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Vorwort,

Der Vortrag, den ich hiermit dem grosseren Publi-
kum ihergebe, ist wesentlich dazu hestimint gewesen,
dem Nieht-Chemiker von den wisgenschuftlichon Zieclen
der Chemie und von dem was die Chemie in hoher-
wiggenschaftlicher Riehtung bis jetut geleistet hat eine

Y

gewigse Vorstellung zu geben. Der Fachmann wird daher
etwag wesentlich Neues weder erwarten noch finden.
- Manchos ist wohl in anderer Form, Liniges vielleicht
auch bestimmier gesagt, als es bisher guschehen war,
Dem Charakter einer akademischen Festrede entspre-
chend, musste das was gesagt werden sollte in kurze

Biitze zasaumimengefasst, auf cingehendere Futwicklungen
und: Begriindungen aber Verzicht geleistet werden, Ge-
danken, die schon von Anderen in, wie ich glanbe, gater
Form ausgesprochen waren, habe ich so weit als thun-
lich in das schon benutzte Gewand gekleidet und es
“gind so, nicht ohne Absicht, zablreiche Anklinge an
andere Verdffentlichungen aus dem Gebiet der theore-
tischen Chemie entstanden.
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Mehr als sin Menschenaltor ist verstrichen seit mein
rginger aul dem Lehvstuhl der Chemie, der fir die
maische Geologie 80 verdiento Bischoff, das hohe
Amt bekleidete, welches das wohlwollende, Vertrauen
moiner Collegon fiir dag hegimxéude Btudienjabr in meine
Hiunde gelegt liat. Seit jener Zeit hat die Chemie tief-
greifende Aenderungen erfahren und anech ihre Stellung
aut den deutschen Hochschulen ist eine wesentlich andere
geworden.

Damals hatte cine-allgemeine Entmuthigung grade
die am meisten tonangebenden Chemiker erfusst. Weil
ganze Kategorien von Thatsachen weder uniereinander

noch mit den allgemein theoretisehen Ansichten jener

Zeit in Usbereinstimmung gebracht werden konuten,

glaubte man alle Speculation aus der Chemis verbannen
nd. pamentlich allen gtomistisehen Betrachiungen ont-

magen zu milsson,

Damals wurde die Chemie anf unseren Hochsehulon
meist nuwr vom Katheder gelehrt; vieltach von Lwhrern,
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die wesentlich fitr anders IMichor berufen waren. Auf
den meisten Universitiiten kounte die Jugend wur durch
Gunst der Lehrer 2w praktischen Arbeiten m ugelassen
werden und selbst Liebig's Laboratoriom i (iiesyen,
das cerste aller Untervichislaboratorien, erhielt erst grade
daiads seine innere Finrichtung.

Wie anders jetzt. — Hiver Aufgabe und ihver Zicle
bewusst, sehreitot dic wissenschattliche Chemie, in sligei
Anschlusn an die Physik, awar langsam abor mit Selbst-
vorfraven und ciner gewissen Sicherheit vorwirts.

Jede Universitit hat einen besonderen  Lehrstuly
ider Chemie, viels sogar mwohirere.  Reich uilsguslatiete
Laboratoricn und vieltach luxariose Gebiude stehen aut
saliezu allen dentsehen Universitaten dem chemischen
thiterricht zur Verfilgung und die cliemischen Vortriige
gehbiven fast iiberall zu deyn am eisten bosunohter.

Alles dies and aueh der Unstand, dass es grade
them Chemiker vergtnnt ist heate als Vertreter der (o-
sammtaniversitht vou dieser Stolle zor gessomuiton Uni-
versilitt o redon, heweist wohl, dass wnsre Winsenschait
div verdiente Anerkennung jotzt im Algeineinen gefun-
dew hate Aher 5o wiv sic von mancher Seite Ubersohitat
wird, so wird von andrer Seite, selbst jetzt, ihre
wissensehaftliche Bereeltigung voch titer in Zaveitol g
cogen. Withrend dder Laie, der gelegoutlich sin chemi-
selies Kaperiment geschen oder von den groseartigen
Anwendangen der Chedo auf dio Praxis gehort hat, die
Chewiv Tir die schinste aller Wigsenschaften erkigrt,
ohgleiclt er vou ihren  wissenschuftlichon Ziclon gich

keinerlei Vorstellung zu machen vermag, neigen andrer-
pits einseitige Vortreter go genannt humanistischer

dem sie ebenfalls dis Anwendungen dor Chemie

Die Verbreitung derartiger irriger Auffassungen
macht o8 dem Chemiker zur Pflicht aly Vertheidiger
‘der Wissenschaft anfzutreten, deven Vertrotung ihm ob-
1ie@;t und man wird es daher wohl gerechifertigt finden,
weain ich heute die wissenschaitliohe Stellung der Chemie
] hm Betheiligung an den grossen Wortschritten des

© Gesammiwissens Thnen darzulegon mich bemtihe.

. Man hat die Chemie vielfach als Sohwester der
Physik hezeichinet, und in der That sind beide Disciplinen
80- eng verwandt wnd ihre Gebicte berithren sich s
nahe, dass der Laie den Unterschied nicht zu verstehen
und auch der Fachmann nur schwer die Greuzen fest-
zustellen vermag.

