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Ueber das Gesetz der Substitutionen und
die Theorie der Typen;
von J. Dumas.

In der vorliegenden Abhandlung werde ich verschiedene
Regeln und ihre Folgerungen auseinandersetzen, die so oft
der Gegenstand wichtiger Mittheilungen an die Academie
waren, dafs ich es als unniitz betrachten wiirde, ihre Auf-
merksamkeit in Anspruch zu nehmen, wenn die Entwicke-
lungen, in welche ich eingehen mulste, ihr nicht eine unge-
wihnliche Ausdehnung gegeben hiitte. Die Academie wird
mir aber verzeihen, wean sie die Wichtigkeit und die Mannig-
faltigkeit der Fragen kennen wird, die ich darin zu vereini-
gen mich gendthigt sah, und welche die foigenden sind:

1. Kann man in jeder Verbindung die Elemeunte durch
einfache Korper oder durch zusammengesetzte, welche deren
Rolle spielen, Aequivalent fiir Aequivalent, ersetzen?

2. Gehen diese Substitutionen nicht oft vor sich, ohne
dafs dadurch die Natur der Verbindung im Allgemeinen ver-
andert wird; gehéren alsdann die so gebildeten Korper dem-
selben chemischen Typen an, esus welchem sie entstanden
sind ?

8. Kinnen diese Substitutionen in andern Fillen, Pro-
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dukte liefern, die in ihrem Verhaiten villig verschieden sind
von denjenigen, woraus sie hervorgingen, und ist es alsdann
nichts desto weniger sulissig sie als demselben molecularen
Typer angehirend zu betrachten ?

4. Kann die Nomenclatur der organischen Verbindungen,
von jetzt an, so gehandhabt werden, dafs der Name von jedem
Kirper den chemischen Typen oder selbst den molecularen
Typen ausdriickt, welchem er angehort?

5. Zwingen uns die Erscheinungen der Substitution da-
zu, den Werth sehr zu modificiren, welcher bis auf die neue-
sten Zeiten den organischen Radikalen beigelegt worden ist?

8. Ist die, durch die elektrochemische Theorie den Ele-
menten der Verbindungen zugeschriebene elektrische Rolle
picht im vélligen Widerspruch mit den Erscheinungen der
Substitution ?

Ich werde cine jede dieser Fragen, der Reihe nach,
einer aufmerksamen Untersuchang unterwerfen, indem ich
mich an das halte, was sie Allgemeines und Hervorragendes
darbieten, ohne in weitere Details einzugehen, die ihre Stelle
besser in speciellen Abhandlungen finden werden.

Substitutions - Gesets.

Vor einigen Jahren erwihnte Gay-Lussac in seinen
Vorlesungen eines sehr einfachen Versuchs, der der Ausgangs-
punkt einer unermefslichen Folge von Untersuchungen und
Entdeckungen geworden ist. Ich habe beobachtet, sagte. dieser
ausgezeichnete Chemiker, dafs das Wachs bei seiner Behand-
lang mit ‘Chlor, Wasserstoff verliert, indem es ein Vol. Chlor
sufnimmt, welches dem des entzogencn Wasserstofls ganz
gleich ist.

Ich habe , meinerseits, das Terpentingl #hnlichen Ver-
suchen unterworfen und mich l“;berzeugt, so wie diefs Herr
Deville kiirslich ebenfalls beobachtete, dafs es mit Leichtig-
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keit 8 Vol. Wasserstoff verliert und an deren Stelle 8 Vol. Chlor

£
aufnimmt, wodurch alse die Verbindang C, Cl“ » abgeleitet
8

von dem urspriinglichen Oel C, H,,, entsteht.

Gleichzeitig habe ich die Zusammensetzung einiger aufser-
gewohnlichen, aus dem Alkohol hervorgegangenen Produkte
antersucht, ndmlich: das Chioral, Chloroform, Bromoform
und Jodoform, wovon ich eine genauve Analyse gegeben und
ihre Bildung zu erkliren versucht habe.

Bei Gelegenheit dieser Arbeit wurde das Gesetz der
Substitutionen zum erstenmal entwickelt. Da man aber damals
glaubte , dafs gewisse organische Materien und namentlich
der Alkohol, fertig gebildetes Wasser enthielten, so schrieb
das Substitutionsgesetz, so wie ich e3 zuerst auseinander-
setzte, diesem Wasser eine Rolle zu, welche zu vielen Ein-
wiirfen Veranlassupg gab. Auf diesen Punkt weitldufiger zu-
riickzokommen, diefs wiirde gegenwiirtig ohne Interesse seyn,
denn die Chemiker, welche die Realitit von Substitutionen
annehmen, haben meistens aufgehort, die Gegenwart von
fertig gebildetem Wasser, in den Verbindungen, wo diese
Substitutionen vor sich gehen, vorauszusetzen.*)

Da nun die Rolle, die ich dem Wasser zugeschrieben
hatte, nicht mehr in Betracht kommt, obgleich sie mit den
chemischen Erscheinungen im Allgemeinen vertraglich ist, 8o

*) Mau wird iiberdiefs bemerken, dafs ich bei der Aunahme, dafs das
Chlor dieses Wasser zersetze, sich des Wasserstoffs bemichtige und
den Sauerstoff in der Verbiuduug lasse, eine schr logische Suppo-
sition gemacht habe. Ein aualoger Fall hletet sich dar, wean das
mit Brom zersetzte, beazoesaure Silberoxyd, Bromsilber liefert, wo
der Sauerstoff des Oxyds sich aof dic Beuzoesiure wirft.

Weun' ich hinzagesetzt batte, dafs der Sauerstoff selbst das in
den Verbiudungen enthaltene Wasser zersetzen koune, so liefs ich
mich von der Theorie der Cementation leiten, bel der msn an-
nimmt, dafs das Kohleneisen durch Eisen zersetzt werde.

18*
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mufs man das Gesets der Subatitutionen auf folgenden Aus-
druck beschrinken :

Wenn man eine wasserstoffhaltige organische Substanz mit
Chilor, Brom, Jod oder Saaerstoff u. s. w. behandelt, so entziehen
ihr diese Korper im Allgemeinen Wasserstoff und fiir ein Aequi-
valent des weggenommenen Wasserstoff geht ein Aequiva-
lent Chlor, Brom, Jod oder Sauerstoff in die Verbindung ein.

Ist diese Erscheinung allgemein? Hat sie einen fhr eigen-
thiimlichen Charakter? Diels wollen wir nun untersuchen.

Jederman weils, dafs bei der wechselseitigen Einwirkung
der Kirper gewisse Relationen im Gewichte stattfinden und
dafs es nicht hinreicht zu sagen, dals Schwefel, Saunerstoff
sich verbinden oder einwirken auf Zink oder Blei, sondern
man mufs sagen, dafs Massen von Schwefel, welche 201 wie-
gen, und von Sauerstoff die 100 wiegen, einwirken oder sich
verbinden mit Massen von Zink, die 403 wiegen und von Blei,
welche 1293 wiegen. Diese Massen sind die chemischen
Aequivalente; eine jede chemische Action geht zwischen
thnen oder ihren Mukipeln vor sich.

Wena man nun sagt, dafs in einer organischen Verbin-
dung ein Aeq. Wasserstoff entzogen und durch ein Aeq. Chlor
ersetzt werden kann, so heilst diefs evident ein Gesetz aus-
sprechen, das mit dem sllgemeinen Gesetz der wechselseiti-
gen Einwirkung der Korper nach Aequivalenten in vollkomme-
nem Einklang steht. Jedermann begreift, dafs, wenn aus ei-
mem krystallisirten Korper durch Aufnahme von Chlor und
Verlust von Wasserstoff, die aber nicht durch Aequivalente
ausdriickbar sind, ein anderer ebenfalls krystsllisirter Korper
entstechen kéunte, man daraus schliefsen miifste, dafs die
Aequivalententheorie falsch ist. Das Gesetz der Saubstitu-
tionen mufs also mit der Theorie der Aequivalente in Kin-
klang stehen, wie diefs ibrigens der alligemeine Auedruck,
den man ihm gegeben hat, andeutet.
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In der Acesage aber, dafs des Gesetz der Substitutionen
keinen eigenthiimlichen Charakter habe, dafs es nur ein be-
sonderer Fall der Aequivalententheorie sey, darin liegt ent-
weder ein Doppelsinn oder ein anermefslicher Schritt. Dals
dieser Schritt iihersprungen war, als das Substitutionsgesetz
ausgesprochen wurde, dafs nichts die Ursache davon, es ei-
nem theoretischen Prinzip anaureihen, vorhersehen liefse,
begreife ich ohne Milhe. Auch pimmt, unter den Einwiir-
fen der deutschen Chemiker gegen das Substitutionsgesets,
diecer immer den ersten Rang ein. Die Gelehrten, welche vor
einigen Jahren es in dieser Weise betrachteten, hatten ohue
Zweifel das Recht dazu, sie muflsten aber ganz itberrascht
seyn, dafs sich so viele geschickte Leute widersetzten, darin
cinen speciellen Charakter zu finden.

Was mich betrifft, so erwarte man nicht, wenn ichk an
die Fortdauer des Substitutionsgesetzes, an seine Wichtigkeit
geglaubt habe, als ich vor 5 Jahren es allein vertheidigte, dafs
ich die Ansicht indern kinne, wenn der ausgezeichnetste
Chemiker Englands, Graham, sie ohne Einschrinkung an-
nimmt, wean sic Lichig, nachdem er sie lebhaft angefochten
hat, gegenwirtig als eine Uebereinkunft der Wissenschaft ac-
ceptirt*), wenn so viele, oft zu ihrer Bekimpfung unternom-
mene Arbeiten thr eine vollige Weihe gegeben haben; wenn
wir endlich, weit entfernt in dem Substitutionsgesetz eine
einfache Thatsache des Versuchs zu sehen, auf seine Ursa-
che zurtick gehen kinnen.

Zu sagen also, wie diels Hr. Pelouze gethan hat, dafs
das Phinomen der Substitutionen nur ein besonderer Fall der
Aequivalententheoric sey, diefs heilst zwei vollkommen be-
kanate Dinge als eine Neuigkeit vorbringen, nimlich er-
stens: dafs bei der Einwirkung zweier Korper nicht immer
Sabstitution stattfindet und zweitens, dals, wenn diefs der Fall

®) Bis zur einer gewissen Grenze, J. L.
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fst, diefs nach Aequivalenten vor sich geht. Diefs hindert
aicht, dafs das Phinomen der Substitutlonen e‘~en speciellen
Charnkter trigt und einen so besonderen Fall der chemischen
Action ausmacht, dafs man sie von jeder anderen, wie ich es
gethan habe , absolut unterscheiden mufs.

