2389,0)
S s 1470,6 1353 (< 2 = 1470,6)
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Bergeliug’ Atoms
gewidytsrafein
1815 unbd 1826.
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TR TT) . 10RO L et AR, v ot et
Berzelius Berzeling
o 1815 1826

o AR 6936 | 3392 (<2 = 6784
T R s boin 8RB A 4032 (< 2 = 806,4)
Rangon .. .o 11,6 3558 (< 2 = 1711,6)
Aluminium . . . . . 343 1712 < 2 = 3424
Magnefium . . . . . 3155 "~ 1584 (< 2 = 3168
Galeium . . . ... 510,2 2560 (< 2 = 5120)
Strontinm . . . .. 11181 5473 (< 2 = 1094,6)
Barpum . . . .. . 1709,1 8569 (= 2 = 1713,8)
RNatrium . . . . . - 579,3 2009 (= 2 = 581,8)
RKallum.. < Y7t 978,0 4899 <2 = 979,8)

Su diefer Tabelle bemerfe id) voverft, daf in der Phodphorfiure Bet-
gelius 1815 swei Atome Sauerfioff annabm; dag Muriaticum, Fluori
cum und Miticum bypothetifhe Korper find, weldye nach Berzeliusg’
feliheren Anfichten die Sduren bilden, die beiden erfteren duvch Verbin-
dung mit 2 Atomen Sauerftoff die hypothetifde Salzfdure und Fluffaure,
die lestere durch Berbindung mit 6 Atomen Sauerftoff die Salpeterfdure
(und diefen Annahmen gemdf find die aus den Angaben von 1826 abge:
leiteten Wergleichungen beigefiigt).

Sn Hinfidyt auf die Genauigleit der eingelnen Jahlenbeftimmungen,
infofern fie von der groferen @Sefd)ic!li'cb!eit und den vervollfommneteren
Methoden ju analyficen abhingt, haben wir jest die fochiometrifden Tas
bellen von ihrem erften Anfange an big zu unfever Beit verfolgt; denn bdie
meiffen de in der sunddyft vorhergehenden abelle enthaltenen Grofen
find nody jest die aligemein angenommenen, und wenn aud eingelne Be=
ftimmungen in ber legten Seit nod) genauer ausgefithrt worden find, als
8 Berzelius fu der Seit mdglidy war, wo er die dahin gehorigen Ber-
fuche ausfiibrte, fo find doc) die neueren Nefultate von denen, weldhe
Berzelius auffand, nur wenig verfdjieden, fehr wenig im Berhdltnif
su den Aenderungen, durd) weldye Bergelius alle vor feiner Beit abge-
feiteten Angaben berichtigte. Jn Ddiefer Bejichung Eonnten wir ung nun
pon der Beftimmung der Atomgewidyte wegwenden, aber wenn wir diefe
ftdchiometrifchen Tabellen aus verfdhiedenen Jeitpuntten betrachten, fo fehen
wit, daf unabhingig von der eben befprochenen Art ber genaucren Sablen=
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beftimmung und der WillEhelicdhbeit, fiir weldjen Korper man dasd Atom:
gewicht = 1 oder 10 oder 100 fest, die Angaben fiir das Gewidyt Cines
Atoms jidy mannichfacdy dndern; daf 3. B. Dalton in Besug auf das
Atomgerwidyt dDes Sauerftoffs das des Wafferftoffs doppelt fo grof feste,
alg Berzelius; daf 1815 bei vielen Metallen fiir dag Gewidht Cined,
Atoms gehalten turde, was 1827 und fp&t?t a8 das Gewicht von et
Atomen angefeben wurde. €8 fithrt uns dies darauf, zu unterfuchen,
nad) welchen Grundfdsen man in den verfdyiedenen Seiten flir die Korper dasd
relative Gewidht Cines Atoms audjumitteln fudyte. LWir haben dieg in
der Betradytung der Theorien Gber die atomiftifdye Conftitution der Materie
su unterfudyen, bdie das BVorhergehende vervollftdndigen muf, in weldem
die empirifche Crfenntnif der ftochiometrifchen Gefese der hauptfichlidyfte
Gegenftand der Berichterftattung war.

Die allgemeinen Betradytungen dariber, ob die Materie aug Elei= %t;;l:ioizii{'d;e\
nen, an fid) untheilbaren, Kbrperchen ufammengefest fei, gehdren mehr
in bag Gebiet der Philofophie, al8 in dag der Chemie. JInfofern tir
bier hauptfachlicdy die Anwendung bdiefer Betvadytungsdrweife auf demifche
Grfdheinungen im Auge ju behalten haben, wird flie die einer folchen An-
wenbdung ber Jeit nad) vorhergehenden atomiftifchen Anfichten eine Eurge
Andeutung gentigen.

Die erfte Aeuferung atomiftifcher Anfichten reicht vor die [eit jedber Unjidhten dee gries
wiffenfhaftlichen Crforfdyung der Chemie hinaus; in der griechifchen Sl)biﬁwnwmwm
lofopbie find die erften Keime diefer fpdter fitr unfere Wiffenfchaft fo frucht-
baren Jdee gu fuchen. Leucippus (500 vor Chr. Geb.) war, forveit
die Gefchichte ban:xbet Austunft giebt, der Erite, mweldyer in allen Korpern
Bt feine, verfdyieden gejtaltete und audy ihrem Wefen nady verfdhiedene
Eleinfte Theildyen al8 Grundlage annabm; eine Folge der Verbindung der
gleichartigen unter diefen Eleinften Theildyen follte die Bildbung groferer
Maffen derfelben Subftangen fein. Diefe Anficht wurde hauptfadhlich aus-
gebildet durch Epicur (345 — 274 vor Chr. Geb.), welcher juerft diefen |
angenommenen Eleinfien Theilchen die Bejeichnung »Atome« beilegte, ,unb!
badurch ibre Untheilbarfeit und Unverdnderlichbeit ausfprad. Das SIBeJ
fentliche der atomiftifchen Vetradytungsmweife, wie fie von Epicur ange:
Deutet wurbe, berubt alfo darin, dafnad ihr die gefammten Korper durdy das
Sufammentreffen gleichartiger Theildyen gebildet werden, und daf die BVe-

RKopp’s Gejdichte der Chemie. I1. 25
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Atomiftifye Theoriefehaffenbeit dev Wtome gugleich die Cigenfchaften der daraus jufammengefes-

ten Korper bedingt. L -

Bon bdiefer Seit an zieht fid) die atomiftifche Theorie durd) mere Sabe-
hunbderte durdh, angenommen von bedeutenden Gelehrten, vielfach verdreht
von den Scholaftifern, in deren Naturphilofopbie die Sufammenfepung aller
Korper aus materiellen Theilchen gelehrt rurde. — Die Chemiber bis
sum 17 Jabrhundert bhaben menig Beftimmtes bdariiber ausgefprochen,
ob fie der atomiftifchen Sheorie anbingen; derartige Gegenftinde lagen meift
nidht in dem Kreife ihrer Unterfuchung.  Cingelne indef nody in der erften
$Halfte des 17. Jabhrhunderts gaben gelegentlich eine Unficht su eren-
nen, 3 B. van Helmont, fiir welchen die atomi gas ob nimiam exi-
guitatem invisibiles find, und ber alfo doch Atome in den Korpern an=
genommen zu haben {cheint.