© Dia Chemie bildet mit der Physik diejenige Gruppe
naturwissenschaitlicher Disciplinen, die wan als allge-
meine Naturwisgenschatt begeichnen kann, insofern

- dag Vorkommen der Studiepobjecte fiir sie unwesentlich

ul. die von ihnen orkannten Gesetze Ubevall Geltung
j stronomie, Geographie, Greologie, Botanik und
e {die letztere wit Kinschluss joner speciclleren,
m Menschen handetnden Diseiplinen, die den wissen-
. S@haﬁheh@n Theil der Medicin bilden), aliv diese Dis-

« wissenschaftlichen Aufgnhe verwechseln, wu der
tigten Ansicht, die Chemie gehiive doch eigent-
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ciplinen, die wau als specielle Naturwissenschaft
zusatmeniagsen sollte, sind un gewisse Kreise -von
Studienobjecten gebunden wnd die von ilnen erkannten
Wabrheiten haben nur fiir diese Kreise Geltung, Selbst
Juue Verallgemeinerung  der  sogenamnton  organischen
Natarwissenschaften, die wan als Biologie bezeichnet,

wird eine allgemeine Naturwissenscliait nieht wohl ge-

nanat werden kiinmen, denn weny es iherhaupt anderwirts
als auf dor Erde etwas gicht, was wit dem was wir hier
Leben nennen Achnlichkeit bat, so liegt doch gerings
Walirscheinlichkeit daftiv vor, dass die Gesetze des ir-
dischen Lebens aul jenes Leben andrer Welten sich
werden libertragen lassen.

Dic gemeinsame Anfgabe der allgemeinen
Naturwissenschatt ~- der Physik mud Chemie
alsn st div Kitorschung  der Materie, iliree Bigen-
sehaften, ihrer Aenderuugen und der Gesetze dieher
Acvuderungen; umd  die von e erkannten Gesetze
wlissen diberall da anwondbiar sein wo es tiberhaupt
Materie gicht,

Wian nan den Unterschied zwischen Physik
tid Chiemie angeht, so 1l ex bei oberlichlicher Be-
frachiung awl, dass die hewtige Chysik in meli allge-
meiner Weise die Bigensehaiten und Bigenschatisinderan-
gen der Kirper hehandel wd dabel die einzelnen Kiyper
iar als Triiger der Kigenschaiten in den Kreis der
Betrachtuug zicht; witlveud die Chenie grade die ein-
zelnen in ihrem Stoff verschiedeuen Korper studist, in-

dew sie die Eigenschatten meist pur iusolern bertibit

il

. als sie zum Signalement der Kirper nothwendig er-
sehoinen, Man konnts goweigt sein auf diese Unter
gohiede eine Definition der beiden Disciplinen zu be-
griinden. Bei tieferem Bindringon zeigt sich, dass die
wesentlichen Untersohiede anderswo zu suchen sind.
Von allen Vorstellungen, die der mensehlicke Geirt
tiher das Wesen der Materie bisher sich zu bilden ver-
‘moehte, bat nur die Annahme discreter Massentheil-
“chen, also dis afomistische Hypothese, zu ainer
verstiindlichen Erklirung der Thatsachen gefithrt. Wonn
auch Niemand, der den wissenschattlichen Discussionen
der neuosten Zeit gefolgt ist, in Abrede stellen kany,
(oss das Streben des naturwissenschaitlichen Denlcens
gerade jetzt wieder darauf hingeht, die Verschiedeuhei-
ten der Stoffe auf dynamische Ursachen zuriickzafiiliron,

g0 wird doch jedenfulls das zugegeben worden milssen,
dags devmalen nur aus der Atowmtheorie div beobach-
teten Thatsachen sich als nothwendige Folgen ableiten
laggen, Dartiber dilrften jedenfalls Physiker and Chemi-
kor einig sein. Und wenn selbst modvrne Vertreter der
speculativen Philosophie der Ausicht beistimmen, dass
alles Natarerkennen in letater Instanz anf Mechanik der
Atome ziele, g0 wird wan wohl innerhalls der Natur-
wissenschaften die Atomtheorie vorliiufig uls Grund-
~ lnge weiterer Botrachtungen benutzen wnd, Hir jotst
\ Wéuigatens,audh der Definition der sinzeluen Zweige
dex Natarwissegschalt zu Grund legon ditvfen, soi es
anch nur um von dem Iubalt wud den Grenzen ilrer
Gebiete sich klarere Rechenschaft zu yeben,
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Die Summe aller in Betreff der Materie erworbe-
nen Kenntnisge hat nun zu folgenden Grund-Sitzen
der Atomtheorie geftiliet,

PN Tari

Man muss sich vorstellen die Materie bestehe aus
kleinen in ihrem Stoff einheitlichen und auel bei chemi-
schen Vorgiingen nicht mehr weiter spaltharen Theilehen,
as Atowen. Diese Atome biinfen sich, vermbge der
ihnen fnnewolmenden oder der anf sie ciuwirkeuden
Krdite, zusammen und erzeugon so Afomsysteme, uder
Molekeln hu gastormigen Zustand hewegen sieh solelhe
Molekeln als isolirte Wesen im Raum, in den anderen
Aggregatanstinden macht sich eine Anzichung auch der
Molekeln geltend und so entstehen die Masson, welche
direet anf unsre Sinune zu wirken voruliget.