Um gzur Ueberzengung zu kommen, dafs das Phénomen
der Substitutionen nicht allgemein ist, dazu bedarf es keiner
neuen Thatsachen, es reicht hin meive, seit einiger Zeit so
oft citirte Abhandlung fiber die Chloressigsiure zu lesen.
Man ersieht daraus, dafs aufser der, bei Einwirkung von Chlor
auf die Essigsiure durch Substitation gcbildeten Chloressig-
siure, sich ncch Kleesiure und Kohlensiure erzeugt, deren
Bildung durch Substitation, wenigstens fir den Augenblick,
nicht erklirt werden kann.  Es reicht ferner hin einen Blick
auf meine Abhandiung Gber den Indigo zu werfen, worin ge-
zeigt ist, dals das Indigweifs, unter Einflufs des Sauerstofs,
ein Aeq. Wasserstoff verliert, ohne dafiir etwas aufzunehmen.
Es Bndct dabei also, ich bin davon iiberzeugt, keine Substi-
tution statt. Die Irn. Liebig und Wéhler haben spiter
in fliren schonen Uutersuchangen iiber die Ilarnsiure, That-
sachen derselben Art beobachtet; ganz newerlich hat Hr.
Kane solche in den Farbstoffen des Lackmus wieder gefunden.

Das Phinomen -der Substitutionen ist alse nicht allgemein;
es ist diefs sogar eins seiner wesentlichsten Charaktere, wie
men sogleich sehen wird.

Es ist nicht nur niclt allgemein, weil ein Korper unter
Einfluls des Sauerstofls, Wasserstoff verlieren kanu, ohne da-
fir etwas aufzunehmen, sondern auch aus dem entgegenge-
setzten Gruud. Das élbildende Gas kann z. B., wie jeder-
mann weifs, indem es 4 Aeq. Wasserstoff verliert, 6 Aeq.
Chior aufnehmen. Ein Chemiker, der nicht alle Zwischen-
stufeu dieser Einwirkung analysirt hitte, wie'diefs Hr. Reg-
uault gethan hat, wiirde also, bei Vergleichung des ersten und
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des letaten ‘Gliedes, das Substitmionsgesetz fehlerhaft gefun-
den haben.

Im gegenwirtigen Augenblicke erkldrt und begreiltsich diefs
ohne Miihe, wenn man sagt, dafs das Indigweifs, wenn es Was-
serstoff verliert, ohne dafiir etwas aufzunehmen, in einen ncuen
molecularen Typen iibergeht; wenn man weils, dala das 6ibil-
dende Gas einen demselben Typen angehérenden Chlorkoh-
lenstoff und dnrch eine nene Aufnahme von Chlor cine nene
Chiorverbindung eincs verschiedenen Typen hervorbringen
kann. Das Substitutionsgesetz wird also beobachtet, wenn
die Korper ihren anfinglichen Typen beibehalten; im entge-
gengesetzten Fall ist es nicht melir anwendbar; es dient da-
durch selbst zur Unterscheidung der Kérper, die ihren mole-
cularen Typus beibehalicn haben, von denjenigen, welche
ihn einbiifsten.

Es ist aber nicht néthig zu dieser Erklirung seine Za-
flucht 2u nebmen, welche der Wunsch deutlich zu seyn, hier
anzufithren mich veranlalst hat, wenn man die Nothwendigkeit
rechtfertigen will, das Substitutionsgesetz von anderen che-
mischen Reactionen zu unterscheiden.

Das Substitutionsgesetz driickt aus, dafs man in einer or-
ganischen Verbindung 1, 2, 3 Aeq. Wasserstoff' entziehen und
sie durch 1, 2, 3 Aeq. Chlor, Brom, Jod oder Sauerstoff er-
setzen kann. Es zeigt an, dafs durch dicse Substitutionen
neue Kirper entstelien, deren Eigenschaften man oft vorher-
sehen kann. Es deutet an, dafs diese Reactionen solche sind,
welche am hiuafigsten vorkommen, am wenigsten verindernd
einwirken, und die leichtesten sind, welchen der Korper un-
terworfen werden kann.

Bevor das Substitutionsgesetz ausgesprochen war, wire.
es niemand vorherzusehcn miglich gewesen, wie sich ein
wasserstoffhaltiger Kirper uoter Einflufs des Chlors oder
Sauerstoffs verhalten wiirde. Gegenwirtig weifs es jedermann,
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und ein solcher Chemiker fiihrt, mittelst dieses Leitfadens,
Arbeiten in einigen Tagen sus, die jashrelange Miihe erfordert
hitten, bevor man sich seiner zu bedienen verstanden hatte.

Fragen wir die Aequivalententheoric, was vor sich gehen
mufs, weun man den Aether der Einwirknng des Chlors un-
terwirft, und sie wird - ns ohnfehlbar antworten, dals sie da-
von nichts wisse oder auch, was suf dasselbe zuriickkommt,
sie wird uns handerte von méglichen Fillen vorfiihren, awischeu
welchen wir su wihlen haben.

Denu der Aether kann nach und nach die § Aeq. Wasser-
stoff, welche er enthilt, verlieren, ohne dafiir etwas sufzu-
nehmen, wodurch 5 neue Kirper entstehen; denn er kann,
ohne etwas zu verlieren, 1, 2, 3, 4, § und noch mehr Aeq.
Chlor sufnehmen, was, wenn man will, 10, 20, 30 neue Kor-
per giebt; denn er kann, indem er ein einziges, oder awel
oder auch drei Aeq. Wasserstoff verliert, eine grofsers oder
geringere Anaahl Aeq. von Chlor aufnehmen und nach dieser
letzteren Hypothese wird die Summe der Verbindangen fast
unsdhibar.

Endlich wird man eine fast unendliche Maunnigfaltigkeit
von Verbindungen erbalten, wenn man hinzusetst, dafs der
Sauerstoff des Aethers, sey es als solcher oder in der Form
von Wasser oder von Kohlensgare, eliminirt werden kann.

Die Aequivalententheorie fiihrt uns aiso die Bildung einer
reichlichen Menge von Verbindungen vor Augen; sie ist zu-
frieden gestellt, vorausgesetat, dafs die Malerien, welche
der Aether verliert und die welche er aufoimmt, durch
Aequivalente sich ausdriicken lassen.

Nicht so ist es mit dem Substitutionsgesets. Nach ihm
mufs der Aether, wenn er Wasserstoff verliert, Chlor auf-
nehmen, und es giebt also nur 5 migliche Verbindungen,
deren Zusammenseizang vollkommen vorauszusehen war,

namlich:
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c! Cz C.l C‘Z c.x Cz
H, H,Cl H,Cl; H,Cl, HCl Cl
0 0 0 0 0 0.

Davon sind’ schon 3 hekannt und man hat nicht die ge-
ringste Gefahr zu laufen, wenn man die wahrscheiniiche Ent-
deckung der beiden andern voraussagt.

Das Substitutionsgesetz sieht also in diesen 5 Verbin-
dangen die ndchsten, die nothwendigsten Modificationen des
Aethers. Nach der Aequivalententheorie sind es irgend wel-
che der mehr oder weniger moglichen Modificationen. Das
eine sagt: Diese funf Korper miissen sich zuerst, sehr leicht
und in reichlicher Menge bilden; die andere sagte: sie
kdonen sich bilden und viele andere mit iknen.

Bei der Essigsiure dentet die Theorie der Aequivalente
die mdégliche Bildang so zahireicher Verbindungen an, dafs
der Beobachter durch nichts wird geleitet seyn. Das be-
stimmtere Substitutionsgesetz sieht und sagt vorher, dafs die
Essigsiure, wenn sie 1, 2, 3 Aeq. Wasserstoff abgiebt, 1, 2,
3 Aeq. Chior aufnehmen und so 8 neue Verbindungen bilden
wird. Die eine davon ist die eigentliche Chloressigsiure.

Aus einer Menge miglicher und durch die Theorie der
Aequivalente ohngefihr gleich vorausgesehener Reasctionen
scheidet das Substitutionsgesetz demnech mit Gewifsheit die-
jenigen aus, welche sich zeigen werden; es sieht sie vorher,
sagt sie vorher und bis jetat war seine Beihiilfe von einer
wahrhaft unschitzbaren Wirksamkeit.

Wie wiirde man ohne dasselbe, in cinigen kiirzlich sta-
dirten Reactionen, dahin gefiihrt worden seyn, sogleich 4
oder 5 gemengte, kaum von einaader unterschiedene Produkte
herauszufinden. Wie wiirde man aufserdem wahrgenommen
haben, dafs die gewiinschte Einwirkung noch nicht erschipft
ist, wenn die Formeln, durch die Unmdglichkeit sie mit dem
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Substitutionsgesetz in Einklang zu bringen, nicht den Beob-
schter davon unterrichtet hitten.

Man erlanbe mir cine aus der Reihe gewohnlicher Vor-
stellungen gegriffene Vergleichung. Denken wir uns an die
Stefle eines Menschen, der Schach spielen sieht, ohne dic
geringste Kenntnifs dieses Spiels zu besitzen. Er wird bsld
bemerken, dafs man sich der Figurcn dee Spiels nach be-
stimmten Regeln bedienen mufs. In der Chemie sind die
Aequivalente unsere Figuren und das Substitationsgesetz eine
der Regeln, welche den Gang der Figuren - beherrschen.
Ebenso wie in dem schriigen Laufe der Bauern sich ciner
dem anderu substituiren mufs, ebenso mufs bei den Substitu-
tions - Erscheinungen ein Element an die Stelle des andewn
treten. Diefls hindert nicht, dafs der Bauer sich vorwirts
bewege, ohne etwas zu nchmen, so wie das Gesetz der Sub-
stitationen nicht verbietet, dafs ein Element auf einen Korper
wirke, ohne darin etwas zu verdringen oder zu crsetzcn.
Wie kann man glauben, dafs die Kenntnifs der Regeln, wel-
che das Spiel der Figuren unsers Schachspielers leiten, zur
Erkiarung der sich darbietenden Ziige unniitz sey, oder um
diejenigen vorherzusehen, welche aus den Verhiltnissen der
verschiedenen Figuren, der verschiedenen in Beriithrung ge-
brachten Agentien entstehen werden?

Es ist das, immer durch den Versuch gerechtfertigte,
Vorhersehen, welches das Substitutionsgesetz charakterisirt.
Wenn es sich an die Aequivalententheorie ankniipft, so riihrt
diefs daher, weil jede chemische Erscheinung durch Aequi-
valente ausdriickbar ist und weil die Thatsachen der Substi-
tution chemische Erscheinungen sind; es riihrt daher, weil
jedes in der Chemie migliche Ereignifs sich in Aequivalen-
tep ibersetzt und weil uberhaupt eine wakre Thatsache im-
mer cine maghcke seyn muls. KEhenso wie das Mogliche das
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Wahre iu sich begreift, ebenso und nicht anders, begreift
die Theorie der Aequivalente das Substitutionsgesetz in sich.

Bis hierher bin ich davou ausgegangen, als wenn das
Substitationsgesetz sich wirklich nur auf die Ersetzung des
Wasserstoffs, der die ersten Beispiele davan lieferte, anwen-
den tiefse. Bekanntlich kann man aber in einer organischen
Substanz nicht allein den Wasserstoff, sondern auch den
Sauerstoff, den Stickstoff ersetzen, wie diefs leicht durch

zahlreiche Beispicle zu belegen ist.

