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Die neueren chemischen Theorien.

Einleitung im das Studiom dee modernen Chemie.

Von

Anton Franz Reibenschuh,

emer, Assistenten der Chemie an der technischen Hochschule zu Graz, Professor an der
Staats-Oberrealschule zu Marburg.







Die theoretische Chemie hat in den letzten Jahrzehnten durch die gewaltige
Umwilzung, welche sie in Folge der durch zahlreiche Thatsachen unterstiitzten ver-
dnderten Anschauungen iiber die Konstitution der chemischen Verbindungen erlitt,
bedeutsame Neuerungen erfahren, welche Gegenstand zahlreicher Abhandlungen in
verschiedenen Lehrbiichern und Fachjournalen wurden.

Nachstehende Blitter sind ein Versuch, die neuen Theorien im Zusammen-
hange, gesichtet und in allgemein fasslicher Form vorzufiihren, bei welchem Unter-
nehmen die trefflichen Schriften von Gerhardt, Hofmann, Kekulé, Kolbe, Sell-Naquet,
Strecker u. A. als Quellenwerke beniitzt wurden.

Dass das richtige Verstindniss dieser ,Finleitung in das Studium der
modernen Chemie® eine genaue Kenntniss der Binaertheorie, der #lteren dualisti-
schen Anschauung voraussetzt, ist von selbst einleuchtend, da letzterer keine eingehende
Besprechung gewidmet ward.

Jine strenge Wiirdigung beider Anschauungen aber scheint fiir den Jiinger
der Wissenschaft jetzt um so gebotener, als von vielen Chemikern bald diese bald jene
in ihren Schriften Ausdruck findet, und die dadurch bedingte wechselnde Schreibweise
mit iilteren und neueren Symbolen ihm demnach vollkommen geliufig sein muss.

Graz, im April 1871,

Anton Franz Reibenschuh.






Moleculargewicht.

Erfahrungsgemiiss wissen wir, dass sich die Korper in sehr kleine Theile zer-
legen lassen; diese Theilung geht weit iiber die Grenzen der sinulichen Wahrnehmung
hinaus; dem ungeachtet ist sic eine begrenzte. Viele physikalische und chemische Er-
scheinungen berechtigen zu der Annahme, dass die Korper in ihrer Endform aus #usserst
kleinen, durch mechanische Mittel nimmer theilbaren Urtheilchen bestehen, welche
Atome oder Moleciile heissen. Diese beiden Begriffe sind jedoch durchaus nicht gleich-
bedeutend.

Eine ganze Reihe von Erscheinungen, die wir bei allen Korpern wahrnehmen,
zeigt die Discontinuitiit des Stoffes, der Materie. Das Intstehen der Korper denken
wir uns hierbei durch Aneinanderlegung der Moleciile, jener kleinen Massentheilchen,
die sich nicht unmittelbar beriihrend, sondern durch Réume getrennt, durch ein Spiel
bestiindiger Anziehung und Abstossung das Gleichgewicht halten. Diese Moleciile konnen
durch gewisse Kriiftewirkungen in noch kleinere thitige Massen iibergefiilhrt werden,
welche kleinen aktiven, chemisch untheilbaren Theilchen wir Atome nennen.

Demnach definiren wir die Moleciile als die kleinsten Massen eines Korpers,
gleichviel ob die eines Elementes oder einer Verbindung von Klementen, welche fiir
sich im freien Zustande bestehen konnen, die bei chemischen Reactionen auf einander
wirken, zwischen denen also entweder Umsetzung oder Verbindung stattfindet.

Und als Atom nehmen wir die kleinste in eine chemische Verbindung eintretende
Menge eines Elementes, dic kleinste in dem Moleciil siimmtlicher Verbindungen ecines
einfachen Korpers enthaltene Menge desselben an.

Um dic Grosse, das relative Gewicht der Atome und Moleciile zu bestimmen,
geniigen Versuche allein nicht; es sind auch theoretische Betrachtungen dazu er-
forderlich.

Man hat versucht, die Theorien auf physikalische Gesetze zu griinden; anderer-
seits nahm man chemische Thatsachen zum Ausgangspunkt.

Die physikalischen Eigenschaften der Gase fithren zu der Annahme, dass die
Moleciile derselben in so grossem Abstand von einander stehen, dass die Ausdehnung
im Verhiltniss zum Abstande verschwindend klein ist, und somit bei den meisten Be-
trachtungen vernachliissigt werden kann, und dass bei allen Gasen der Abstand der
Moleciile gleich gross ist. Demnach haben sowohl die einfachen als die zusammenge-
setzten Korper im gasformigen Zustande denselben Ausdehnungscoeffizienton,
d. h. sie vermehren bei gleicher Temperaturerhhung ihr Volumen um ein Gleiches,
auch nimmt dasselbe unter sonst gleichen Verhiiltnissen bei gleicher Druckzunahme um
ein Gleiches ab. Alle Gase besitzen demnach gleiche Elastizitit, wofiir die Annahme,
dass gleiche Volumina verschiedener Gase oder Diimpfe bei gleichem
Druck und gleicher Temperatur gleich viele Moleciile enthalten
miissen, die einfachste Erklirung gibt.

Diese Annahme ist zuerst von Avogadro gemacht worden; Ampére, unter
dessen Namen sie bekannt geworden ist, hat sie weiter entwickelt,
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Betrachten wir nun vor Allem die specifischen Gewichte der Gase,
ihre Dampfdichte, so sind diese nichts anderes als die Gewichte gleicher Volume;
demnach miissen, da in gleichen Volumen gleich viel Moleciile enthalten sind, auch die
Gewichte dieser Moleciile in demselben Verhilltnisse zu einander stehen, wie die speci-
fischen Gewichte der Gase. Die Gewichte gleicher Volume driicken daher das Ver-
hiiltniss der Gewichte der Moleciile aus, und die specifischen Gewichte der gas- oder
dampfformigen Korper bezeichnen die relativen Gewichte der Moleciile
derselben.

So ist z B. das specifische Gewicht des Sauerstoffes 1:1056, das des
Wasserstoffes 00069 (wobei das specifische Gewicht das Verhiiltniss zwischen dem
Gewicht eines gewissen Volums Gases (oder Dampfes) und dem Gewicht desselben
Volums atmosphiirischer Luft bei gleichem Druck und derselben Temperatur bezeichnet);
d. h. das Gewicht eines bestimmten Volums Sauerstoff’ verbiilt sich zum Gewichte eines
gleichen Volums Wasserstoft wie 1°1056 : 0069 (Luft = 1).

In diesem Volum Sauerstoft sind z. B. n Moleciile, im gleichen Volum Wasser-
stoff ebenfalls n Moleciile Wasserstoff enthalten.

Ist M das Gewicht eines Moleciils Sauerstoff,
AL (e s 5 3 Wasserstoff,
s0 muss auch n M : n M’ = 1:1056 : 0:069
oder auch M : M = 1+1056 : 0:069
ein Beweis, dass sich die Gewichte der Moleciile wie die specifischen Gewichte ver-
halten.

-

Da die Moleciile nicht zugiinglich, daher auch nicht messbar sind, so kann man
auch deren Gewicht nicht bestimmen, sondern nur das Verhiltniss ihrer
Grosse zu einander.

Unter Moleculargewicht versteht man daher nur relative Zahlen, die
das Grossenverhiiltniss der Moleciile zu cinander ausdriicken.

Man muss daher von einer bestimmten Kinheit ausgehen, welche man den
specifischen Gewichten zu Grunde legt; als solche nimmt man das Molecularge-
wicht des Wasserstoffs = 2 an.

Da man die Anzahl der Moleciile in einem Volumen nicht kennt, so sind die
Moleculargewichte somit die Gewichte einer unbestimmten gleichen Anzahl von
Moleciilen, und stehen in dem Verhiiltniss der specifischen Gewichte, d. h. der Gewichte
gleicher Volumseinheiten,

Betrachtet man das Moleculargewicht cines Korpers als absolutes Gewicht, als
das Gewicht von z, B. n Moleciilen, welches cin bestimmtes Volum V im Gaszustande
cinnimmt und ist das specifische Gewicht das Gewicht einer Volumseinheit, so erhiilt
man, wenn man das Moleculavgewicht durch das specifische Gewicht dividirt, das
Volum der n Moleciile.:

Da nun die Gewichte der Moleciile sich verhalten wie die specifischen Ge-
wichte, also z. B.

M: M=S8:8 daher auch
MM :nM=8:8
. e 2 Y
80 MUSs —g— = —g-
ns“ ist aber das Moleculargewicht, getheilt durch das specifische Gewicht, also
/

== V und ebenso folgt dann **;fﬁ ="V,
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So wie bei zwei als Beispiel gewihlten Korpern verhalten sich aber die Ge-
wichte der Moleciile aller Korper wie die specifischen Gewichte im Gaszustande.

Man muss daher durch Division des Moleculargewichtes durch das specifische
Gewicht bei allen Korpern dasselbe Volum V also die gleiche Zahl als
numerus finden.

Die kleinste Gewichtsmenge Cl H, welche bei chemischen Metamorphosen in
Wirksamkeit tritt und im freien Zustande auftritt, muss man - 36'5 annehmen.

Das specifische Gewicht des Cl H Gases ist 1264.

Nimmt man 365 als Moleculargewicht der Cl H,

50 ist 365, : 1264 = 289 — V.

Die Moleculargewichte also aller Kérper, dividirt durch das specifische Gewicht,
miissen 289 geben,. eine Zahl, die man als das relative Molecularvolum be-
zeichnen kaun.

Dadurch ist ein Mittel an die Hand gegeben, das Moleculargewicht eines
Korpers zu bestimmen, wenn sein specifisches Gewicht im Gaszustande, d. h.
seine Dampfdichte bekannt ist. Multiplizict man niimlich die Dampfdichte eines
Korpers (auf Luft als Einheit bezogen) mit 28'9, so erhilt man sein Molecular-
gewicht.

Es ergeben sich dann die Moleculargewichte der bekannten Korper wie folgt :

| .
i ; sl o Molecular- Molecular-‘

( Korper | Luft= Gewicht | Vol
1 ' (Dampfdichte) b n
i Wasgarstoffic. v o il 0:0692 2 2892 |
FSguaistoll . Loy ] 1:1056 32 2892

Sehwefel .- 'y 'cu v 2:2111 64 2892
| Btickstoff ; . . . .1 09718 28 -
L Gllor . o AR s e 71 &
LRI o e f o IR RE -+ 160 ”
B d0d v e e ke R 254 B
| Quieckailber & :. 5 v b s i8R 200 & )
| WERRRIE 2 dn o S T ' 0622 18 Eots |
| Kohlensdure . . . .| 1:529 44 5 1
| Chlorwasserstoff . . | 1-262 365 W
. Ammoniak . ... .| 05884 17 .

Kohlenoxydgas . . . 09713 28 4
. Schwefelwasserstoffgas | 1°176 34 5
- Phosphorchloriir . . 4742 1375 %

Die zweite Spalte driickt die relat. Moleculargewichte der angefiihrten Stoffe
aus, weun das Moleculargewicht des Wasserstoffs — 2 gesetzt ist. Um die Zahlen der
1. Spalte in die der 2. zu verwandeln, braucht man sie nur mit 2892 zu multipliziren

Fiir diese Moleculargewichte als die relativen kleinsten Gewichtsmengen, die in
freiem Zustande existiren konnen, und die bei chemischen Vorgiingen auf einander ein-
wirken, sprechen auch zahlreiche chemische Metamorphosen, So z B. tritt
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das freie Chlor, wenn es auf andere Korper einwirkt, immer mit der Gewichtsmenge
71 in Wirksamkeit, z. B. wenn man Chlor in Kalilauge leitet, so geht die Einwirkung
nach folgendem Schema vor sich: 2KO -+ 2C1 = KCl1 -+ KOCIO.

Bei der Einwirkung von Chlor auf organische Korper, wodurch sogenannte Sub-
stitutionsprodukte entstehen, treten nie weniger als 2 Aequivalente Chlor, also
71 Gewichtstheile in Aktion, z. B.

Essigsiure C, I, 0,4+ 2Cl = C, H, Cl0, + CIH (Monochloressigsiiure).

Treten mehr Cl in Action, so ist die Menge stets ein Multiplum von 2
Chlor, z: B. .

Aethylen C, H, (61bild. Gas) verbindet sich mit 2 Cl zu Acthylen-
chlorid C; H, Cl, (Oel. d. oelbild. Gases).

Bei weiterer Einwirkung von Chlor wird nach und nach aller Wassorstoff durch
Chlor substituirt und es entstehen der Reihe nach folgende Substitutions-Produkte :

C; ‘Hg Clgipa 20k = O Hy Ol 4 HOL
C, H, Cl; 4 4€Cl = C, H, Cl; 4 2HCL
C,H; Cl; 4+ 6Cl =C, H Cl; 4 3HCI
C, H, Cl; + 8Cl =C, Clg 4 4 H CI

Dass das Moleciil des freien Wasserstoffs H - 1I, das des Chlors Cl 4 Cl ist,
welche Anschauung eben aus den chemischen Thatsachen ihre Begriindung fand, dass
namlich bei allen Verwandlungen organischer Korper, bei denen Wasserstoff oder Chlor
einwirkt, stets eine paare Anzahl von Wasserstoff- oder Chloratomen wirksam sind,
zeigen auch folgende Beispiele:

G My Ug ey -0 Hg 'Oy
“Aldebyd “Alkohol
G, H; O + KHO; = G Hy KO, +.2H;
mem cs;i;z:x;'m{ali
oder
CiB,0; 4+ 8Cly=C,HC,0, 4+ 8H Cl
i&fsiésiiu? ; Triéirm'-c-!‘s;ig\siil_lro

Zur Feststellung des Moleculargewichts der Verbindungen hat man aber nicht
bloss einzig und allein die phisik. Verhiiltnisse ins Auge zu fassen, sondern auch deren
chemische Verhiiltnisse zu beriicksichtigen. Auf letzteren Punkt kommen wir spiiter
nach Betrachtung der Atomgewichte zuriick. :

<

Atomgewichte.

Wie bekannt, sind Atome die kleinsten Theilchen der Flemente, die in Ver-
bindungen eintreten und darin noch bestehen konnen.

Unter Atomgewicht versteht man daher die kleinsten relativen Ge-
wichtsmengen der Elemente, welche noch in einerVerbindung bestehen
kénnen.

Um das Atomgewicht eines Elementes zu ermitteln, beniitzt man das Molecular-
gewicht und die Zusammensetzung siimmtlicher gut untersuchten Verbindungen des be-
treffenden Elementes.

Die kleinste Menge des Elementes, welche in dem Moleciil der verschiedenen
Verbindungen eines Elementes enthalten ist, ist dessen Atomgewicht. :

Berechnen wir das Atomgewicht des Wasserstoffs, so ist in keinem Moleciil
der bekannten Wasserstoff-Verbindungen weniger als in dem des Chlorwasserstoffs.
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In dem Moleculargewicht (36:5) desselben sind aber 855 Chlor und 1 Wasserstoff ent-
halten. Das Atomgewicht des Wasserstoffs ist also 1.

In dem Moleculargewichte simmtlicher Chlorverbindungen wird nie weniger als
" 355 Chlor gefunden, welche Zabl wir als Atomgewicht des Chlors zu nehmen haben.

In dem Moleculargewichte des Wassers (18) sind 2 Theile Wasserstoff und 16
Theile Sauerstoff; im Moleculargewichte jeder andern Sauerstoffverbindung sind ebenfalls
mindestens 16 Theile Sauerstoff vorhanden, demnach ist das Atomgewicht des Sauerstoffs — 16.

Das Moleculargewicht des Wasserstoffs, frither — 2 angenommen, ist also, wie man
jetzt sieht, doppelt so gross als sein Atomgewicht, mithin sind in dem Moleciil des
Wasserstofigases 2 Atome Wasserstoff enthalten. Das Moleculargewicht des Chlors be-
vechnet ist 71; jetzt ergibt sich das Atomgewicht — 355, In beiden Fillen war das
Moleculargewicht beider Gase doppelt so gross als das Atomgewicht derselben.

Das Moleculargewicht des Quecksilbers berechnet sich, wenn das des Wasser-
stoffs — 2 gesetzt wird, zu:

2

00692
des Quecksilbers sei?

Berechnet man das Moleculargewicht der unzersetzt fliichtigen Queck-
silberverbindungen aus der bekannten Dampfdichte derselben, so findet man durch Ver-
such in keinem weniger als 200 Gewichtstheile Quecksilber. Beispielsweise fiihren wir
an: das Quecksilberchlorid von der Dampfdichte 9:38 und das Quecksilberchloriir, dessen
Dampfdichte 815 betriigt.

Das Moleculargewicht des ersteren betrigt:

938 % 28'9 = 271; das des zweiten

815 289 — 235'5. In 271 Gewichtstheilen Quecksilberchlorid sind aber 200
Gewichtstheile Hg und 71 Gewichtstheile Chlor; in 235°5 Quecksilberchloriir sind 200
Quecksilber und 355 Gewichtstheile Chlor.

Man nimmt daher 200 als  Atomgewicht des Quecksilbers an, weil keine Queck-
silberverbindung bekannt ist, in deren Moleciil weniger als 200 Gewichtstheile Queck-
silber vorhanden wiiren. Das Atomgewicht des Quecksilbers ist hier seinem Molecular-
gewichte gleich, das Moleciil enthiilt nur ein Atom.

Berechnet man den angefiihrten Prinzipien gemiiss das Moleculargewicht der
fliichtigen Kohlenstoffverbindungen, so findet man in jedem wenigstens 12 Gewichtstheile
Kohlenstoff ; das Atomgewicht des Kohlenstoffs wird hiernach zu 12 angenommen.

Die kleinste in dem Moleciil der fliichtigen Kieselverbindungen enthaltene Menge
von Silicium betriigt 28'4, welche Zahl das Atomgewicht gibt.

In dem Moleculargewicht aller fliichtigen Phosphorverbindungen sind wenigstens
31 Gewichtstheile Phosphor enthalten; das Moleculargewicht des freien Phosphors findet
man aus der Dampfdichte berechnet — 124.

Da 124 = 4 X 31 ist (31 = Aequivalent d. Phosphors, Il —=1), so besteht das
Moleciil des Phosphordampfes aus vier Atomen Phosphor.

In ihnlicher Weise findet man folgende Molecular- und Atomgewichte :

© 692 — 200; es fragt sich aber, wie gross das Atomgewicht

Moleculargew. Atomgewicht Moleculargew. Atomgewicht
Wasserstoff . . 2 1 god st 2564 127
Sauerstoff . . . 32 16 Kohlenstoff . ., wunbekannt 12
Schwefel . . . 64 32 Silicium . . . unbekannt 284
Stickstoff . . . 28 14 Phosphor & % 124 e 8 &
GRlor "5 vy 71 355 ANel: st s 300 76
i3 e 160 80 B i
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Bekanntlich bezeichnet man die Elemente mit gewissen Symbolen, welche zu-
gleich ihre Aequivalente oder Mischungsgewichte ausdriicken. Durch Zusam-
menstellung der Symbole in eine sogenannte chemische Formel erhiilt man einen Aus-
druck fiir die chemischen Verbindungen.

Will man bloss nach Aequivalenten die Zusammensetzung der chemischen
Verbindung ausdriicken, so geniigen die bisher iiblichen Aequivalentenformeln.

Dagegen wendet man die atomistischen oder Molecularformeln an, wenn
es sich darum handelt, die Anzahl derAtome der Elemente auszudriicken, welche
in Einem Moleciil der Verbindung enthalten sind.

Man hat fir die Atomgewichte dieselben Symbole gewihlt wie fiir dic Mi-
schungsgewichte. Man bezeichnet daher dic Elemente, deren Atomgewicht mit dem Ae-
quivalentengewichte iibereinstimmt, gerade so wie friiher;

H=1 P =81
N =14 Agrelh
Cl =866 Sb — 120 (122 nach Sell u. Kopp)
Br — 80 Bo—=' 11
=197 K —:39
Fl =19 Na=.28

Li = 7; Ag = 108
Fiir die Korper jedoch, deren Atomgewicht von ihrem Aequivalentengewichte
verschieden ist, werden die durchstrichenen Buchstaben der Aequivalenten-
Symbole*) angewendet.

O =18 Hg — 200
S — 392 Zn — 65
Se—= 179 sni— 118
G~ 13 Zr — 89'6
Si — 284 Ti = 50

Der horizontale Strich deutet zugleich an, dass das Atomgewicht das Doppelte
des Aequivalentengewichtes sei, — die einzige Verschiedenheit, die sich zwischen beiden
bis jetzt herausgestellt hat.