Wenn diese Vorstellung tiber das Wesen der Ma-
Euerie zu Grund gelegt wird, so wird wan die Chemie
Lals dic Wissguschaft der Atowe und die Physik
éqlx die Wissvnschatt der Molokoln definiren dtirfen,

fund es liegt dann nale denjonigen Theil der lieutigon
Physib, der von den Massen haudelt, als besondere
Dixciplin losaultsen und filr ihn den Nawen Meehanik
2 reserviren,  Die Mechauik crscheint so als Grand-
wissenschatl der Phyrik und der Chemie, insofern beide
ihre Molekeln und resp. Atome hei gewissen Betrach-
fungen und nameutlich Bechnungen  aly Massen zu be-
handelr haben, Mechanik, Physik und Clicnie aber sind
Grundlagen aller spovicllen Naturwissensohatten, denn
es ist einlenchtend, dass alle Veridnderangen, gleichgdl

tig ob sie i grossen Koswmos oder im Mikrokosmos

13

., des-Panzen- oder Thierktrpers vorgelen, nur mechs-
*nmher, physikalischer oder chemiseher Art sein kéuuen.
. Davaus mun, dass es die Chemie mit dew Studium
,:‘,ﬂai‘,At@me zu thun hat, also der Bausteine uns welchen
sich die Molekeln zusammensetzen, die die Physik als
Ghanzes behandelt, ergiebt sich direet, dass die theore-
tisghe Forachung der Chemie mehr'Sehwierigheiton bietet
alg die der Physik, und dass die theoretisshe Chemis
nach gewissen Richtungon bin erst fortschreiton kann,
wenn die theoretisch-physikalischen Kenutuisse hinliing-
!iﬂh- ausgebildet sind. Der verhfiltnissmisdiy niedere
‘Btand der theoretischen Chemio orscheint nieht nur ver-
lich sondern natlirlich, und es wird vorstindlich,
warim  die theoretiveh-chomische Forschuug sich vor-
linfiy wesentlich der Bearbeitung devjenigen. Fragen
rugewands hat, dis von der Physik welr oder weliger
unabhingig sind. S0 erklirvt o8 sich warun die che-
"‘ﬁiiaahe Dynamik ein noch naliezu uubebuutes Fold
;v‘«_wi%i; auf welechem das in untibersehbarer Mengo anges
- hintte Material sine theoretische Bearbeitung bis Jotat
nicht finden konnte, withrend auf dem Gebist der ehe -
mischen Statik reife oder wenigstens. entwickelto
Frtlobte in reichlicher Anzakl geemtet warden.
-~ Dass die Chemie und dass die Chemiker, el
oy Rmhmmg hin; nicht upwesentlich war Forderung
loy allgomeinen Atomlehre, also zur Vorder BHE Unsrer
Kenntnisse tiber dis Natar der Materic beigetragen
haben, wird sich unschwer zeigen lusson.

Beit der, so weit wir wissen, ersten Begrindang
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wissenschaftlicher Naturbetrachtung dureh Dewmoerit
sind die elenoutarsten Bittze der Theorie der Materia
dieselben gebliehen, [, Aus Niehts wird Nichis; niechis
was ist kaun vernichfet werdeu; alle Verinderung ist
nur Verbindung oder Trenuung von Theilehen®,  Aber
'die atomistische Theorie des Alterthums war melr ein
Vorliufer der Ausichten, die wir jutst in der Physik alg
Moleeulartheorie beseichnen, siv enthielt, sclbst in ihrer
weiteren Entfaltong, keinen Grundgedankon oinor spe-
viell chemischen Theoris.

Der erste Fundanentalsats der wisseuschattlichen
Chemiv wurde gegen Ende des 17. Jahrbounderts von
dem Cliemiker Boyle ausgesprochen, der zuerst den
Begriff dex chemiselhen Blementes als des nicht
weiter in materiell Verschiedenes Bpaltharen
festatellie, Migen inunerhin manehe und vielleicht alle
die Korper, die wir jetzt ftr chemischo Elemente an-
sehien, durch die Fortseliritte der Krkenutuiss aly chemiseh
rerleghar erkannt werden, - woltlr indesson keinerlsl
thatsiichliche Andeutung vorliegt - der Begritf des
cheminchen Elementes wird fminer bestelien bleiben,

Mit diesem Begriff des Elemeutes trat dann jene
alte Vorstetlung  von der Unzerstorharkelt der Materie
in Verbindung und so entstand der weitere Fondameu-
taluatz der Chemie von der Unwundelbarkeit der Ele-
mente, dor seit Lavoisier’s berihmion Versuchen iher
die vielbehauptete Umwandlung  von Wasser in Brde
nicht wehr bestritten worden ist, und der in allen che-

wischen Thatsacken seine Bestittigung tindet.