Man kann ferner mit dem Kohlenstoff wahre Substitutio-
nen vornelimen, was hinreichend darthut, wie kiinstlich diese
Klassification der organischen Substanzen geyn wiirde, welche
einzig und allein sich auf die bleibende Anzahl der Aequi-
valente des Kohlenstoffs in allen Verbindungen derselben Fa-
milie stiitzte.

In einer organischén Verbindung kénnen demnach suc-
cessiv alle Elemente verdriogt und durch andere ersetzt wer
den. Die Elemente, welche am leichtesten weggenommen
werden, abgesehen von gewissen Bedingungen der Stabilitiit,
die man noch nicht zum Voraus kennt, sind mit den ener-
gischsten Verwanditschaften begabt. Defshalb ist der Wasser-
stoff am leichtesten zn entziehen und zu ersetzen, defshalb
ist der Kohlenstoff am widerspenstigsten, denn wir kennen
nur wenige Korper, welchc auf den Kohlenstoff nicht aber

anf den Wasserstoff einwirken kdnnen.

Ich erwihne endlich aoch, dafs das Substitutiousgesetz
nicht allein das Verschwinden gewisser oder aller Elemente
der organischen Verbindung und ilire Ersetzung durch neue
Elemente vorherzusehen erlaubt, sondern auch die Interven-
tion gewisser zusammengesetzter Korper, wic z. B. des Cy-
ans, Kohlenoxyds, der schwefligen Siare, des Stickoxyds, der
saipetrigen Siure, des Amids u. 8. w., welche sich wie Ele-
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mente verhalten und, indem sie die Stelle des Wanscrstoffs
cinnehmen, 2 neunen Verbindungen Veranlassang geben.

Das Substitutionsgesetz ist alio eine fast unerschipfliche
Quelle von Entdeckungen. Eps leitet die Iland des ithm ver-
trauenden Chemikers; es berichtigt seine Fehler, indcm es
ihm ihre Ursache zeigt; und aus einer Menge von migli-
chen aber nngewissen Reactionen hebt es eipige heraus, wel-
che nahe liegen, leicht hervorzubringen und von héherem
Interesse sind.

Chemische Typen.

Das Substitutionsgesetz bictet, an und fiir sich betrach-
tet, eine hinreichend praktische Wichtigkeit dar, um die
Nothwendigkeit zu rechtfertigen, es von den sligemeineren
chemischen Vorgingen zu unterscheiden.

Aber diese Unterscheidung wird noch nothwendiger, in-
sofern dieser Art von Instinct, der dahin fihrt, es zuerst als
ein Naturgesetz zn betrachten, fast die véllige Gewifsheit
folgt, dals es mit einer der geheimnifsvolisten und wichtig-
sten Erscheinungen der Wissenschalt im Zusommeshange
steht.

Ich meine die Existens der chemischen Typen, die fihig
sind, ohne zu zerfallen, die sonderbarsten Transformationen
su erieiden, worin alle Elemente nach und pach verschwin-
den und durch andere ersetzt werden konnen. Ich meine
diesc organischen Typen, deren Aufnahme in das Gebiet der
orgauischen Chemie mir, in Folge von durch das Substitu-
tionsgesetz hervorgerufenen und sie am besten charakterisi-
renden Versuchen, unvermeidlich scheint.

So bhetrachtete ich, da die Essigsiure sich in Chlores-
sigsiure verwandelt, ohne jhre Siltizungscapacitit einzubiia-
sen, letztere als Essigsiure, in welcher der Waaserstoff durch
Chlor ersetzt wurde; diese beiden Korper scheinen mir ei-
nem und demselben Typen, derselben Gattung anzugehéren.
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Als ich vor 5 Jahren die Analogie des Jodoforms, Bromo-
forms, Chloroforms und der wasserfreien Ameisensiure auf-
stellte, als ich hinzufiigte, dafs das Jod, Bronr, Chlor und
der Sauerstoff durch elektronegative Korper, wie Schwéfel,
Phosphor und Arsenik erselzt werden konnten, stellte nie-
mand die geringste Schwierigkeit entgcgen; diese Reihe von
Formeln hat ohne Hinderoifs Eingang in die Wissenschaft ge-
funden.

Erst weil die fortschreilende Erfahrung geseigt hat, dafs
das Chlor und der Wasserstoff die Fihigkeit besitzen einan-
der in einer Verbindung 2u vertreten, erheben sich gewisse
Ueberseugungen dagegen. Ich bin demnach dahin gefiihrt
worden su untersuchen, was uater organischen Typenm xu
versichen ist und will z. B. folgzende Frage aufatellen: Kann
man, da das Jod, Brom, Chlor und der Sauerstoff sich in einer
Verbindung vertreten kdnnen, ohne ihrenTypus zu zerstren,
dieses Vermogen dem Wasserstoff verweigern? oder kana
man, mit andern Worten, da das Jodoform, Bromoform, Chloro-
form uad Oxyform als Arten einer und derselben Gattung an-
genommen sind, diesen Charakter dem Hydroform, d.h. dem
Gas aus den essigsauren Salzen, versagen, weil es Wasser-
stoff und nicht mehr einen elektronegativen Kérper enthilt ?

Bevor ich meine Ansicht ausspreche, die iibrigens wohl
bekannt ist, ist es nothwendig iiber 3 Punkie ins Klare zu
kommen, die Schwiei-igkeiten verursachen, diefs sind: die
Definition der chemischen Typen, die der Haupteigenschaf-
ten und die Verwechslung der Rolle des Wasseretoffs und des
Chlors in den Kirpern.

Schon seit lange von der Nothwendigkeit durchdrungen,
eine gule natiirliche Klassifikation der organischen Korper
sufzustellen, suchte ich deren Grundlagen in ihren haupt-
siichlichsten Eigenschaften, Die Entdeckung der Chloressig-
siure gab mir Gelegenheit, cine Ansicht dieser Art zu ent-
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wickeln. Die Essigsidure und Chloressigsiiure, als verschie-
dene Korper, bilden zwei Arten, die ich einer und dersel-
ben Gattung einverleibt habe, hinsichtlich der Analogie ihrer
Haupteigenschaften und der Identitit ihrer Formeln.

Ich schlage vor, auf diese Art alie Verbindungen, wel-
che identische Formeln mit dhaolichen chemischen Eigen-
schaften besitzen, in einer und derselben Gattung za ver-
einigen.

Das Chloroform, Bromoform, Jodoform constituiren eine
Gattung; das olbildende Gas und die verschiedenen, daraue
abgeleiteten, chiorhaltigen Produkte eine andere, die Essig-
siure und die Chloressigsiure eine dritte uv. 8. w.

Ich bringe demnach die Kirper, weiche dieselbe Anzahl
von Aequivalenten auf dieselbe Weise verbunden enthalten
und twelche mit densclben chemischen Haupteigenschafter: be-
gabt sind, in cine und dicselbe Gattung oder was das nim-
liche sagen will, ich betrachte sie als demselben chemischen
Typen angehorend. Aus der Definition des chemischen Ty-
pen folgt also die der Haupteigenschaften. An was erkeunnt
man cine Haupteigenschaft? Diefs ist eine durch Reispiele,
welche schlagend scheinen méchten, leicht zu beantwortende
Frage.

Kocht man Chloressigsiure mit einem Alkali, so zersetzt
sie sich sogleich in Kohlensiure und in Chloroform. Verei-
nigt man, wie ich es thue, die Essigsivre und Chloressig-
siure in einer Gattang, so ist man gendthigt daraus zu schlies-
sen, dafs die Essigsiure, mit Alkalien behandelt, sich ihrer-
seits in Kohlensiure und in einen der. Chloroform corre-
spondirenden.  Kohlenwasserstof oder in Sumpfgas zerle-
gen werde. Diefs ist genau das durch den Versuch erhal-
tene Resultat.

Aber, sagen die Hrn. Pelouze und Millon, diese Be-
ziehungen sind rein zufillig. Wenn die Essigsdure sich bein
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Erhitzen mit Baryt in Kohlensiure und in Sumpfzas umwan-
delt, so kommt diefs daher, weil der Baryt ganz einfach die
Bildung von Kohlensiure bedingt, weil er der Essigsiure
alle Kohlensiure, welche sich ihrer Coustitution nach zu bil-
den vermag, entzieht.

Nehmen wir fiir den Augenblick den ersteren Punkt an:
warum bilden die iibrigen Elemente der Essigsiure vorzugs-
weise Sumpfgas und nichts anderes ? Es giebt 4 Gleichun-
gen, die bei der niederen Temperatur, bei welcher die Reac-
tion vor sich geht, gleich zulissig sind. Die Essigsdure kaan,

neben Kohlensiure, noch aufserdem liefern :

1. Kohie und Wasserstoff . . . . C,+H;

2. Methylen und Wasserstoff . . C,H 4 H

3. Oelbildendes Gas und Wasserstof 2C H, +H,

4 Sumpfgas . . . . . . . . C,Hg

Wenn man nur die aligemeinen chemischen Krifte zu Rathe
zicht, so bieten sich also wenigstens 4 Voraussetzungen dar,
zwischen welchen za wiahlen nichts berechtigt; es sind mig-
liche Reactionen. Zieht man aber die Betrachtung der Ty-
pen ins Spiel, so wihlt sie unter diesen vier miglichen Re-
actionen die nothwendige, nimlich die, wodurch 4 Vol. ei-
nes Kohlenwasserstoffs entstehen, welcher dem Chloroform
entspricht, den er bei dieser Zersetzung reprisentirt.

Es reicht demnach nicht hin, die Zersetzung der Kssig-
siure durch Alkalien zu erkliren, indem man sagt, dafs diese
die Bildungvon aller Kohlensiure, welche sich erzengen kana,
bedinge, man mufs auch von der Eatstehung des Sumpf-
gases Rechenschalt geben. Wenn aber 4 gleich magliche Glei-
chungen sich darbieten, wie soll man wihlen?

Man sieht wohl, die Kenntnifs der orgenischen Typen
stolst auf dieselbe Schwierigkeit wie das Substitutionagesetz.
Man fihrt die Typen auf die allgemeinen chemischen Krifte



214 Dumas, tiber das Gesetz der Substitutionen

suriick, wie man die Substitutionen auf die Aequivalente zu-
rickfihrte.

Die Antwort ist also dieselbe: wenn man blofs die all-
gemeinen chemischen Krifte mit ins Spiel zieht, so ist die
Zersetzung der Essigsiure in Kohlensiure und in Sumpfigas
eine Maiglichkeit; geht man von der awischen KEssigsiure
und Chloressigsiure bestehenden Analogie aus, so ist sie eine
Nothwendigkeit. In dem ersteren Falle wire man vollkom-
men azufrieden gewesen, wenn sich Kohle abgesetzt, wenn sich
Methylen oder dibildendes Gase entwickelt hitte; im zweiten
Falle mufs absolut Sumpfgas frei werden.