Wie man sieht, behalten von den fiir die organische Chemie wichtigsten Kle-
menten Wasserstoff, Stickstoff, Chlor, Brom, Jod und Phosphor das Atomgewicht unver-
dndert, wie das angenommene Aequivalent, wihrend fiir Kohlenstoff, Sauerstoff und

Schwefel das Atomgewicht doppelt so gross ist, als das Aequivalent.
Fiir die meisten Metalle, welche keine unzersetzt fliichtigen Verbindungen bilden

oder deren Dampfdichte noch nicht bestimmt wurde, lisst sich bis jetzt das Atomge-
wicht, dem oben angefiihrten Prinzipe nach, noch nicht ermitteln.

Wir werden im Verlaufe unserer Darstellung eine andere Methode zur Be-
stimmung des Molekulargewichtes kennen lernen, die fiir die Classe nicht unzersetzbar
fliichtiger Korper gilt, die mit anderen Korpern Verbindungen einzugehen fihig sind,

Beispielsweise Vergleichung der Aequivalent- und
atomistischen Formeln.
. Die Aeq. Formel des Wassers ist H O; sie driickt weiter nichts aus, als dass im
Wasser 1 Gewichtstheil Wasserstoff mit 8 Gewichtstheilen Sauerstoff verbunden sind,
oder so oft Wasserstoff sich mit Sauerstoff zu Wasser zu vereinen Gelegenheit hat, oder
*) In einigen Lehrbiichern neucstén Erscheinens, wie in Sell’s ,moderncr Chemie, Berlin 1868

und 1870, sind die Symbole der Aequivalente ohne Aenderung fir die Symbole der Atomgewichte
beibehalten, sind aber ganz im Sinne dieser aufzufassen,
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Wasser in seine Elemente zerlegt wird, dies immer im Gewichtsverhéltnisse 1 : 8 ge-
schieht. Die atomistische FFormel des Wassers ist H, ©O; sie driickt- aus, dass das
Moleciil Wasser aus 2 Atomen Wasserstoff und 1 Atom Sauerstoff besteht.

Die Aecquivalentenformel der Schwefelsiiure SO; driickt aus, dass 16 Gewichts-
theile Schwefel mit 24 Gewichtstheilen O verbunden sind, die Molecularformel dagegen,
die SOy lautet, zeigt an, dass im Moleciil Schwefelsiure 1 Atom Schwefelsiiure mit 3
Atomen Sauerstoff verbunden ist.

Die Aequivalentenformel Bariumoxyd ist Ba O und zeigt an, dass 685 Ge-
wichtstheile Ba mit 8 Gewichtstheilen O verbunden sind; die Molecularformel ist Ba O
und driickt aus, dass in einem Moleciil der Verbindung 1 Atom Barium mit 1 Atom
Sauerstoff verbunden ist. 2

Die Aequivalentenformel des Ammoniaks ist N Hj, worin 14 Gewichtstheile
Stickstoff auf 3 Gewichtstheile Wasserstoff kommen; die Molecularformel ist N H,, niim-
lich in einem Moleciil der Verbindung kommen auf 1 Atom Stickstoff 3 Atome
Wasserstoff.

Hier ist die Molecularformel gleich der Aeqivalentenformel, da
sowoll die Aequivalentengewichte des Stickstoffs und Wasserstoffs wie die Atomgewichte
beider relativ gleich sind,

Aus chemischen Thatsachen entnommene Griinde fir
die veriinderten Atomgewichte.

Es war zuerst Gerhardt, welcher die neuen Atomgewichte einfiihrte. Er begriin-
dete dieselben durch zahlreiche chemische Thatsachen, zuniichst durch jene, aus welchen
er das Gesetz der sogenannten paaren Atomzahlen ableitete. Dies®besteht darin,
dass in allen gut untersuchten organischen Verbindungen stets eine paare Anzahl
von Aequivalenten des Kohlenstoffs, Sauerstoffs und Schwefels vorkommt.

Unter der grossen Anzahl genau bekannter organischer Verbindungen findet
man keine, die weniger als 2 Aequivalente Kohlenstoff, oder Sauerstoff oder Schwefel
enthiilt. In allen Verbindungen, die mehr von diesen Elementen enthalten, ist die
Aequivalentenzahl stets ein Multiplum von zwei. Daraus ist der Schluss zu ziehen, dass
die durch 2 Aequivalente Sauerstoff = 16, 2 Aequivalente Kohlenstoff = 12, 2 Aequi-
valente Schwefel = 32 repriisentirte Menge ein untheilbares Ganze, nach der
atomistischen Theorie daher ein Atom darstellt.

Eine weitere Thatsache, die fiir die neuen Atomgewichte spricht, ist die Exi-
stenz sogenannter intermediacrer Verbindungen. Als Beispiel mige Folgendes dienen:

Man kennt vom Kalium zweierlei Oxyde, das Kalihydrat K H O, und das
wasserfreie, welches wir der Vergleichung wegen K K O, schreiben wollen; ebenso
diesen Verbindungen entsprechende Schwefelverbindungen, das Schwefelwasserstoff-
Schwefelkalium K H S, und das Schwefelkalium K K S,.

Man kennt ferner diesen Verbindungen ganz analoge des Aethyls, nimlich:

(C, ;) H 8, = Schwefelwasserstoff-Schwefelithyl,
dann (C; ;) (C; Hy) S, == Schwefelithyl oder Mercaptan.

Bei den Verbindungen des Chlors mit Kalium oder Aethyl kennt man dagegen
nur Eine Verbindung:

K Cl und C, H; Cl
Kalium und Aethyl geben also keine intermediaere, wasserstoffhiiltige Chlorver-

bindung, wie etwa »
K H Cly oder (C; H;) H Cl,.
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Daraus folgt, dass Cl, sich spaltet und 1 Cl in die Verbindung mit Kalium
und Aethyl tritt; das andere Aequivalent Chlor dagegen mit Wasserstoff eine zweite
Verbindung Cl H gibt.

Es ist also, da Cl, spaltbar ist, keine Kraft vorhanden, wodurch eben Cl, das
Kalium und den Wasserstoff oder Aethyl und Wasserstoff zu einer Vebindung zusam-
menhiilt,

0, und S, aber wohnt diese Kraft inne, sind also unspaltbar als ein untheil-
bares Ganze.

Weitere Belege finden wir in zahlreichen chemischen Metamorphosen.

Dass die kleinste fiir sich existirende Menge von Kohlensiure durch die Formel
Cy Oy = G O, ausgedriickt ist, geht daraus hervor, dass bei allen Verwandlungen der
organischen Korper immer 2 C O, und nie die durch CO, dargestellte Menge von
Kohlensiiure in Reaktion tritt.

Ebenso ist fiir das Kohlenoxyd die kleinste chemisch wirkende Menge
Cy Oy = € Oy und nie CO.

Den Beweis hiefiir liefert die Betrachtung der Umwzmdlungsverhiiltnisse simmt-
licher Kohlenstoﬁ'verbmduugen

Wir fiithren einige Beispiele solcher Umsetzungen an:
C; O, vereinigt sich mit K H O, zu C, HK O,

. — e —

Kohlenoxyd Kalihydrat  ameisens. Kali.
Kohlensiiure mit Wasserstoff im statu nascendi (und einem Alkalimetall) gibt
Ameisensiure, z. B.:

C, O, + Hy = C, Hy O,
Kohlensiure Ameisensiure.

Wenn bei chemischen Zersetzungen organischer Verbindungen Kohlenstoff aus-
tritt, sei es in Form von Kohlensiiure oder Kohlenwasserstoff, so betriigt die Menge des
Kohlenstoffes in der ausgetretenen Verbindung mindestens C, oder ein Multiplum. Tritt
also Kohlenstoff in Form von Koblensiiure aus, so werden nie C O, sondern mindestens
C; Oy = € O, oder ein Multiplum von C, O, abgeschieden. Die anderen kohlenstoff-
biiltigen Zersetzungsprodukte, die hierbei entstehen, enthalten stets auch cine paare
Anzahl von Kohlenstoffiquivalenten; die Oxalsiure z B. zerlegt sich bekanntlich

beim Erhitzen mit Glycerin in Kohlensiure und Ameisensiiure.
C4 IIQ 08 o CQ 04 + CQ IIQ 04

e —

——— o
Oxalsiiure Kohlensiure  Ameisensiure
Citronensiiure gibt destillirt Itaconsiiure, Kohlensiure und Wasser.
Ce Hg 0y, = C10 Hg 0 5 04 + Hy O
m&m Itaconsuuro Kolllensaure
Ferner sind Reihen ihnlicher organischer Kérper bekannt, worin die Differenz

der Formeln jedes Gliedes von dem folgenden C, I, niemals C H betriigt (homologe
Reihen) z. B.:

Anilin

2

Ce Hy O, Ameisensiiure C,, I,

C, H, 0, KEssigsiure C,, Hy N Toluidin

Cs Hg O, Propionsiure Os: Hi N - Xylidin

Cg Hg O, Buttersiiure C,s H,3; N Cumidin

C H;, O, Baldriansiure C,, H,; N Cymidin
w s, W,
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Die Siuren aus der Reihe der Fettsiiuren geben mit iiberschiissigem Kalk
destillirt einen sogenannten Keton, Kohlensiure und Wasser, z B.:

9 (g H; 0)-=10, 8, 0 = 0.0 L8 0

—_—

Essigsiure

90 H; 0,) =0, il 05 +: 650+ H. 0,

——_——

Buttersiure
: Dabei sieht man zugleich, dass, wenn Wasser aus organischen Verbindungen
bei ihrer Zersetzung austritt, sich nicht H O, sondern H, O, abscheidet, weil eben O,
das untheilbare Atom ist.

Dass das Moleciil des Wassers nicht H O, sondern H, O, = H, O ist, geht
auch aus folgenden Beispielen organischer Korper (deren Moleciil sicher ermittelt ist)
hervor, da bei deren Verwandlungen immer nur H, O,, niemals H O austritt oder auf-
genommen wird.

Die Citronensidure gibt erhitzt Aconitséiure und Wasser, deren Moleciile
unzweifelhaft durch folgende IFormeln ausgedriickt sind:

Cm Hg On = G H; O, + H, O,
thrOllensaure Aconitsiure
Alkohol geht unter gewissen Verhiiltnissen unter Wasserverlust in Aether iiber.
QC, B, O, = 1§ HwO e dHY
m Aether
Dass der Aether aber 8 C und nicht 4 C enthilt, lisst sich auch abgesehen von
der Dampfdichte desselben, durch seine chemischen Vellmltmsse entschieden nachweisen.

Die mit Einem Moleciil eines Salzes verbundene Menge von Krystallwasser
betriigt indessen nicht immer ein Multiplum von H, O,, sondern ist zuweilen auch ein
Multiplum von H O mit einer ungeraden Zahl, ohne dass wir deshalb Grund hiitten,
die Molecularformel des trockenen Salzes zu verdoppeln.

Das Krystallwasser ist offenbar nur lose mit dem Moleciil der wasserfreien
Substanz vereinigt, und solche lockere Verbindungen erfolgen oft in hiochst wechselnden
Verhiiltnissen, wie denn ein und dasselbe Salz hiufig je nach den Umstiinden sehr ver-
schiedene Mengen an Krystallwasser aufzunehmen vermag.

Destillirt man gewisse organische Siuren mit einem ziemlichen Ueberschusse
von Kalk, so liefern sie Kohlenwasserstoffe und kohlensauren Kalk. Z. B.:
Ci H; O, + 20Ca0 = Uy Hg =r S (Ca 00 O

I
Essigsiure

CaHg 0 + 2Ca0 = CyHg + 2(Ca0C Oy

S —
Benzoésiure
Wenn ein organischer Korper oxydirt wird, so treten jedesmal wenigstens

2 0 = O in die Verbindung ein, und wir erhalten oft Reihen von Oxydationsproducten,
in denen jedes Glied yvon dem fo]gendcn um-2 O = O, nie um O differirt, z, B. gehen
die Aldehyde durch Aufnahme von O, in Siuren iiber, z. B,

(14 H, 0, + 20 = C; Hy O, (Essigsiure)

Essi gsaurenldeh yd
CaHg O, + 20 = C(;; Hg Oy (Benzoésiiure)

Bittermandelol
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Eine Reihe organischer Oxydationsprodukte wiire:
Bittermandelol C,, H; O, gibt
ausser (Benzoésidure) noch C,, Hy; O; Salicylsiiure
ferner Oxysalicylsiure C,, Hg Og
Gallussiure C,, Hg O,,.
Daraus ersicht man, dass in Ifillen, wo mehr als 2 Aequivalente O bei der
Oxydation aufgenommen werden, die Menge stets ein Vielfaches von 2 O ist.

Zimmtsiure C,q Hg O, gibt bei Behandlung mit Salpetersiiure Benzoésiiure

und Oxalsidure. ,
Cia Hy O+ 80 =0, He 0, +.0,;Hy O

Zimmtsiure Benzoésiure Oxalséiure

So oft Sauerstoff aus einer organischen Verbindung austritt und in andere
Verbindungen iibergeht, geschieht dies immer in der Menge von O, oder einem Viel-
fachen von O, z. B.: Bei der Einwirkung von Fiinffach-Chlorphosphor auf Benzoésiiure
entsteht Benzoylchlorid, Phosphoroxychlorid und Chlorwasserstoff.

e g Oy “Ealuly sl B0 Ol - Po0p-Cly 4 O H

il S i

——— I ——— — —
Benzoésiure  bf, Chlorphosphor Benzoylchlorid Phosphoroxychlorid  Chlorwasserstoff.

Es zeigt sich hiebei deutlich der Unterschied zwischen Chlor und Sauerstoff;
withrend O, unspaltbar ist, in den Iiinffach-Chlorphosphor eintritt und dort 2 Cl er-
setzt, spalten sich die austretenden 2 Cl und gehen in zwei verschiedene Verbindungen
iiber. Wiihrend also Cl, theilbar ist und Cl das untheilbare Ganze vorstellt, ist dies
beim Satierstoff O,.

Diese Verschiedenheit zwischen Chlor und anderen Elementen, z. B. dem
Schwefel, zeigt sich sehr deutlich bei der Einwirkung der Wasserstoffverbindungen dieser
Elemente auf gewisse Basen, z. B.:

N sevgaley = K H S, "1 0
dagegen KO + Cl, H = K Cl i i D i | 81

Dasselbe, was vom Sauerstoff, gilt auch vom Schwefel in schwefelhaltigen
organischen Verbindungen.

Man kennt z. B. eine Verbindung

(C; Hy), (C, Hy) O, den Aethylmethyliither,
und eine dieser entsprechende

(Cy Hy), (C; Hy) S,, die sich von der vorigen dadurch unterscheidet, dass O,
durch S, ersetzt wird.

Es ist dagegen keine Verbindung einer gemischten Aetherart*) darstellbar, in
der die Hilfte des Sauerstoffs durch Schwefel ersetzt wiire, die etwa der Formel
(Cqy Hy) (C, Hy) O S entspriiche.

O, und S, kinnen also nur als das untheilbare Ganze einander vertreten.

Beziiglich des Stickstoffes nimmt man organische Verbindungen wahr, dass
die durch N = 14 repriisentirte Menge ein untheilbares Ganze vorstellt, und dass hei
chemischen Metamorphosen, wo zwei Aequivalente Stickstoff mitwirken, diese sich
spalten und in verschiedene Verbindungen vertheilen konnen. Z. B. Lisst man auf

* Aether, welche 2 verschiedene Alkoholradikale in sich enthalten,



wasserfreie Essigsiiure trockenes Ammoniakgas einwirken, so erhidlt man zwei Verbin-
dungen, nimlich essigsaures Ammoniumoxyd und Acetamid.

05 By Qg 26 NAHG™ =1 CosHe O NEHE 0.2 ol <G Hse O s NidH &

\\«'ass\clTE&Tgsiiure essigs. Ammoniumoxyd Acetamid

Das Vorhergehende geniigt wohl, zu zeigen, wie in der Annahme der neueren
Atomgewichte fiir Kohlenstoff, Sauerstoff und Schwefel wirklich ein Ausdruck vorge-
schrittener Erkenntniss enthalten und nicht lediglich eine von der bisherigen Schreibart
der Formeln nur dusserlich abweichende Schreibart beliebt ist.

Bei der Verbindung gasformiger Korper besteht bekanntlich auch zwischen den
Volumen der urspriinglich vorhandenen Gase und dem der neugebildeten Verbindung
ein einfaches Verhiiltniss, wenn die letztere als Gas unter gleichen Druck- und Tempe-
raturbedingungen betrachtet wird.

Das Volum der Verbindung ist hiufig kleiner, als die Summe der Volume
der Elementargase. Es hat in diesem Falle eine Contraction oder Condensation
(Verdichtung, Volumsverminderung) stattgefunden, deren Grosse man aus der allge-
meinen Formel V—; 5 findet, wo V das Volum der Gase vor der Verbindung, v deren
Volum nach eingetretencr Verbindung ausdriickt.

Manchmal nimmt die gebildete Verbindung im Gaszustande gerade so viel
Raum ein, als die Summe der sie bildenden Elementargase. Dieser Fall tritt nur dann
ein, wenn sich gleiche Volume zweier Elementargase mit einander verbunden haben-

Es kommt nie vor, dass das Volum grisser ist, als die Summe der Volume
der Elementargase, d. h. man beobachtet bei der Verbindung der Gase nie eine Dil a-
tation, eine Ausdehnung.

Dieses Gesetz, nach seinem Entdecker das Gay Lussac’sche genannt, dessen
auch bereits oben Erwihnung geschah, zeigt villige Uebereinstimmung mit den atomi-
stischen oder Molecularformeln, da die erwithnten einfachen Volumverhiltnisse genau in
den atomistischen Formeln durch die Anzahl der Atome ausgedriickt sind. So verbindet
sich 1 Vol. Sauerstoff mit 2 Vol. Wasserstoff zu Wasser. Die atomistische Formel des
Wassers ist H, O d. h. es besteht aus 1 Atom Sauerstoff und 2 Atom Wasserstoff.

1 Vol. Schwefeldampf verbindet sich mit 2 Vol. Wasserstoff zu Schwefelwasser-
stoff. Die atomistische Formel ist I, S, aus 1 Atom Schwefel und 2 Atomen Wasser-
stoff bestehend.

1 Vol. Stickstoff verbindet sich mit 3 Vol. Wasserstoff zu Ammoniak, dessen
atomistische Formel NH, ist, und darnach aus 1 Atom Stickstoff und 3 Atomen Wasser-
stoff besteht.

1 Vol. Schwefeldampf verbindet sich mit 2 Vol. Sauerstoff zu schwefliger Siure,
SO,; sie besteht aus 1 Atom Schwefel und 2 Atomen Sauerstoff.

Die weitere Uebereinstimmung mit den Volumgesetzen zeigt sich in Folgendem:

Bei der Verbindung der Gase nach einfachen Volumverhiltnissen zeigt sich,
dass das Volum der Verbindung — 2 ist. So geben
1 Vol. Sauerstoff mit 2 Vol. Wasserstoff 2 Vol. Wasser.

1 Vol. Schwefel mit 2 Vol. Wasserstoff 2 Vol. Schwefelwasserstoff.

1 Vol. Chlor mit 1 Vol. Wasserstoff 2 Vol, Chlorwasserstoff.

1 Vol. Stickstoff mit 3 Vol. Wasserstoff 2 Vol. Ammoniak.

1 Vol. Schwefel mit 2 Vol. Sauerstoff 2 Vol. schweflige Siure u. s. w.
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Wie frither auseinandergesetzt wurde, erhilt man durch Division des Mole-
culargewichtes durch das specifische Gewicht oder die Dampfdichte, das sogenannte
Molecularvolum = 289%*), eine Zahl, die sich, bei der Bezichung des specifischen
Gewichtes auf Luft — 1 bei allen, wie wir gesehen haben, gleich ergibt.