Die atomiftifche Theorie gewann nodh an Anfehen, ald gegen die Mitte

zu Garte %n= D8 17. Jabrhunderts fie Ded Cartesd 1) zur Grundlage feiner Anfidyten

fichten,

| 1iber bgs Wefen der Materie nabm.  Er betrachtete die Materie als jufam=
f mengefest aus Atomen, die jwar an und fiir fidy untheitbar find, dem Be-
‘5 griffe nach aber al8 theilbar gedacht twerden Eonnen, weil fie ausgedehnt
|| fein mitffen; und obne Ausdehnung balt er nichts Materielles fiir denkbar.
% Nady Ded Cartes follen alle Atome, je nach ihrer verfchicdenen Fein-
‘l beit, in bdrei Kategovien zerfallen, und er verfuchte die verfchiedenen Cigens
fchaften verfchiedener Korper durch ihren ungleidhen Gebalt an Atomen von
,) verfdhiedenter Feinbeit ju erflaren. Enbdlich follen bdiefe Atome an fidy Eeine
Sdyere haben , fondern bdiefe erft durch ihre Lage und Bewegung gegen
einanber erffilten.
Weniger fpisfindig, aber den Maturerfdyeinungen mehr entfprechend
und einen den heutigen Meinungen fidh ndbernden BVerfudy ju ihrer Créld-

1y René Des Gartes (latinifivt Cartefius) war 1596 3u La Haye en
Fouraine geboren. Seine Griiehung genof er in dem Jefuitencollegium zu
- fa Flede; um feine Grfahrungsfenntnifie durd) Reifen ausgubilden, wihlte
er ven Militairftand, und machte mefhrere Felvzige in Deutjbland mit. Spd-
ter lief er fih als Privatmann in Holland nieder, wo er indef feiner metas
phyfijben Anfichten wegen mit den Geiftlichen in Heftige StreitigFeiten gevieth.
Giner Ginladung der Konigin Ghriftine von Schweden folgend, verlebte er
feine legten Safhre in Stoholm, wo er 1650 flarb. Seine Leide wurbe
1666 nady Paris gebradt. Seine Sehriften wurden ju Amftervam 1690—1701
und wiederholt 1713 gefammelt Herausgegeben.
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vung geftattend, waren Boyle’s gleichseitige Anfichten.  Cr uerft faﬁteu#..imm.:mm.

ven BVegriff deffen auf, was wir jest unter einem dyemifchen Atome ver- |

fteben; er legte den Atomen ober Partifeln, ie er fie nannte, Schwere|
bei, und feine Betradytungsroeife hat namentlidy fitr und Intereffe, tveil er
guerft die @ntftebung einer chemifchen Berbindbung aus der innigen Anein:
anberfagerung der Eleinften Theildhyen verfchiedener Beftandtheile su erkldren
fudhte. Seite 307 bdiefes Theile§, o von den Theorien fiber die Urfache
der Berwvandtfchaft die NRede war, bhabe iy fhon eine bierher besligliche
Stelle von ihm mitgetheilt, und in feinem Werfe » Chemista scepticus «
(1661) finden fidy noch mebrere dabin gehbrige Stellen. Gr flellt hier die
Propofitionen auf: Non videri absurdum concipere, in prima mixto-
rum corporum productione materiam illam universalem, ex qua €a inter
ceteras universi partes constabant, in exiguas particulas, diversis magni-
tudinibus et figuris instructas, varieque motas, actu divisas esse; und
tiber die Entftehung der chemifdyen Clemente (vergl. Seite 275): Ne-
que esse impossibile, ex ‘minutis his particulis quasdam ex minimis et
“vicinis hic illic in minutas massulas et quasi racemos fuisse associatas,
suisque coalitionibus magnam copiam exiguorum ejusmodi primariorum
concretorum , seu massularum copiam constituisse, quae in tales parti-
culas, quae eas componebant, non facile poterant dissipari. So fteht
bei Boyle ein Partitularfyftem ziemlidy ausgebildet da, nady twelchem jede
Bereinigung  auf Jurtapofition Eleinfter Theildhen beruht, und bei BVildung
complicivterer Berbindungen fidy sufammengefeste Atome, wie fonft einfache,
vethalten. :

Auf den eben citivten Abfchnitt von den Theorien fbef die Urfache
ber Bermandtfdhaft verteife idy aucdy, was die atomiftifdhen Anfichten der
ihm punddyft folgenden Ghemifer angeht, ebenfo wie i) Seite 324
bereits Gber den Berfudh, im Gegenfas 3u der atomiftifhen Theorie eine
dynamifdhe zu begriinden, berichtet habe.

Die atomiftifhe Theorie rourde fitr die Chemie aber erft von grofter
Widptigkeit, und ihre Anwenddbarkeit wurde ecft aufer allen Sroeifel gefest,
alg die Chemiter fie nidyt allein jur Crbldrung der Entftehung einer’ demi:
fdyen Berbindung im Allgemeinen benusten, fondern alg fie anfingen, fie
mit den Unterfucdyungen dber die Geridytsverhditniffe, in weldyen fich die
verfchiedenen Korper verbinden, in Sufammenhang 3u bringen.

Den erften, aber nodh fehr unvolifommenen Verfudy in diefer Begie:

25%

yle's Unfidhrem.
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.g;;:::gtﬁﬁgﬁ.bung hatte Higginsg (Profeffor der Chemie su Dublin) gemadht. In
einer 1789 erfchienenen Sdhrift »A comparative view of the phlogistic
and antiphlogistic theories« Quferte er, daf man bdie Korper al8 aus Theil=
dhen oder Atomen sufammengefest anfeben Ednne, und daf die verfchiedenen
Orpdationsftufen die Folge feien von der Berbindung verfchieden vieler Atome
Sauerftoff mit einem Atom ded andern Beftandtheils. Diefe Anficht rourde
nut gelegentlic) ertwdbnt; €eine Werfuche lagen damals vor, durd) tvelche
fie batte gerechtfertigt werden Ednnen; ihr Urheber felbft ftelite Eeine an, um
fie su bereifen, und fo muf Higgins’ Meinung al§ eine unbegrindete
angefehen terden, bdie judem auf alle folgenden derartigen Unterfuchungen
geinen Ginfluf austibte, alfo aud) die fpdtere Entdecung von Gefesmapig-
“Feiten in Begug auf atomiftifhe Sufammenfesung in Eeiner Weife al8 eine
Folgerung aus Higgin s’ Andeutungen erfdeinen Aft.