Es ist aber evident, dafs die Bildung von Kohlensiore
und Sumpfgas, bei der Zersetzung der Essigsiure durch Al-
kalien eine Thatsache ist, welche gegen die allgemeinen Vor-
stellungen in der Chemie nicht anstifst und welche sich durch
das Spiel aligemeiner Verwandtschaften erklirt. Es war nicht
nothig, diefs darzuthun: die Wahrheit eines Factums be-
greift dessen Maoglichkeit immer in sich. — Vou allgemein
chemischem Gesichtspunkte aus konnte sich also Sumpfgas
bilden, von dem Gesichtspunkte der Theorie der organischen
Typen aus mufste es sich bilden.

Gehen wir nun weiter: nchmen wir an, dafs das
Sumpfgas der Einwirkung des Chlors nnterworfen wird, so
werden, wenn man nur die allgemeinen chemischen Krifte zu
Rathe zieht, sehr verschiedene Reactionen entstehen kénnen;
pach der Theorie der organischen Typen stellt das Sumpfgas,
wenn es dem Chloroform, dem Methylenither w. s. w. ent-
spricht, den Kohlenwassertoff dar, welcher den Ausgangs-
punkt dieser Reihe bildet, und es mufs durch Chor liefern:
C, H,.

H
C, Cl‘ ; chlorwasserstoffs. Methylen.
2
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H
C, Cl‘ % chlorwasserstoffs. Methylen monochlorurd.
+

H,

C, c f Chleroform.

!6
C, Ci;z Chlorkohlenstoff.

Aus den von mir kiirzlich *) poblicirten Versuchen ersicht
man, dafs das aus essigsauren Salzen erhaltene Sumpfgas sich
durch Chlor in dicsen Chlorkohlenstoff, C, Cl, umwandelt,
welchen die Theorie der Typen als nothwendiges Produkt
der Reaction vorhergesehen hatte. Ich erwihane noch, dafs
sich auch, bevor dieser Chlorkohlenstoff auftritt, Chloroform
erzeugt. Wenn aber das Sumpfgss dem Chloroform entspriche,
wie die Esigsiure der Chloressigsiare, so ist die Umwand-
lung des Scmpfgases in Chloroform eine Nothwendigkeit,
ebeuso wie die Umwandlung der Essigsiure in Sumpfgas.

Fihrt man den Beweis, dafs diese Thatsachen méglich
sind, dafs sie mit den chemischen Gesetzen im Allgemeinen
nicht im Widerspruch stehen, erst wenn diese nothwendigen
Thatsachen durch den Versuch als wshr anerkannt sind, so
behaupte ich, dafs man die Schwierigkeit nicht iiberwunden
hat. Man mufste in diesem Falle zeigen, wie die allgemeine
Theorie vorhersehen lilst, dals die Essigsiure Sumpfgas
geben und dafs das Sumpfgas Chloroform geben mufs.

Weit entfernt zu glauben, dafs ich bei Aufstellung von
Gattungen, um die Essigsiure und Chloressigsiure, das
Sumpfgas und das Chloroform zu vereinigen, zn weit gegan-
gen bin, habe ich mich im Gegentheif zu sehr reservirt.

Ichk beharre demnach in meinem Vorschlsg, die Korper,
welche eine gleiche Ansahl von auf gleiche Weise verbundenen
Aequivalenten enthalten und welche mit gleichen chemischen

®) Annal, Bd, XXXIIL S. 187.

Aanal. d. Chemie u. Pbarm. XXXIIL, Bds. 3. Haft. 19
19
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Haupteigenachaften begabt sind, in eine und dieselbe Gattung
susammensufassen.

Bei dieser Auseinandersetzung der Charaktere der che-
mischen Typen and der eigentlichen den Haupteigenschaften
der Kiorper beizulegenden Bedeutung habe ich noch nichts
von der dem Chlor und dem Wasserstoff in der Essigsiure
und der Chloressigsiure, in dem Chloroform und dem Sumpf-
gas, zugeschriebenen identischen Rolle erwihnt. Diefs ist
indessen, wie leicht vorherzusehen war, ein Punkt, bei wel-
chem sich Herr Berzelius besonders aufgchalten hat und
welchen er bekimpfte, indem er alle meine Formeln om-
@ndertc und sie darch neue ersetzte.

Ich habe bis jetzt nichts darauf erwidert, und habe in
der That der von Herrn Liebig publicirten Anmerkung *)
zu dem Aufsatz von Hrn. Berzelios iiber die Substitutions-
theorie nichts hinauzufiigen, weil die darin ausgesprochenen
Ansichten mit den meinigen vollkommen iibereinstimmen, als
ich das Princip der Substitutionen mit dem Princip des Iso-
morphismus nnd die demselben chemischen Typen angehi-
renden Verbindungen mit den isomorphen Kirpern selbst
verglich.

Ich will nicht sagen, dals die Verbindungen desselben
chemischen Typen die nimliche Form haben milssen; nach
Allem zu vermuthen ist diese Bedingung nicht immer vor-
henden, jedoch mangeln bis jetzt noch Untersuchungen tiber

diesen Gegenstand.

Mechanische Typer.
Als ich, auf eine meiner eigeneh Ucherzeugung geni

gende Weise , die Existenz gewisser chemischer Typen fest-
gestellt hatte, versuchte ick die allgemeine Anweadung dicser

¥) Siebe Agualen der Pharm. Bd. XXXI, 8. 119,

19
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Theorie der Typen auf alle bekannten, durch Sabstitution ge-
bildeten Reihen und nahm dieses System von Vorstellungen, in
meinen Vorlesungen an der Eicole de médecine, zur Grundlage.

Dem experimentellen Gange immer getreu und weil ich
mich davon niemals contfernen woilte, fragte ich mich, ob
man wohl Kérper mit derselben Formel und daerch Subatitu-
tion gebildet, aber in ihren am meisten in die Augen fal-
lenden chemischen Eigenschaften wesentlich verschieden, ne-
ben einander stellen miisse. Ich ssgte: die durch Substita-
tion gebildeten Kirper theilen sich in 2 Categorien: die einen
gehiren evident derselben Gattung, demselben chemischen
Typen an, die andern aber nicht. Weiche Stelle ist dieser
Art von Verbindungen anzuweisen ?

Die Antwort lag nahe und sie erhebt das Substitutions-
gesetz zn einem Grad von Allgemeinheit und Wichtigkeit,
welchen hier zu entwickeln mir nicht zusteht, dessen Andeu-
tung aber die Ideenfolge mir gebietet.

Die bewunderaswiirdige Arbeit des Hrn. Regnault dber
die Aether hat in der That der Theorie der Typen eine un
erwartete Entwickelung gegeben. Nichts ist natiirlicher, als
Korper, die sich so nahe stehen, wie die Essigsiure und die
Chloressigsiure, einer und dersethen Gattung zuzutheilen; es
gehoren aber haltbare Griinde dazu, wenn man annehmen
will, dafs zwischen den folgenden Verbindungen wirkliche
Analogie bestehe.

Sumpfgas . . . . . . . . . C; Hy Hg.
Methylenither . . . . . . . C; 0 H,
Ameisensiore . . . . . . . . C, H, 0,.
Chlaroform . . . . . . . . . €; H,Cl,.
Bromeform . . . . . . . . . €, B Br,
Jodoform. . . . ... . . . . C H, J
Methylenither, chloruré . . . . C, O Hy)

L,

19+
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Methylenither, bichlornré . . . C, O H,
Cl,
s perchloruré . . . C, © Cl,.

Chlorwasserstoffs. Methylen . . . . . C, Cl, H,
Dasselbe chloror¢ . . . . . C;CLH,
ol
bichloruré¢ . . . . C3 Cl, H,
o

Der Chlorkohlenstof . . . . . C,; Cl, Cl,.
Man findet unter diesen Kérpern, welchen man ohne

Zwang noch die Blausiure und das Ammoniak anreihen kinnte,
Sicren, Basen und neutrale Verbindungen und folglichk von
dem gewdhnlichen chemischen Gesichtspunkie sus die am
wenigsten zusammengehdrenden Materien.

Herr Regnaalt nimmt an, und will es beweisen, dafs
alle in dieser Reihe enthaltene, chemisch ausgedriickt, so
entfernt stehende Kiorper, und dels alle diejenigen, die in
anslogen Reihen sich zossmmenfassen lassen, das gemeine
schaftlich haben, dafs sie demselben mechanischen System
angehdren.

Jch wiederhole es, ich will hier nicht Ansichten ausein-
andersetzen, die spiter von ihrem Urheber weiter werden
verfolgt werden, ich habe aber zu zeigen, in wie fern sie
sich von den ihnen vorangegangenen unterscheiden, und wie
sie das za vervollstindigen scheinen, was man nun die alige-
meine Theorie der Substitutionen nennt. Es ist Gbrigens
leicht diese Vorstellungen am klarsten ja die folgenden drei
Propositionen ecinzutheilen.

1. Der Versuch beweist, dals ein Korper ecins seiner
Elemente verlieren und an dessen Stelle, Aequivslent fir
Aequivalent, ein suderes aufuehmen kann.

2. Wenu sich ein Kirper in der Art verindert, so kann
man annehmen, dafs sein Moleciil immer ungeindert ge-
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blieben ist, indem es cine Gruppe, ein System bildet, in
welchem rein und einfach ein Element die Stelle eines andern
eingenommen hat.

Nach diesem gans mechanischen Gesichtspunkt, welcher
der ist, den Hr. Regnault verfolgt, besifsen alle durch
Substitation gebildeten Kirper dieselbe Gruppirung und reih-
ten gich demselben molecularen Typen an. In meinen Augen
constituiren sie eine natirliche Familie.

3. Unter den durch Substitution gebildeten Korpera giebt
es viele, welche bestimmt denselben chemischen Charakter
beibehalten, indem sie die Rolle einer Siure oder Base auf
dieselbe Weise und in demselben Grade, wie vor der Modi-
fication, welche sie erlitten haben, spielen.

Diefs sind die Kérper, welche ich als demselben chemischen
Typen angehorend betrachtet habe oder welche, um mit den
Naturforschern. zu reden, Theilganze derselben Gattung sxnd.

Auf diese Art erklirt sich das Substitutionsgesetz und
aunf diese Art giebt man sich Rechenschaft von den Umstdn-
den, in welchen es nicht beobachtet wird.

Allemal wenn ein Kérper sich verindert, ohne aus sei-
nem molecularen Typen herauszutreten, verindert er sich
nach dem Substitutionsges=tz. Allemal, wenn ein Korper,
bei seiner Modification, in einen anderen molecularen Typen
tibergeht, wird bei der Reaction das Substitutionsgesetz nicht
mehr eingehalten. Das Indigblau gehért einem anderen Ty-
pen an, als das Indigweils, das Kohlenstoffperchlorid einem
anderen, ala das Glbildende Gas; der Aldehyd ist aus dem
‘Typen des Alkohols herausgetreten, die wasserhaltige Essig-
siure gehort nicht dem Typen des Aldehyds an u. 8. w.

Es kanu der Academie nicht entgangen seyn, wie man
sich, in dieser langen Folge von Untersuchungen, welche
sechsjihrige Arbeit und die Mitwirkang der geschicktesten
Chemiker Frankreichs erfordert haben, nach und nach und

19 »
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mur darch die Macht der Erfahruag, von einem dunbein
Punkte der Wissenschaft suf die allgemeinsien Vorstellungen
der Naturphilosophie erhoben hat.