Man kann aber auch das specifische Gewicht des Wasserstoffs als Kinheit
annehmen, wobei natiirlich die specifischen Gewichte der andern Korper, da Wasser-

stoff 1446 — —00—197 (wobei 00692 das specifische Gewicht des Wasserstoffs, Luft — 1

ist) mal leichter als Luft ist, ¢ben so vielmal grosser werden, Stellen wir uns nun diese
auf das specifische Gewicht des Wasserstoffs — 1 bezogenen Gewichte mit den auf das
specifische Gewicht der Luft — 1 bezogenen und dem Moleculargewichte in eine Tabelle
zusammen, so. erhalten wir:

= : Specifisches Gewicht !Molecu]ar-
STRON | Wasser- i ewicht
| sgﬁf’i i
Wasserstoff . . . . 1 ; 00692 2
Sauerstoffa. el 16 11056 32
Nehwefel .o <. 32 2:2111 64
SOOI e o 14 09713 28
hlonsesiet P e 35:5 2:458 it
Y e Lt 80 5585 160
jodite o T e e o 8784 254
Quecksilber . . . . ' 100 692 200
AT S RS 9 0622 18
Kohlensiiure . . . .| 22 1:529 44
Chlorwasserstoffsiiure ' 1825 1°262 365
Agnnomak ool 8D 0:5884 i)
Phosphorchloriir . . | 687 | 4742 1374

Um die Zahlen der zweiten Reihe in die der ersten zu verwandeln, braucht

man sie nur durch 000692 zu dividiren oder mit je; = 14'46 zu multipliziren,

Wir haben frither gesehen, dass man durch Division des Moleculargewichtes
durch das specifische Gewicht das sogenannte Molecularvolum erhiilt, welches bei allen
Kérpern ein und dieselbe Zahl — 28'9 (specifisches Gewicht auf Luft — 1) ist.

Vollbringen wir diese Division, jedoch mit dem specifischen Gewichte auf
Wasserstoff — 1 bezogen, so erhalten wir als Molecularvolum die Zahl 2.

Man sieht, dass dies mit dem Volumgesetz iibereinstimmt, da bei Verbindung
zweier Gase nach einfachen Volumverhiiltnissen die Verbindung immer 2 Volume
einnimmt,

*) 28:02; 2887,
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Kinige Bemerkungen iiber die Dampfdichten.

Die Mehrzahl der Korper werhiilt sich in der eben erliuterten Art, dass man
durch Division ihres Moleculargewichtes durch die Dampfdichte (Luft = 1) die Zahl
280 oder durch das specifische Gewicht, Wasserstoff — 1, die Zahl 2 erhilt, was man
dadurch ausdriickt, dass man sagt, alle Korper nehmen als Moleciile 2 Vol. Dampt
ein, oder ihr Moleculargewicht entspricht zwei Volumen Dampf Es gibt
aber Korper und zwar zuniichst Verbindungen, welche in ihren Dampfdichten von der
Regel abweichen. Beispiele bilden das Schwefelsiiurehydrat oder das Ammoniumchlorid
N H, Cl, dessen Moleculargewicht 4 Vol. Dampf entspricht, oder das Phosphorchlorid,
welches 6 Vol Dampf, das Schwefelwasserstoff-Schwefelammonium, welches 4 Vol. Dampf
entspricht und einige mehr.

Es sind dies simmtlich Verbindungen, die unter gewissen Umstéinden leicht in
nithere Bestandtheile zerfallen. Man nennt die Dampfdichten dieser Kérper sogenannte
abnorme oder anomale Dampfdichten.

Man erkliivt gegenwiirtig diese Anomalie dadurch, dass man annimmi, die be-
treffenden Korper zerfallen bei der Temperatur, bei welcher ihre Dampfdichte bestimmt
wurde, in ihre niheren Destandtheile. I8s ist dies durch neuere Versuche auch sehr
wahrscheinlich gemacht, indem namentlich Deville nachgewiesen hat, dass viele Korper
bei hohen Temperaturen wenigstens theilweise in andere Verbindungen zerfallen. Es
herrscht jedoch beziiglich der Anwendbarkeit dieser Erklirungsweise fiir die abnormen
Dampfdichten Meinungsverschiedenheit zwischen den Chemikern*), jedoch hat diese
Irklirungsweise eine grosse Wahrscheinlichkeit fiir sich.

Dass man durch dieses Zerfallen die Anomalie in den Dampfdichten erkliren
kann, mogen folgende Beispiele zeigen.

Nach der Dampfdichte des Ammoniumchlorids entspricht ein Moleciil desselben
4 Vol. Dampf. Nimmt man nun an, dass bei Erhitzung des Salmiaks zu jener Tem-
peratur, bei welcher die Dampfdichte bestimmt wurde, derselbe in Ammoniak und Chlor-
wasserstofl’ zerfiillt, so sind aus dem Salmiak zwei freie Moleciile entstanden, niimlich
1 Moleciil Ammoniak und 1 Moleciil Chlorwasserstoff. Jedes derselben entspricht aber
2 Vol. Dampf, folglich miissen beide zusammen im getrennten, freien Zustande 4 Vol.
Dampf cinnehmen. Damit stimmt die Dampfdichte des Salmiaks iiberein, als welche
sich fiir selben eben 4 Vol. Dampf ergeben.

Dasselbe stellt sich auch beim Schwefelwasserstoff-Schwefelammonium heraus.

Durch Zerfallen desselben bei hoherer Temperatur in Ammoniak und Schwefel-
wasserstoff wiire ebenfalls die abnorme Dampfdichte erklirt. Es muss dann das auf- -
tretende Gasgemenge von Ammoniak und Schwefelwasserstoff 4 Vol. entsprechen, durch
dieses Zerfallen 1 Moleciil Ammoniak und 1 Moleciil Schwefelwasserstoff entstehen,
welche beide jedes fiir sich 2 Vol. Dampf entspricht.

: Wie bereits friither erwiihnt, hat man bei Bestimmung der Moleculargewichte
nicht blos die physikalischen Verhiiltnisse zu beriicksichtigen, sondern muss, da
man es mit chemischen Verbindungen zu thun hat, trachten, sich auf den rein che-
mischen Standpunkt zu stellen und dahin zu streben, die Moleculargewichte der
Verbindungen aus rein chemischen Thatsachen festzustellen, Die Art und Weise, wie
dies geschehen kann, sollen einige Beispiele lehren. :

*) Deville, Wurtz, Licben, siche Sell, pag. 25.
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Ein lehrreiches Beispiel bieten uns die chemischen Beziehungen einer sehr be-
kannten und auf das sorgfiltigste nach allen Richtungen hin untersuchten Verbindung,
niimlich des Aethyliathers. Dieser Korper ist zugleich von historischer Bedeutung fiir
die Entwicklung der neuen Anschauungsweise, indem die genauesten und eingehendsten
Untersuchungen zahlreicher Forscher die Grundlagen bildeten, worauf sich allmilig das
Gebiiude der modernen Chemie erhob.

Man stellte friiher fiic den Aether die Formel C, Iy O auf; die Untersuchun-
gen lehrten nun, dass die richtige Formel des Acthers, wie er im freien Zustande be-
stehen kann, das Doppelte der eben angegeben ist. Nach der neuen Ausdrucksweise
ist die Molecularformel des Aethers: G, IH,, O.

Dieser Formel entspricht auch die Dampfdichte des Aethers. Die Begriindung
fir die Richtigkeit dieser Molecularformel und des ihr entsprechenden Molecularge-
wichtes vom rein chemischen Standpunkte aus ergibt sich aus folgenden Thatsachen.

Man hat die Bildungsweise des Acthers bei seiner lirzeugung aus Alkohol und
Schwefelsiiure, die lange nicht recht aufgeklivt war, in folgender Weise als richtig
erkannt.

Es bildet sich zuniichst cine Verbindung, die fiir sich in reinem Zustande dar-
stellbar ist und aus welcher man durch Behandlung mit Alkohol den Aether erhiilt.
Diese Verbindung ist die sogenannte Aethylschwefelsiiure, welche folgende Zusammen-
setzung besitazt ;

RSO O He 0:H 0,

Liisst man darauf bei einer bestimmten Temperatur (125°) Alkohol (Cy I, O, HO)
einwirken, so erhilt man Aecther und Schwefelsiure, niimlich die Gruppen Cy I; O aus
der Aethylschwefelsiiure und dem Alkohol treten zu Aether zusammen, wiihrend das
Wasser des Alkohols an die Stelle der Gruppe C; H; O in der Acthylschwefelsiiure tritt:

28 Uss Sl TGy e O b OF-H 0 =280 H-0) .+ (gj %ll: 8)

Dass die beiden Gruppen von C; Hy O chemisch vereint sind und nicht
jedejede fiir sich frei auftreten, beweist auf das Entschiedenste die Bildung sogenannter
gemischter Aether. Lisst man niimlich auf Aethylschwefelsiiure anstatt Acthylalkohol,
wie vorhin, Methylalkohol C, H; O, II O einwirken, so erhiilt man ganz analog Schwefel-
siurehydrat und eine wirkliche Verbindung der Gruppen C; II; O, C, I; O,
den sogenannten Methyl-Aethylither. :

Nimmt man statt Methylalkohol andere Alkohole, z. B. Amylalkohol, Butyl-
alkohol u. s. w., so erhiilt man stets die entsprechenden gemischten Acther, also Aethyl-
amyliither, Aethylbutyl u. s. w.

Damit ist bewiesen, dass die Gruppen:

Cy Hy O — C, Hy O — Cg Hy O u. s, w. nicht fiir sich, sondern nur in Ver-
bindung unter einander bestehen konnen und es konnen

sowohl zwei gleiche dieser Gruppen zusammentreten, wie
EgHs:0

€ B0Y

Es ist somit die Formel des Acthers: Cg I, Oy — :f'l Hf' | o.

C,:H, 0
C, Hy 0

als auch zwei verschiedene, wie

Eine andere Thatsache ist folgende: Man kennt eine Verbindung, das soge-
nannte Kaliumalkoholat — C; Hy O, K O. Liisst man darauf Jodithyl — C, H; J ein-
wirken, so erhilt man Jodkalium und Acther:

G He 00K O+ OpHy § = X J o+ Gy Bip. 04
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Auch hier kann man gemischte Aether erhalten, wenn man auf Kaliumalkoholat
die entsprechenden Jodverbindungen einwirken lisst; so gibt Kaliumalkoholat mit Jod-
Methyl, Jodkalium und Methyl-Aethylither.

Oy Hy 0, K O -0y By F e Kl 5120, Hy 105 CaiHy B

Kaliumalkoholat und Jodamyl geben Jodkalium und Aethylamylither.

C, Hy; O, KO+ Gy Hjy d =X J 0 Hy 0, Gy Hiy O w.sow,

Chemische Verhiiltnisse sind bisweilen einzig und allein anwendbar zur Fest-
stellung des Moleculargewichtes und der Molecularformel, niimlich dann, wenn die be-
treffende Verbindung nicht unzersetzt fliichtig ist und daher ihre Dampfdichte nicht
bestimmt werden kann. Iis entscheidet hiebei die Analogie.

Die Stearinsiiure ist z. B. eine Verbindung, welche . bei ihrer Verfliichtigung
cine Zersetzung erleidet, deren Moleculargewicht daher nicht aus der Dampfdichte ab-
geleitet werden kann. Dieselbe besitzt aber in allen ihren Eigenschaften die grosste
Analogie mit der Issigsiiure, deren Dampfdichte man bestimmen kann. ;

In beiden Sduren kann 1 Atom Wasserstoff durch Kalium ersetzt werden. Das
Moleculargewicht der Essigsiiure ist 60; der Versuch hat ergeben, dass in 60 Gewichts-
theilen dieser Siiure 1 Gewichtstheil Wasserstoff durch die dquivalente Menge Kalium,
also durch 39 ersetzt werden kann. Die Menge von Stearinsiure, die sich unter Ver-
lust von 1 Wasserstoff mit 39 Kalium verbinden kann, findet man zu 284 Theilen; 284
Theile Stearinsiiure sind demnach 60 Theilen Issigsiure gleichwerthig, und da 60 das
Moleculargewicht dieser Siure ist, muss 284 das Moleculargewicht der Stearinsiiure sein.

Die Resultate dieser Methode sind nur richtig, so lange man Korper mit ein-
ander vergleicht, deren chemisches Verhalten und Constitution ihnlich sind.

Zur Bestimmung des Moleculargewichtes ciner nicht fliichtigen, aber verbin-
dungsfithigen Substanz ist es ausreichend, die Menge von ihr zu bestimmen, die dem
bekannten Moleculargewicht einer fliichtigen Substanz von gleicher Constitution gleich-
werthig ist; diese Menge ist das Gewicht ihres Moleciils.

Ist die Substanz weder fliichtig noch verbindungsfihig, so lisst man Zer-
setzungsmittel auf sie einwirken und erliilt so neue Verbindungen, deren Molecularge-
wicht sich dann nach einer der vorherbeschriebenen Methoden bestimmen liisst. Dann
sucht man von dem auf diese Weise ermittclten Moleculargewicht auf das der urspriing-
lichen Verbindung zuriickzugehen, indem man hierzu dasjenige wiihlt, welches die Re-
action auf die einfachste Weise auszudriicken gestattet.

Die nach einem solchen Verfahren erhaltenen Resultate sind weniger genau,

“als die zuerst beschriebenen, die man denn auch, wenn nur immer thunlich, mit Vor-
liebe anwendet.

Eine weitere Methode, das Moleculargewicht einer Verbindung richtig festzu-
stellen, ist die Anwendung der sogenannten Substitution. Darunter versteht man
bekanntlich den Vorgang, dass in einer Verbindung sehr hiufig der Wasserstoft oder
auch gewisse Gruppen von Klementen durch iiquivalente Mengen von Chlor oder ande-
ren Substanzen, wie z. DB. Brom, Jod, Untersalpetersinre, schwefliger Siure ersetzt
werden konnen, wobei Verbindungen entstehen, die denselben chemischen Charakter
besitzen, wie die urspriingliche Verbindung.

Finige Beispiele mogen die Art wnd Weise deutlich machen, wie man auf dem
Wege der Substitution zur Erkenntniss des Moleculargewichtes kommt.

Aus der Dampfdichte des Sumpfgases erhiilt man dessen Molecularformel G H,
und das Moleculargewicht = 16. i

L
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Zu diesem Moleculargewicht als dem wahren des Sumpfgases gelangt man auch
durch die Substitution,

Die Analyse ergibt, dass das Sumpfgas auf 12 Gewichtstheile Kohlenstoff 4 Ge-
wichtstheile Wasserstoff enthiilt, oder mit anderen Worten, dass #, von dem Gewichte
der Verbindung Kohlenstoff und '/, Wasserstoff darin enthalten sind. Lisst man nun
nach und nach Chlor darauf einwirken und wiirde sich blos der ganze Wasserstoff
durch Chlor vertreten lassen, so miissten wir annehmen, dass, da je 1 Atom Wasser-
stoff durch 1 Atom Chlor ersetzbar ist, die ganze Menge des darin enthaltenen Wasser-
stoffs blos 1 Atom betriigt. Da das Atomgewicht des Wasserstoffs — 1 ist, in der Ver-
bindung aber 3mal so viel Kohlenstoff als Wasserstoff ist, so wiire das Molecularge-
wicht — 4. Die Erfahrung lehrt aber, dass nicht blos ein Atom Wasserstoff, sondern
mehrere in der Verbindung enthalten sind, weil eine theilweise Vertretung desselben
durch Chlor moglich ist.

Wiire die kleinste Menge Wasserstoff, die sich durch Chlor darin theilweise
vertreten lisst, die Hilfte von dem in der Verbindung iiberhaupt enthaltenen Wasser-
stoff, so miisste dann die Verbindung 2 Atome Wasserstoff enthalten uund ihr Molecular-
gewicht — 8 sein. Die Erfahrung lehrt aber, dass die geringste Menge Wasserstoff,
die sich durch Chlor im Sumpfgase vertreten lisst, 1/, der in der Verbindung enthal-
tenen Menge des Wasserstoffs betriigt.

Es entsteht dadurch eine Verbindung, in der der 4. Theil des Wasserstoffs
durch Chlor vertreten ist, withrend ?/, desselben unzersetzt bleiben.

Man kann nach und nach %, 3, endlich %/, des Wasserstofls durch Chlor er-
setzen, demnach muss die Verbindung, da man weiss, dass stets 1 Atom Wasserstoff
durch 1 Atom Chlor ersetzbar ist, 4 Atome Wasserstofl enthalten.

Da die Verbindung nach ihrer Zusammensetzung 8mal so viel Kohlenstofl als
Wasserstoff enthilt, so sind in ihr 12 Gewichtstheile Kohlenstoff und 4 Gewichtstheile
Wasserstoff enthalten, ihr Moleculargewicht muss somit 16 sein.

Wire letzteres — 382, so wiirde man 8 Wasserstoff erhalten und man konnte
denselben nach 8 verschiedenen und nicht, wie es eben beim richtigen Molecularge-
wicht — 16 der Iall ist, in 4erlei Verhiiltnissen ersetzen.

Man kennt ferner eine Verbindung des Siliciums mit Wasserstoff, welche auf
98 Gewichtstheile Silicium 4 Gewichtstheile Wasserstofl’ enthiilt, Man hat nun eine Ver-
bindung dargestellt, welche analog dem Siliciumwasserstofl zusammengesetzt ist, in der
aber %/, des Wasserstoffgases durch die iquivalente Menge Chlor ersetzt ist, Si Cl, H,
das Siliciumchloroform.

Das letzte Viertel Wasserstoff liisst sich nicht mehr theilweise durch Chlor
vertreten, sondern nur vollstindig, so dass dieses Viertel 1 Atom Wasserstoft repriisen-
tirt, die iibrigen %/, somit 3 Atome Wasserstoff.

Der Siliciumwasserstoff Si H, enthilt daher 4 Atome Wasserstofl und sein
Moleculargewicht ist — 32, mit welcher Zahl das aus der Dampfdichte berechnete
iibereinstimmt.

Wiire der Wasserstoff im Siliciumwasserstolf zu '/, oder */; durch Chlor ver-
tretbar, so miissten in demselben blos 3 Atome Wasserstoff' enthalten sein, daher auch
auf 3 Gewichtstheile Wasserstoff mehr als 28 Gewichtstheile Silicium — mithin das
Moleculargewicht ein anderes sein.

Der Siliciumwasserstoff wiirde dann aus 1 Atom Silicium und 3 Atomen Wasser-
stoff bestehen. Diese Art der Vertretung ist aber, wie die Erfahrung lehrt, unmiglich,
und es muss nach der Vertretbarkeit des Wasserstoffs durch Chlor, wie wir sie vor-
hin angegeben haben, der Siliciumwasserstoff 4 Atome Wasserstoff enthalten und die
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Verbindung demnach aus 1 Atom Silicium und 4 Atomen Wasserstoff bestehen. Diese
letzteren lassen sich vollstindig durch 4 Atome Chlor ersetzen, wodurch man das
Chlorsilicium Si Cl; erhilt.

Daraus folgt, dass das Chlorsilicium aus 1 Atom Silicium und 4 Atomen Chlor
besteht; sein Moleculargewicht ist — 170.

Man kann nun daraus auch weitere Folgerungen beziiglich des Molecularge-
wichtes der Kieselsiiure ziehen. Da niimlich das Chlorsilicium mit Wasser gerade auch
in Kieselsiure und Chlorwasserstoff zerfillt,

8iCl,+2H, © =810, +4HCl
so muss auch die Kieselsiure aus 1 Atom Silicium und 2 Atomen Sauerstoff hestehen;
sie kann nicht aus 1 Atom Silicium und 3 Atomen Sauerstoff bestehen, denn sonst miisste
das Chlorsilicium 6 Atome Chlor, der Siliciumwasserstoff 6 Atome Wasserstoff enthal-
ten, was aber nach der Vertretbarkeit des Wasserstoffs durch Chlor nicht moglich ist.

Von manchen Koérpern lisst sich iibrigens das Moleculargewicht bisher nach
keiner der erwithnten Methoden bestimmen.

Beziehungen der specifischen Wiirme zu den Molecular-
und Atomgewichten.

Was nun eine weitere Methode anbelangt, die Atomgewichte der Ele-
mente zu bestimmen, so griindet sich diese auf die Beziehungen der specifischen
Wiirme der Korper zu ihren Moleculargewichten und Atomgewichten.

Unter specifischer Wirme oder Wirmecapacitit der Korper ver-
steht man die relativen Wiirmemengen, welche die Gewichtseinheit (1 Kilogramm z. B.)
dieser Korper braucht, um ihre Temperatur von 0° bis 100° C zu erhthen. Man driickt
dieselbe in Zahlen aus und nimmt dabei die zur Erhdhung der Temperatur der Ge-
wichtseinheit Wasser von 0° bis 100° nothige Wirmemenge — 1 an.

Multiplizirt man niimlich das Moleculargewicht mit der specifischen Wirme, so
erhiilt man fiir gewisse Korper ein gleiches Product.

Fiir alle Korper ist jedoch dieses Product nicht gleich.