Ridyter hat tber die theoretifche Vetrachtung der BVerbindungsver:
baltniffe wenig mitgetheilt, €8 findet fich bei ihm Ofters der Ausdruc
Maffentheilchen gebraudht, um bdie Gewichtsmengen der Sduren und
DBafen gu begeichnen, bdie mit einander in Berbindung treten.  DObgleidh
diefe Auffaffung der fpdter fiir den Begriff eines Atoms aufgefteliten ziem:
lidy entfpricht, fann man doch Ridyter Eeinen Antheil an der Begriindung
der dyemifdhen Atomtbheorie ugefteben. Er hat die Aufftellung diefer Theo-
-vie wobl vorbereitet, aber er hat die Fheovie felbft nidyt ausgefprodhen.

Daltows atomiftiz Dalton war der Crfte, der dies that, und zwar fogleih mit Ans

o wendung auf die Jufammenfepung fehr verfchiedenartiger BVerbindungen.
Bu dem, was bierliber fchon Seite 370 bid 374 diefes Theiled angegeben
wurde, haben twir bhier nod) Folgendes hinguzufligen. Seine Theorie, wie
et fie bereits 1804 aufgefafit batte, entwidelte er vollftdndiger juerft 1808.
Nach diefer find alle Korper bis zu einer gewiffen Grenze theilbar; daritber
binaus findet Eeine rocitere Theilbarbeit Statt. Die lesten Producte der
foreit al8 mdglich fortgefest gedadyten Theilung find Atome, weldye flte diefel-
ber;:‘ﬁérpet ftets von gleidhem Gewicht und von gleicher Grofe find. Die
Atome der verfchiedenen ecinfachen Korper find ver{dhieden fchwer, wabr:
{dheinlich audy verfchieden grof. Jedes Atom ift mit einer Wirmefphare
umgeben; unmittelbare Berlihrung sweier Atome findet nie Statt, weder
swifchen gleichartigen, nody gwifdhen ungleichartigen. Ob die Atome der
verfchiedenen cinfadyen Korper gleichgeftaltet find, fieht dabin; aber da wir
jedes Atom mit feiner zugehorigen TWdrmefphdre al8 ein Ganzes betrachten
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Eonnen, fo find gewif in diefem Sinne die Atome aller cinfachen Rﬁrpewarmg‘agmmiw
Eugelformig, und audy die Geftalt eined durch Sufammentreten mebrever ver- |
fchiedenartiger Atome entftehenden Eleinften Theildyens einer Berbindung fann §
als fpharifdy oder fich der fphdrifchen Form ndbernd betrachtet twerden, wenn
man die Geftalt al8 durd) die TWarmefphdre gegeben annimmt.  Chemifche”
Berbindung entfteht durdy inniged Aneinanderlagern von Atomen verfdiede:
ner Korper ju einem ecigenthimlichen neuen Atome. Die (jufammengefes:
ten) Atome ciner Berbindung ftehen weiter von einander ab, al§ bdie in
cinem Atome der-BWerbindbung enthaltenen einfachen Atome unter fich ent:
fernt find.  Chemifche Analyfis ober Synthefis ift nidyts reiter als Tren:
nung von auf diefe Art innig vereinigten Atomen vecfdyiedener Korper, oder
Wiebervereinigung derfelben:  Vei Wildbung: einer chemifchen Werbindung
treten nur febr roenige (meift €ing) Atome des einen Beftandtheils mit febhr
wenigen (meift Ginem) bdes anbdern jur Bildbung eines Atoms der BVerbin-
dung sufammen. Die Mengen der in einem jufammengefeiten Atome ent-
Baltenen efementaren Atome ftehen alfo in einem einfachen Berhaltniffe ju einan-
per.  Werbinden fich jrwei Elemente nur in cinem eingigen BVerbdltniffe, fo
ift su vermuthen, daf fich 1 Atom ded cinen Beftandtheild mit 1 Atom
bed andern verbunden hat, und die Gewidhtsmengen, in denen fie fich ver-
einigen, geben bdie velativen Gervichte der Atome der Elemente. Werbinden
fich swei Clemente A und B in verfdyiedenen Berbditniffen, fo mitffen die fo -
wentftehenden verfchicdenen Verbindungen in folgender Reihe enthalten fein:

1 Atom A verbinden fich mit 1 Atom B u 1 Atom einer BVerbindung

£ A » whagy Ly Byt » »

2 » A » » » t » B » 1 » » »

1 » A » » » 3 » B » 1 » » »

BTy 3o » PG ITA Ty Bigigaieg » »
unbd fo fort.

Nach) Dalton Ednnen fich weiter die fo gebildeten Berbindbungen tie-
ber unter einander ver¢inigen, und jwar befolgen dann ihre (zufammens
gefesten) Atome gang diefelben Gefese, relche eben flir die (einfachen) Atome
der Clemente entwicelt tourden. Dad Gewidht eines Atoms von einer
LBerbindung ift durch die Summe der Gerwichte der darin enthaltenen ein-
fachen Atome beftimmt.

Datton, der alle diefe Anfichten juerft aufftelite , muf demnad) al8
ber Crfte betradytet werdben, der die velativen Gerichte der Atome (von ein:
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fachen und von ufammengefesten Korpern) ju beftimmen fudyte, ebenfo wie
die Anzabl der einfachen Atome, weldhe ein ufammengefestes Atom bilden,
und die Anzabl von tweniger jufammengefesten Atomen, welde in ein mebhe
sufammengefestes Atom eingehen; er hat guerft die atomiftifche Conftitution
der Berbindbungen unterfucht. Higgins vindicicte swar die Ehre bdiefer
Cntdectung fitr fid), und feine Anfprirche fanden fir Eurze Seit einen BVerthei:
diger in 9. Davy, der von dem Erfteren fberredet worden war, daf die:
fer toirklich suerft dag Gefes der multiplen Proportionen und der atomifti=
fchen Conftitution der Verbindungen ausdgefprochen habe.. Davy duferte
fid) demgemdg su Gunften Higgins’ in einer Vorlefung, welche er vor
der royal society 1809 liber dag Chlor bielt; e8 hatte dies eine Discuffion
awifdhen ibm und Shomfon, dem uneemibdlidien Bertheidiger deffen, was
fiir Dalton ju wabren ift, jur Folge, in-weicher fich Davy von feinem
Seethume berzeugte; und fpiter, namentlid) 1813, erfannte Davy bden
Dalton ald den eigentlichen Entdecer jener Gefesmafigkeiten dffentlich
an. — Jn Betreff von Dalton’s Anficht tiber die atomiftifche Conftitution
per Verbindungen miffen wir hier nod) Einiges dariber angeben, wie er
die velativen Gewichte der einfachen Atome u- beftimmen fudyte, da die An=
nahmen bierliber die Vafis aller Borftellungen fiber die Conflitution der
LBerbindbungen bilden.
Mauteciusun.. A8 Srundfas ging Dalton bei diefer Beftimmung davon aus, daf
ERiiaie ber i LBerbindungen von BVeftandtheilen, welche fih nue in einem eingigen
Hrome. Rerhitnif vereinigen, gleidhyviel Atome beider Beftandtheile anzunehmen
feien. Demgemd nahm er im Waffer 1 Atom Wafferftoff auf 1 Atom
Sauerftoff an.  Die oben, Seite 371 und 372 mitgetheilten Tabellen von
1804 und 1808 f{ind bdicfem Grundfase gemdf aufgeftelit. Diefe An:
nabme indef, mangelhaft {chon aus dem Grunde, reil fie von der Sufdllig:
geit abbdingt, ob eine BVerbindung fchon entdeckt ift oder nidht, wurde bald
weniger berlicfichtigt. Cin anderer Grundfas, der ihn leitete, war der,
baf in neutralen Salzen gleichviel Atome Sdure und Bafis enthalten find.
Diefer. erbielt fich Ianger.