Ich nehme demnach an, dafs bei allen Substitutionen,
welche ein zusammengesetstes Moleciil erleiden kann, selbst
wean alle seine Elemente successiv durch andere ersetzt wor-
den sind, so lange das Moleciil ungeindert bleibt, die erhal-
tenen Kérper immer der nimlichen natiirlichen Familie an
gehoren.

Wenn ein Korper, durch Sobstitution, in einen sanderen
transformirt wird, weicher dasselbe chemische Verhaltea
darbietet, so gehdren diese beiden Produkte derselben Gat
tung an.

Der Alkohol, das Essigsiarehydrat, die Chloressigstiure
gehiren zu derselben vatiirlichen Familie; die Essigsiure
und die Chloressigsiure au derselben Gattung.

Diels sind die Grundlagen der natiirlichen Classification
organischer Verbindungen, welche ich bald vor des Academie
su entwickeln Gelegenheit haben werde. Bevor ich weiter
gehe, ist cs aber gerecht, hier die Arbeiten der Chemiker tu
bezeichnen, welche die Wissenscha{t nach dem uns beschif
tigenden Gesichtspunkie geleilet haben

Hr. Regnault gehort hierin, nicht nur vermige des
Detums seiner Beobachtungen, zu cinem der ersten, sondern
man muls diesen jungen Chemiker auch wegen der Wichtig-
keit sefner Untersuochungen und sciner darnus entsprungenen
Vorstellungen als denjenigen betrachten, wclcher sm meisten
den Zustand der Wissenschaft in diesem Punkte vorwirts
gebracht het.

Gleichseitig mit Hrn. Regnault haben sich zwei andere
Chamiker, die Hin. Persoz und Launrent mit die Substi
tutionstheorie betreffuden Untersuchongen beschiftigt. Der
eine vou'beiden, Hr. Persos, schien sighs swar nicht auf die
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Anwendung dieser Theorie cinzulassen, sber die Formeln,
mit deren Hiille er die Zusammensetzong vieler Mineratkdr-
per auszudriicken versucht hat, sind in villiger Ueberein-
ttimmung geblieben mit den Entwickelungen, welche die
Substitutionstheorie nach und nach durch den Versuch er-
langi hat. Das von Hrn. Persoz angenommene System von
Formein uud die Awsichien, welche sie in der Mineralchemie
‘ausdriicken, haben also bei vielen Thatsachen, welche durch
die Substitutionstheorie in der orgenischen Chemie entdeckt
wurden, eine glickliche Anwendung gefunden.

Hr. Laurent hat seinerseits zahlreiche Untersuchungen
utfernommen und eine Anzahi von Abhandiungen publivirt
sur Stitze von Gesetzen, durch welche er alle Sabstitutions-
erscheinungen vorherzuichen und zu erkliren versuclite. Da
wir oben gesehen haben, dafs der Haupteinwnrf, weichen
man der Nebeneinanderstelieng der Essigsiure und der Chlor-
essigsaure entgegengesetat hat, in der &hulichen Rolle liegt,
welche man dem Chlor und dem Wasserstoff zuzuschreihen
gendthigt ist, so ist es von Wichtigkeit hier zu bemerken,
defs Hr. Laurent, lange bevor der Versuch diefs positly
entschieden hatte, auf der ldentitit der Rolle des Chlors
mit der des Wasserstoffs in den durch Substitutionen gebil-
detcn Kirpern, bestanden hat.

Es kann in diesem Augenblick meine Absicht nicht seyn,
eine Geschichte der Theorie, welche uns heschiftigt, zu ent-
wickeln; erst wenn die Erfahrung nach und nach alle ihre
Theile ergriindet haben wird, wird man sich mit Nutzen der
Discussion. der Ideen 3 priori hingeben kdnnen, welche oft
die Resultate davon vorhersehen konaten. Indem ich also
jede historische Frage bei Seite lasse und mich nur an That-
sachen, an Versuche halte, die meiner eigenen Ueberzevgung
als Basis dienten, mit einem Wort, indem ich nur meine per-
sonlichen Eindriicke zu Hathe ziche, niuls ich erwihnen, dals
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die ersten Resultate, in welchen ich entscheidend die Ele-
mente einer bei diesem Gegenstand stehen gebliebenen An-
sicht zu erkennen glaubte, diejenigen sind, welche die orga-
nische Chemie IIrn. Malaguti verdankt. Es ist bekannt,
dafe dieser geschickte Beobachter fand, dafs sowohl der freie
wie der gebundene Aether, immer 2 Aeq. Wasserstoff ver-
lieren und 2 Aeq. Chlor aufnehmen kenn, ohne dafs eine
seiner wesentlichen chemischen Eigenscheaften dadurch verin-
dert werde; denn sein Verbindungavermogen bleibt genau
dasselbe, der Chlorither ist also immer Aether.

Meine Ueberzeugung ist vollkommen geworden, als ich
die Natur der Essigsiiure erkennen konnte, als ich das Chlor
allen Wasserstoff der Essigsiure ersetzen sah, ohne dafs ilire
Sittigungscapacitit, ohne dafs ihre Haupteigenschaften in
etwas geindert wurden; die Chloressigsiure ist also immer
Essigsiure.

Von diesen beiden Thatsachen ausgehend, iu Verbindung
mit denen welche Herr Regnault bei der Einwirkung des
Chlors auf di¢ Fliissizkeit der hollindischen Chemiker beob-
achtet hat, suchte ich darzuthun, dafs es in der organischen
Chemie Typen giebt, welche fihig sind, ohne zu zerfallen,
hinsichtlich der Natar ihrer Elemente die sonderbarsten Trans-
formationen zu erleiden. Spiter hat Ierr Regnaalt, in
seiner Abhandlung iiber die Aether, indem er diesen Ansichten
eiue noch grofsere Ausdehnung giebt, die durch Substitution
gebildeten Korper als demselben mechanischen System ange-
hirig betrachtet. Man kann den Entwickelungen, welchen er
diesen ersten Umrissen au geben verspricht, mit Vertrauen
entgegensehen,

Organische Radikale.

Die organische Chemie hat seit einigen Jahren einen so
hiufigen Gebrauch von organischen Radikalen gemacht, dals
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es sonderbar erscheinen wiirde hier, wenn nicht ihre Existenz,
wenigstens die Realitit der Rolle, welche man sie spielen
liefs, in Zweifel zu setzen.

Bekanntlich versteht man unter organischen Radikalen
gewisse susammengesetzte Korper, welche sich wie einfache
verhalten konnen und welche, wie diese und nach denselben
Gesetaen, mit den verschiedenen Naturkdrpern in Verbindung
treten konnen,

Wenn man mit organischen Radikalen Kdrper bezeichnen
will, welche dem Cyan, dem Amid, dem Kleesiiure- oder
Benzoesiure - Radikal analog sind, so ist kein Zweifel dar-
diber, dafs es nicht in der That znsammengesetzte Kirper
giebt, die sich wie einfache Korper, wie ihre Analoga der
Mineralchemie, das Kohlenoxyd, die schweflige Siure, das
Stickoxyd und die salpetrige Siure verhalten. Wenn man
aber, wie diefs Herr Berzelius verlangt, unter organischen
Radikalen gewisse unverinderliche Verbindungen verstehen
soll, welche die Rolle von Metallen spielen, so kenn die
Theorie der Typen, indem sie gleichwohl ihre Mitwirkang
sugiebt, ihre Bestindigkeit nicht annehmen.

Dss Bittermandelil ist, um unsere Vorstellungen fest-
zusctzen, nach der Theorie der Typen, ein Type in welchem
man ein Aeq. Wasserstoff durch ein Aeq. Chior, Brom, Jod,
Sauerstoff oder Amid substituiren kann, ohne dafs der Type
verindert wird;

C.s H;l O.z 014 H“, } oi

CM HN% 01 S

ClL, C,a H“i 0,
Cis Hiog 0, Na H,

o

Wenn man auch annimmt, dafs das System C,, H,o O,
durch ein Element ersetzt werden kdnne, 3o betrachtet es
die Theorie der Typen doch nicht als eine unverinderliche
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Groppe. Sie glaube, dafs man ihm Wasserstoff entzfehen
wnd durch Chlor erseczen, oder dafs man es jeder andeen Mo-
dification unterwerfen kinne, ohne dafs seine hauptsichlich-
sten Eigenschaften dadurch verindert werden.

Man gelangt mit einem Wort, durch eine leicht vother-
zusehende Reciprocitit und welche za ihrer ganzen Entwicke-
hung ela Detail von Formeln erfordern wiirde, das hier nicht
gegeben werden kann, zu dem Schiufs, dafs ebenso wie man
in einer organischen Verbindung dem Wasserstoff schweflige
Siare, welche die nimliche Rolle spielt, substituiren kann,
man auch in gewissen arganischca Verbindungen vine Grappe
von Molecillen, die einen zusemmengesetsten Kirper repri-
sentiren, durch einen einfachen Kirper ersetzen kana.

Wenn man sagt, dals die salpetrige Siure in dem Nitro-
benzin den Wasserstoff ersetzi, so ist diels dasselbe, als wann
man sagt, dafs in dem Aether das Aethyl durch Kalivm er-
setzt werden kann,

Man darf hieravs aber nicht schliefsen, dals das Aethy!
ein permanenter, unwandelbarer, unverinderlicher Harper ist,
denn die Erfahrung zeigt das Gegentheil. Nach Altem zu
vermuthen behllt es, nur indem es Wassersioff verliert und
Chlor aufnimmt seinen Cherakier, ebenso wis der Aether,
wovon es einen flestandtheil avsmacht, den seinigen bewahrt.
Ich nehme aber an dafs es in einem gegcbenen Typen ge-
wisse zusammengesetzte Gruppen giebt, die durch einfache
Kirper ersetzt werden kinuen und welche, in dieser LEizen-
schaft, den Namen von Radikalen verdienen. Sie spielen die-
selbe Rolle wie das Ammonium, welches in dem Alaun z. B.,
dss Kalium ersetzt.

Ich kann also diese Gruppen nicht als unverinderliche
Kirper betrachten, denn die ‘KErfabrung hat entschieden und
jede Theorie, die absolut sich suf diese Grundlage stiitzte,
wiirde gegenwirtig su weit geben. Unter den Untersuchungen,
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welche am melsten dazu beigetragen haben, die Ansicht iiber
die Rolle der organischen Hadikale zu medificiren, slehen
die wichtigen Deobachtungen des Herrn Laureat iber das
Bittérmandelél und die nicht weniger merkwiirdigen des
Herrn Piria iiber den Salicylwasserstoff oben an. Nichts
hindert uns Bibrigens die Bezeichnung organische Radikale
fir gewisse moleculare Gruppen beizubehalten, die fahig sind,
elementare Kirper zu ersetzen und durch sie ersetzt za wer-
den; aber die Gruppen lassen sich ihrerseits durch Substitu-
tion, wie die anderen Korper, dic sich nicht so verhalten,
modificiten.

Nomenclatur.