So findet man z B. fiir nachstehende Korper folgende Producte:

I iy 'Molecular- | Specifische| Product |

OKper  gewicht | Wirme |[(MXSp.W)
e
Chlorkalium . . . Ty ol O8N 12:88
Chlornatrium . . . 585 | 02140 12:52
sBromaes, 160 00843 1348
Quecksilberjodiir 3217 0'0394 1291

Bei diesenr Kiorpern stellt sich das Moleculargewicht in die specifische Wirme
multiplizirt nahezu als gleich heraus. Fir andere Korper erhalten wir folgende Zahlen:
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s sular- | Sp. W. = Spec. ‘

Korper - gzlveilgl(;::ﬂar p Wi'u'meI Product i
Chlorbarium . . .| 208 0:0895 1863
' Chlorcaleium . . .| 111 01642 1822
ErOhlorblei s e o 278 0:0664 18:46
Quecksilberchlorid . 271 00689 1867

| Chlorzink . 136°5 01362 1858 |

Man sieht, dass diese Producte wieder unter sich nahezu gleich, jedoch von
denen der vorigen Reihe bedeutend verschieden sind.

Es zeigt sich, wenn man zahlreiche Verbindungen auf diese Weise durchgeht,
dass stets nur die Verbindungen von gleicher chemischer Constitution ein
gleiches Product geben. Wenn man jedoch das Product aus dem Moleculargewicht
M. G. X Sp. W.

n ;
hilt man fiir alle Verbindungen nahezu ganz gleiche Zahlen. So besteht z. B. das
Chlorkalium aus 1 Atom Kalium und 1 Atom Chlor; dividit man das Product 12:88

durch 2, der Atomanzahl, die im Chlorkalium enthalten ist, so erhilt man 6'44.

Das Chlorbarium Ca Cl, enthiilt, wie aus der Formel ersichtlich, 3 Atome von
Elementen; dividirt man das Product M. G. X sp. W. durch 3, so erhiilt man
208 X 0'0895

in die specifische Wirme durch die Atomanzahl dividirt 50 er-

== 620, also nahezu dieselbe Zahl wie beim Chlorkalium. Dieses Resul-

tat stellt sich nun allgemein heraus, so dass man die Regel aufstellen kann, ,wenn
man das Moleculargewicht einer Verbindung mit ihrer specifischen Wiirme multiplizirt
und das Product durch die Anzahl der in der Verbindung enthaltenen Elementaratome
dividirt, so erhiilt man eine Constante und zwar im Mittel die Zahl 6:66.

Dulong und Petit, mit den bestimmten Atomgewichten einzelner Elemente
bereits bekannt, machten die Beobachtung, dass die Atome aller Elemente gleiche
Wiirmecapacitiit besitzen.

Sucht man die Beziehungen zwischen der specifischen: Wiirme und den Atom-
gewichten der Elemente auf, so findet man, dass beinahe fiir alle Elemente das Pro-
duct aus dem Atomgewichte und der specifischen Wirme nahezu gleich ist und zwar
im Mittel die Zahl 6:66 betriigt, wie aus folgender Tabelle ersichtlich ist:

B S Specifische| Atom- | Atom-
! Kéorper Wiirme gewicht wiirme
Aluminium 0:2143 274 588
Antimon . 00507 1203 611
3 Arsen 00814 75 6:10

Blei . 0:0314 207 6:5H1
Brom (festes) 00843 80 674
Eisen 01138 506 638
Gold 00324 196 636
Jod . 0:0541 | 127 688
Kadmium . 00567 112 6:36
Kalium . 0'1696 39 6:61
Kobalt . 01070 60 6'42
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T ' Specifische | Atom- Atom-

il gk | Wiirme gewicht wirme
Kupfer . . .1 00952 634 6-04
Natriom = . . .. [ 102984 28 651D o
U"Nickel . s e v g eV OR 6 58 630 |
CPalladimm: i s | 0:0593 106 628 i
Platine ke bl ()0 B4 198 642 <
Quecksilber . . .| 00319 200 O an]
Salaity o 5 o e NSRS 79 6:02 |
| DIlbar: v ey 00570 108 OflhL ]
' Thallium . . . .| 00336 | 204 685 |
| Wismuth . . . .| 00308 208 QAT
| Zink . . . . .| 00956 65 624 |
AT S MPRPR  (L 118 663 '

Dieses Product aus der speé. Wirme und dem Atomgewichte eines Elementes
heisst man die Atomwiirme desselben.

Dadurch ist ein Mittel an die Hand gegeben, das Atomgewicht eines Ele-
mentes zu bestimmen. Man braucht nur die Atomwiirme, die fiir alle - 6'66 ist, durch
die specif. Wiirme zu dividiren. Um z. B. das Atomgewicht des Bleies zu finden, dessen
spec. Wirme — 00314 ist, hat man

6:66
00314 .

Die spec. Wiirme der Elemente ist somit ihrem Atomgewichte

umgekehrt proportional

= 212'1.

Das eigentliche Atomgewicht ist 207 ; die Differenz, die sich bemerkbar macht,
riihrt von dem Umstande her, dass sich die spec. Wiirme nicht mit voller Schirfe er-
mitteln lisst.

Doch ist die Annitherung hinreichend gross, um mit Hilfe der Analysen der
Verbindungen derjenigen Korper, deren Atomgewicht man sucht, diese letzteren auf
das Genaueste festzustellen.

Auch aus der spec. Wiirme der Verbindungen lLisst sich das Atomgewicht
ableiten, Ein Beispicl wird dies klar machen.

Man kennt aufl das Genaueste die Zusammensetzung des Chlorbariums nach
Aequivalenten und weiss, dass darin auf 785 Gew. Barium 355 Gew. Chlor enthalten
sind, so dass das Aequivalent der Verbindung 104:0 ist. Die spec. Wiirme des Chlor-
bariums ist 0°0895. Wiire 104 auch das Moleculargewicht des Chlorbariums, so bestinde
dasselbe aus 1 Atom Barium und 1 Atom Chlor. Es miisste dann nach der friiher auf-
gestellten Regel . (J-'->I: St — AN -25‘)—09—890
ergibt aber 4:654.

Die verlangte Zahl 6:66 wird aber annihernd erst erhalten, wenn man das
Moleculargewicht des Chlorbariums .- 208, seine Atomenzahl — 3 nimmt, denn

T s,

Der Zusammensetzung des Chlorbariums gemiss sind aber in 208 Gewichts-
theilen Chlorbarium 2 % 355 — 71 Gew. Chlor und 107 Gew. Barium enthalten. Da
35'6 das Atomgewicht des Chlors ist, so sind somit im Chlorbarium 2 Atome Chlor,

. 6'66 sein. Die Rechnung



AT P

Da aber nach der spec. Wirme die Verbindung im Ganzen 3 Atome enthilt, so kann
sie nur 1 Atom Barium enthalten, welchem das Atomgewicht 107 zukommt,

Bei einigen Elementen findet insofern Abweichung statt, als das Product ihres
Atomgewichtes in die spec. Wiirme bedeutend kleiner ist, als die Zahl 6'66. Diese
Elemente sind der Kohlenstoff, das Bor, Silicium, der Phosphor und der Schwefel.

So ist die spec. Wiirme des reinsten Kohlenstoffes (als Diamant) 01469. Diese
Zahl multiplizirt mit dem Atomgewicht 12 des Kohlenstoffs, gibt das Product 1:76.

Die spec. Wiirme des krystall. Bors ist 0230, das Product mit Atomgewicht
0239 X 11 = 2'53.

Fiir das Silicium hat man die spec. Wiirme wechselnd zwischen 0°181 und 0°138
gefunden. Das Produkt dieser Zahlen mit dem Atomgewicht (28'4) betriigt 51 bis 3-9,
also jedenfalls merklich geringer als 6.

Die spec. Wiirme des Schwefels wurde neuerdings zu 0°163 gefunden, die Atom-
wiirme berechnet sich daher zu 0163 X 32 — 522.

Endlich ist die specif. Wirme des Phosphors in niederen Temperaturen 0:174
(und die des rothen Phosphors 0°1698); die Atomwiirme daher 539 (oder 5°26).

Diese Abweichungen sind zu bedeutend, um sie den Versuchsfehlern bei
Bestimmung der spec. Wirme zuzuschreiben, da die letztere bei diesen Elementen
mit derselben moglichen Genauigkeit wie bei den iibrigen bestimmt wurde, welche dem
Dulong-Petit’schen Gesetze folgen.

Letzteres bleibt indess doch von grosser Wichtigkeit und' ist, da die grosse
Mehrzahl der Elemente demselben folgt, immerhin als Gesetz anzuerkennen. Es bleibt
der Zukunft und dem Fortschritte der Wissenschaft iiberlassen, die Erklirung dieser
Erscheinung zu geben; die eben erwiihnten Elemente sind ohnehin insgesammt solche,
bei denen man zur Feststellung des Atomgewichtes der spec. Wirme unicht bedarf, da
man es nach den fritheren Methoden auf das Genaueste zu ermitteln im Stande ist.

Beziehungen zwischen den spee. Gewichten und Atoms-
und Moleculargewichten fester und flitzssiger Kérper.

Diesc sind nicht so einfach, wie bei den gasformigen Korpern; jedoch hat man
auch hier gewisse Regelmiissigkeiten gefunden.

Dividirt man das Atomgewicht eines Korpers durch sein spec. Gewicht, so er-
hilt man ecine Zahl, welche man das specif. Volum dieses Kirpers nennt, Einige
Chemiker nennen diesen Quotienten auch Atomvolum.

Es hat sich bisher ergeben, dass bei gewissen Korpern dieser Quotient nahezu
gleich ist und zwar hauptsiichlich bei solchen, welche vermége ihrer chemischen Aehn-
lichkeit in eine natiirliche Gruppe gehiren,

In folgender Tabelle sind die Atomgewichte, specifischen Gewichte und die spe-
cifischen Volume mehrerer Elemente zusammengestellt.



: Atomee- Spec. Atomvolum

i Substanz wicl?t (}egicht Spoc?d%’rolum
Schwefel . . | 820 | ‘196 | 16.32
3 Selan e oo 790 480 16:36
‘ Chlor (fliissiges) . 355 138 25:7
+ Brom (fliissiges) . 800 2:97 269
ldea .0 ] 1270 | 495 | 256
Phosphor . . . 310 1826 16:93
ATREIS e siden i 750 58 129
Rubidium . . . 854 1:516 | 563
Kaligm a o et 390 0:'865H 44'8
Natrium: =5 934 097 987
LBV AL 1) BRI R 70 0'59 11'8
JARBIY s 560 770 7.26
Mangan sy il 540 741 7.60
Niokal v dade 580 88 6.60
IROHAIE Tt 60°0 8H 706
Chndmvis: st aiae 520 68 210
o Bupler: v o s 634 396 7006
AV e e S 650 [ 443) 9:44
Blgy: L il Caren s b 1189 1818
{ Molybdin . . . 920 864 10°64
' | Wolfram . . .| 1840 17-22 10°70
Quecksilber . .| 2000 1360 14-70

Iis ist hierbei zu beriicksichtigen, dass, um Vergleichungen anzustellen, die spec.
Gewichte bei verschiedenen Korpern auch unter gleichen Umstiinden bestimmt werden
miissen, wie dies ja auch bei den gasformigen Korpern der Fall ist, bei denen sie unter
gleichem Druck und gleicher Temperatur bestimmt wurden.

Da namentlich die Temperatur auf das spec. Gewicht von Einfluss ist und die
verschiedenen Korper durch die Wirme ungleich ausgedehnt werden, so muss man die
spec. Gewichte bei solchen Temperaturen bestimmen, bei welchen die Wiirme ecine gleiche
Einwirkung auf die verschiedenen Korper ausiibt.

Durch zahlreiche Beobachtungen ist man dahin gekommen, als entsprechende
Temperaturen fiir Fliissigkeiten diejenigen zu nehmen, in welchen die Diimpfe gleich
grosse Spannung zeigen; fiir feste Korper hiilt man Temperaturen in gleichem Abstand
vom Schmelzpunkt fiir vergleichbar,

Was die isomorphen Verbindungen anbelangt, so zeigt sich, dass man bei diesen
durch Division des Moleculargewichtes durch das spec. Gewicht nahezu gleiche Quo-
tienten erhilt, z. B.

b | Molecular- | SpocM(_} __-g V}_
: i | gewioht | . Gewloht |8 = 5% YETH:

Kohlensaures Bleioxyd| 2672 647 412
Kohlensaurer Strontian| 147°8 360 410

(mit ersterem isomorph)
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Sie besitzen also ein anniihernd gleiches specif. Volum.

In gleicher Weise zeigen die rhomboedrisch krystallisirten kohlensauren Salze,
wie Kalkspath, Spatheisenstein, Zinkspath und andere, anniihernd gleiches spec. Volum
und die Unterschiede desselben entsprechen den geringen Verschiedenheiten, die man
in den Winkeln der Krystalle beobachtet hat.

Gesetzmiissigkeiten in Betreff des Verhiltnisses zwischen dem spec. Volum der
Verbindung und der Summe der spec. Volume der Bestandtheile sind nicht mit Sicher-
heit bekannt, doch sind einige Regelmiissigkeiten beobachtet worden. Zieht man z. D.
von dem aus dem Moleculargewicht der Verbindung erhaltenen Quotienten das specif.
Volum der betreffenden ungleichen Bestandtheile ab, so bleibt in vielen Iillen ein glei-
cher Rest, z. B.

| Molecular- Spu, |Quotient, resp. spee.  Spec. Volum

| gewicht Volum d. Verbindg.  des Kupfers
Kupferoxyd . . 794 G'H3 12:18 — 706

‘ LRI g -

11 Differenz — 5°12
Zinkoxyd . . 81:0 555 1456 — 944

{ o — ——— -

I Differenz = 5°12

Ebenso liesse sich mit salpetersaurem Silberoxyd und salpetersaurem Bleioxyd
oder anderen analogen Verbindungen das Beispicl zeigen.

Man sieht also aus dem Angefiihrten, dass man auch im Volumverhiiltniss
fester und fliissiger Verbindungen Gesetzmiissigkeiten erkannt hat, dass sich aber ein
allgemeines Gesetz nicht aufstellen liisst, indem Vieles noch im Dunkeln liegt, was
vielleicht die Zukunft zu erhellen im Stande sein wird.

Atomiglkeit. :

Betrachtet man die Verbindungen des Wasserstoffs mit gewissen lementen,
wie z. B. mit Chlor, Brom, Jod, so sieht man, dass in allen diesen Verbindungen auf
1 Atom Wasserstoff 1 Atom des 2. Elementes enthalten ist und in der That ist keine
Verbindung von Chlor, Brom und Jod mit Wasserstoff hekannt, welche mehr als 1 Atom
Wasserstoff enthielte.

Man nimmt nun an, dass ein Atom Wasserstoff eine sogenannte Verwandtschafts-
Einheit repriisentire, welcher eine gewisse Verbindungskraft innewohne, welche durch
eine gleich grosse Kraft aufgehoben werden kinne. Dies geschicht durch die Verbin-
dung des Wasserstoffs mit jener Menge eines Elementes, welcher ehenfalls die gleiche
Verbindungskraft als eine Verwandtschaftseinheit innewohnt.

Die gleichen Kriifte heben sich auf und es entsteht eine Verbindung, die sich
im sogenannten chemischen Gleichgewicht befindet., Dies ist z. B. der I'all, wenn sich
1 Atom Wasserstoff und 1 Atom Chlor zu Chlorwasserstoff verbinden. Daq Chlor gibt
mit dem Wasserstoff keine andere Verbindung, in welcher mehr als 1 Atom Wasserstoff
enthalten ist.

Es ist demnach die Verwandtschaftskraft des Chlors durch die des Wasserstoffes
vollstindig aunfgehoben, oder wie man zu sagen pfegt gesittigt. Ks beweist dies
auch der Umstand, dass die Verbindung eine Liochst bestindige ist.



o

Man nennt ein Element, welchem eine einzige Verwandtschaftseinheit zukommt,
ein einatomiges.

Is sind also Wasserstoff, Chlor, Brom, Jod und Fluor einatomige Elemente.

Fin einatomiges Element, dessen Atom Eine Verwandtschaftseinheit besitzt,
kann sich also nie mit mebr als Einem Atom eines andern einatomigen Elementes ver-
binden. Ein Element, dessen Atom sich mit mehr als Einem Atom eines latomigen
Elementes zu einer bestindigen Verbindung zu verbinden vermag, heisst ein meh r-
atomiges und zwar 2, 3, 4, Satomig, je nachdem die Elemente zu ihrer Sittigung
2, 3, 4, b Atome des einatomigen Korpers bediirfen,

So ist der Sauerstoff, welcher mit 2 Atomen Wasserstoff eine ziemlich be-
stiindige Verbindung das Wasser liefert, ein zweiatomiges KElement, ebenso der
Schwefel, das Selen, Tellur.

So gilt das Bor als dreiatomiges Element, — Kohlenstoff, Silicium, Zinn,
Titan und andere als vieratomige Elemente, weil sie hochstens mit 4 Atomen eines
latomigen Elementes eine bestindige Verbindung geben.

Wiihrend ein cinatomiges EKlement mit einem zweiten einatomigen nur eine
einzige Verbindung liefert, weil sich dadurch die Verwandtschaftskriifte beider wech-
selseitig vollstiindig aufgehoben haben, kann ein mehratomiges mit einem zweiten
von kleinerer Atomigkeit mehrere Verbindungen eingehen. So verbindet sich z. B.
1 Atom Zinn mit 4 Atomen Chlor zu Zinnchlorid; das Zinn als 4atomiges Element be-
sitzt 4 Verwandtschaftseinheiten, welche durch die 4 Verwandtschaftseinheiten der 4
Atome Chlor vollstiindig gesiittigt sind. s verbindet sich daher 1 Atom Zinn auch
nicht mit mehr als 4 Atomen Chlor; 1 Atom Zinn kann sich aber auch mit nur 2 Atomen
Chlor zu Zinnchloriiv verbinden, dies ist dann eine sogenannte ungesittigte Verbin-
dung, weil von den 4 Verwandtschaftseinheiten des Zinns bloss 2 gebunden, 2 aber
noch frei sind.

Solche Verbindungen sind auch stets sehr unbestindig und zeigen das Be-
streben, ihre freien Verwandtschaftseinheiten noch zu sittigen. So ist bekannt, dass
das Zinnchloriir ein grosses Bestreben zeigt, sich noch mit mehr Chlor zu verbinden
und in Zinnchlorid iiberzugehen. :

Bei mehratomigen Elementen, wenn sie sich untereinander verbinden, kommt
es hilufig vor, dass ein Atom des einen sich mit mehr Atomen von dem 2. Element
verbindet, als seinen Verwandtschaftseinheiten entspricht.

Dadurch entstehen die sogenannten ungesiattigten oder iibersittigten
Verbindungen. So z B. ist der Schwefel ein 2atomiges Element. Um eine gesiittigte
Verbindung zu bilden, muss er sich daher mit 2 Atomen ecines einatomigen Elementes
oder mit 1 Atom eines andern 2atomigen Elementes verbinden.

Der Sauerstoff ist gleichfalls ein 2atomiges Element. Wenn sich Schwefel und
Sauerstoff verbinden, so miisste die gesiittigte Verbindung aus 1 Atom Schwefel und 1
Atom Sauerstoff bestehen. Wie bekannt, verbindet sich der Schwefel mit Sauerstoff zu
schwefliger Siure, einer aus 1 Atom Schwefel und 2 Atomen Sauerstoff bestehenden
Verbindung.

Die 2 Atome Sauerstoff besitzen aber 4 Verwandtschaftseinheiten, da jedes ein-
zelne Atom 2 Verwandtschaftseinheiten zeigt. Von diesen 4 Verwandtschaftseinheiten
des Sauerstoffs sind daher in der schwefligen Siure durch das eine Atom Schwefel
(welcher als zweiatomiges Element 2 Verwandtschaftseinheiten zeigt) nur 2 Verwandt-
schaftseinheiten gesiittigt gebunden, withrend die anderen zwei noch frei sind.
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Die schweflige Siure zeigt nun wirklich das Bestreben, diese 2 freien Verwandt-
schaftseinheiten zu siittigen, indem sie sehr leicht noch 1 Atom Saucrstoff aufnimmt
und in Schwefelsiiure iibergeht. Sonach ist die schweflige Siure cine ungesiittigte

Verbindung,
Ein Atom Sauerstoff verbindet sich als 2atomiges Element mit 2 Atomen Was-
serstoff zu einer gesiittigten Verbindung — das Wasser. Dieses kann aber noch 1 Atom

Sauerstoff aufnehmen und in Wasserstoffthyperoxyd iibergehen, welches als schr unbe-
stindige Verbindung leicht wieder das eine Atom Sauerstoff abgibt. Is ist dies ein
Beispiel einer iibersiittigten Verbindung.