Aung diesen Ansichten erwucks zu Beginn des
Jahrhunderts dic chemische Atowtheorie, als
 Begriinder mit Reeht der englische Chemiker

n angesohen wird, Denp withrend nach Dewocrit

‘die Verschiedenheit aller Dinge von der Verschiednnheit

ihrer Atome an Zahl, Griisse, Gestalt und Urdnung
heyrithrt, eine qualitative Versehivdenheit der Atome
‘ nicht stattindet, nabm Palton zuerst in hestinuntes
W&iﬁia die Existenz. qualitativ verschiedener Ele-
irxentarat()txxe an, . Fpyozaerst, schrieh diesen qualitativ
versehiedenon | ien hestimmte, fHix die versehiedenen
ktoristische Gewichts an; er weigte

g diese velativen Atomgewieltu durch che-

 Btadien ermittelt worden kinnen.

~ Wie der Begriff des chemischen Elementes, so

wird auch der Bugriff des chemisclien Afoms, als der
dureh chemische Vorgiinge nicht weiter spalt-
renMonge elementarer Matorie, imuior bustehen

1 Fir dier Chiemio ist dis Frage, ob die chewi-

sohien Atome urpringlieh einbeitliche wnd absolut an
theilbare Wesen seien, von keinem Belang., Mag imwer-
hin der Nachweis geliefert werden, dass die chemischen

~Atome aus Theilchon feinerer Ordnung gebildet sind,

der. mag die von William Thomson hegriindete Theorie
hnliche Vorstollung,

niiunielicher Materie sntstanden

io Fortschritte der Erkenubuisy ilre

ng finden, der Begriff der chomischen Atome

adureh . nieht aufgehoben. Der Chemiker wird
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ecine lrklirang weiner Binkeiteu stots mit Frende hes
grissen, demn die Chemie bedart nur zuniichst, nicht

aber zoletzt der Atome,

Dalton’s Atomtheorie litt nan gleich von Anfang
an einer gewissen Unvollkommenheit, die darin hestand,
dawy siv sowohl von elementaren als von  ziiamme
gesetzten Korpern von Atomen gprach und die B&g‘ﬁﬁ’a
von Atots umd Molekel nicht schied, Aus disser Un-
klarheit erwuehs fitr die wiichste Zoit, in welsher die
Fundameute der chemischen  Wissenscehaft ausgebaut
werden mussten, kein wesentlicher Nachtheil, aber sle
viel wpiiter, als der Bau sich weiter entfalten soilte, be-
trichtliche Verwirrang hervor.

Zwar stellte schon 1811 Awadeo Avogadro
den Satz aul: gastormige Substanzen entbiclten in glei
chen Riuwmen cine gleiche Anzahl von Mplek:
die Molekeln bestindon selbst bei ﬂleﬁiéntarfm %ubﬁmﬁmﬁ
aus wehreren Atomen, und der franztsinche Physiker
Ampere kam 1814 zu denselben Vorstollungen; aber
dicse fiir spitter 8o fruchtbringende ldes fand zuu%iﬁh&f
weniy Beachtung. Sie fihite in ihwer Anwendung

t

damals unltsbar scheinenden Widerspritohen und #la

wurde deshalb, obgleieh der grosse Chemiker Dumas
sic litngere Zeit seinen Betrachtungen zu Grund ge-
legt hatte, verlassen. Mebr als das, sis wurde VErgessen,
bis vierzig Jahre spitter der italienische Chemiker Cap-
wizzare die Verdienste seines Landsmanns den Pache
genossen in's Geddehtuisy zuriickriof.

luzwischen waren zuniichst die Chemiker w

e

apites auch die Physiker, von neuen und vollig uuab-
i igen Gesichispunkten aus, zu gauz densclben Vor-
angen gelangt. .-

Die Chemiker, Laurent und Gerhardt an der
Spitze, wurden durch rein chemisohe Betrashtungen,
Lund wersamlmh dureh Grinde'der Bystematik, dasu go-
» Bogtiffe wvon Atom und Molekel sohurf zu
nd Methoden aunfrufinden, wolehe, in

h&hen, flr alle genauev untersmhtun Hubstanzen die
‘ dow relativen Gewichto der Atome und der

‘miplich machen. Sie golangten, unter Anderem,
~dem Resultat: die Mofekeln auch der Llements be-
gtinden in der Regel aus zwsi Atomen,

In der Physik aber ftilrte die mechanische
atheorie dazu, dem Grundgedanken der Avoga-
en Hypothese eine an Gewisshieit grenzends Wahr-
shuintiehkeit zugnerkennen; und als wnser berlhnder
Cﬁlle}ge Clausius im Verlaa! seiner klassisehen Untor-
suchungen zn dor Vorstellung gelangt war, aush bei
;deﬂ Elementen geien m(,ln'em Atome zu einer Molekel
ki}h‘ladxgung darliber
gr ibhm aaf vilig
lenselben Resultaten