Ghe idy fortfabre, fber die anbderen Vetradhtungsmweifen zu beridyten,
welhe man jur Beftimmung ded relativen Gewichts Dder einfachen Atome
anmanbdte , muf idy hier nody einer Annabhme I)inﬁd);ﬁd) ber Atomgewidyte
errdbnen, die fich audy zuerft bei D alton findet; die gwar Eeinen Cinfluf
bat auf die Anficyt tiber die Conftitution einer Berbindung, 1wohl aber von
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Wichtigeit war in Begiehung auf die genaue Jablenbeftimmung der Atoms=
gewidhte.  Diefe Annahme will ich hier gleich vollftdndiger mit Anticipicung
der fpdteren Forfchungen abbhandeln.  Sie betrifft die Frage, ob alle Atom:
gewidyte Multipla des Eleinften unter ihnen, des Wafferftoffs alfo, find.

Sm Anfange feiner Unterfuchungen tber die atomiftifhe Theorie war
Dalton nicht der Anficht, daf alle Atomgewichte Multipla des Eleinften
find; in feiner 1804 an T hom{on mitgetheilten Eleinen Tabelle (S.371)
ift das Atomgewicht des Sauerftoffs, auf das des Wafferftoffs als Einbeit
begogen, mit einem Bruche behaftet. In feiner fpateren Tabelle von 1808
(Seite 372) find bingegen alle Atomgewidyte gange Sablen, fie find alle
Multipla von dem des Wafferftoffs. Dody findet fidy bei Dalton nidts
bariiber mitgetheilt, ob dies feinen Anfidyten nach fo fein muf; die Unge-
nauigfeit der damaligen Analpfen, ihre Abweichungen unter einander liefen
aber wobl 3u, die Atomgewidyte in ganien Sahlen ausdzudricen, weil, aud)
im Fall fie nidt ganze Sablen (auf das Gewicht des Wafferjtoffatoms als
Ginbeit begogen) wdven, die Unficherbeit der Analyfen doch nicht die %tud).
theile mit Sicherheit su beftimmen gejtattete.

Gpater indef wurde ald allgemeines Naturgefess aufgeftellt, daf das
Atomgewidht deg Wafferftoffs ein Submultiplum von den Atomgewichten
aller fibrigen fei, und war war e8 vorziglid) der Cnglander Prout, der
1815 bdiefe Anfidyt zu beweifen fudhte. Prout felbft flelite wenig eigene
Berfude an, um die Crifteny diefes Gefenes ju berveifen; e8 wurde indef
von vielen, namentlid) englifdyen, Chemifern angenommen, und unter die-
fen bauptfadhlich von Thomfon vertheidigt. Diefer Chemifer, bdeffen
friihere Angaben (vergl. feine Tabelle von 1810, Seite 374) nidht mit
diefem Gefese libereinflimmen , fudyte von 1821 an durd) 3ablreiche Ber=
fuche feine Eriftens darsuthun, und publicivte namentlidy 1825 ein grofe:
te$ Merf ‘5 An Attempt to establish the First Principles of Chemistry
by Experiment«, worin er durd) eine febr grofe PMenge von Ber:
fudyen die RNichtigeit deffelben ju beweifen fudyte. Die Methoden, tweldye
er u feinen Atomgewidytsbefimmungen gerodhit batte, roaren indef Tehe
unficher, und da diberhaupt feine Arbeiten nidyt mit der gehorigen Ge-
nauigeit auSgeﬁ'&br} gu fein {chienen, fo 3og ihm diefes von Berzelius
wiederholte und nad)b;ﬁxﬂld)e Surechttoeifungen u.

Berzelius femerfetté bemiibte fich, die Frage durd) genaue Crperi:
mente 3u entfcheiden. BVon feinen friheren Beftimmungen (vgl. die Tabelle

llnmfndmngm
iiber die Sewidhte
der elenentaren
Utome.
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von 1815, Seite 383 ) flimmten ecinige mit Prout’s Anficht, andere
nicdht, und 1821 erblarte er obne vorgefafte Meinung, baf, wenn fich
gleidhy fitr Prout’s Anficht roeder ein dyemifdher, nody ein phyfifalifdyer
Grund einfeben laffe, fo fhliefe dies doch nicht die Moglicheeit aus, daf
fie in der Matur begriindet fein Eonne. Wergelius duferte damals, daf
gerabe die Korper von Eleinerem UAtomgewichte fiir die Cntfdheidung diefer
Srage von Widptigheit feien, indem bei f[dhwereren das Atomgewicht bdes
Wafferftoffs ein fo unbdedeutender Brudy gegen das ibrige fei, daf nidyts
baraus gefdhloffen werden Eonne; namentlidy erfldrte er e flir wicytig, das
Atomgewicht der Koble (weldyes er 1819 mit Dulong 6,12mal fo
fhroer al8 das von einem Doppelatom Wafferftoff gefunden hatte), mdg:
lichft genau ju beftimmen. — Im Jabhre 1830 unternahm Berzelius
eine Pritfung jener Anficht durd) eine genaue Beftimmung des Atom:
gewichts des Bleies. Er erbldrte nady den unter einander fehr wohl Hber:
einftimmenden Refultaten, daf flr dbas Atomgewidyt des Bieies diefe Re=
gelmafigleit nicht vorhanden fei, und daf die Prout’ fche Hypothefe von
ben Thatfadyen vollfommen widerlegt werbde.

Die Frage fehien fomit entfdhieden, um fo mehr, a8 audy in Cng:
land felbft, wo die Anfiht von Prout den meiften Beifall gefunden
batte, fie nunmebr von ausgeseichneten Analytifern fite unftatthaft erbidet
wurde. Dr. Turner !) batte 1832 von der chemifdyen Section der Ber:
fammlung ber englifdyen Naturforfcher den i[uftrag erhalten, dariiber entfchei-
dende Unterfuchungen anguftellen, und ev erbldrte als Refultat feiner jahlreichen
Berfudye die Hypothefe, daf alle Atomgemwidyte Multipla in gangen Sahlen
von dem des8 Wafferftoffs feien, fitr unvereinbar mit den beften Analyfen,
weldhe unfere Seit aufjumeifen habe. Um fo fberrafdender mufite 8 fein,
al$ 1840 und in den folgenden Jahren Dumas fitr melrere Korper den
Beweis flbrte, daf trog aller friiheren Berneinungen ihre Atomgerwidyte
dod) einer derartigen Gefesmafigleit ficy unterordnen. Aber flir andere
Subftangen haben aud) wieder die genaueften Unterfuchungen dargethan,