Man bestimmt die Atomigkeit eines ISlements, indem man es mit cinem bekannten
einatomigen verbindet und sieht, mit welcher grossten Menge des letzteren sich das
eine Atom des ersteren zu verbinden vermag. ISs herrscht in Betreff der Atomigkeit
der Elemente eine ziemliche Unsicherheit, so dass bei vielen Elementen ihre wahre
Atomigkeit nicht sichergestellt werden kann.

Man nimmt wohl allgemein an, dass die Atomigkeit etwas unveriinderliches ist,
so dass also einem und demselben Elemente nicht verschiedene Atomigkeiten, mit denen
es etwa auftreten konnte, zugeschrieben werden,

Beziiglich der Bestimmung der Atomigkeit jedoch haben sich wesentlich zwei
Ansichten geltend gemacht. Die eine, von A. Naquet vertheidigte, besteht darin, dass
man die Atomigkeit eines Elements nach seiner hochsten Verbindung mit den als
latomig angenommenen, niimlich Wasserstoff, Chlor, Brom oder Jod zu bestimmen habe.

Wenn demnach z B. ein Atom eines Elements mit einem cinatomigen Klemente
mehrere Verbindungen liefert und die hichste darunter beispiclsweise 5 Afome des
letzteren enthilt und keine hiohere Verbindung bekannt ist, so nennt man das erstere
Element ein fiinfatomiges.

Nach dieser Ansicht gilt der Phosphor als Satomiges Element, weil ausser
Phosphorchlorid, in dem auf 1 Atom Phosphor 5 Atome Chlor kommen, keine hohere
Verbindung desselben mit Chlor bekannt ist.

Dieser Ansicht folgend kann man aber den Einwurf machen, dass sich die
Atomigkeit eines Elements, die gewissermassen nur die Zahl darstellt, die die grosste
Menge eines einwerthigen Elements ausdriickt, die sich mit diesem Ilemente verbinden
kann, also gewissermassen die Maximum-Siittigungscapacitiit eines Korpers unter der
Annahme ausdriickt, dass alle niedrigeren Verbindungsgrade unvollstiindige, nicht gesiit-
tigte Stufen sind, gar nicht mit Sicherheit bestimmen lisst, da man nicht weiss, ob
unter gewissen Bedingungen denn doch nicht das Element sich mit noch mehr Ato-
men des einatomigen zu verbinden im Stande sei, als in der bisher bekannten hichsten
Verbindung davon enthalten sind.

Wiirde es also gelingen, eine Verbindung von Phosphor mit Chlor herzustellen,
welche vielleicht auf 1 Atom Phosphor 6 Atome Chlor enthielte, so miisste man den
Phosphor als 6atomig bezeichnen.

Die zweite Ansicht riihrt von Kekulé her, dem ecigentlichen Begriinder der
Lehre von der Atomigkeit.

Nach dieser hat man dic Atomigkeit eines Elementes nicht nach der hochst
moglichen Verbindung, die es mit einem latomigen zu bilden im Stande sei, zu bestim-
men, sondern nach jener Verbindung, welche die grésste Bestiindigkeit zeigt.

Nach Kekulé sind die nach Naquets Anschauung 5atomigen Elemente Phos-
phor und Stickstoff dreiatomig, weil von ihren Verbindungen mit latomigen Lle-
menten das Phosphorchloriiv PCl; und das Ammoniak NH; die hestiindigsten Ver-
bindungen sind. X
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In der That sind auch NH; und PCl, unbestiindige Verbindungen; denn NH,
kennt man im freien Zustande gar nicht und PCly zerfillt beim Erhitzen leicht in
PCl; und 2 Cl. Kekulé macht hierbei einen Unterschied in den Verbindungen, indem
er sogenannte atomistische Verbindungen und moleculare annimmt,

Kr nennt atomistisch jene, welche eine grosse Bestiindigkeit zeigen, indem
sie ziemlich kriftigen Einwirkungen widerstehen, ohne eine Zersetzung zu erleiden. So
sind z. B. das Ammoniak und das Phosphorchloriic atomistische Verbindungen.

Moleculare Verbindungen dagegen solche, welche sehr leicht bei schwacher
Einwirkung z B. von Wirme zerfallen und zwar in die bestindige atomistische Ver-
bindang und einen zweiten Bestandtheil.

Das Ammonium NI, wie man cs als Amalgam erhiilt, ist eine derartige
Verbindung, da es schon bei dem Versuch, es in freiem Zustande zu erhalten, in
Ammoniak und Wasserstoff zerfiillt. Ibenso das Phosphorchlorid, welches schon bei
nicht besonders hoher Temperatur in PCl; und 2 Cl zerfillt, Zur Erklirung dieser
Erscheinung nimmt Kekulé an, dass bei den atomistischen Verbindungen die einzelnen
Atome der Elemente sehr innig durch ihre Verwandtschaftseinheiten verbunden sind, die
molecularen Verbindungen aber entstinden aus den atomistischen durch eine blosse
Anlagerung irgend eines Moleciils, welches gewissermassen an die fester vereinigte Atom-
gruppe nur wie angeleimt (Kekulés eigener Ausdruck) erscheint.

Deshalb reicht auch eine geringe Kraft bin, um dieses Moleciil wieder abzu-
trennen und so ein Zerfallen der Verbindung zu bewirken.

Man hat in neuester Zeit eine Art graphischer Darstellung der chemischen
Verbindungen ersonnen, wodurch die Atomigkeit der Elemente, aus denen die Verbin-
dung besteht, sowie das Zusammenhalten derselben durch die gegenseitige Bindung der
Verwandtschaftseinheiten ersichtlich gemacht sind. Zu diesem Behufe hat man folgende
Zeichen eingefiihrt:

din einatomiges Element bezeichnet man ®.

Der Punkt in der Mitte bezeichnet die einzige Verwandtschaftsein-
heit, die dem Elemente zukommt. Man sagt auch, ein einatomiges Klement besitzt
Ein Attractionscentrum. :

Ein zweiatomiges, welches 2 Affinititseinheiten, daher zwei Attra c-
tionscentra besitzt: GD)

Fin dreiatomiges Element: ¢ 9

Fin vieratomiges Element: ¢+ — 9 w s w.

Verbindet sich nun ein zweiatomiges Element mit einem einatomigen, so sind,
um eine gesiittigte Verbindung zu bilden , auf dessen beide Centra 2 Atome des lato-
migen nothwendig. Die Verbindung bezeichunet man dann auf folgende Weise: @

Die beiden Verwandtschaftseinheiten des 2atomigen Elements sind durch
die beiden einzelnen Verwandtschaftseinheiten der 2 Atome des latomigen Elements
vollstiindig gebunden und es ist mithin kein freies Attractionscentrum vorhanden und
die Verbindung kann keinen weiteren Elementarbestandtheil aufnehmen.

O )
Auf diese Weise lisst sich z. B. das Wasser ausdriicken: Eine solche
Formel ist eine graphische zu nennen. 8%8

HH
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Verbindet sich ein 4atomiges Element mit einem latomigen, so erhiilt man als

G 2
graphische Darstellung diese Figur: z. B. ‘0!0!0!0’ das Sumpfgas.
HHHH

Wiren bloss 3 Atome eines latomigen Elementes mit 1 Atom eines 4atomigen
Elementes verbunden, so bleibt ein Attractionscentrum- frei und es wird dieser Korper

das Bestreben haben, noch 1 Atom eines latomigen aufzunehmen: (&&P

Es kann sich aber ein 4atomiges Element auch mit einem 2atomigen verbinden.
Die Sittigung geschieht dann durch 2 Atome des 2atomigen, wie dies z. B. bei der
G

Kohlensiure der Jall ist.

QO O
Wire mit dem 4atomigen Elemente bloss Ein Atom eines 2atomigen verbundens

so blieben 2 Atiractionscentra frei und die Verbindung wiire eine ungesiittigte, wie
G

z. B. das Ei * — ) Kohlenoxyd.

0
Eine solche Verbindung hat daher das Bestreben, ihre freien Verwandtschafts-
einheiten zu sittigen. Dies kann geschehen, indem sich noch-ein Atom eines 2atomi-
gen Elementes anlagert, wodurch in unserem Fall das Kohlenoxyd in Kohlensiure durch
Aufnahme von 1 Atom Sauerstoff iibergeht.
Aber auch der Fall kann cintreten, dass sich statt eines gleichartigen 2atomigen

Elementes ein ungleichartiges anlagert, in unserem Falle z B. der Schwefel, Q
wodurch Kohlenoxysulfid entsteht, oder es konnen die 2 freien Attractions-
G centra durch 2 Atome eines latomigen Klementes gebunden wer-

@ den, z B. durch Chlor, was in unserem FKalle Phosgengas, d. i. ©O S
Kohlenoxychloriir gibe.
O CICl

Als Beispiel einer complicirteren Verbindung mége uns die Schwefelsiure dienen.
Sie enthdlt 1 Atom des 2atomigen Schwefels. An dieses Atom lagern sich zuniichst 2
Atome Sauerstoff. Die 2 Verwandtschaftseinheiten des Schwefels sind durch je eine
Verwandtschaftseinheit der beiden Sauerstoffatome gebunden; die beiden anderen Ver-
wandtschaftseinheiten der Sauerstoffatome sind noch frei; man erhiilt so eine Kette von
drei 2atomigen Elementen, die aber cine sogenannte offene bildet, weil 2 Verwandt-
schaftseinheiten noch frei sind. Diese konnen nun gebunden werden durch 2 Atome
ecines latomigen Elementes, z. B. Wasserstoff, wodurch
Schwefelsiurehydrat, oder durch 1 Atom eines 2atomigen Elements, z B. Sauer-

HH stoff, wornach wasserfreie Schwefelsiure O entsteht
o=l D
S S

Man sagt nun, die Kette sei geschlossen (Kekulé), und zwar im ersten Falle
durch 2 Atome Wasserstoff, im 2. Falle durch 1 Atom Sauerstoff.

Bei mehratomigen Elementen nimmt man zur Erklirung gewisser Thatsachen
an, dass 2 Atome eines und desselben Flementes gegenseitig eine von ihren Verwandt-
schaftseinheiten zu binden im Stavde sind, z. B.



Die zwei Atome des vieratomigen Elementes, die in einer Verbindung enthalten
sind, wirken dann nicht mit acht Verwandtschaftseinheiten, sondern bloss mit sechs.

Zur Bildung einer gesiittigten Verbindung ist daher nur nothwendig, dass die
sechs freien Verwandtschaftseinheiten gebunden werden,

Das Oel des 6lbildenden Gases ist das Beispiel eines solchen Falles,

Is enthilt zwei Kohlenstoffatome, von denen sich zwei Verwandschaftseinheiten
gegenseitig binden. Treten nun vier Atome Wasserstoff hinzu, so entsteht das 6lbildende
Gas, eine ungesiittigte Verbindung, weil die zwei letzten Attractionscentra der beiden

Kohlenstoffatome noch frei sind : & .
HH HH
Das 6lbildende Gas nimmt aber sehr leicht noch zwei Atome Chlor auf, wodurch
eben das Oel des Glbildenden Gases, = . eine vollkommen gesiittigte Ver-
bindung entsteht. ClHH HHCI

Is konnen natiirlich auch mehr als zwei Atome eines mehratomigen Elementes
in ciner Verbindung vorkommen, wie dies namentlich bei den organischen Verbindungen
mit dem Kohlenstoft der Fall ist, wobei sich dann wieder zwei Verwandtschaftseinheiten
von je zwei Atomen gegenseitig binden.

DI R SR SR

Auch die Ansicht wurde aufgestellt, dass von je zwei Atomen eines mehratomigen
Elementes in irgend einer Verbindung auch mehr als zwei Verwandtschaftseinheiten sich
zu binden im Stande scien, bei einem vieratomigen Elemente z. B. vier, was man

graphisch dann so bezeichnet.
RN,

Valenz.

Die sogenannte Valenz, von A. W. Hofmann auch Quantivalenz genannt, ist
wohl von der Atomigkeit zu unterscheiden, welche, wie friilher bereits erwiihnt wurde,
die Mdximum-Siittigungscapacitiit der Korper ausdriickt und mit welcher sie allerdings
im Zusammenhange steht.

Sie bezieht sich auf die Vertretbarkeit des Wasserstoffs in Verbindungen durch
andere Elemente.

In den meisten wasserstoffhaltigen Verbindungen lisst sich einTheil des Wasser-
stoffs durch andere Elemente ersetzen, wodurch gewohnlich Verbindungen von #hnlichem
Charakter wie die urspriinglichen entstehen.

Im Wasser Ii g O lisst sich ein Atom Wasserstoff durch ein Atom Kalium
ersetzen, wodurch Kaliumoxydhydrat O entsteht ; aber auch beide Atome Wasser-

H
stoff machen einem Atom Barium Platz, wodurch Bariumoxyd Ba © gebildet wird.

S O,
5
Wasserstoff durch ein oder zwei Atome Natrium ersetzen.

Im Schwefelsiiurehydrat O, kann man sowohl ein als beide Atome

3
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S 0,
Im ersten Falle erhiilt man saures schwefelsaures Natriumoxyd N Oy, 1m
a
§:0.]
anderen Falle das entsprechende ncutrale Salz O,.
a,

Vom Magnesium geniigt schon ein Atom des Metalls, um beide Atome Wasser-
stoff im Schwefelsiurehydrat zu vertreten; das Resultat ist schwefelsaures Magnesium-
& 0;

Mg

Daraus folgt, dass in den Verbindungen je ein Atom Kalium oder Natrium je
einem Atom Wasserstoff, von Barium und Magnesium je ein Atom dagegen zwei Atomen
Wasserstoff gleichwerthig ist.

Wir bezeichnen demgemiiss Kalium und Natrium als einwerthige oder
monovalente, Barium und Magnesium als zweiwerthige oder bivalente
Elemente. Die Ausdriicke trivalent, quadrivalent ete. sind nach dieser Erliu-
terung selbstverstindlich.

Die Valenz, die nur den Substitutionswerth eines Elementes bezeichnet
und entgegen der Atomigkeit, welche einen absoluten, unveriinderlichen, cin fiir alle
Mal bekannten Werth darstellt, je mit den Verbindungen, in welche ein und dasselbe
Element eintritt, sich findert, muss sorgfiltig angezeigt werden.

Man bedient sich zur Veranschaulichung derselben der entsprechenden Anzahl
von Apostrophen, die man iiber oder neben die Symbole der Radicale schreibt.

Bei monovalenten Ilementen lisst man die Bezeichnung fallen, bei ciner die
Zahl drei iibersteigenden Zahl withlt man der Vercinfachung in der Schreibweise wegen
die romischen Zahlen 1V, V ete. z. B. Cl, monovalent;

oxyd O,.

”

O“ oder O, bivalent;
”

Bo"" oder Bo, trivalent;

v
1V ooder G, quadrivalent ete.

Begrifl’ eines Radicals.

Betrachtet man die chemischen Verbindungen bei ihrem gegenseitigen Vérhalten
zu einander, namentlich die Erscheinungen der doppelten Zersetzung, so sieht man,
dass einzelne Atome sowohl als auch gewisse Atomcomplexe einfacher Korper bei ver-
schiedenen. chemischen Metamorphosen aus einer Verbindung in eine andere iibergefiilivt
werden kénnen.

Nachfolgende Beispiele diirften dies erliutern :

1) HEos N SR I
cl % e q S gt
Chlorwasserstoff Kaliumoxydhydrat ~ Chlorkalinm Wasser
2.) 1a Hg , 11 o Yo Hs H
e T ot gy 8
Alkohol Chlorwasserstoff  Chlorithyl Wasser
3.) ¢, H, NOo) Gl e
J Ag NoO, J
Jodithyl salpetersaures salpetersaures Jodsilber

Silberoxyd Aothyloxyd
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4.) G, H; O H f o G, H; 0
= 8 Wi,
Cl a5 Cl i}
Acetylehlorid Wasser  Chlorwasserstoff Essigsiiure
U, 8« W,

Man bezeichnet nun alle jene Atome und Atomcomplexe, welche fiir sich im
freien Zustande bestehen oder durch Doppelzersetzung aus einer Verbindung in eine
andere iibergchen und direct in Verbindungen eintreten konnen, mit dem Ausdrucke
Radicale und unterscheidet einfache und zusammengesetzte, je nachdem
man es mit einem einfachen Atome oder mit Atomcomplexen, die aber immerhin die
Rolle eines einfachen Atoms spielen, zu thun hat.

Wiihrend in unseren oben angefiihrten Beispielen I, Cl und K einfache Radicale
sind, bezeichnen wir die Gruppen G, I, und G,H; O als zusammengesetzte.

Fin Beispiel eines zusammengesetzten Radicals, welches auchim freien Zustande
existirt, liefert das Aethylen G, H,.

Bei miissiger Kinwirkung von chemischen Agentien widerstehen die zusammen-
gesetzten Radicale in ihren Verbindungen in der Art, dass sie bei der doppelten
Zersetzung unbeschadet, ohne Zerlegung aus der urspriinglichen Verbindung in die
andere iibertreten; bei heftiger Finwirkung aber konnen zusammengesetzte Radicale
zerstort werden und zwar in der Weise, dass sie sich in einfachere Radicale spalten,
deren jedes fiir sich dann eine Verbindung eingeht.

Diese zusammengesctzten Radicale nennt man ge paarte Radicale.

Das Radical Acetyl G, 11,0 bildet in Verbindung mit dem Radical Hydroxyl
6, H, 0
HO die Essigsiure .. - O.

I

Erhitzt man die Iissigsiiure mit iiberschiissigem Kalk, so bildet sich kohlen-
saurer Kalk und Methylwasserstoff.
G, H;0,HO 4+ Ga0 = Ga0O6GO, + €GH;H

Bei dieser Zerlegung hat sich, wie man aus dem Schema ersicht, das Radical
der Essigsiiure in die einfacheren Radicale Methyl € I; und Carbonyl € O gespalten :

G, H,0 = GH; -+ GO, deren jedes in einer neuen Verbindung auftritt.

Das durch Spaltung des Acetyls entstandene Methyl verband sich mit dem
Wasserstoff des Radicals HO zu Methylwasserstoff, withrend das Carbonyl sich mit
dem Sauerstoffe zu € O, vereinigte und mit GaO die Verbindung Ga O G O, lieferte.

Ils erscheint somit das Acetyl aus Carbonyl und Methyl gepaart.

Die zusammengesetzten Radicale zeigen in Hinsicht ibres chemischen Charakters
grosse Aehnlichkeit mit den cinfachen. So wie unter diesen von positiven, inter-
mediiiren und negativen Radicalen die Rede ist, begegnen wir solchen auch
unter jenen; ebenso kommt ihnen eine bestimmte Valenz oder Werthigkeit zu.

Dieselbe, namentlich bei organischen Radicalenim Vorhinein aus ihrer Zusammen-
setzung mit Sicherheit zu bestimmen, war man bisher nicht im Stande, sie zeigt sich
meist aus dem chemischen Verhalten der Verbindungen.

Hiiufig lisst sie sich aus der Atomigkeit der Klemente, aus denen das Radical
besteht, ableiten. ; :

In der Regel ist ein Radical einwerthig, wenn es eine freie Verwandtschafts-
einheit besitzt, zweiwerthig, wenn es zwei, dreiwerthig, wenn es deren drei besitzt w.s.w.

So hat das Radical Methyl G II; eine freie Verwandtschaftseinheit, denn € ist
vieratomig, I einatomig. Drei Verwandtschaftseinheiten des Kohlenstoffes werden von



— 836 —

3 H gebunden, es bleibt also nur eine Verwandtschaftseinheit frei, was der Einwerthig-
keit des Radicals Methyl entspricht.

Das Radical Aethyl €, H, besteht aus zwei Atomen Kollenstoff und 5 Atomen
Wasserstoff, Zwei einzelne Kohlenstoffatome repriisentiren zusammen acht Verwandt-
schaftseinheiten.

Wiirden die zwei Atome Kohlenstoff im Aethyl mit diesen acht Verwandtschafts-
einheiten frei auftreten, so miisste das Radical Aethyl, da nur fiinf Atome Wasserstoff
vorhanden sind, drei freie Verwandtschaftseinheiten zeigen, somit trivalent sein.