- dem‘ 50 Avogulre's Hypothese tiber die Natur
dor’ Gaso zur Anerkennung gekommen gvar und man
2
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somit aws den spesifischen Gewichion deor Gase die relgs
tiven Grewichte der (faspartikeln herlgiteu konute ; naoh-
dem man andrerseits gelernt hatte, dureh chemiscle
Betrachtungen die relativen Gewichte der ehemischen
Moulekolu fostzustellon; da cegab sich, dass beide Werthe
zusamnenfallen, und man kam so zu der ihver Big-

ntaratome biotet nun freilieh noch iwunche dunkle
ynkte, aher sie hat doeh zur Brkenntniss cines Gesetzes
geffihrt, welches nicht nur fir die Chemie, sonderu ik
: 'ﬂiﬁ gesammte Atomtheorie von fundamentaler Bedm'ntuug
ist, und welches die Chemiker aly Gesetz dev Ver-
kettung der Atome hereighnen. Die ecinzeluen
Atome einer Molokel stehen nieht alle wit
/alflw»olﬂer alle mit emam in Varbmdung, ,;edes

fuchheit wegon olmedies walirscheinlichen, sber doch
vorher nicht nothwendigen Vorstellung, dass die G ass
partikeln wmit den chemischen Molekeln identisoh
seivu, dass also die Wirme dic Materie bis zu den

mexn, 80 wie in der Katta Gﬂied
chemisehen Molekeln zu zerstiuben vermag,

¢h reiht.

Eine wesentliche Erweiterang erfuly der ches
mische Theil der Atomtheorie vor etwa awanig Julhran
durch die vou Chemikern mdgestellts [y pothese, die
aly Theorie vom chemischion Werth der Atoms her
zeichnet worden ist,  In ihyrem Grundgadank
diese Hypothese nur, dass. den Atemen woboi &
charakieristischen Atomgewicht, welches die Vemnlii,ﬂétmg :
davon ist, dass sich die Elewents in bestivunten Gex

Wiehts Bestmmxma hekmmt mt, 80 er&,wht smh d(mh
aus eben diesem Gusets der Verketting, doss die intra-
moleculare Atombewegung der Art sein wuaes, dass die
einzelnen Atome sich wm gewisse Gleicligewichislagen
bewegen, ohne dieselben — so lange dic Molekeln che-
‘misch bestehen bleiben — jemals zu verlussen. Die
‘"B&wegnng dor Atome hat also jedenfalls Aehnlich-
keit mit derjonigen dor Molekeln im festen Ag@'regm;;‘
rustand und man kann demmnach sagen, die Molekeln
or bestehenden ‘Bubstanzen seiou feste Atom-
vegate. Bin Baw&gmlgﬁmﬂtaud demjenigen Hhnliel,
i}eﬁ' dis Melekoln fltssiger Botper besitzen, tritt — nnd
pienbar nut vortibergehend und nur fdr ecinzelne Atome
| m pur bei cimmischen Umlagerungen cin, dureh welche
M@}akein von anderer Atomstructur gebildet werden,

wichtyverh iltnissen vercinigon, noch cine weiter
Grundeigenschaft zukommen milsse, dio es bedingt, dm
sich die Atome gerade nach der Anzahl mit en-
cinander verbinden nach weleher sie es thun, Da man
gich von dieser Grundeigenschaft zuudichst keine klarve
Vorstellung zu machen vermochte, so lut man einfach
den wateriell verschiedenen Atomen gine bestimmte An-
walil chemischer Anziehungseinheitun zngeschrioben, und
sie dauach als 1-, 2-, 8- oder d4-werthig bezeighnet,
Diese Hypothess vom chomivehon Werth der E}
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Ein solehier Zustand spiclt gewiss eine wiehtige Rolle
nicht nue hei den Githrumgserscheinungen sondern auch

rindete Gesetz der Atomverkettung gisht vorliufig
111 yon der chemiselian Aneinanderrveibhung der
Atome Rechenschalt, night von ihrer raumlichin Lage
und der dadurch’ veranlagsten Form der Molekeln
Aus den Studien ther die Moleeularvolume ergieht sielt in-
(lesaen ﬂohon jetat, dass die Art der Bindung der Afome
ig. mittleren Ammabstdnda von Hinfluss ist.
D 'Umatand dass bel isomeren Substanzen der
iglepuukt derjenigen Modification am hichsten liegt,
‘welehe 'f 1&8 Gesetz, der Verkeftung eine gradiinig
sufonde Kette annimmt, wilrend die Fltichtigkeit
wird je mehy Verzweigungen die ¥etle
; s gadrungener algo die Molekel von chemischem
iﬁhtﬂ}fmnkt aus erscheint; 2 ZuEAmImEengenonyen  mit
dem an sich walrscheinlichen Emtz, duss die Lage des
Hohwerpunkis und das Trligheitamoment der rotirenden
Molekel auf dic Fliichtigheit von Finfluss sein wiisse:
kﬂﬁh!eint darauf hinzodeuten, dass die Ansichien dber die
. ‘Qhemische Verkettung der Atome gleichueitiy anch fiber
ﬁ,ie mittlere Lage derselben im Kawwe einigen
}xu‘fachlu'ss geben. Auch die von Ewmil Meyer aunsge-
fihrten Berechnungen der Moleculardurchmesser, Mole-
cﬁlm-quarwhuitta und Molasularvolume schieint dieser
Angicht als Stiitze zu dienen. -Dadurch steigert sich
un die Wahrscheinliebkeit der von Lo Bel ausge-
pronhenen und von van't Holf weiter ansgehildeten
Iypothese vem unsymmetrischen Kohleunstolf,
ach welcher die vier Verwandtschaften des Kollen-
“gtoffatoms, die wan seither schon tetratdrisch durstellte,