) Gdward Turner war 1797 auf Jamaifa geboren. Gr flubdivte Medicin
ju Gdinburg und Ghemie ju Gottingen unter Stromeper; 1824 wurde ex
lecturer on chemistry ju Gbinburg, und 1828 Profefjor viefer Wifenjdaft an
dem University College ju London, o er 1837 ftarb. GSeine Elements of
Chemistry twurden nody u feinen Lebzeiten fedsmal aufgelegt ; die 7. Auflage
gaben 1840 Liebig und Gregory Heraus.
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baf ihre Atomgetvichte mit der Annabme einer derartigen Negelmdfigleit in efuingel \
Widerfprudy ftehen, und der jesige Stand diefer Frage fcheint mebr gegen die b g
aligemeine Gittigleit des Prout’fdhen Gefeses als fitr diefelbe ju fprechen.
Der Bereis der Ridytigleit deffelben rwive von grofer Wichtigleit fiie die
Ghemie; nicht flir die Kenntnif der atomiftifchen Conftitution der Verbin:
dungen, fondern fir die ihrer procentifchen Sufammenfesung, die fich ab-
folut genau beftimmen liefe, falls8 Prout’s Anficht alg gegriindet nadh-
gewiefen rolitbe, wihrend fie jest nur approrimativ ermittelt werden fann.

Kebren wir nady diefer Abfchroeifung wieder su der Betradytung ju-
tic, auf welde Weife man das relative Gewicht Cines Atoms eines Kor-
perd ausdzumitteln fudhte. D alton’s Leitfaden -hierbei, al8 velative Ge-
widyte der Atome jweier Korper die anzunehmen, in deren Verhdltnif fie
fich vereinigen, wenn fie nur Gine Werbindung unter einanbder eingehen,
wurde bald al8 ju unfidher verlaffen. Gap-Luffac’s Entdeckung Hber
bie Gefesmafigbeiten, welche hinfidytlich der Berbindung gasformiger Kot
per ftattfinden (vergl. Seite 377), leitete dagu, gleihe BVolume der ver:
fchiedenen einfachen Gasarten alg gleidyviel Atome enthaltend anzufeben;
cine Vetradhtungsteife, weldpe durdy phyfifalifthe Griinde unterftist su
werden fhien.  Hiernach ift das Verhdltnif der Atomgeidyte der einfadyen
gasformigen Korper durch) das der fpecififden Gewichte ihrer Gafe gegeben.
Diefer Anficht huldigte hauptidchlich Berzelius, und auf feine Autoritdt
bin wurden demgemdf Aenderungen in den Atomgewidhten, wie fie von
Dalton vorgefdlagen torden waren, allgemein angenommen.

Jdy babe bier Berzelius’ Anfichten su {childern, wie er fie {hon
1815 im Bufammenbange ausdfprach) und feitbem weiter ausbildete. Gt
betradytet ie D alton die Materie als jufammengefest aus Eleinften Theil-
dhen, die er, obne auf die Streitfrage fber die unendliche Theilbarkeit ein-
sugeben, al8 untheitbar fiir mechanifche Krdfte annimmt und alg Atome
begeichnet. €8 fann nach ihm in der Chemie auch nicht von Brudytheilen
foldher Atome die Mede fein. Friber (1815) nabhm Berzelius an, die
Atome aller Clemente feien fphdrifd), und alle gleidy grof, aber fchon 1819
vdumte er ein, daf die Atome der verfthiedenen einfachen Stoffe von ver
fdhyiedener Grofe fein Ednnen, und fudyte diefer legteren Muthmafung durdy
bieBemerbung eine Stiige ju geben, daf analog sufammengefeste BVerbindungen
doch oft verfdyicdene Kepftaligeftalt hHaben. Nady ihm wird eine dyemifdye
Berbindbung durd) Sufommenlagerung von Atomen verfdyiedener einfacher
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latefudyungen Stoffe gebildet, ebenfo toie ein Aggregat durch Aneinanderlagerung von

ber die Gewichre

"o elementacen Atomen deffelben Korpers entfteht; ein weiterer Unterfdyied jwifchen Verbin-

Arome.

bung und Aggregat beftebt nach ihm darin, daf im erfteren Falle eine
eleftrifche Cntladung der fpecififthen Polaritdt beterogener Atome erfolgt,
weldhe wifchen homogenen Atomen nicht ftattfinden Eanna

Gehen wir nun fber ju den Mitteln, welche B erzeliugd anwanbdte,
um bdie Atomgetvichte der eingelnen Kdrper feftufesen.  Fie die gasformis
gen Glemente nahm Berzeliug an, gleiche Bolume derfelben enthalten
bei gleichem Druc und gleicher Temperatur gleichviel Atome; ev begeichnete
diefe Betrachtungsdroeife, wonady bei foldyen Gafen ihr Atomgeridyt durch
ibr fpecififches Gewidt ausgedeict fein muf, ald Bolumtheorie, mit
deren Grgebniffen die Mefultate der Unterfudyungen dber die atomiftifche
Sufommenfesung der feften Kdrper, die er als Corpusculartheorie unters
fdyied, in Uebereinftimmung zu bringen feien. (Nad) der BVolumtheorie
mufte alfo Berzelius das Atomgewidyt des Wafferftoffs [das des Sauer-
ftoffé als gegeben angenommen] bhalb fo grof fegen, al8 dies von Dal-
ton angenommen toorden tar.)

Um nun fiic die nidyt gasformigen Clemente die Atomgervidyte fefts
sufesen, flelite Berzelins um 1815 folgende Anficht auf. Der Sas,
daf die Gewidytsverhdltniffe der Bejtandtheile einer BVerbindung, tweldye
fidh nur in einem eingigen BVerhaltnif vereinigen, die relativen Gewidyte
per Atome der Beftandtheile geben, ift unficher. Bervzeliusg hat haupt:
fachlich dben Grundfap in der Stodhiometrie angervandt, von den ent{chiedenften
Fatlen auszugeben, bierflir die Annabhmen feftyufeten, und die anbderen Falle
nady der Analogie damit in Uebereinftimmung zu bringen. Eine Anficht,

bie anfangs bauptfdchlich die Atomgewichtgbeftimmungen von Berzelius

" feitete, war die, daf in einem aus nur gwei Beftandtheilen jufammen:

gefesten Atome fich nothwendig von dem einen der Beftandtheile Gin Atom
befinden miffe.  Dies fithrte ibn 5. B. dabin, in dem Cifenoryd , weldyed
auf bdiefetbe Menge Cifen die 1Y, fache Menge Sauerftoff enthdlt, wie
vas Cifenoppdul, nidt 2 Atome Cifen auf 3 Atome Sauerfioff, und im
Orpdul 1 Atom Eifen auf 1 Atom Sauerftoff anzunehmen, fondern das
Atomgewidyt des Cifend doppelt fo grof zu fesen, al8 e8 jest angenommen
witd, das Gifenoryd a8 Fe 4 30, bdas Orpdul alg Fe 4+ 20 ju be:
trachten, und die Unvollftdndigleit diefer Reibe ald eine Andeutung anju
feben, daf eine (nod) unentdeckte) Orydationsfiufe Fe 4 O eriftiven mdge.
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Der Analogie nady feste er nun fir alle Orpde, die dhnlide Salze bilden,
wie dag Cifenorpdul , voraus, daf fie auf Cin Atom Metall et Atome
Sauerftoff entbalten; und wir fehen fo in der Tabelle von 1815 (Seite
383) filir bei weitem die meiften Metalle dag Atomgewidyt doppelt fo grof
gefet, al8 o8 fritber Dalton fitr viele derfelben angenommen hatte, und es
jest wieder allgemein angenommen wird. — Dasg Borhergehende erkldrt mohl
binldnglich die Grundfige, auf welchen diefe damaligen Atomgewichts:
beftimmungen berubten, und in dem Abfdhnitt Uber chemifche Seichen mwerde
ic) nody mebr Beifpiele anflibren, welche Berzeliug’ damalige Anfidyt
uber die atomiftijhe Theorie erldutern.

Wenige Jabre fpater (1818) rdumte indef Bergelius die Mbg-
lichEeit von Berbindungen der Act ein, daf darin 2 Atome des ecinen auf
3 Utome ded andern Veftandtheils enthalten fein Eonnen, und daf mig:
licher Weife die Atomgervidyte vieler Metalle auf die Hdlfte der von ihm
felber dafiie gegebenen Sablen berabsufegen feien. Dody bebielt er anch
bamalg nody im Wefentlichen die 1815 gegebenen Beftimmungen bei.
Nun aber wurden neue Cntdekungen gemacht, relche einen Sufammen:
bang wifchen dem Atomgewidht und nody anderen phyjitalifhen Cigen-
fhaften auBer dem fpecififden Sewidht im Gaszuftand aufer allen Sweifel
festen.

Die eine diefer Entdectungen, iiber den Sufammenbang jwifdyen dem
Atomgewicht und der fpecififchen Warme der Elemente, wurde durc) Dulong
und Petit ) gemeinfdhaftlidy gemadyt. Diefe Gelehrten fanden 1819,
baf fiie die einfachen Korper die fpecififde Whrme dem Atomgewidyt um:
. geebrt proportional ift; daf alfo -diefelbe Quantitit Warme von den ver:
fdyiedenen Clementen verfhiedene Gerichtsmengen um denfelben Jempera-
tutunterfchied errwdrmen Eann, und swar Gewidytémengen, die den Atom:

D) Aleris Therefe Petit war 1791 ju BVefoul geboren. Seine erfien Stu-
bien. macite er in der Gentralfdhule zu Befangon, bald aber ging er nad
Parig, wo er in feinem 16. Jafhre in die polytedinifhe Schule eintrat. Nady
Furger Jeie wurde er ier jum Repetiteur und an dem Gollége Bourbon jum
Profeflor der PHYfif ernannt; 1812 wurbe ihm diefe Lerftelle au der poly:
tedinijchen Schule abertragen. Gr ftarb fdhon 1820; durd) feine phyfitalijdhen
Forfdhungen, namentlich durch feine mit Dulong gemeinfdajtlich angeftellten
Unterfudungen iber die Warme, hat er fidh in der Gefdidte ver Phyfif einen
unfterblichen Namen gefichert.

nterfudbungen
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gervichten propottionivt find. Sie tiefen die Gliltigleit diefes Gefeses nach
flie den Schiwefel und fitr fehr viele Metalle; fie fanden aber ugleich, daf,
twenn man in der von Berzeliusg 1815 (Seite 383) gegebenen Tabelle
bas Atomgewidht ded Schrefeld ungedndert (Gft, die Atomgewidyte der
meiften Metalle auf die Halfte herabgufegen feien, damit die fpecififche
Warme flie fie die bemerbte Uebereinflimmung zeige; eine Aenderung, weldhe,
wie iy eben ermdbhnt Habe, Berzeliug fdhon vorher als mwabrfcheinlich
vermuthet hatte. Somit vertrugen fich die aus der BVeftimmung der fpe-
cififchen TWarme abzuleitenden Refultate gany mit den rein dyemifchen Be-
ftimmungen; nur fiir das Silber und das Kobalt ergab fich feine Ueber=
cinflimmung. Dulong’s und Petit’s Gefes weift dem Silber ein
nur hald fo grofies Atomgewicht an, al8 e8 fidh ausd der demifchen Be-
flimmung ergiebt ; bei den analogen neutralen Silber= und Bleifalzen miften
dicfen Gefese zufolge in den erfleren 3tvei Atome Silber angenommen
werden, rodhrend in den lesteren Ein Atom Blei enthalten ift. Fitr das
Kobalt endlidy ergab fidy dag Atomgewicht nur 2/ fo grof, als e8 aus der
dyemifchen Beftimmung gefunden wird.

Solche Abweichungen seigten fich indef nur bei fehr wenigen Eles
menten, tdhrend im Allgemeinen die Veftimmung ded Atomgewichytd aus
der fpecififchen MWarme allen Anforderungen der Chemie vollfommen 3u ge-
niigen fdhien. Die Cntdecfung von Dulong und Petit rurdbe audy

gleich nady ihrem Bebanntwerden von den meiften Chemifern mit Beifall

aufgenommen; fie fchien fite die feften Clemente eine Art der Atomgervichts-
beftimmung ju geben, tie fie fiir die gasfdrmigen durdy die Ausmittelung
der Dichtigkeit allgemein angenommen war.

Ehe aber nody diefe Ableitung des Atomgewidytd aus der fpecififhen
Warme fich durchaus geltend gemacht hatte, wurde eine neue Cntdeung
gemacht, die noch viel allgemeinere Anbaltdpuntte jur Veftimmung bder
Atomgewidyte bot. €8 war died Mitfcherlich’s Cntdeckung des Jfo-
morphismus, ober des Jufammenbanges wifchen der Kepftaliform und der
atomiftifdhen Sufammenfesung.

Sch werde unten die Entwidlung der Kenntniffe tber die Kryftallform
ber chemifchen Berbindungen nody einmal befonders betrachten, und i) ver-
weife auf diefen Abfchnitt, was dag Ndbere und namentlidy die frliheren
bierher gehorigen Gntdeckungen angeht. Mitfdyerlid bewies suerft 1820,
baf gleidye atomiftifhe Sufammenfesung, wenn aucy verfdhiedene Clemente
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datin enthalten find, gerdhnlich begleitet ift von Gbereinftimmender Kepftaliz
form; felche Korper, die mit gleicher atomiftifdyer Sufammenfesung diefelbe
Rupftaliform verbinden, nannte er ifomorphe, und jeigte sugleich, daf
ifomorphe Subftangen in allen Verhaltniffen gemifcht mit einander fry-
ftallifiven €onnen. o alfo ein Beftandtheil einen andern von befannter
Atomconflitution in einer Verbindung obne Formdnderung vertritt, muf
‘die Atomconititution ded erfteren Beftandtheild diefelbe fein, tvie die des
groceiten; ifomorphe Subftangen haben analoge atomiftifche Sufammenfesung,
und wenn diefe fiir eine Subftany beftimmt ift, fo ergiebt fie fidh audh
daraus fir alle damit ifomorphen.