Es ist aber einwerthig und die Monovalenz erklirt sich durch die bereits friiher
besprochene Annahme, dass bei zwei Atomen eines mehratomigen Illementes, die in
einer Verbindung vorkommen, zwei ibrer Verwandtschaftseinheiten sich gegenseitig
binden und demnach unwirksam werden.

Wenn aber von den acht Verwandtschaftseinheiten der beiden Kohlenstoffatome
zwei sich wechselweise binden, fiinf von den fiinf Verwandtschaftseinheiten der fiinf
Atome Wasserstoff gebunden erscheinen, so bleibt nur eine Verwandtschaftseinheit iibrig
und die Finwerthigkeit des Aethyls findet darin ihre Erklirung.

Bei gepaarten Radicalen hat man gefunden, dass deren Werthigkeit gleich ist
der Differenz der Werthigkeiten der einzelnen einfacheren Radicale.

Das Siureradical Acetyl ist ein einwerthiges Radical.

Es besteht aus Carbonyl und Methyl, cinem zwei- und einwerthigen Radicale.
Die Differenz beider giebt Monovalenz, was auch dem gepaarten Radicale entspricht.

Die Valenz zusammengesetzter Radicale wird gerade so wie die der einfachen

bezeichnet.

Vielfache Versuche bestitigen die Annahme, dass die einfachen und zusammen-
gesetzten einatomigen Radicale im freien Zustande meist nur verdoppelt bestehen
konnen, d. h. dass also jedes Moleciil aus zwei Atomen oder aus zwei fiir diese cin-
tretenden, ihnen gleichwerthigen Atomgruppen.gebildet ist.

Demgemiiss hat man die unverbundenen Radicale durch Verdopplung ihrer

Symbole zu bezeichnen, z. B. Chlor ?ig ; Kalium 1{ ; ;
: ) <

Eine Ausnahme macht die Untersalpetersiiure, deren Molecularformel nicht
N O, g
N 0, sondern N O, ist. :
Bei den zweiatomigen Radicalen bestehen die Moleciile derselben bald aus

einem, bald aus zwei Atomen.

Ueber die Molecularconstitution der einfachen dreiatomigen Radicale, deren
Dampfdichte nicht bestimmt werden konnte, lisst sich nichts genaues sagen; von den
zusammengesetzten Radicalen ist das Moleciil des Stickoxyds einfach, das des Allyls

und Kakodyls verdoppelt.
Wiihrend bei den vieratomigen Radicalen, deren Dampfdichte bestimmt werden

konnte, das Atom mit dem Moleciil zusammenfiillt, besitzen einige fiinfatomige Radicale
ein aus zwei Atomen, andere ein aus vier Atomen gebildetes Moleciil.

Vonmi sechsatomigen, im freien Zustande bekannten Badicale Benzol stimmt
dessen Moleciil mit dem in Verbindungen eintretenden iiberein. ,
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Moleculare Typen.

Vor etwa 83 Jahren sprach Dumas die Ansicht aus, dass sich die Elemente
eines zusammengesetzten Korpers nach gleichen Aequivalenten durch Elemente oder
durch die Rolle von Illementen spiclenden Atomgruppen vertreten lassen, bei welcher
Vertretung die Korper stets ihren chemischen Typus beibehalten, indem das neu
eingetretene LKlement dieselbe Rolle wie das verdriingte in der Verbindung spielt.

Bald daraufsuchte Laurent nachzuweisen, dass die Substitutionsproducte ihren
Ur- oder Stammprodukten hinsichtlich der Eigenschaften stets iihnlich seien, was jedoch
in der Folge als unrichtig erkannt wurde.

Williamson forderte spiiter die Ausbildung des Begriffes eines Typus, indem
er den Alkohol, der bereits damals als das Hydrat des Aethyls galt, als ein Moleciil
Wasser darstellte, in welchem die Hiilfte Wasserstoff durch Aethyl ihre Vertretung fand.

Galt bis dahin noch die Ansiclit, dass zur Kinrethung zweier Koérper in den-
selben Typus die Aehnlichkeit ihrer Ligenschaften nothwendige Bedingung schien, so
geniigte jetzt schon der Umstand, dass sie nur cine gewisse Analogie in Hinsicht ihrer
Umsetzungen zeigten,

Gerhardt schuf schliesslich durch seine Auffassung des Begriffes- eines Typus
der neuen Anschauung einen grisseren allgemeineren Spielraum.

Er verstand, ohne auf die Analogicen in den Kigenschaften der Kbérper zu
achten oder in Bezug auf die Gruppirung der Atome im Moleciil eine Voraussetzung
zu thun, unter einem chemischen Typus nur ein allgemeines Schema von Reac-
tionen, welchem alle zu einem Typus gehirigen Korper unterlagen.

Demnach sind die Typen bloss als ein mechanisches Hilfsmittel anzusehen, welches
die Uebersicht iiber die grosse Zahl der chemischen Verbindungen erleichtert.

Urspriinglich stellte Gerhardt vier Haupttypen auf. Diese waren :

H ( ) * H " :
1 ’ Wasserstoff I ’ Chlorwasserstoff 0 O Wasser ~ H )N Ammoniak.
H

Von diesen liisst sich der Typus Chlorwasserstoff mit dem Typus Wasserstoff
vereinigen, sobald man darin fiir ein Atom Wasserstoff ein Atom Chlor substituirt.

Wenn in diesen Haupttypen nun an die Stelle des Wasserstoffes verschiedene
einfache und zusammengesetzte Radicale eintreten, so entstehen ebenso verschiedene
zahlreiche Verbindungen, wie nachstehende Beispiele zeigen. -

I : ;
Vom Typus W asserstoff I ; wurden durch Substitution eines oder beider

Wasserstoffatome durch einfache oder zusammengesetzte Radicale abgeleitet:

@) Die Formeln der einfachen einatomigen Elemente, z. B.
Cl‘ Brg K; Ag

Cl): Bl RS Al
#) Die Formeln der zusammengesetzten, isolirbaren einatomigen Radicale, z. B.
b e P ety
G, 1, ethy H, ethyl u. s. w.

7) Die Formeln der einfachen und zusammengesetzten zweiatomigen Radicale,
deren Moleciil aus cinem Atome oder aus ciner Atomgruppe, welche dieses zu ersetzen

im Stande ist, besteht, z DB, }-i'g, (},;'II4 Aethylen u. s. w.
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&) Die Formeln aller Verbindungen, die aus zwei verschiedenen einatomigen
einfachen oder zusammengesetzten Radicalen entstehen, z. DB.

H Br Cl Na

Cl Na K Il

Chlorwasserstoff Brommatrinm  Chlorkalium Fluornatrinm
Yo Hy G, Hy * G, H; O 2
G, Hy, (b0 o
Aethylamyl Aethylchloriir Benzoylchlorid.
1, Hy © G, Hy
H K
Benzoylwasserstoff Aethylkalinm.

H
Vom Typus Wasser H ;0 leitete man ab:

«) Die wasserfreien basischen Oxyde, deren Radicale ein- oder zweiatomig sind :
Kg G, Hy

O
K e Hy
Kaliumoxyd Aethyloxyd Bariamoxyd

O liéxg() U8 Wa

B) Die Hydrate der basischen Oxyde und einbasischen Siuren, deren Radicale
einwerthig sind, z. B.

K NO, ¢ J O, ;
H H I
Kaliumoxydhydrat Salpetersiurehydrat Jodsiiure
€, H,0 g, H, 0 g, H, 0
: O O e O U 8. w.
0 H I g
Essigsiiurehydrat ~ Buttersiurehydrat Acrylsiiure

7) Die Anhydride (wasserfreie Siuren) der einbasischen Siuren, z. B.
G, H; O N 0O,
€, H; ()2 N ()Qg
Essigsiiureanhydrid  Salpetersiureanhydrid

Wie man aus den Formeln ersieht, ist stets das einwerthige Radical doppelt
vorhanden, die beiden Wasserstoffatome im Typus vertretend.

d) Die Anhydride der zweibasischen Siuren, die einatomigen Alkohole und die
gemischten Aether der einbasischen Siuren (Verbindungen, die sich aus dem Wasser-
typus insoferne ableiten lassen, als darin ein Atom Wasserstoff durch ein einwerthiges
Siureradical vertreten erscheint, withrend fiir das andere Atom ein einwerthiges Alkohol-
radical substituirend auftritt), z. B.

50, |0 6, H, 0;10.
Schwefelsiureanhydrid  Bernsteinsiiureanhydrid

H H H I
Aethylalkohol Methylalkohol ~ Benzylalkohol Amylalkohol
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N 0, 6, H, Gt

G, Hy G, Hy
Salpetersiiure- Aethylather Essigsiure-Aethylather

¢) Die Salze der einbasischen Siuren, z. B.

N Hy) i Ag N H,
(
N O, N 0O, G, H; O G, H; ©
salpetersaures salpetersaures essigsaures essigsaures
Ammoniumoxyd Kaliumoxyd Silberoxyd Ammoniumoxyd

Dem Typus Wasser beigeordnet hat man noch drei Typen angenommen, in
welchen aber der Sauerstoff durch die mit demselben in eine natiirliche Gruppe geho-
renden Elemente Schwefel, Selen und Tellur ersetzt ist. Is sind dies:

H { 5 H H

H 2 H §T°

Schwefelwasserstoff — Selenwasserstoff Tellurwasserstoff

Von ihnen wurden die meisten Schwefel-, Selen- und Tellurverbindungen ab-
geleitet, z. B.

K| Ki* NI, g
s S S Gu (S
K H\ 1 :
Kinfach- Kalium- Ammonium- Einfach-
Schwefelkalium sulfhydrat sulfhydrat Schwefelkupfer
= < oy g
¢, H, I
Schwefelithyl Schwefeleyan-Wasserstoffsiure
K €, Hy Y Hy
Te 7 T Se
K G, HJ il
Tellurkalium Tellurathyl Selenmercaptan
H
Zum Typus Ammoniak H \ N
H

rechnete man alle Verbindungen, die aus dem Ammoniak durch Vertretung des Wasser-
stoffs durch Radicale hervorgingen. :

Dabin gehorten:

@) Die organischen Basen oder Amine, in denen entweder nur ein, zwei oder
alle Wasserstoffatome des Ammoniak’s ersetzt werden, z B.

Go Hy G, Hy Gy
H N G, Hy ) N Gy Hy} N

H H Gy Hy
Acthylamin Diiithylamin Tridthylamin,

Selbstverstindlich kann hicr der Wasserstoff statt durch ein und dasselbe auch
durch verschiedene Radicale ersetzt werden, z. B.
& H;
Gy, Hy )} N Methylithylamylamin
(‘}5 ]Ill
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g) Die Amide, entstanden durch Vertretung des Wasserstoffs durch negative

Radicale, z. B.

6 H; 0 o, H, ()e
1T N G, Hy; © N

Il Il s
Acetamid. Diacetamid.

Die Vertretung der Wasserstoffatome kann tibrigens auch sowohl durch positive
als negative Radicale geschehen, z. B.
G, H; O
G, Hy O )N Aéthyldiacetamid.
2 Hp
7) Die Imide, Verbindungen, die sich vom Typus Ammoniak dadurch ableiten,
dass darin zwei Wasserstoffatome durch ein zweiwerthiges negatives Radical vertreten
sind, z B.
"
G, H, O,
1
Uebrigens kann die Vertretung der Wasserstoffatome des Typus Ammoniak auch
durch ein einziges dreiwerthiges Radical geschehen, wie die IFormel des mit Alinin

Suceinimid,

isomeren Picolin (}:;“II., |N zeigt.

Aehnlich, wie beim Wassertypus durch Vertretung des Saucrstolfs durch Schwefel,
Selen und Tellur die beigeordneten Typen Schwelelwasserstoll, Selenwasserstoff und
Tellurwasserstoff entstanden sind, gibt es auch beim Typus Ammoniak weitere Typen,
sobald der Stickstoff durch Arsen, Phosphor, Antimon (oder Wismuth) ersetzf
wird, Dem Ammoniaktypus als Grundform beigeordnet sind demnach:

H H H
2 7 H ; Sh H ) As
; H H H
Verbindungen, von diesen Typen abgeleitet, wiren z. B.
G, H, T
G Hy ) P ¢, Hy ) Sb
G, Hy . H;

Triathylphosphin  Antimontriathyl
Da sich jedoch mit den im Vorhergehenden besprochenen Grundtypen immer
nur eine verhiiltnissmiissig geringe Anzahl von Formeln oder Reactionen von Verbindungen,
welche mehrwerthige Radicale enthalten, darstellen liessen, so nahm Gerhardt zu den
sogenannten condensirten Typen seine Zuflucht, die einfach Multipla der Mo-
i : iy - H ;
leciile der Grundtypen sind. Aus dem primiren Typus llg gieng so duarch
Verdopplung, Verdreifachung ete., dessen Moleciils der secundiire,
tertiire, quaternire, ...nfache Wassertypus hervor:
H, i Hy H, Hn
H, il Hi Y Hn
In gleicher Weise gingen aus dem primiren Wasser- und Ammoniak-
typus nachstehende condensirte Typen hervor:
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HQ) s H‘I H,
0, o Og e O
: B n‘; ! Hoy e H,
H, e H, H, H,
H, N, H {Nao o o Hi N,
H, s H, ‘ Hy Ha
: s Tl DY e e :
Von der secundiren Grundform * ‘ leitete man beispielsweise ab:
u’é: 9
Chlorbarium Aethylenjodid.
Cl, Jo

Aus der tertiiren Grundform g": gingen hervor: g
3

Cys

1

Cys

; Chlorcyan (festes)
3

z Chloroform Cl, Chlorcyanwasserstoff

H

3
As s"fog
Cly Cl,

K b 2 Y H,|
Beispiele fiir den quaterniren Wasserstofftypus H, \
v LV
Si 3
H,

wiren :

S1
Siliciumwasserstoff Chlorsilicium
cl,

H,
Den secandiiren Wassertypus . O, beniitzte man, um daraus abzuleiten :
2

«) Die Hydrate der zweibasischen Siiuren und die Salze derselben mit ein- und
zweiatomigen Radicalen, z. B,

" "
S O, G, H, © G, 0,
2’92 4 My Q'O-Q 2 2(02
H, | 2 Pl Hy A
Schwefelsiiure Bernsteinsiiure Oxalsiiure
" " "
SO, ( Gy H, O, SO, :
Na, KH “ KII
neutrales schwefelsaures saures bernsteinsaures saures schwefelsaures
Natriumoxyd Kaliumoxyd Kaliumoxyd.

#) Die neutralen Salze der einbasischen Siuren mit zweiwerthigen Metallen, z. B.

2N O, Cl O,
" 2 " E '()
Ga Zn
salpetersaurer Kalk iiberchlorsaures Zinkoxyd

7) Die zweiatomigen Alkohole und die Acther der zweibasischen Situren, z. B,

H, 0, G, H, 0 0, Gy H4 Oy 04
H.¢.H;
Glycolalkohol Aethersalicylsiiure Succmylsaure
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Ebenso : &
' i O,  Glycolaethylither.

2(G,Hy) )
i H, ;
Von der tertiiren Grundform i t 0O, kann man ableiten:
3

«) Die Hydrate der dreibasischen Siuren und ihre Salze, z. B.

"

X PO C Cy,
=9 ikos ?(—)‘.1 Ja )03 Ya lo,
H, HNa, A Ag, )
¢ Phosphorsiure Gewdhnl. phosphors. Cyanursiure Neutrales cyanursaures
Natron Silberoxyd

8) Die Aether der dreibasischen Siuren, z. B.

"

P() z() PIY'() I)”i)
(8 T R H (6, Hy) H, (6, Hy)) °

Phosphorsiiureiither = Biiitherphosphorsiure  Aetherphosphorsiiure

7) Die dreiatomigen Alkohole und ihre Verbindungen mit Siuren, z. B.

! (6. H; ©),4
G, Hy Oy )g
H; Gy Hy
Glycerin Triacetin
. . H, ol : :
Yon der quaterniren Grundform . {4 leitete man die Verbindungen der
4
vierwerthigen Radicale ab, z. B.
! 1V * : v
6, H, 0, | 04 6, H,0, |
Hy Hq, Ko
Weinsiure neut. weinsaures Kali
H,
Von der secundiren Grundform H.,SNQ erhielt man die Amide der zweiba-
I,
sischen Siuren, z, B.
G, Hy 02( ; G, H, 0,
o, 9Ny ¢,H,0,)N,
H, \ : 6,H, 0,
Suceinamd I'risuccinamid

oy
Von der terniiren Grundform des Ammoniaktypus H, { N; kann man
H,

beispielsweise das Citramid ableiten, dessen Formel € ﬁ’,, 0, ist,
H, N;
Hy
Die dreiwerthige Natur der ammoniakihnlichen Verbindungen der dreiwerthigen
Radicale, die vom terniiren Ammoniaktypus abgeleitet werden, ist iibrigens ziemlich
unsicher, :
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Constitutionsformeln.

Wie man aus den angefiihrten Beispielen ersieht, treten an die Stelle des
Wasserstoffs in den verschiedenen Grundformen Radicale ein, die auch wassersto ff-
hiltig sind.

Bei solchen Verbindungen hat man daher auf den Wasserstoff des Radicals
und den Wasserstoff des Typus besonders zu achten.

Man nennt den Wasserstoff, welcher dem Typus angehort, typischen
Wasserstoff. Im nachfolgenden Beispiele, dem Alkohol, ist er durch die fette Schrift
besonders hervorgehoben: G, Hy o

M\

Er unterscheidet sich von dem iibrigen in der Verbindung auftretenden Wasser-
stoff, dass er nur durch Vermittlung des Sauerstoffs, also indirect mit dem Kohlen-
stoffe verbunden ist.

Wollte man diese Thatsache durch die Schreibweise ausdriicken, so hiitte man

GH, € |H,
GH, OH oder | )He
: ¢lom

wodurch die Constitution und Reaction des Korpers besser hervorgehoben wird.

Diese Formeln nennt man zum Unterschiede von der oben angefiihrten Typen-
formel Constitutionsformeln.

Die Constitutionsformeln, welche gegenwiirtig von sehr vielen Chemikern bei
Besprechung organischer Verbindungen gebraucht werden, bringen in ziemlich vielen
Fillen die Structur derselben und die Veriinderungen, deven sie fiihig sind, besser zur
Anschaunung, wie die typischen Formeln.

Betrachten wir beispielsweise die Essigsiiure, deren typische Formel ¢, H,; O
uns schon geliaufig ist. H

Wir ersehen daraus, dass in dieser Verbindung, wenn wir ihre Ableitung vom
Typus Wasser gelten lassen, die Atomgruppe G, H;0 an die Stelle eines Atomes
Wasserstoff trat, welches iibrigens auch durch ein anderes einatomiges Radical seine
Vertretung gefunden hiitte.

Einen Aufschluss, wie die Verbindung der beiden Kohlenstoffatome unter sich
oder mit den drei Atomen Wasserstoff und dem einen Atome Sauerstoff stattfindet,
gibt uns die typische Formel nicht; so wenig die Frage, warum das vierte Atom
Wasserstoff, welches dem Wasserreste angehort, sich hier anders verhilt als das
sechste Wasserstoffatom im Alkohol, dadurch zur Lisung gebracht wird.

O

b cH

Die Constitutionsformel { | {0  oder | ' * dagegen sagt uns, dass
¢ loH GO.0H
X

die Essigsiiure zwei mit einander durch eine Verwandtschaftseinbeit verbundene Atome.
Kohlenstoff enthiilt, wovon ein Atom mit drei Atomen Wasserstoff, das andere Atom
aber mit einem Atom des zweiwerthigen Sauerstoffs und dem Radicale HO verbunden ist.

Wiihrend sich hier das direct an Sauerstoff gebundene Wasserstoffatom in un-
mittelbarer Niihe von zwei Sauerstoffatomen befindet, ist es im Alkohol von einem
Sauerstoffatom und zwei direct an dem Kohlenstoffatom gelagerten Wasserstoffatomen
umgeben,

4%



s s s

Combinationstypen.

Hiufig reichen die oben erwiihnten einfachen und condensirten Typen zur Auf-
stellung der typischen Formel einer Verbindung hin; handelt es sich aber um die
Bezeichnung von Verbindungen, welche mehrwerthige Radicale enthalten, fiir welche
die terniiren und quaterniiren Typen allein nimmer geniigen, so miissen andere Typen
zur Anwendung kommen.

Solche sind die gemischten oder Combinationstypen, welche, wie aus
den beigegebenen Beispielen ersichtlich ist, durch Vereinigung verschiedener Typen
gebildet werden.