Unter den sich uns, als unmittelbare Folge der so eben ent-
wickelten Ansichten, darbietenden Fragen giebt es eine, welche
eine besondere Aufmerksamkeit verdient; sie hat das Princip
unserer chemischen Nomenclatur oud die Modificationen, die es
durch das Vorschreiten der Wissenschaft erlitten hat, zum Ge-
genstand.

Zu der denkwiirdigen Zeit, wo die franzisischen Akademiker,
nnter dem Einflusse von Lavoisier’s unsterblichen Entdeckun-
gen, das Projekt einer Reform der alten chemischen Nomencletur
auffafsten und entwickelten, stiitzte man sich auf den, von L«-
voisier selbst zor Gewilsheit erhobenen Gesichtspunkt d. h.aul
die Existens der unzerlegten Kirper, welche man als die mate-
rielien Elemente von allen Korpern erkannte. Als man sah, dafs
mit diesen Elementen alle Naturkdrper hervorgebracht werdea
kounten, dals beim Zusammenbringen von je zweien derselben
binire Korper und bei Verbindung von diescn letzteren unter
sich Salae eutstanden und dafs die Salze ihrerseits wieder
za Doppelsalzen sich verbanden, so wollte man bei der No-
menclatar in allen ihren Entwickelungen das philosopbische
Princip befolgen. Die Namen der Elemente soliten in de-
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nen der biniren Verbindungen, in denen der Salze und in
denen der Doppelsaize u.s. w. wieder vorkommen.

Was bei der Lavoisier schen Chemie und bei der No-
menclator, die davon die Folge und der Ausdruck war, in
die Augen fillt, diels ist der Antagonismue der zu bindren
Verbindungen sich vereinigenden Elemente, es ist der Antago-
nismus von Siuren und von Basen, die sich zu Salzen ver-
binden, es ist der Antagonismus der Salze, welche die Dop-
pelsalae bilden u.s. w. Die Chemie von Lavoisier und ihre
Nomenclatur scheinen also die elektrochemische Theorie, die
nichts anders zu thun hatte, als den einen dieser antagonisti-
schen Kdrper das positive Element und den andern das nega-
five Element zu nennen, vorhergeschen und zubereitet zu
haben.

Verlieren wir indessen Lavoisier’s grofse Entdeckung
nicht sus dem Gesichte, nimlich die Entdeckung von Ele-
menten. Sie ist das Fundamental-Prinzip, durch welches
er die Chemie und die Naturphilosophie ernevert hat. Man
entdeckt keine Wahrheit dieser Art, ohne dafs sic nicht al-
len unseren Gedanken ihr Siegel aufdriickt und eben diefs
veranlalste Lavoisier festzustellen, dafs alle Naturkdrper
aus einigen Elementen eatstehen konnten, er mulste dahin
gefihrt werden, die zusammengesetzten Korper durch Ele-
mente, welche ihre Bestandtheile sind, auszudriicken uad
diefs ist in der That das Prinzip, welches unsere Nomencla-
tur geheiligt hat.

Im gegenwiirtigen Augenblick reicht uns die Nomencla-
tur von Lavoisier nicht nar nicht mehr hin, sondern sie
driickt auch ein System von Vorstellungen aus, welches dem-
jenigen geradezu entgegen ist, welches wir geltend au machen
suchen.

Sie geniigt uns nicht mehr, weil man in der organischen
Chemie Tausende von Verbindungen aus 3 oder ¢ Elemen-
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ten entstehen sieht und folglich die. Namen derselben sich
micht eignen kdnnen, um alle daraus hervorgehenden Verbin-
dungen zu benenncn.

Sie ist dem oben aus einander gesetztcn Systeme ven
Vorstellungen geradezu entgegen, weil sie jede Kenntnifa der
Kirper voa der Natur ihrer Elemente abhingig macht, wih-
rend diese nur noch einen sekundir zn nennenden Klassifiea-
tions- Werth haben.

Jeder Type mufs einen Namen haben, dieser Name mulfs
in den aahireichen Modificationen, welche er erieiden kann,
sich wiederfinden und er darf so lange nicht verschwinden,
als der Type selbst nicht zerstirt ist.

Nach diesem Prinaip habe ich schon die folgenden Na-
men gebildet: Essigsdure und Chloressigsiure, — Aether
und Chlordther ; — édlbildendes Gas und chlorilbildendes Gas;
«~ Namen, welche, wie man weils, bezwecken, an die Per-
manenz der Typen zu erinnern, obschon noch Chlor zu dea
Verbindungen hinzogekommen ist.

Die Theorie der Typen betrachtet diese Kdrper in ge-
wisser Art als Produkte aus derselben Form n..t verschiede-
nen Materien. Sie beabsichtigt, dafs die Nomenclatur immer
an ihre fundamentale Molecular- Anordnung erinnere und
stellt dieselbe an die Spitze, wihrend die Lavoisier'sche
Nomenclatur sich an die Materie hilt, daraus die Natur wie-
der hervorgehen macht und dieser Kenatnils den ersten Rang
cinrinmt.

Die Theorie der Typen sagt uns: Im Chromalann sieht
dio Lavoisier’sche Nomenclater schwefelsaures Chromoxyd-
kali, in der Form von Alaun. Der Alaun ist ein Type; alle
Alaune werden in dasselbe Modell geworfen; die Theorie
der Typen will hauptsichlich thre Form ins Gedichtnifs ru-
fen; dielv erklirt im Wesentlichen jede von ihnen, in ihrea
Augen. Sie handelt hierin wie ein Kiinstler, der uus, helm
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Asnblick von aus derielben Form hervorgegangenen Statuen
sagen wird: Diefs ist dic Yenus von Mile in Guiseisen, in
Blei, in Gyps. Den artistischen Typen hat er varher im
Auge, bevor er an die Materie denkt; er wird sich niemals
ausdriicken, dafs er wns Gulseisen, Gyps oder Bronze in der
Gestalt der Venus von Milo zeigen will.

Eine villige Reform der organischen und einiger Theile
der unorganischen Nomenclatur scheint mir hiernach drin-
gend und moglich.

Klektrochemische Theorie.

Man hat so eben gesehen, wie sich das, durch die Le-
voisier'sche Chemie in die Deflnition einer jeden chemi-
schen Verbindung eingefithrte Prinazip des Dualismus fir den
Begriff von dem, was man elektrochemische Theorie nenat,
glinstig zeigte. Man hat ebenfalls wahrgenommen, wie die
Theorie von moleknlaren Typen sich von dieser Vorstel-
lungsart entfernt, denn sie setzt in den Kdrpern nicht zwei
antsgonistische Elemente voraus. welche sich verhalten wie
awei mit verschiedenen Elektricititen begabte und durch die
wechselseitige Thitigkeit dieser beiden Elektricititen in Ver
bindung gehaltene Massen.

Bildet eine chemische Verbindupg ein einfsches Ge-
biude oder ist ihre Constraction doppelter Natur? Dieflw ist
die Frage. Nach der Theorie der Typen werden die For-
meln vereinigt und geschrieben ohne Riicksicht anf die Spal-
tung eines jeden Kdrpers in sweiandere Nach der elekiro-
chemischen Theorie schreibt man sie in der Art, dafs dem
Geisto fortwihrend diese beiden Hauptabtheilungen des Ge-
béudes, welches sie vorstellea, vorgefiihrt werden.

Wir ersehen hiersus, wie die Theorie der Typen dahin
gefthrt warde sich von der elektrochemischen Theorie zu
trennen oder was vielmehr letztere veranlafste, die erstere



und die Theorie der Typen. 289

geit threm Auftreten su bekdmpfen. Die Frage ist dbrigens
am kiersien in dem folgenden Briefe des Hrn. de la Rive
sosgesprachen. Der geschickte Genfer Physiker, dessen Name
aa die Geschichte der Elektrochemie geknilpft bleiben wird,
schrieb mir am letzten 25ten October:

wlch habe Ihre Untersecliungen iiber die Substifutionen
mit grofsem Interesse gelesen. Sie haben mich um so mehr
interessict, als ich seit mehr als einem Jahre mit einer stem-
lich grofsen Arbeit iiber die clektrochemischen Theorien bee
schiftigs hin. Ich gestehe, ich wage es nicht, so weit zu ge-
hen, wie Sie, und ohne an die Theorie von Berzelius 2u
glauben, so wie er sie ausgesprochen hat, kann ich mich nich¢
enthalten zu glauben, dafs etwas Gegriindetes in der sich auf
die chemischen Krifte der Kirper bezichenden Tafel liegt.
Ich kenn kaum annehmen, dals der Wasscrstoff genau die
Rolle des Chlors spiclen kann.*

»Brlauben Sie mir zu fragen, ob die Chemiker nicht et-
was leicht zu Werke gehen, wenan sie ilire Symbole in jeder
Art gruppiren. ks liegt in diesen leicht vorgenommenen
Verinderangen etwas, was uns anderen Naturforschern nicht
vollkommen Geniige leistet, und was etwas za willfihrig nach
allen Verbindungen sich zu richten scheint. Liegt nicht et-
was Arbitrires in der Art, wie die Chemiker diese Wahlen
vornehmen ? - Sie gruppiren, um dfe elektrochemisehe Theo-
rie anzugreifen, lhre Formeln auf eine gewisse Weise; to-~
gleich gruppirt sie Hr. Berzelius, um diese Thearie sa ver-
theidigen, auf eine andere Art: wo ist das Naturgesets 7

Man wird mir die Citation dieses Briefes verzeihen; er
malt uns recht gut die Ansichten der Gelehrten iber Fragen,
die fiir viele Gemiither poch zu neu ued in jedem Fall fir
diejenigen noch zu dunkel sind, welche nicht Schritt fir
Schritt ihrer Entwickelung gefolgt sind.

Dicjenigens welche an den Experimental- Untersuchua-
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gen, um die es sich handelt, Antheil genommen haben, wis-
sen recht gut, dafs die elektrochemische Theorie meine er-
sten Studien geleitet hat, dals ich sie lange Zeit lehrte und
mich dazu, auf den Glanhen ihrer Urheber hin, bekannte.
Sie wissen aoch, dafs es die Macht der Dinge, dafs es ein
klarer und schlagender Versuch, die Bildung der Chloressig-
siure ist, welche mich zu der Annahme gefiihrt hat, dafs der
Wasserstoff und das Chilor in gewissen Verbindungen die-
selbe Rolle spielen. Ich habe. meine Formel nach der rein
chemischen Erfahrung und mit von jeder aligemeinea Theo-
rie freiem Geiste construirt.

Wenn man aber annimmt, dafs das Chlor den Wasser-
stoff, unter Beibehaltung der Rolle des letsteren, ersetzen
kann, so hiefse diefs sich von den Chemikern trennen, wel-
che alle Erscheinungen der Verbindung dureh das, was man
die elektrochemische Theorie nennt, erkliren wollen. Ich
habe es so verstanden und mufste mich ohne Riicksicht dar-
iiber erkliren. Wie kann man iiberdiefs glauben, dals diese
Folgerung dem durchdringenden Blick des Orn. Berzelius
entgangen sey, wenn man den ganzen Werth beobachtet, den er
daranf legt von jeder Thatsache, womit sich die Substitations-
theorie mit jedem Tage bereichert, unmittelbar cine Erklarung
nach der elektrochemischen Theorie zu geben und wenn man
das hohe Talent zu schitzen weifs, welches ¢r in der Anfstel-
lung von Formeln entfaltet, welche seine Theorie erheischt.