Die Entdecung des Jfomorphismus durch Mitfcherlich rurde ju
einer der folgereichften, weldye je in der Chemie gemacht rurden, namentlich
fiie die Stochiometrie. Jbhre vielfache Anwendbarkeit, da fie die verfdyieden:
attigften BVerbindungen umfaft, madyt fie su einem der ausgeseichnetjten
Leitpuntte in der Veftimmung der Atomgewidyte.

8 rurden ingwifdhen doch noch felbft nach der Entdecfung diefer Se=
fege von vielen Chemifern die Atomgervidyte der Elemente in der-Art fort
gebraudht, wie fie Berzelius friber beftimmt hatte, und fie in der Tabelle
von 1815 (Seite 383) angegeben find. Eine vollftndige Annahme der
nady den eben ertwabhnten Entdecungen tber fpecififhe Warme und Jfomot=
phismus abgednderten Atomgetvichte trat erft 1826 ein, wo Berjelius
mit Berlck{ichtigung aller bis dahin befannt gerwordenen Gefesmafigteiten
eine neue Atomgewichtstabelle publicivte, von weldyer idy gleichfalis oben
(Seite 383) die Hauptpuntte mitgetheilt habe. Die BVerfchiedenbheit jrifchen
ben -an diefem Orte jufammengefteliten Tafeln (aft deutlich fehen, weldye
Aenderung in der Anficht tiber die Atomconftitution der Berbindungen damit
verbunbden fein mufte; e8 tird died in dem Abfchnitte fiber dhemifdye Seidyen
noch anfdhaulicher dargelegt werden.

©3$ find hiermit die verfdhiedenen Betrachtungsroeifen dargelegt, weldye
nady einander aufgeftellt wurden, um auf die Atomconjtitution der Berbin=
dungen, um auf das relative Gericht Cines elementaren Atoms fchliefen ju
laffen. Manche der friher al8 gany ficher betrachteten Leitfaden find fpdter
vertorfen tworden, fo 3 B. daf fiir die einfachen Korper im Gaszuftande
die Dichtigbeiten audy die Atomgeridhte derfelben geben. Dumas’ Be-
flimmungen des fpecififden Gewichtd mebrever Clemente im Dampfiuftande
(1826) und Mitfderlid)’s Arbeiten tber denfelben Gegenftand (1833)
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dnrfutoungen seigten, bdaf Dbie nicht ber Fall ift, fondern daf nur dafie die fpecififchen

o+ o Gemidyte ftets in einem einfachen Werhdltnif ju den Atomgewidhten {tehen.
Biele haben defungeachtet die Beftimmungen flir das Gewidht Cines Atoms
folcher Korper, welche vor diefen Arbeiten nach jener Annabhme fehon feftgefent
waren, beibehalten. — Die fpecififche Warme twird in neuerer Beit von
mebhreren Chemifern al8 dev ficherfte Anbhaltdpuntt bei der Beftimmung des
Atomgeridyts einfacher Korper betrachtet; die Discuffion ebenfo wie die lesten
ausgegeichnetenn Arbeiten Tber diefen Gegenfland gehorven der Segentart
an; fie find noch u neu, al8 daf fie in einer Gefchichte der Chemie Plak
finden Eonnten, die fidh nidyt zur Aufgabe fest, den jepigen Suftand der
Wiffenfhaft vollftandig zu fhildern, fondern nur die Abficht hat, su eigen,
durdy welche vorausdgegangenen Beftrebungen diefer jepige Suftand vorbevei-
tet unbd eingeleitet wurde. @

Wnteefudun: A8 Anbang 3u dem Borhergehenden, wo die Créenntnif der Gefege

aufiafangen. mdfigleiten, nach weldyen dyemifche BVerbindungen im engeven Sinne
fich bilden, gezeigt werden follte, wollen wir bier noch Einiges uber die
Fortfchritte der Kenntniffe fiber die Lo fungen bingufigen.

Die Aufidslidybeit vieler Subffangen in Fliffigleiten mufte fhon
friibe erfannt werden; Pliniusg theilt fber die LoslichEeit eined Saljes eine
robe quantitative Beftimmung mit, indem er angiebt, man Eonne nidyt
mebr als Ginen Sertariug Kochfaly in vier Sertavien Waffer [ofen. Ebenfo
ijt bie BVerfdyiedenbeit der LoslichEeit je nady der Berfdyiedenheit der Tempe-
ratur fdhon lange befannt; Geber fhried im 8. Jahrhundert bereitd vor,
behufs der Kupftallifation die Aufidfung an einen falten Ort zu bringen.
Genauere Beftimmungen der LOslichEeit finden fich in dem 17. und 18. Jabr=
pundert. Lefévre giebt in feinem Traité de chimie (1660) an, daf
8 Ungen MWaffer nie mebr ald 3 Ungen Kodyfaly aufidfen, Boerhave in
feinen Elementis chemiae (1732), baf fidh 1 Zbeil Kodfaly in 3%,
Salpeter in 61, Theilen Waffer (8fe. Bolljtdndigere Berfuche itber diefen
Gegenjtand ftelite indef erjt €ller 1750 an, wobei er ju finden glaubte,
baf das Waffer durch Aufidfung von Salen fein urfpringliches BVolum
nidyt dndere, ein Jrethum, der erft 1770 durdy Ridyard Watfon 1)

Y Ridard Watfon war 1737 geboren. Gr ftudirte Theologie und befdiftigte
fidh gugleich eifrig mit Ghemie; Profefjor der lepteven Wiffenfdhaft wurde er
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twiderlegt wurbe. — Jn der verfchieden grofen Aenderung der LoslichEeit unirfucbumyen

durdy Aenderung der Temperatur erbannte indef fchon 1729 der berlihmte
frangdfifdye Augenargt Franz Petit den Grund, wefhalb bei dem Sieden
bes Salpeters nicht mit diefem jugleich Kochfaly ausbepftalifict. Feih auch
fdhon rourde die LoslichEeit alg diftinctives Kennzeichen verfchiedener Sub-
ftangen benugt; Stabl duerte fchon 1703, in dem RKodhfalz mdge wobhl
ein Atkali eigener Act enthalten fein, weil die damit gebildeten Salze fich
von den mit gerdbhnlichem Kali gebildeten durch verfchiedene LOoslichEeit
ausgeichnen, und Dubamel grindete ebenfo 1736 feinen Verweis fir
die GigenthlimlichEeit der Soda hauptfachlich auf ihre von der der Potafche
verfdhiedene Loglicheeit. Daf die LWslichEeit eines Salzes in Waffer oft
erhobt witd durd) Gebalt des lesteren an einem andern Salge, beobadtete
suerft € Lemery 1717 .fl'!t ben éapetet, weldyer fidy in Salzwaffer in
grofierer Menge 8fe, als in reinem; BVauquelin madte 1792 aquf
abnliche Grfcheinungen wieder aufmerffam.  Daf, wenn mehrere Salze
sugleich in Waffer geldft find, bei verfchiedenen Temperaturen verfdyicdene
Producte heraustrpftallifiven, beobadyteten juerft Sdheele und Gren um
17805 Hahnemann flelite bereits 1784 den Grundfas auf, daf die
verfdyiedene LoslichEeit die twechfelfeitige Serfesung bedinge, indem ftets die
flie die flatthabende Temperatur {dhroerldslichften Salze heraustryftallifiven;
ein Gag, ber fich fpdter in Berthollet’s Affinitdtslehre fehr erweitert
toieder findet.