«) #) 7) 9)
H H s H H
H HY H H
H H f, H,
O O,
H H)N H, Hy ) N,
Primiirer H Primirer H
Wasserstoff- und e Wasserstoff- und Rl
Wassertypus Primirer Wasser- secundirer Primiirer
und Ammoniak- Wassertypus Wasserstoff- und
typus secundiirer
W 8. W. Ammoniaktypus

Beispiele:

)

(} Ha "
¢o |0 G Hbg o
H
Essigsiiure Epichlorhydrin
)
s (6, Hy) ,)©
i | x
e - Tetriithyl-
% gﬁ 2 s N amm(})lni&xmoxyd-
ydrat
Glycocoll
1) 9)
Cl H
| ol
(}3 H5 ()m " N,
H, @, H,
Chlorhydrin H,
salzsaures
Acediamin

u 8. w.

Die Annahme der condensirten Typen wurde vielfach angefochten; man machte
den Einwurf geltend, dass Korper wie der condensirte Wassersoff, das condensirte
Wasser oder das Ammoniak, welche in Wirklichkeit gar nicht vorhanden sind, auch
nicht als Typen aufgestellt werden konnen.

Dieser Einwurf war nicht gerechtfertigt. Die Molecular-Condensatxonen konnen
unter dem Einflusse von mehratomigen Radicalen statthaben,
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Wenn wir den secundiren Wassertypus in’s Auge fassen und in die beiden
H O

primiiren Wassertypen zerlegen, demnach schreiben, so liegt die Vorstellung
. H O

nicht ferne, dass durch zwei Atome Wasserstoff, die man sich in den beiden pri-

miren Wassertypen durch ein zweiatomiges Radical ersetzt denkt, diese beiden

Wassermoleciile zu einem einzigen condensirten verbunden werden. Wir deuten diese
H

Vorstellung durch die Formel R (O, an, aus der wir ersehen, dass der Verband der
H

beiden Wassermoleciile durch das untheilbare Radical bewerkstelligt wird.

In ihnlicher Weise konnen wir uns dann eben auch mehr als zwei Moleciile
eines Typus durch mehratomige Radicale zusammengehalten denken, wie folgende
Beispiele, in denen die condensirten Typen in ihre priméren zerfillt wurden, ersichtlich
machen :

H K H
H g“ : ge ; 20
0 ( SO, . S0,
D ;0 ;()
3 E ) S0 50,
)
- 5( K , O o ; O
zerlegter ternirer wasserfreies saures erstes Schwefelsiiure-
Wassertypus schwefelsaures Kaliumoxyd hydrat
H K
H o "
H 0,
f (2 o i o
?H oder 3 Gr O, oder (‘r{)ﬂz
O O O O
= 4 Gro "
1.
Hi, OH £ 5 €rO.\o K
HY K Kaliumtrichromat

Viele Chemiker der Neuzeit stellen, die chemischen Verbindungen gleichfalls
vom Standpunkte der Werthigkeit ihrer Radicale aus betrachtend, gewdhnlich sechs
Typen auf; diese sind nebst den bereits zur Geniige erorterten Typen Wasserstoff,
Wasser und Ammoniak, der Kohlenwasserstoff-, Phosphorchlorid- und Wolframchloridtypus.

Wir geben in nachstehenden Beispielen diese drei letzteren Modelle nebst
einigen Substitutionsformen fiir die Verbindungsarten und wiihlen gleichzeitig die neueste
Schreibweise (0 — 16 — ©O):

Kohlenwasserstofftypus: Substitutionsformen :
g ) v g} v e Cl Y i,
H s‘c ol Sn (0) g Cl ?}’ S g
H cl 0 0 S

Zinnchlorid Kohlensiaureanhydiid Chlorkohlenoxyd Kohlenstoffsulfid
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Phosphorchloridtypus: Substitutionsformen :
Cl 8| CH,
Cl v H . H o
Cl)p H )N TN
Cl H H
Cl Cl HO
Chlorammonium Mcthylammoniumhydroxyd

(Hier gelten die anderwiirts auch als dreiatomig angenommenen Elemente
Phosphor und Stickstoft als fiinfatomig, eine Anschauung, welche nach dem ‘auf pag.
30 dariiber Erorterten keiner weiteren XKrklirung bedarf.)

Typus Wolframchlorid : Substitutionsformen :
Cl
a 0 i
C n [ VI « "
Cl {{/ 0)Va S e
hee
Cl Vanadinsiaureanhydrid Molybdinsulfid

Zur Ableitung der verschiedenen chemischen Verbindungen werden auch hier
condensirte Typen verwendet.

Ein Vergleich dieser Typen in Hinblick auf die Aehnlichkeit mit den friiher
besprochenen allgemeinen Formen diirfte selbst dem Anfinger nicht schwer fallen und
es bleibt zum Schlusse der Darlegung der Typentheorie nur noch iibrig, ein paar
Worte iiber ihre Bedeutung zu sagen.

Dieselbe ihrem ganzen Wesen nach zu charakterisiven diirfte am besten in der
Weise gelingen, dass wir die Ausspriiche Kekulé's und Kolbe's im Wortlaute anfithren.

Kekulé driickt sich folgendermassen aus:

»Die typische Anschauung ist nichts weiter als ein Vergleichen der verschie-
denen Verbindungen in Bezug auf ihre Zusammensetzung, nicht etwa eine wirkliche
Theorie, welche uns die Zusammensetzung selbst kennen lehrt.

Die verschiedenen Typen sind also nicht ctwa durch verschiedene Constitution
scharf getrennte Classen von Verbindungen, es sind vielmehr bewegliche Gruppen, in
die man immer die Verbindungen zusammenstellt, welche den Eigenschaften nach, die
man besonders hervorheben will, cine gewisse Analogie zeigen.“

Und Hermann Kolbe sagt in seiner Abhandluug ,iiber die Structurformeln
und die Lehre von der Bindung der Atome“ (Journal f. pract. Chemie 1871,
3. Heft) ganz treffend :

»Allgemein gilt jetzt die Ansicht, dass dic Chemie hohere wissenschaftliche
Ziele zu erstreben hat, als die Typentheorie, die nur weniger Sachkenntniss bedurfte,
um die Verbindungen zu gruppiren, mit ihrem Classifications-Formular ermiglicht.“

Die eben erwiihnte Abhandlung Kolbe’s, welche in wenigen Ziigen eine Ge-
schichte der theoretischen Chemie wiihrend der letzten 30 Jahre entrollt, bekiimpft
auch die Ansicht derjenigen Chemiker, welche — um mit Kolbe zu reden — die wirk-
liche Existenz zusammengesetzter Radicale in den organischen Verbindungen und deren
verschiedene Functionen in denselben verliugnend, sich begniigen, die Bildung der
elementaren Atome nach ihren Valenzen zu erkliven und symmetrisch gebaute Struc-
turformeln zu schreiben. Ohne iiber diese Ansicht, die den principiellen Unserschied
in der Auffassung iiber die Constitution chemischer Verbindungen betrifft, weiter zu



A | St

reden, soll nur hervorgehoben werden, dass Kolbe an Beispielen einerseits allérdings
den Nachweis liefert, wie unzureichend selbst viele dieser Structurformeln sind. wenn
es sich darum handelt, die Zusammensetzungsweise und Natur der Verbindungen
deutlich zu machen, und dass er andererseits die willkiirlichen Annahmen bloss-
stellt, zu welchen bisweilen die Anhiinger der Lehre von der Bindung der Atome
gezwungen werden.

NSiiuren, Basen, Salze.

Wenn wir uns die Einwirkung der Schwefelsiure auf irgend ein metallisches
Oxydhydrat, z. B. Kaliumoxydhydrat vergegenwiirtigen, so sehen wir aus dem Schema

S'b.} ) Ariv Sy = SZ)Q . H,

Ve bt A T ol e
dass dieselbe eine Doppelzersetzung erleidet, bei welcher der Wasserstoff unter gleich-
zeitiger Wasserbildung durch cin Metall ersetzt wird.

Oy

Dies vorausgeschickt, bezeichnen wir alle Korper von #hnlichem Verhalten
mit dem allgemeinen Namen Sduren und sagen:

,,Sduren sind wasserstoffhaltige Verbindungen, deren Wasserstoff bei der Einwir-
kung metallischer Hydrate durch Doppelzersetzung zum Theil oder ganz durch Metalle
ersetzt werden kann.‘

Der in solchen Verbindungen ersetzbare Wasserstoff heisst basischer Was-
serstoff und wir bezeichnen als

»Basen die Hydrate von Metallen oder zusammengesetzten Radicalen, welche ihr
Metall oder ihre zusammengesetzten Radicale durch doppelte Zersetzung gegen den Was-
serstoff der Siuren austauschen konnen.*

Chlor, Brom, Jod und Fluor geben unmittelbar mit Wasserstoff die Haloid-
siiuren; viele andere Elemente liefern mit Sauerstoff oder Schwefel zusammengesetzte
electronegative Radicale, sogenannte Siureradicale.

In den Oxy- und Sulfosiiuren begegnen wir diesen Siureradicalen, die man
mit einigen Ausnahmen in der Weise bezeichnete, dass man an die Stelle der Endung
icum im lateinischen Speciesnamen der Siure die Endung yl treten liess. So heisst
das Siureradical der Essigsiure (Ac. aceticum) Acetyl, das der Schwefelsiure (Ac,
sulfuricum) Sulfuryl, das der Salpetersiure (Ac. nitricum) Nitryl u. s. w.

Wenn man einer Siure, welche ein oder mehrere Atome basischen Wasserstoff
enthiilt, diesen entzieht, so wirkt der Rest genau so, wie ein Radical, dessen Atomig-
keit dann durch die Anzahl der Wasserstoffatome ausgedriickt wird, welche aus der
Saure ausgeschieden wurden,

Wenn der Salpetersiure HN O, der basische Wasserstoff entzogen wird, so
bleibt der Rest NO,, ein einwerthiges Radical; durch Entfernung eines Wasserstoff-
atomes entsteht aus dem Wasser H,© der einwerthige Rest HO, der nach dem Ueber-
einkommen der Chemiker Hydroxyl heisst.

Diese Siiurereste, nach Cannizaro’s Vorschlag ,die salzbildenden Reste®
genannt, bestehen aus den eigentlichen Siureradicalen mehr dem Sauerstoff, der
ihre Verbindungen mit dem Wasserstoff oder den Metallen vermittelt:

NO; = NO, (Nitryl) 4 ©
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Sie werden gleichfalls benannt und zwar setzt man vor den Namen des im
salzbildenden Reste auftretenden Radicals das Prifixum ,0xy% z B. Oxynitryl = NO,.

Ist das Radical einer Siure einatomig, so kann durch Vermittlung des Sauer-
stoffs nur Ein Wasserstoffatom mit ihm verbunden werden; die abgeleitete Siure ent-
hilt dann auch nur Ein Moleciil Hydroxyl und heisst monohydrisch; ist dagegen ein
Siiureradical mehratomig, so treten so viele Hydroxylmoleciile auf als die Zahl der
Werthigkeit der Radicale ausdriickt und wir nennen die Siure di-, tri-, tetra- oder
polyhydrisch, je nachdem zwei, drei, vier oder viele Hydroxylmoleciile vorhanden sind.
6, H, 0

. z © monohydrisch,

NO, ; :
So ist die Salpetersiiure Hz;() und die Essigsiiure
0, dihydrisch, die Phosphorsiure PO%()3 trihydrisch, die
H,

die Schwefelsiure SOq
H,

v
Si
14
Dasselbe gilt fiir die Basen.
Ein einwerthiges Metall bindet das Hydroxyl einmal, ein zweiwerthiges zwei-
mal u. s. w. und die entstehenden Basen sind mono-, di-, trihydrisch, allgemein poly-
hydrisch; z. B.

Kieselsiiure O, tetrahydrisch w. s. w.

Kaliumoxydhydrat ﬁg() — K (HO) ist monohydrisch,

"
Ba
Folgerichtig konnen wir nun auch sagen: Basen sind Verbindungen von ein-
fachen oder zusammengesetzten positiven Radicalen mit Hydroxyl.
Die Bezeichnung mono , di-, tri-, polyhydrisch riihrt von Rogoisky her, der sie
an Stelle der vorher gebriiuchlichen, zu Verwechslungen Anlass gebenden Beziebungs-
weise der Siuren oder Basen als ein-, zwei-, mehratomige in Vorschlag gebracht hat.

Bariumoxydhydrat t()2 — Ba.?2 (HO) ist dihydrisch u. s, w.

Wenn aus einem oder mehreren Moleciilen einer Oxysiure der Wasserstoff mit
der Menge Sauerstoff, die zur Wasserbildung erforderlich ist, ganz austritt, so entsteht
ein Saureanhydrid, bei theilweisem Austritt eine Anhydrosiure; z B.

H,S ©, — HyO = SO, Schwefelsiureanhydrid,
H,Si0, — II,© = H,Si0; dihydrische Kieselsiure.

In ganz dhnlicher Weise kann man auch Baseanhydride (wasserfreie Basen)
und Anhydrobasen unterscheiden. i

Bisher haben wir stets die Oxysduren und Oxybasen unseren Besprechungen
zu Grunde gelegt, es bedarf wohl keiner weiteren Erklirung, dass sich dasselbe auch
an den Sulfosiiuren und Sulfobasen zeigen lisst.

Wenn wir wieder die Doppelzersetzung zwischen einer Siure und einer Base,
z. B. Salpetersiure und Kaliumoxydhydrat ins Auge fassen:

HNO; + KOH = KNO; 4 Hol
so sehen wir, dass, nachdem die Salpetersiure ihr Atom Wasserstoff, das Hydrat sein
Metall verlor, eigentlich vier Reste bleiben, von denen sich das Kalium mit dem salz-
bildenden Reste zu salpetersaurem Kaliumoxyd, einem Salze vereinigt, withrend das
Hydroxyl mit dem Wasserstoff Wasser bildet.

Dieses salpetersaure Kaliumoxyd konnen wir uns aus der Siure durch Substi-
tution ihres basischen Wasserstoffs durch Kalium gerade so gut entstanden denken,
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als aus der Base, in welcher das Hydroxyl durch den salzbildenden Rest vertreten
erscheint. Wir sagen demnach:

,,Salze sind Verbindungen, welche durch die Substitution des basischen Wasser-
stoffs der Siuren durch ein Metall entstehen, oder welche der Substitution des Hydroxyls
der Basen durch den salzbildenden Rest einer Sidure ihre Entstehung verdanken.

Entsprechend dem Vorkommen der Haloid-, Oxy- und Sulfosiuren haben wir
auch Haloid-, Oxy- und Sulfosalze.

Je nachdem der typische Wasserstoff in der Sidure ganz oder theilweise
durch ein electropositives Radical ersetzt wird, entstehen neutrale und saure Salze.

Wiihrend ersteren alle KEigenschaften mangeln, welche die Siduren sonst
charakterisiren, treten diese in letzteren noch hervor und wihrend eine Siure mit
einem und demselben Metalle nur ein einziges neutrales Salz zu bilden im Stande ist,
ist die Zahl der sauren Salze stets der Zahl der fixirten Hydroxylmoleciile weniger
eins gleich.
$0,0g, . $0,|g

2

Ein Beispiel bietet die Schwefelsiure von der in o das

neutrale, in E(I;‘«‘Z(), das saure Salz erhalten wird.

Wenn hingegen in den Basen der typische Wasserstoff bei der Doppelzersetzung
ganz oder theilweise durch Siureradicale ersetzt wird, so erhalten wir gleichfalls
Salze und zwar neutrale und mit basischen Eigenschaften ausgestattete basische Salze,
% D

Ba o, 8,
H, 9 ((,, H, 0) H (€, Ha 0@
Bariumoxyhydrat neutrales basisches
Salz

Durch Substitution der in Sduren oder Basen enthaltenen verschiedenen Atome
typischen Wasserstoffs durch verschiedene Radicale entstehen die Doppelsalze,
80,
K Na

wovon uns das schwefelsaure Kalium-Natriumoxyd O, ein Beispiel liefert.

Nomenclatur.

Ueber die Nomenclatur, welche gegenwiirtig in der Wissenschaft, der neueren
Anschauung gemiiss, im Gebrauche ist, soll Folgendes bemerkt werden,

I. Binédre Verbindungen.

Die biniren Verbindungen werden in der Weise benannt, dass man dem Namen
des electropositiven Elementes unmittelbar den Namen des electronegativen anhiingt,
nachdem man letzteren mit der Endung id versehen hat.

Ist das electronegative Ilement einatomig, so gibt man zwischen die Namen
der Elemente die Zablworter mono, bi, tri, tetra etc., sobald in der Verbindung auf
ein electropositives Atom ein, zwei, drei, vier etc. electronegative Atome kommen.

So ist die Verbindung NaCl Natriummonochlorid, Hg'bl, Quecksilberbichlorid,
"m v
AuCly Goldtrichlorid, PtCl, Platintetrachlorid etc.
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Diese Einschaltung der Zahlworter findet auch dann Anwendung, wenn der
electronegative Bestandtheil der Verbindung zweiatomig ist; z. B. K, S Kaliummono-

"
sulfid, BaS Bariummonosulfid.

Bei Verbindungen, in welchen auf zwei positive Atome von paarer oder auf
- die doppelte Anzahl von positiven Atomen von unpaarer Atomigkeit drei negative

Atome vorkommen, schiebt man die Silben sesqui ein, z. B. l"eu”S3 Eisensesquisulfid.

Um anzudeuten, welche von allen Verbindungen, die zwei Klemente geben,
die grosste Menge des electronegativen Elementes enthiilt, setzt man die Silbe per
oder super zwischen die Namen der Elemente, z B. K, S, Kaliumpersulfid.

Ueberschreitet die Atomigkeit des electronegativen Korpers die Zahl zwei, so
werden die Mengen, in der er vorhanden ist, nicht weiter angedeutet.

Von dieser in Kiirze erliuterten allgemeinen Bezeichnung der binidren Ver-
bindungen sind selbstverstiundlich die Wasserstoffsiiuren, die Legierungen und die schon
frither erorterten Anhydride ausgeschlossen.

Verbindungen der electropositiven Elemente mit zweiwerthigen Nichtmetallen,
welche bei ihrer Einwirkung auf die Elemente des Wassers oder Schwefelwasserstoffs
keine Sauren bilden, heissen Oxyde oder Sulfide, Bezeichnungen, die ohnehin
gelidufig sind.

Da der Sauerstoff mit einem und demselben Elemente mehrere binire Verbin-
dungen zu bilden im Stande ist, so flicht man zwischen dem Namen des Elementes
und den Ausdruck Oxyd die Zahlworte proto, bi, tri, sesqui und sub ein, wodurch das
Verhiltniss, in welchem der Sauerstoff zu dgm mit ibm in Verbindung getretenen

Elemente steht, niher erortert wird; z B. K, O ist Kaliumprotoxyd, Gu o Kupfer-
protoxyd etc.

Die Ausdriicke Per- oder Hyperoxyd bediirfen nach dem Vorausgehenden
wohl keiner weiteren Erklirung.

II. Ternire, quaterniire etc. Verbindungen,

Alle hier einzureihenden Verbindungen von gesetzmissiger Nomenclatur sind
Séuren, Basen und Salze.

Die Namen der Siiuren, die man als Salze ansehen kann, in denen der electro-
positive Bestandtheil Wasser ist, werden so wie frither nach der dualistischen An-
schauung gebildet; die Basen, eigentlich Salze, deren electronegativen Bestandtheil
das Hydroxyl bildet, bezeichnet man allgemein als Hydrat, indem man den Species-
namen, d.i. den Namen des electropositiven Elementes oder Radicals voranschickt,
z. B. KHO Kaliumhydrat.

“Nicht selten ist auch der Ausdruck Hydroxyd beliebt, der einfach an den
Namen des electropositiven Elementes angehingt wird, z. B. KHO Kaliumhydroxyd.

Die Benennung Kaliumhydrosulfid KHS bedarf nach dem Gesagten wohl keiner
weiteren Erlauterung. k

Die Salze erhalten den allgemeinen Genusnamen, der allen zukommt, welche
denselben salzbildenden Rest enthalten und einen Speciesnamen, der die verschie-
denen Arten derselben Classe unter sich unterscheidet.

Den Genusnamen bildet man, indem man fiir die letzte Silbe des lateinischen
Namens des im salzbildenden Rest mit dem Sauerstoff verbundenen Elementes die
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Endung at oder it substituirt, wobei durch at die sauerstoffreichere, durch it die
sauerstoffirmere Verbindung bezeichnet wird; z. B. Arsenate und Arsenite.