bei den chemischen Vorgingen in lebenden Organismen,

Die Art der Bewegung der Atome ist, wie
sehon gesagt, vorldufiy unbekannt.  Vielleieht darf sio
als cine sehwingende anfgefanst werden in der Weise,
dass die in der Zeiteinheit ausgeftihrte Anzahl
von Schwingungen gerade den chemischen Werth
darstellt, nnd dass in functioneller Schwingung  befind-
tiche wad  vielleicht ancivander aunprallende Atome in o .
chemischer Bindung erscheinen.  Dann wiirde der ehe-
wische Werth  der Atowe, wit nosh grifwserer Wahr-
scheinlichkeit als bisher, als ein counstanter zu be-
trachten sein.  Man wisle Dmmerhip  siel vorstellen
kBunen, dass mehrwerthige Atome, bei Tempersturen, ;
die filr die betreffenden Bubstanzen ultra-heigs go-
nannt werden konnter, wihvend eiuer oder auch mel-
reivr Hebwingungsphasen mit keinemm Afom zugammen-
treffen, indem sie eiuen Theil ilirer Bewegungsenergie
der Molecularbewegung binzuitigen; ciue Autfassnng, die
mit der jetzigen Vorstellung ungesitttigter Verwanﬂt-
sehaften zusammentiele. Mau wiirde es weiter fiy waky-

seheinlich halten mitissen, dass, bei noch mehy gunleiporter
Hitze, awy diesen Zwischenzastand einer particllen Digso-
ciation der siner totalon Dissociation folgt, hei welchem
isolirte Atome sich im Raum bewegen, wie dies fir dag
dampiiormige Quecksilber schon bei leieht erreichbaren
Temperaturen nachgewiesen ist.

Dras ant die Hypothess vomn chomischen Werth be- .




aweh vitamlich in tetraédrisclor Lage gedacht werden.
Eine Hypothese, die zwar vielleicht nicht das aubedingte
Lol verdient, welches Wislicenus ihe gosollt hat, aber
Judeufalls nocl weniger den herben Spott, welehen Koibe
tiher sic hat ergiessen waolien, '

Die Hypotheso voin chemischen Werth Yuhvt weiter
noch zu der Annalime, dass aueh eine betriichtlich grosse

Anzahl von Einzelmolekelu sich dureh wehrwerthige

Atome zn metz- and, wenn man so  sagen will, -

schwammartigen Massen vereinigen koune, um do
jene der Diffusion widerstrehenden M vlecularmassen
zu erzeugen, die man, nach Graliam's Vorschlug, alg
colloidal bezeichnet. Dieselbe Hypothese fihet in na-

titrlichster Weise zu der vou unserem genialen Collegon

Piliiger schon ansgesprochenen Ausichit, duss sine solehe .
Moleewlar-anhiinfung noch  weiter gelion wnd g0 dio o

Formelemente dor lohenden Organismen Lilden konae,
Massen-molekeln, von welchen man vielleicht die

weitere Annabme wachen darf, dass sie, dureh fort- .
withrende Umlagerung mehrwerthiger Atome, einien staton

Weehsel der verkntipften Einzelmolekeln zeigen, so dass

sich das Ganze — und selbstverstindlich unter Wlek-
tricitittserregung —- in einer Art von Lsben befindet,

indem iiberdiess, da und dort, dareh ebensolehe Um-
lagerung, naheliegende Molekeln in den Kreis der Ver:
kntipfung hinsingezogen und neu gebildete ausgonehia-
den werden.  Eg hiesse indessen den Boden des That-
sitehlichen allzuselr verlassen, wollie man deratrtige
Speculationen schon jetzt weiter verfolgon.

Ueher die Natur der Kraft, welche die Vereini-
gung der Atome hervorbringt, sind wirklieh fruchthrin-
gonde Uypothesen bis jetzt nicht aufgestellt worden.”
Die von dem grossen Berzelims in so geistroicher
Woeise entwickelte elektrochemisehe Theorie, von
walcher man wihrend Jahrzehuten glaubte, sie werde
74 oiner befriedigenden Exrklirung der chemischen That-
_sachen und zu deven VerknUpfomg mit den physika.
;Iir":\chﬂn Erscheinungen fithren, hgt gich als, unzuliinglich
wwicsen. Aller Wahrscheinliehkett nueh wird sie in
siner demmichstigen Entwicklungsperiode der Wissen-
gehatt wieder aufgegriffen werden, um dang, in ver-
j{ingter Form, anch Frichte zu bringen.