Es ist nicht nothig Hrn. Berzelius zu sagen, dafs nach
den Ansichten der Elektrochemie die Nafur der elementaren
Theilchen der Kérper die Haupteigenschaften der letateren
bedingen mufs, wihrend es nach der Substitutionstheorie
vorsugeweise die Lagerung diescr Theilchen ist, woraus die
Eigenschaften hervorgehen.

Wir haben hierfiir in dem Gebiete der Mineralchemie
entscheidende Thatsachen. So bilden der Sauerstoff, der
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Schwefel, das Selen, das Tellur, das Chrom, das Eisen, das Man-
gan, das Magnesium und der Wasserstoff eine Reihe vou Kir-
pern, welche fihig sind, sich einander su ersetzen, ohne dafs
die Form nder die wesentlichen Eigenschaften der Verbin-
dungen dJdadurch verindert werden.

Hr. Berzelius schreibt also der Natur der Elemente
die Rolle zu, welche ich ihrver Lagerung sutheile: diefs ist
der Hauptpuokt unserer respectiven Ansichten; gehen wir
nan 3u.dem Pankte itber, wo sie sich in der Praxis von ein-
ander entfernen.

Eine der unmiitelbarsten Folgerungen der elektrochemi-
schen Theorie ist. die Nothwendigkeit, alle chemischen Ver-
bindungen als binire Kirper zu betrachten. Immer mufe
man, in jeder vou ihnen, den positiven und den negativen
Bestandtheil oder die Gesammtheit der Theilchen wieder-
finden, welchen man diese beiden Rollen zuschreibt. Keine
Aunsicht war jemals geeigneter, die Fortschritte der organi-
schen Chemie aunfzuhalten. Alle Schwierigkeiten, welchen
wir seit einigen Jahren bei der Aufsuchung der Grundfer-
meln .der Kéorper begegnet sind, die Streitigkeiten, die Mils-
verstindnisse, die Irrthiimer riiliren von den Praeccupationen
her, welche diese Ansicht in ungerem Geiste hervorgeru-
fen hat.

Einige Beispicle werden diese beidea Gesichtspunkte
leicht verstindlich machen.

Der Kohlenstoff verbindet sich mit Sauerstoff zu Kohlen~
oxyd und zu Kohlensiure. Das Kohlenoxyd verbindet sich
seinerseits mit Chlor su dem von J. Davy entdeckten sauren
Gase. Die elektrochemische Theorie mufs in letsterem eia
saures Chloriir des Kohlenoxyds sehen; die Theorie der Ty-
pen betrachtet es dagpgen als Kohlensiure, in welcher die
Hilfte des Sauerstoffs durch Chlor ersetzt ist. Die Kirper
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€Q;, COClLy, CS, sind also Modificationen desselben Ty-
pen*).

Das Wasserstoffsuperexyd Ist viner der am deutlichsten ane-
gesprochenen Typen, welchen die Chomie besitat. Ersetsen
wir den Wasserstoff durch ein Metall, so haben wir die Hy-
peroxyde von Barium, Calcium uwnd Strontium uad im All-
gemeiaen alle diese merkwiirdigen Oxyde. Ersetzen wir fer-
ner in diesen die Hilfte des Sauerstoffs durch Chlor, wie
diefs in der Chlorkohlensiure der Fall ist, so haben wir die
Meichenden Chloriire. [Es gehiren also das Wasserstoffsu-
peroxyd, die Superoxyde und die Bleichsalze demselben Ty-
pen an, in welchen man auch noch die Verbindungen einrei-
hen kann, welche das Stickoxyd mit den alkalischen Oxyden
bildet, so dafs man 5. B. die folgende Reihe hat:

H,0) BaO) CaO) CaO ) CaO
o}i o}’ o§; cx.,;’ N, o.,}'

Diese Verbindungen von Oxyden mit Chloriiren haben
in dem elektrochemischen Systeme alle Arten von Auslegun-
gen erhalten. Man hat daraus Chlorverbindungen des Oxyds,
chlorigsanre Salze und unterchlorigsaure Saize gemacht, ge-
leitet, wie man war durch die vorgebliche Nothwendigkeit in
der Formel einer Verbindung immer zwei sich gegeniiber-
stchende Kérper, den positiven und den negativen, gegenwir-
tig zu haben.

Genau so ist im gegenwiirtizen Augenblick der Charak-
ter der Streitigkeiten awischen der elektrochemischen und der
Schule der malecularen Typen.

*) Im Jahre 1828 sagte ich vou dem Phosgengas folgendes: ,,Man

bemerkt lulebt, dafs die Chiorkohlensinre der Kohlensiare selbst

1 Vol. Chlor erseist iu des That, in allew seiven

Verbludaugen } VoL Sauerstoff; es ist also gerade, als weun man

das Kohlenoxyd fu Siare umgewaudelt hitte, iudem man das ibm

dazu fehleude halbe Volem Sawerstoff Yereh eln Volum Chlor ers
setzte.” (Siche meiu Traitd de Chimie Val. L. p. £13.)
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Hat man der Essigsiure allen ihren Wasserstoff genom-
men und ihn durch Chlor ersetat, so sagen wir, dals die Es-
sigsiure und die Chloressigsiare die nimliche moleculare
Anordnung besitzen und dals sie dasselbe aligemeine Ver-
halten darbieten miissen, so lange ihr Moleciil nicht zerfallen
ist. Hr. Berzelius hat dagegen, durch die Ansichten des
elektrochemischen Systems gespornt, aus der Chloressigsiure
einen besouderen Kirper gemacht, in welchem er die Ele-
mente in 2 Gruppen, die er mit einander verbanden sich
vorstellt, ordnet. Die Chloressigsiure wird fiir ihn zu einer
Verbindung von Kleesiure mit Chlorkohlenstoff, eine Formel,
weiche durch nichts gerechtfertigt ist; denn die Chloressig-
siure miifste dann, mit Alkalien behandelt, Chlorkalium und
essigsaures Kall lfefern, wihrend sie, nach meinen Versuchen,
in der Wirklichkeit in Kohlensiure und in Chloroform zerfilit.

Es ist absolut dasselbe, wenn man sagt, dafs das Calcium-
superoxyd und der Chiorkalk dem niimlichen Typen angehd-
ren, was durch die interessanten und entscheidenden Ver-
suche des Hrn. Millon so schon dargethan ist, wihrend Hr.
Berzelins seinerseits, indem er sich auf sinnreiche Versuche
stiitzte, aufstellte, dafs bei der Vereinigung des Kalks mit
Chlor ein chlorigsaures Salz entstehe.

Wenn Hr. Malaguti dem Aether 2 Aeq. Wasserstoff
entzieht, so sieht die Theorie der Typen vorans und erklirt,
dafs an deren Stelle in dem neuen Produkte 2 Aeq. Chlor
treten mufsten. Sie hdlt das neue Produkt, was die Mole-
cular - Constitution und die Haupteigenschaften betrifft, far
Aether.

Hr. Berzelius vertheiit dagegen, wie man diefs vorausse-
ben konnte, die Elemente dieses nenen Kirpers und die der
Produkte, wozu er gehirt, in der Art, dals er daraus binire
Verbindungen entstehen lifst, welche nach diesen Formeln
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ein, dem von Hrn. Malaguti beobachteten, ganz entgegen-
gesetates Verhalten besifsen.

Ueberall, wo die Theorie der Sabstitutionen und der
Typea gleichartige Moleciile annimmt, worin einige ihrer
Elemente durch andere ersetzt seyn kinnen, ohne dafs das
Gebdude dadurch in seiner Form oder in seinem &ufseren
Verhalten modificirt ist, spaltet die elektrochemische Theorie
diese namlichen Moleciile, einzig und allein, darf man sagen,
um darin swei sich gegeniiberstehende Gruppen zu finden,
welche sie dann kraft ihrer wechselseitigen elektrischen Thi-
tigkeit mit einander verbunden sich denkt.

Meiner Ansicht nach hat also die elektrochemische Theo-
rie den Kreis, welchen die Erfahrung uns vorschreibt, iiber-
schritten, wenu sie die neueren Thatsachen der organischen
Chemie erkliren wollte. Ist aber damit gesagt, dafs die elek-
trischen Eigenschaften der Kirper ohne Einflufs auf die che-
mischen Erscheinungen seyen? Nein, ohne Zweifel. Man
ist nur gendthigt ibereinzukommen, dafs die Elektricitit
ihre Wirkung erst dufsert in dem Moment, wo die Verbin-
dungen vor sich gehen und wo sie sich zersetzen. Weunn
aber die elementaren Moleciile wieder ins Gleichgewicht ge-
treten sind, so kiunen wir keine Rechenschaft mehr geben
von dem Einflafs, welchen ihre elektrischen Eigenschaften
ausiiben kénnen und niemand hat dariiber Ansichten aunfge-
stellt, welche mit der Erfahrung in Einklang stinden.

Ich erklire demnach, dafs die von mir entdeckten That-
sachen unvereinbsr sind mit der elektrochemischen Theorie
des Hrn. Berzelins, nach welcher der Wasserstoff immer
positiv und das Chlor immer negativ seyn soll, wihrend wir
sie sich ersetzen und dieselbe Rolle spielen sehen.

Ich bin aber weit entfernt zu liugnen, dafs nicht die
chemischen und elektrischen Krifte die nimlichen seyn kinn-
ten und es ist da, wo es sich einfach um cine eigenthimli-
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che :lektrochemische Theorie handelt, nicht der Ort, die
Vertheidigung der allgemeinen Rolle der Elektricitit bei den
chemischen Erschefnungen sa @ibernehmen.

Waa ich sagen wollte und was ich gesagt habe ist das,
dafs wo man versucht hat, den elektrischen Zustand der ver-
bundenen Moleciile darzustellen, man zu reinen Hypothesen
ohne Resultat fiir die Wissenschaft gelangt ist. Suchte man
dagegen, wie diefs Hr. Berzelius mit so viel Gliick gethan
hat, jene Elektricitit, die in dem Moment chemischer Ver-
bindungen oder Zersetsungen auftritt, auszubeuten, so ist
man su den wichtigsten und frachtbarsten Resaltaten gelangt.

Zu dieser Klasse von Thatsachen gehéren die schonen
Entdeckungen von Davy, diejenigen, welche Hr. Becquerel
mit einer so sehr durch Erfolg gekrinten Beharrlichkeit ver-
folgt und endlich das Erfahrungsgesets, womit Hr. Faraday
selbst gans kiirslich die chemische Philosophie bereichert hat.

Alle Entdeckungen dieser grolsen Naturforscher bezie-
aen sich auf die Erscheinungen der chemischen Thitigkeit;
sie sind vollkommen unabhingig von Ansichten, die sie iiber
die Rolle der Elektricitit in den zusammengesetzten Kirpern
ausdriicken konnten.