Der Begriff der Aufidfung wurde erft fehr fpat von dem der chemifchen
LBerbindbung unterfchicden; aus dem, was in dem Worhergehenden liber die
GCreenntnif des lepteren mitgetheilt-rourde, geht die Art, tie man Cinficht
in den Unterfchied jwifdyen ihnen erlangte, heroor. Jn den dlteren Jeiten
der Ghemie betradytete man alg Aufldfung jeden Procef, wo ein Stoff
eine fliffige Verbindung eingeht und daraus in feiner fritheren Geftalt
toieder abgefchicden tverden fann, ohne daf man §Rt'xcffi'cbt darauf nabhm,
ob bier eine blofie Aufidfung oder jugleid) die Bildung einer neuen chemifchen
Bilbung ftattfindet. So gilt bei Geber Salpeterfiure ald Auflofungs:

1767 zu Gambridge. 1771 wurde er Doctor der Theologie, 1774 Archiviacon,
1782 Bijhof ju Landaff in Jtland. Gr {drieb viele demijde Abhandlungen
in die Philosophical Transactions, auferdem Chemical Essays (1761), Institu-
tiones metallurgiae (1768), und mefrere andeve Fleinere Werfe demifden
Subhalts.

iiber die Aufidjuns

gen.
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Jeiugungen mittel fiir Silber, Aeslauge al8 Aufidfungdmittel fliir Schroefel, gevade
a%er Die Uu Ris

gen.

wie Waffer ein Aufidfungsmittel fiir Saly iff. Crft mit Lavoifier bes
gann man die Aufmertfameeit davauf zu riditen, in weldhem Buftand ein
Stoff fich mit einem andern verbindet, ob die Bildbung einer Aufldfung
sugleich mit der Bildbung einer neuen Verbindung verbnipft ift. Bis da-
bin, und namentlidy um 1700, wird diefe Unterfuchung nie gefithrt, und
die Aufgabe, einen Korper in Verbindung ju bringen, wird im Allgemeinen
al8 die, einen Korper aufjuldfen, betradytet. Boerbhave handelt defhalb
bie allgemeineren DBetrachtungen iiber die Mittel, BVerbindungen hervorzu-
bringen, die gange Verwandtidhaftslehre, unter der: Lehre von den Lofungs:
mitteln ab. Da alle Subftanzen im unlosliden Suftande fich der weiteren
dyemifdyen Unterfudyung entjichen, fo war es eine wichtige Aufgabe flir die
Ghemifer der fridbheren Beit, fir alle Subftanzen paffende Lofungsmittel
ausfindig ju madyen; ed entfprang bievaus dasd chimdrifhe Prodlem, ein
allgemeines Lofungdmittel, tweldyem Eeine irdifhe Subftany widerfiehen
Eonne, ausfindig su madpen, was ich als wefentlich jur Aldyemie gehorend
bereits unter der Sefdhichte diefes Jreiges, Seite 240, befprodyen habe, 1o
audy von bder Derivation des lateinifchen Ausdrucks flir Lofungdmittel,
menstruum, gehandelt wurde.

Die Aufldfungen wurden von den eigentlichen chemifchen Berbindun-
gen etft dbann getrennt, al8 Unverdnderlichbeit in der Sufammenfesung als
wefentlichftes Kenngeichen fite die lesteren nadygewiefen wurde. Lavoifier
untetfchied die Lofungen und Mifhungen al8 solutions von den eigentlidyen
dyemifdyen Berbindungen, al dissolutions, aber nur alg verfdyiedene Wir-
fungen einer und derfelben Urfadye, die legteren alg die Refultate ftarfer, die
erfteren al8 die {dhwader Bermwandtfchaft betrachtend. Prouft unterfdhied
die nady verdnderlichen WVerhdltniffen zufammengefesten dissolutions von
bent nue in beftimmten Proportionen fich bilbenden combinaisons. Diefe
[egtere Unterfcheibung ift nodh die heutige.

Nach van Helmont zeigte befonders Boerhave jm Anfange des
18. Jabrhundertd, daf in mebreren Fdlen Auf(dfung von Wirmeent:
wiclung begleitet ift, fo 3. B. bei der Cinwirbung der Salpeterfiure auf
Cifen. C€r fah indef bierin feinen Grund, folhe Proceffe (wo zugleid
eine dyemifdye Berbindung gebildet wird) von anderen ju unterfdeiden, wo
ein Korper unverdndert aufgeldft witd, obgleich er fitr mebrere Fdlle der
legteren Art, fix Salpeter, Kochfalz und befonders Salmia€, wenn fie in
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affer geldft werden, dag Gegentheil beobachtet batte, ndmlic) bebeutende
emperaturerniedrigung. Boerhave war indef nidyt der Crfte, weldyer
in der Aufldfung ein Mittel gur Einfilichen Erjeugung von Kdlte gefunden
batte; fdhon B oy Le befdhrieb 1667 Kaltemifdyungen; er bereits wufte,
paf die BVermifhung von Schroefelfiure, Salzfdure und befonders Sal=
peterfdure mit Schnee Kalte evzeugt, daf Salmiak in Waffer geldft diefelbe
Grfcheinung eigt. St. §. Geoffroy forad bereits 1700 aus, daf die
Auftdfung aller Salze in Waffer mit Temperaturerniedrigung vetbunden
fei, und Homberg gab 1701 al8 rirffame Kaltemifchung Sublimat und
Salmiak mit Effig an. €8 rourden feit diefer Beit viele Borfdyriften jur Einft-
lidyen R&lteerseugung gegeben, von denen idy nur der Anwendung ded Glauber=
faljes errodhnen will, welches 3u diefem Jwede in verdinnter Sdytefelfaure
su (6fen zuerft der Apotheber Walter in Dyford 1787 anempfabl. . Die
Réltemifdyung aus Schnee mit falzfaurem Kale gab guerft Lowip in
Petersburg 1795 an.

So viel fiber die ROfungen; zur Vervolfidndigung diefer Sefchichte
der Affinititslehre und der damit jufammenhingenden Gegenftinde bleibt
jest nody Giniges dariiber anzugeben, was man in der Jeit, welche wir hier
su betrachten haben, diber den Sufammenbang jrwifdyen der chemifdhen Bu-
fammenfegung und den phyfitalifdyen Cigenfdyaften aufgefunden bat.

Kopp’s Gefdidte der Chemie, II. 26
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