Jedenfalls ist neben dem chemischeu Werth,
der die Anszahl der sich bindenden Atome bedingt,
*° noeh die specifische fntensitiit ua berticksichtigen,
it wolcher diese Bindwng geschieht. Dabel muss an-
gonoramen werden, dase die zu oiner Molekel vereinig-
ten, algo in Beszug» aul ihren Werth gesiittigten Atome
siieht nur anfeinander, sondern aush act Atome bensol-
 harter Molekel Anziehung ausiiben, und dass so eine.
. Molecular-Attraction zu Stande kvinmi, die dureh
“die Ansiehung der Einzel-Atome veranlassi wnd dem-
ﬁamn durch deren Qualitit bedingt ist. Nur so erklirt
gleh der Vorgang bei chemischen Zeisetzungen und die
Exiétenz. jemer endlosen Amzahl complicirterer Dinge,
ﬂie man als Moleenlaradditionen oder als Molekel
: iherer QOrdnung auffasst. Diesslbe Ursache spielt
sstreitig eine Rolle bei den sogenannten Massenwir-
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kungen uud katalytisclhien Zorsetzungen,  Auf sie
ist die Bildung der Losungen zurlickzafuhren, die map
bisher aly chemisehe Verbindungen nael wechselnden
Verhillinissen bezeichnote, und die jelzt aweekmissiger
molekulare Gemenge genannt werden.  Dicselbe
Grundursache veraulasst weiter die Lischeinungen der
Cobitsion, der Adhiision wul der Capillaritit, und es
will also scheinen, als ol die Aunahine Lesondorer Mo-
lecularkyitfte in keiner Weise mehr oithiy sei,
‘Daaber die Anziehung der Atowme abliingig ist
von ihver Qualitit, so st es awsserdem klay, dass die
durel solehe Atswanzichung veranlasste Molecular-Ate
fraction in geeigneten Bedingungen sin Orientiren
allev sich aneivander Higeaden Molekeln erzeugen und

so zu Kdrpern von - regelmissiger Muleeular-Struetnr, =+

alsy zu Keystallen filiren wmusa.

Die Frage eudlith, ob die Kigenschaften der
Atome abliingig seien von ilrem (lewicht, hat die
Chemiker der Nenzeit vielfach beschitftigt,  Sicliere und
in wenig Worten klar zu legende Hesultale sind noeh
nicht gewounen worden, aber nach don ven Lothar
Meyer und Mendelejeft angcstullimf Betrachtungen
will es weheinen, als ob nieht nur dic ehemischen
Eigenschaften und speciell der chemische Werth der
Atome und dic Intensitit der gegenseitigen Bindung,
sondern anch die physikalischen Kigeuschaften, die

jetzt noch ity dic stofflieh verschiodensn Dinge ais

Constanten bohandelt werden, sive Fuaction und zway
cine perviodische Funotivu des Atomgewichts seien.

' Die muthematische Forn diesor Functian diifte aller-
"';dings eigenthitmlicher Axt sein, aber das Kine schoint
sieher, dass der Zahlenwerth des Atompgowichts
die Variable ist, durch 'welche die substanticlle
f’,ﬁﬁﬂfﬁetﬂl' und alle von ihy abhéingigen Bigensehal-
S i.tﬂ;) bestimmt werden.
" Somit scheint jobat wieder Hoffaung  vorhanden,
: dass es gelingen werde, Rigenschafion der Materie,
iinsehings der Schwere, aut eine und dieselbe Kraft
Vm‘uskfuhren.
Die Berechtigeng aller soleher Speculationen in

den exacten Wissenschaften st nun vielfuch bestritien
ivorden" Man giebt woll allgemein zu, dass das Auf-
_stellen von Hypothesen auf dem der exacten Forschung zu-
inglichien Giebiet, als Methode der Forsehung, insofern
~wweckmiigsig sei, als es oft das Fortschreiten des exacten
Wissens zu beschleunigen vermbige. Aber man ist dahei
hiufig der Meinung, tiber eine gewisse Grenze hinaus
geien Speculativnen nicht zulissig. Man hat samentlich
den wissenschaftlichen Werth aller atomistischen Be-
{rachtungen von jeher und auch in neunester Zeit viel-
fach angezweifelt. Man hat besonders behauptet, dass
die Annahme der Atome keine Bigenschaft der Korper
evklire, die wman nicht vorher den Atomen selbst Lei-
ologt habe,
- Man muss mgebm, dass derartige Binwinde man-
ches ‘Wahre enthalten, aber gerade desshall scheint es
"ﬂﬁfhig, gich von der Grenze ilirer Richtigkeit Rechew
gohaft zn geben,
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Dass die Resultate exacter Beobachtung den Werth
vou Thatsachen  besitzen, also denjenigen Grad  von
Sicherheit, den dis wensebliche Erkennen tiberhaupt
erveichen kann, wird allgemein anerkannt. By ist weiter
unbestritten, dasy alten doujenigen Gesotaen, die, wnab-
bangig von Hypothesen tiber die Navur dor Matevie, aus
den Thatsachen abgeleitet siud, nahezu dieselbe Sicher-
heit wukonnnt, wie den Thatsachen selbst, Ehensv unbe-
streithar ist es abor, dags der-mensehliche Geigt in dey
positiven Trkeontniss o des Thatsichliclien: keiue volle
Belriedigung findet, und dass desshalb die Naturwissen-
geliften gioeh ein weitores, hisheres  Ziel uu verfolg'tm
haben: das der Erkenntniss des Wesens der Ma-
teric und des ursiehlichen Zusammenhangs:
aller Erseheinungen,

Das Wesen der Materie aher entaieht sich jedsm
direeten Studium. Es kann nur aus den unsrer Beobach-
tung zuginglichen Wrscheinungen . erschlossen werden.
Uud somit ist es cinleuchtend, dass es eine bestimmte
und tiberdies durch den jeweiligen Stand des Wissens
beeinflusste Grenze giebt, ther welche hinaas die posi- .
tive Forschung den Boden verliert und nor fir die spe-
culative noch Balm bleibt.