Ich habe mich im Verfolg dieser Abhandlung zu wieder-
hoiten Malen des Verhaltens der Korper als des allein ganz
geeigneten Mittels bedient, um deren eigentliche Natur zu
entschleiern. Gleichwoll bietet sich in den Versuchen, anof
welche ich den Leser ofters verwiesen habe, ein Einwurf
dar. Ein Chemiker nimlich, der den Kdrper C, H, Cl, O
untersucht haben wiirde, ohne seine Entstehung zu keunen,
wiirde ihn gewifs, seinem Verhalten gegen Kali nach, wo-
durch er in Chlorkalium und in essigsaures Kali zerfillt,
entweder fir ein Chloriir des Essigsdureradikals, oder auch
fir Essigsiure gehalten haben, in welcher ein Theil des
Sauerstoffs durch Chior sich ersetst finde; dieser Kdrper
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ist indessen nichts anderes, als der Chlorither des Hrn.
Malaguti.

Ebenso fuhrte mich, als ich mich mit der Untersuchung
des Chloroforms C, H, Cl, beschiftigte, sein Verhalten ge-
gen Kali, die Bildung von Chlorkaliem uad Ameisensiure.
su der Betrachtung, dafs es Ameisensiure sey, in welcher
der Sauerstoff durch iquivalente Qoantititen von Chlor er-
setzt sey; Hr. Regnault hat aber in der letaten Zeit ge-
geigt, dafs das Chloroform nichts snderes ist, als Methylchlo-
rir, in welchem eine Portion des Wasserstoffs durch Chlor
ersetst ist; der Korper C, Hy Cl, ist darch Substitution in
C, H, Cl, fibergegangen.

Aus diesen Beispiclen, die man noch vervielfiitigen
kinnte, geht hervor, dals das Verhaiten nicht immer ein
treuer Fithrer ist, denn es fihrt uns dahin der Essigsiure ei-
nen aus dem Aether abgeleiteten Kirper und der Ameisen-
siure eginen Kirper anzureihen, welcher den Chlorwasser-
stoffither des Methyls veprisentirl. Bei niherer Betrach-
tung sicht men aber, dafs in der That

derAether. . . . . . . C,H,, O
der Chloriither . . . . . C, Hg s 0
Cl,
die Essigsdure. . . . . . CoHy O,
o |
wirklich derselben molekularen Gruppe angehéren und dals
man eigentlich nichts Widersprechende gesagt hat, wenn
man sagt, dafe der Chlorither aus dem Aether eutspringt
und dafs er die Essigsiure erzeugt.

Anderseits sind
der Methylenither. . . . . C; H, O
dio Ameisensiinre . . . . . C; H, ‘ 0
0,

der Chlormethylenither . . . C, H, Cl,
und des Chieroform . . . . . . C, ClgH,
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Kérper der nmiichen molekularen Gruppe, in der Art, dufs
man das Chloroform als wasserfrele Amelvensiure oder als
Ether chlorométhyligre bichloruré befrachten kann, ohne dafs
diess beiden Betrachtungsweisea sich widersprechen.

Es geht daraus hervor, dafs das chemische Verhalten,
ohse dan ihm 6fters gegebeaen absoluten Charskter zu haben,
sin Vertrauen verdient, welches momentan erschiittert seyn
konnte, weichem sber eine genamere Untersuchung seine
wehre Stirke in unserem Geinte wieder ertheiite.

Wir haben in der That angenommen, dals die Suobstitn-
tionen die moleculere Gruppivong der Kérper entschieiern
kénnen, indem sie cine Reihe von Bedingungsgleichungen
liefern, weichen die allgemeine Formel geniigen mufs. Es
ist nun kiar, dafs die metamorphosirenden Reactionen sehr
oft nur Mittel sind, Substitutionen su bewirken, indem man
verwickeltere Verwandtschaften in Anwendung zieht, als die
sind, welche man bei den gewihalichen Substitutionen ge-
braucht.

Wir miissen slso, mehr als jemals, uns an das Studiom
der Resctionen der Korper halten und uns nicht fiber den
Abstand beunrnhigen, welcher oft das Glied, von welchem
man ausgeht, von demjenigen trennt, zu welchem man ge-
Jangt; denn es kdunte sich sehr gut ereignen, dafs diese bei-
den, in ihren Eigenschaften so unihnlichen Glieder sich
durch die Sabstitutionstheorie wirklich einander anreihen
und derselben molecnlaren Gruppirung angehéren.

Das Sabstitationsgesetz driickt also eine einfiche expe-
rimentelle Relstion aus, es deutet suf eine Besichung hin
zwischen dem, von einem der Einwirkung von Chior unter-
worfenen wasserstoffhaitigen Kérper, weggenommenen Was-
serstoff und dem sufgenommwenen Chior. Dicses Gesets stelit
nur fest, dafs wewn die Substans 1, §, 3 Aeq. Wasserstoff
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verliert, sie 1, 2, 3 Aeq. Chlor anfnehmen wird; aber es er-
klirt diese Thatsache nicht.

Die Theorie der Typen geht weiter; sie erklirt das,
was dae Substitutionsgesctz bestimmt anzugeben sich begniigt.
8ie betrachtet die organischen Korper "als auns Theilchen be-
stehend, welclie verdringt und ersetzt werden kinnen, ohne
dafs der Kirper so xu sagen zerstirt wird. In den oben er-
wibnten Fillen kann das Molecil der Essigsiure, das dcs
Acthers, Wasserstoff verlicren und Chior aufachmen, ohne
aufzuhiren ein saures oder basisches, aus derselben Anzahi
von Aequivalenten bestehendes und mit denselben Hauptei-
genschaften bhegabtes Moleciil zu constituiren.

Diese Subatitution, diese Ersetsung geht also defshalb
vor sich, weil das Moleciil der Essigsiure, damit es nicht
gerstirt werde, ein Aeq. Chlor aufnehmen mufs, um den
Wasserstoff, welchen es verliert, zu ersetzen. Die Theorie
der Typen erklirt also das Gesets der Substitutionen. Die
Substitution eines Elements gegen ein anderes, Aequivalent
fir Aequivalent, ist die Wirkung; die Erhaltung des Typen
ist die Ursache. Das organische Molecil, der organische
Type stellen ein Gebinde vor, in welchem man gleichsam
ein Gefach Wasserstoff durch ein Gefach Chlor, Brom oder
Sauerstoff ersetzen kann, ohne dafs die dufseren Verhiltnisse
des Gebiudes dadurch gestort sind. Man mufs aber, wenn
men ein Gefach Wasserstoff entsieht, etwas an dessen Stelle
bringen, wenn das Gebiude nicht zerfallen oder sich umwan-
deln soll.

Kaum war das Substitutionsgesets ansgesprochen, als es
in Deutschland der Gegenstand strenger Beurfheilungen wurde,
auf welche mir eine Antwort unadthig schien. War dieses Ge-
setz richtig, so mufste diels die Erfahrung lehren; war es falsch,
80 konnte ebenfalls nur die Erfahrung dariiber ebsprechen.
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Jedenfalls mufste man der Zeit die Sorge iiberlassen ihmn
seine Stelle anzuweisen.

Kaum war die Thearie der Typen erschienen, als sich die-
selben Kritiken reproducirten, wenigstens von Seiten des Hrn.
Berzelius; und ohngeachtet aller meiner Ergebenheit fiir
das Interesse der Wissenschaft, wollte ich nochmals der Zeit
und der Erfahrung die Sorge iiberlassen iiber diese Debatlen
su entscheiden.

Bei niherer Ueberlegung erschien es mir aber véllig ge-
wifs, dafs die allgemeine Chemie, in Folge der Untersuchun-
gen der organischen Chemie, zu einem der kritischen Zeit-
punkte herangeriickt scy, wo jeder der Wissenschaft den Tri-
but seiner Ueberzeugungen darbringen malfs.

Man kana sich nicht verhehlen, dafls xwei Systeme von
Vorstellungen vorliegen. Das eine hat die ganxe Autoritit
der Vergangenheit, die durch cinen nun fast handertjihrigen
unangetasteten Besitz erlangten Rechte, die stillschweigende
Anerkennung einer grofsen Zahl von Chemikern fiir sich und
unter jhren Vertheidigern steht ein unter den ausgezeichnet-
sten ausgezeichneter Gelehrte, Hr. Berselius, s der Spitae.

Das andere, nach weichem die aus einer gleichen and auf
dieselbe Art vereinigten Anzahl chemischer Aequivalente be-
stehenden Kirper demselben molecularen und oft demselben
chemischen Typen angehoren, riumt der Zahl und der An-
ordnung der Theilchen einen Einflufs des ersien Ranges ein,
welcher nach den Vorstellungen der Chemie, so wie sie una
gegeben ist, hauptsichlich ihrer Natur zukémmt, Das Sub-
stitationsgesetz wird die experimentelle Darlegung dieses neuen
Systems seyn und einige seiner Anhinger bewegt haben es
ansuerkennen. Ich reklamire nicht dessen Aufstellang, dena
es reproducirt und versinnlicht nur, uuter einer allgemeine-
ren Form, Ansichten, welchen man in den Schriften vieler
Chemiker und besonders in denen der Hrn. Robiquet,
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Mitscherlich, Liebig, Laurent, Persoz, Couerbe u.
8. w., wieder begegnet. Gerade diese Uecbereinstimmung
der zahireichen in Folge des Substitutionsgesetses emtdeck-
ten Thatsachen mit den schon bekannten, sich auf den Ein-
flufs gewisser priexistirender molecularer Anordnengen be-
siehenden Ansichten hat mir des, zur Anerkennung derselben
meinerseits, nothwendige Vertrauen gegeben aly ich orge-
nische Typen in Vorschlag brachte.

Wir haben also swei Systeme vorliegen: das eine schreibt
der Natar der Elemente die Hauptrolie su, das audere aber
der Ansahl und der Anordnung derselben.

Aufs Aeufserste getrieben wird, meiner Ansicht mach,
ein jedes derselben ad absurdum gefiibrt seyn. Durch die
Erfehrung geleitet und in weisen Schranken gehaiten, muls
Jedes einen bedeutenden Antheil bei der Erklirung von che-
mischen Erscheinangen pehmen; ich will endlich, am den
Sion anxudeuten, welchen ich ihren respectiven Rollen unter-
Jege, anfihren, dafs in der Chemie die Natur der Moleciile,
ihr Gewicht, ihre Form und ihre Lagerung cinen recilen Kin-
flufs auf die Eigenschaften der Korper ausitben miissen.

Der Einflufs der Natur der Moleciile ist von Lavoisier
so gut definirt, der jhres Gewichies von Berselius darch
seine unsterblichen Arbeiten charakterisirt worden. Maa
kann ssgen. dafs dic Entdeckungen von Mitscherlich sich
auf den Einflafs jhrer Form beziehen und die Zukunft wird
lehren, ob die gegenwirtigen Arbeiten der franzdsischen Che~
miker bestimmt sind uns den Schiiissel iiber die Rolle in
die Hand zu geben, welche ihrer Lagerung angehirt.

o