Wenn also auch der Einzelne, sciner inneren Natur
enisprechend, sich mit positiver Forschung begniigen
ad anf specnlative Verzicht leisten mag, wo ist es doch
klar, dass der Wissenschalt als solcher dies nicht ge-
plattet st -

Auf demy Weg der Hypothese mtssen, auf Grands

.

el ‘ ”

lage des thatsfichlich Erkannten, Vorstellungen tber die
Natur der Maturie gebildet, die Consequenzen dieser
Vorgtellungen missen logisch und wenn erforderlich
wnter Zuziehung der Reclmung entwickelt, und die He-
sultate dioger Theorien wmissen wmit den der Beobach-
""""‘kimg‘ zughnglichen PFrschelnungen vergliohen werden.
Die volle Wahrheit wird sich in dieser Weise
~freilich nie erreichen lassen, oder es wird wonigstens
 niemals Gewisshelt daflir vorhanden sein, dass unsere
Vorstellungon it dor Walwheit wirktich zusammen-
fallen, Dio #n sich eiifi:a@lmm Vorstellung uber, dip in
vinfachster Welse die grosste Anzahl und schliesslich
'Ee:Ex'aiaiiﬂintxngexx deutet, wird nicht nur fiir die heste
nd wahrseheinlichsto zu halten sein, man wird sie so-
'gém als velativ, und, man darf sagen, als menschlich
walr hezeichnen inlissen,
Damit ist wohl die wissenschaltliche Berechtigung
dor sposulativen Forschung auch in den sogenannten
exacten Wissenschaften nachgewicsen, denu tber eine
gewisse Grenze hinaus horen dieselben eben auf exaet
. sein.
Gleichzeitiz aber ist auch der wissensehattliche
Werth der jetzigen Atomtheorie dargethan, denn es ist
unbestritten, dass dieselbo, selbst in ilver jetzigen, noch
awsnelmend unvollstindigen Form, besser als irgend
. eine andere Vowteiluug von einer ungemsein grossen

 Anwahl von Thatsachen befriedigende Rechenschait gieht.
Eines weiteren Aushau’s, und auch eines tieforen
nterbau'’s, wird sie sicher bedtirfen; aber es liegt der-




maden wenly Widiseheinlichkeit dadur vor, dass sie
vois wesentliel versehiedenen Vorstellunges villig werde
verdringt werdew

Der Chemie speciell, und mehr noch den Che-
mikery, sind nun
teti o noeh andre Vorwinfe gemacht worden; und selhst
der Chewiker kanu es nicht fuguen, nicht ganz mit
nrecht.

Man hat ihr vorgeworfen, sie wache mit Willkithy
sahllose Kinzelby puthesen, die weder nutercinander noch
wit dem Ganzen in Zusannenhang stinden; sie Hher-
sebiatze den Werth der Hypothesen, indem sie selbst
winig bhereehtigten  allzugrosse  Sicherheit  zusehreibe
wud sie gradezu als thatsfichlich erwiesen behandle;
wud - endlich, sl ethebe ihre Hypothesen alltilig za
Gluabensartikeln und verfolge als Ketzer Joden, der
gegen dus Dogma verstosse,

Die neuere Zeit hal auch in dieser Hinsicht eine
crhebliche Besserung gebracht. Die Berechtigung und
der Werth der Hypothesen sind wuelr in der Chemie
ancerkannt, gleichzeitig alier st der walire Werth der
thypothesen aveh voi den Chemibern erkawnt worden.

Wie ant allen Gebteten des Wissens, so st aneh
i der Chemie der Autoritiitsglauben gebrochen nud
dadurelr sehon die Gefahe des Dognadisivens gemindert.
Cud sollte etwa ein Finzelwr, der mit seinen Ansichiten
cealtert, der fortsehreitenden Wissenschalt sein Dogma
als Hewmssehule apzolegen versuchen, so wird er stets

die styebsame Jugend, die Vertreterin der Zukunft, be-

i weil Baco von Verdam's Zei-

.

PRI

4 e e e T

PR —

Feade e

49

reit finden, unberechtigte Hindernisse hinwegruriwmen.
Soliten Aﬁdrc, grade im Peuvercifer der Jugend, go-
wagte Phantasivgebilde fitr wissenschaltliche Hypothe
sen anzusehen und auszugeben geneigt sein, 8o wer-
den die an sich oder dureh die reifere Erfalivung des
Alters Gemitssigten stets die Verpllichituug Sihien als
Hegulatoren einzugreifen.

Die Sehule der selbststindig und dabei ruhig
Denkenden hat jetzt auch unter den Chemikern so viels
Vertreter, dass cine stetige Untwickhing  der Wissen-
gsehaft in sicherer Aussicht steht und cin Usherwuchern
durch Unkrant nicht mely zu betlivehten ist.  Aueh in
der Chemie ist man jetzt der Continuitit menschlicher
(feintesarbeit sich bewusst; die gegenwiirtige Geners-
tion bliekt nicht mebr mit veritehtlicher Geringschiitzung
auf die Arbeit Jder Vorgiinger; weit davon entfernt sich
gelbet fir unfeblbar zu halten, weiss siv, dassy os s
jeder Zeit der Zukunft vorbehalten bleibt, dus Werk der '

Generationen weiter zu fithren.