Salze, in deren negativem Rest der Stickstoff mit Sauerstoff verbunden ist,
heissen kiirzer Nitrate (anstatt Nitrogeniate) oder Nitrite, und die Salze, in welchen
der Kohlenstoff mit dem Sauerstoff verbunden ist, Carbonate.

Fiir Salze, die sich nur durch ihren in mehr als zwei Verhiltnissen vorkom-
menden Sauerstoff unterscheiden, bildet man den Genusnamen derjenigen, deren salz-
bildender Rest mehr Sauerstoff als der, welcher auf it und weniger als der, welcher
auf at endigt, enthilt, indem man vor das auf at endigende Wort das Prifixum
Hypo setzt.

Die auf it endigenden Salze erhalten gleichfalls das Prifixum Hypo, sobald
man damit Salze bezeichnen will, die weniger Sauerstoff enthalten als die, welche auf
it endigen.

Zur Bezeichnung derjenigen Salze schliesslich, welche sauerstoffreicher als die
mit at endigenden sind, setzt man dieser Endung das Prifixum Per oder Hyper vor.

Nachfolgendes Beispiel repriisentirt eine in fiinf Unterabtheilungen zerfallende
Classe von Salzen mit einem aus Chlor und Sauerstoff bestehenden Salzrest; dieselben
sind :

Genus Hypochlorit . . . . R—ClO %)
B 81100 L R T B B
» Hypochlorat (hypothetisch) R — ClgO,
». - Ohlorat: " i ndrisntany e O

, Dler- oder Hyperchlorat . R — Cl O,
Aus dem Beispicle ersieht man, dass das Hypochlorit das sauerstoffirmste
Glied ist und die Sauerstoffmenge in den folgenden Gliedern immer mehr zunimmt.

Der Speciesname wird erhalten, indem man den Namen des electropositiven
Elementes oder Radicals dem Genusnamen vorsetzt.
Setzt man z. B. im Genus Chlorat an die Stelle von R ein bestimmtes gleich-
werthiges Radical, etwa Natrium oder Silber, so erhilt man:
Natriumchlorat NaClO; und Silberchlorat AgClO,.

Nicht selten bildet ein und dasselbe electropositive Radical zwei verschiedene
Salzarten mit derselben negativen Gruppe; dasjenige Salz, welches die grosste Menge
des electronegativen Bestandtheiles enthiilt, heisst dann gewohnlich das Maximum-
salz, withrend das andere, welches die kleinste Menge davon enthilt, Minimumsalz
genannt wird.

Um das Maximum- und Minimumsalz anzudeuten, kiirzt man die dem Namen
des Elementes entsprechenden lateinischen, auf icum und osum endigenden Adjectiva
in der Weise ab, dass man sie auf i und o endigen lisst und setzt dieselben dem
electronegativen Bestandtheile voraus.

Die Ausdriicke Ferrisulfat, Ferrosulfat und ihnliche diirften demnach ver-
standlich sein.

Die Namen der sauerstofffreien Salze werden geradeso gebildet, wie die
der sauerstoffhaltigen, indem man je nach der Natur des den Sauerstoff ersetzenden
Korpers (Schwefel, Selen oder Tellur) vor ihren Genusnamen die Priifixe Sulfo, Seleno
und Telluro anbringt.

Dem Ausdrucke Carbonat entsprechend, reiht sich hier der Ausdruck Sulfo-
carbonat ein, welcher die Verbindung R,CS; bezeichnet.

" %) Nach der neuesten Schreibweise, O = ©O; R bedeutet cin cinwerthiges Radical.
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Sind die verschiedenen Atome des in Siiuren enthaltenen typischen Wassevstoffs
durch verschiedene Radicale vertreten, so bildet man den Genusnamen wie gewdhnlich
und stellt die Speciesnamen nebeneinander, z. B.

K, K
i:r: Cl; Kaliumplatinchlorid; I:* S 0, Kaliumnatriumsulfat etc.
o
Die Bezeichnung der sauren und basischen Salze darf als hinlinglich
bekannt vorausgesetzt werden.

Es eriibrigen uns nur noch einige Bemerkungen iiber die Art und Weise der
Umgestaltung der nach der dualistischen Schreibweise geschriebenen Formeln in die
der neueren, sogenannten unitiren Schreibweise.

Nach Arendt verwandelt man die iiltere Formel in eine empirische und halbirt
die Atomzahl der geradwerthigen Elemente; z. B.

NO, wird zu NO,, Untersalpetersiiuse,
KOCIO, (empirisch: KCIOg) wird zu KClOy4, chlorsaures Kali.

Betriigt in der dualistischen Formel die Atomzahl des geradwerthigen Elementes
1 (oder eine ungerade Zahl), so gibt diese halbirt !/,, was der Annahme von der
Untheilbarkeit der Atome zuwiderliuft.

Um daher die neue Schreibweise anwenden zu konnen, muss' die Atomzahl des
ungeradwerthigen Elementes verdoppelt werden.

So gehen z. B. aus den dualistischen Formeln:

H O 4 PO, i KO S0, (KS0,)
die neueren: ‘
H,0 : P,0, ) K, SO, hervor.

Will man die neuere Schreibweise dagegen in die iltere iiberfiithren, so hat
man nur die Atomzahl der ungeradwerthigen Elemente zu halbiren oder die Atomzahl
der geradwerthigen zu verdoppeln,

Dass in den zuletzt vorgefiihrten Formeln die einzelnen Symbole, die sonst
durchstrichen zur Anwendung kamen, mit diesen identisch sind, ist selbstverstiindlich.

Zum Schlusse dieser Abhandlung sei noch erwithnt, dass von einigen Chemikern
bereits der Versuch gemacht wurde, die Beziehungen zwischen den Atomge-
wichten und der Natur der chemischen Elemente festzustellen.

Wir verweisen ganz besonders auf die von Dr. H. Baumhauer (1870 bei Vieweg
in Braunschweig) veriffentlichte Schrift, welche ein gelungener Versuch ist, einen
directen und durch eine mathematische Formel darstellbaren Zusammenhang zwischen
einer Anzahl bekannter Thatsachen und den Afomgewichten der Elemente nachzuweisen.
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Tabelle der chemischen Elemente.

(Wasserstof = H—=1; 0 =0 = 18)

Namen
der

Elemente
Wasserstoff
Chlor
Brom
Jod
Fluor
Sauerstoff
Schwefel
Selen
Tellur
Bor
Kohlenstoft
Silicium
Zirkonium
Zinn
Titan
Thorium
Stickstoft
Phosphor
Arsen
Antimon
Wismuth
Kalium
Natrium
Lithium
Céisium
Rubidium
Thallium
Silber
Barium
Strontium
Calcium
Magnesium
Beryllium

i

| Symbole

H
Cl
Br

J
Fl

0

S
Se
Te

B

C
Si
Zr
Sn
b
Th
N

P
As
Sh
Bi

K
Na
Li
Cs
Rb

Tha
Ag
Ba
Sr
Ca
Mg
Be

Atom-
gewichte

896
118
50
2315
14
31
75
122
210
39
23

133:03
85°36
204
108
137
875
40
24
14

b

Namen
der

Elemente

7 Yttrium

Erbium
Therbium
Cerium
Lanthan
Didym
Blei
Quecksilber
Kupfer
Zink
Cadmium
Nickel
Cobalt
Chrom
Mangan
Eisen
Molybdéin
Wolfram
Vanadium
Uranium
Aluminium
Niobium
Pelopium
Tantal
Gold
Platin
Osmium
Iridium
Rhodium
Palladium
Ruthenium
Indium

|
l

Symbole gfz\\sti):lljte 1
Yt 643 |
E? ?
The e
Ce 92 |
La 928 |
Di 96
Pb 207
Hg 200
Cu 63
Zn 6502
Cd 112
Ni 59
Co 59
Cr 536
Mn 55
Fe 56
Mo 96
W 184
\Y% 685
U 120
Al 21'6
Nb 94
Pe ?
Ta 2305
Au 1965
Pt 197
Os 197
Ir 197,
Rh 1044
Pd 1066
Ru 104:4
In ?
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Herr

Herr

H. FPersonalstand des Lehrkorpers
filr diec obligaten und bedingt obligaten Fiicher.

a) Definitiv Angestellte :

Josef Essl, prov. Direktor, k. k. Bezirksschulinspektor, lehrte die Mathematik
in der I. und IIL Klasse.

I'ranz Zvérina, k. k. Professor, akad. Maler, im Stande des Lehrkorpers der
Oberrealschule in Gorz, lehrte die Geometrie in der I. Klasse, das Freihand-
zeichnen in der II. und I, Klasse, das Schionschreiben in der II. Klasse.

Josef Jonasch, k. k. Professor, lehrte das geometrische Zeichnen in der IL
und IIL. Klasse, daie deutsche Sprache in der I. und IIL Klasse und das Schon-
schreiben int der I. Klasse.

Anton Ir. Reibenschuh, k. k. Professor, emerit. Assistent der Chemie an
der technischen Hochschule in Graz, beeideter Landesgerichtschemiker, Doktorand
der Philosophie, lehrte die Naturgeschichte in der I. und IL Klasse, die Physik
in der I Klasse, die Mathematik in der II. Klasse und die Geographie in der

I. Klasse.

h) Supplenten und Nebenlehrer.

Rudolf Reichel, k k. Gymnasialprofessor, Bezirkskorrespondent des historischen
Vereines fiir Steiermark, lehrte die franzosische Sprache in der I, II. und III.
Klasse.

Franz Fasching, gepriifter Lehramtskandidat, lehrte die slovenische Sprache
in der L, IL und III. Klasse, Geographie und Geschichte in der 1I. und IIL
Klasse und dic deutsche Sprache in der II Klasse.

Franz Janeschitz, Weltpriester der f. b. Lavanter Divzese, Religionsprofessor
an der k. k. Lehrerbildungsanstalt, lehrte die Religion in der I, I und IIIL
IKlasse,

Rudolf Markl, Turnwart des Marburger Turnvereines, leitete den Turnunter-
richt fiir die Schiiler der I, I und I Klasse.

Schuldiener: Anton Herneth.



Augustin Franz.
Billerbeck Oskar,
Briu Johann,
Costa Leo.
Iauland Alois.
(rassner Karl.
Glaser Alois.
Gert Josel.
Godetz Franz,
Gogg Iranz.
Gotz Anton.
Grogl Alois,
Heill Johann,
Jelleck Alois.
Jonas Eduard.
Jugg Alois.
Klausch Michael.
Kieslinger Robert.

Badl Wilhelm.
Baumann Johann.
Biséan Wilhelm.
Bouvier Ottokar.
Derniatsch Martin,
Felber Johann.
Fichtmiiller Josef.
Forster Franz.
Gori¢an Ferdinand.
Gorican Raimund.
Gruber Johann.
Hanl Alex.
Hartner Alois.

Dequal Vinzenz.

Dobay Georg.

Hofmann von Aspern-
burg Anton.

Jaunig Gabriel.

Kénig Johann.

Kozer Josef.

T (.
IL. Schiiler.

I. Klasse.

Kitzler Julius.
Konig Karl,
Kreiss Karl.
Krenn Josef.
Leeb Adolf.
Lieleg Josef.
Mayr Stefan.
Manhart Josef,
Merio Ludwig,
Marko Moriz.
Petritsch Georg.
Pfeifer Andreas.
Phillippeck Viktor,
Pollitsch Mathias.
Potoénik Lorenz.
Potrz Ernest.
Puhr Heinrich.
Richar Viktor\.

Il. Klasse.

Heill Ignaz.
Kammerer Paul.
Kautschitsch Josef.
Kozer Johann,
Kurnik Josef.
Mayer Konstantin.
Mlaker Franz.
Mohor Stefan.
Pollak August.
Reichenberg Josef.
Rodling Franz.
Sadnik Julius.
Scharf Felix.

I1l. Klasse.

Kiister Ferdinand.
Mirz Rudolf.
Neuhauser Oskar.
Perko Anton.

von Pren Wilhelm.
Remm FErnest.
Schleyer Julius.

PPN TSNS

Rieder Alois.
Rist Bernhard.
Rodling Thomas.
Schirf Otto.
Schroll Erich.
Sebathi Johaun.
Sebathi Michael.
Skribe Felix.
Slatenschek Josef,
Spirk Franz.
Straschill Franz.
Sujdik Theodor.
Verona Roman.
Widemschek Anton.
Widemschek Josef.
Witzmann Johann.
Wressnig Michael.
Zavadil Josef.

: (54)

Slemenschek Iranz.
Sonns Rupert.
Thomich Emanuel.
Toplak Franz.
Triebnik Ludwig.
Wallner Ludwig.
Wolf Richard.
Wegschaider Josef.
Wratschgo Frnest.
Zigrosser Viktor,
Zotzeck Ferdinand.

(37)

Schleyer Leopold.
Tischina Franz.
Vollgruber Alois.
Weklitsch Karl.
Wennig Emil.
Zinauer Hermann.

(19)
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IiX. Lehrplan.

l. Klasse.

Klassenvorstand: Franz Zvérina.

Religion. 2 Stunden. 1. Semester: Die christkatholische Glaubenslehre mit den Heils-
wahrheiten auf der Grundlage des apostolischen Symboliums, die Gnade, die
Gnadenmittel. 2. Semester: Die christkatholische Sittenlehre. Nach Dr. Johann
Leinkauf. Janeschitz.

Deutsche Sprache. 3 Stunden: Wiederholung der gesammten Formenlehre, Uebersicht
der Satzformen in Musterbeispielen aus dem Lesebuche von Neumann. Sprech-,
Lese- und Schreibiibungen, letztere vorherrschend orthographischer und gram-
matischer Art; Besprechen und Memoriren des Gelesenen, miindliches und schrift-
liches Wiedergeben einfacher Erzihlungen oder kurzer Beschreibungen. Alle
8 Tage eine Hausarbeit, alle 14 Tage eine Schularbeit. Grammatik von Bauer.
Jonasch.
Slovenische Sprache. Bedingt obligat. 2 Stunden: Ausprache, Wechsel der Laute, Ton-
zeichen, Schreibung, Lehre von den regelmiissigen Formen der flexiblen Rede-
theile. Sprech- und Schreibiibungen. Alle 8 Tage eine Hausarbeit, alle 14
Tage eine Schularbeit. Nach JaneZid. Fasching.
Franzosische Sprache. Bedingt obligat. 5 Stunden: Die Regeln der Ausprache und des
Lesens, mit Inbegriff der Lehre vom Accente; Formenlehre des Nom und Pro-
nom, das Wichtigste iiber den article partitif, die am hiiufigsten vorkommenden
Priipositionon, cinfache Formen von avoir und ¢tre. Aneignung eines entspre-
chenden Worter- und Phrasenvorraths mittelst des Memorirens. Uebungen im
Dictandoschreiben und im Uebersetzen leichter Sitze. Nach Dr. F. Ahn.
; ; Reichel.
Geographie. 3 Stunden: Fundamentalsiitze des geographischen Wissens, soweit dieselben
zui Verstiindnisse der Karte unentbehrlich sind, und in sinnlich-anschaulicher
Weise erortert werden konnen. Beschreibung der Erdoberfliche in ihrer na-
tiirlichen Beschaffenheit und den allgemeinen Scheidungen nach Voilkern und
Staaten auf Grundlage steter Handhabung der Karte. Nach Klun.
] Reibens chuh.
Mathematik. 3 Stunden: Dekadisches Zahlensystem. Die Grundrechnungen mit unbe-
nannten und einnamig benannten Zahlen ohne und mit Dezimalbriichen. Grund-
ziige der Theilbarkeit, grosstes gemeinschaftliches Mass, kleinstes gemeinschaft-
liches Vielfaches. Gemeine Briiche, Verwandlung derselben in Dezimalbriiche
und umgekehrt; Rechnen mit periodischen Dezimalbriichen. Rechnen mit mehr-
namig benannten Zahlen. Nach Dr. Fr. Moénik. Essl.

Naturgeschichte. 3 Stunden. Anschauungsunterricht in der Naturgeschichte. I. Semester :
Wirbelthiere. II. Semester: Wirbellose Thiere. Nach Pokorny.
Reibenschuh.
Geometrie. 6 Stunden: Geometrische Anschauungslehre. Geometrische Gebilde in der
Ibene (Linien, Winkel, Dreieck, Viereck, Vieleck, Kreis, Ellipse), Combination
dieser Figuren; das geometrische Ornament. Elemente der Geometrie im Raume ;
Zeichnen nach Draht-, Holz- und Gypsmodellen. Nach Dr, Fr. Moénik.
- Zvifina.
b*
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Turnen. 2 Stunden: Erste Elementariibungen. Ordnungs-, Frei- und Gerithiibungen.

Markl
Schonschreiben. 2 Stunden: Uebungen nach Vorlagen in der deutschen Current- und
der englischen Schrift. Jonasch.

Il. Klasse.
Klassenvorstand: Anton F.Reibenschuh.

Religion. 2 Stunden. 1. Semester: Die Principe und Mittel der besonderen iusseren
Gottesverehrung in ihrer angebornen Nothwendigkeit und naturgemiissen sinn-
vollen Entwicklung, die kirchlichen Personen, Orte, Geriithe. 2. Semester: Die
kirchlichen Handlungen als erweckende heilvolle Triiger des gliubigen katho-
lischen Lebens. Nach M. Terklau. Janeschitz.

Deutsche Sprache. 3 Stunden. Vervollstiindigung der Formenlehre, Lehre vom einfachen

; und erweiterten Satz auf Grundlage der Grammatik von Bauer; miindliche und
schriftliehe Reproduktion und Umarbeitung grosserer abgeschlossener Stiicke
aus Neumann’s Lesebuche. Alle 14 Tage eine Hausarbeit, alle 4 Wochen eine
Schularbeit. Fasching.

Slovenische Sprache. Bedingt obligat. 2 Stunden: Aussprache, Wechsel der Laute, Ton-
zeichen, Schreibung. Lebre von den regelmiissigen und uuregelmiissigen Formen
der flexiblen Redetheile. Gesammte iibrige Formenlehre, ergiinzt durch die
vollstiindige Kenntniss der anomalen Formen. Die zum Verstindnisse einfacher
Lesestiicke erforderlichen Siitze aus der Syntax. Zahlreiche Uebungen in voll-
stindigen Sitzen. Alle 14 Tage eine Hausarbeit, alle 4 Wochen eine Schul-
arbeit. Nach Janezid. | T asclung

Franzisische Sprache. Bedingt obligat. 4 Stunden: Dxe Regeln der Aussprache und des
Lesens (Accent), Formenlehre des Nom (Bildung des Pluriel; Declinaison), Bil-
dung des Feminin der Adjektiva, Comparation. Adverbialbildung. Présent und
Imparfait der Hilfszeitworter avoir und étre, sowie der Verba der 3 regel-
miissigen Conjugationen (fragende und verneinende Form). Pronomina perso-
nalia, possessiva, demonstrativa und interrogativa, Cardinalzahlworter. Die wich-
tigsten Pripositionen. Memoriren von Vokabeln. Alle 8 Tage eine schriftliche
Arbeit. Nach Georg’s Elementargrammatik §. 1-—100. Reichel,

Geographie und Geschichte. 4 Stunden. 2 Stunden: Die Erde als mathematischer und
und als Weltkorper. Die Gestalt und Gliederung des Festlandes und des Frd-
meeres, Vorbegriffe der Oro- und Hydrographie. Oro- und hydrographische
Uebersicht von Europa, Asien und Afrika. Grundziige der Klimatografie. Spe-
zielle Geographie Asien’s und Afrika’s; detaillirte Beschreibung der Terrainver-
hiiltnisse und der Stromgebiete Europa’s, an oftmalige Anschauung und rationelle
Besprechung der Schul- upd Wandkarten ankniipfend. Geographie des west-
lichen und siidlichen Europa. Nach Klun. 2 Stunden: Uebersicht der Geschichte
des Alterthums. Nach Welter. Fasching.

Mathematxk. 3 Stunden: Wiederholung des gesammten Lehrstoffes der I. Klasse. Das
chhtlgste aus der Mass- und Gewichtskunde, dem Geld- und Miinzwesen. Das
franzosische System. Mass-, Gewichts- und Miinzreduktion. Verhiiltnisse und
Proportionen. Kettensatz, Procent- und einfache Zinsrechnung. Angabe der
Vortheile bei Durchfiihrung dieser. Discont- und Terminrechnung. Theil-
rechnung Durchschnitts- und Alligationsrechnung. Nach Dr. F. Moénik.

Reibenschuh,
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Naturgeschichte. 3 Stunden: Anschauungsunterricht in der Naturgeschichte. I, Semester :
Einleitung in das Studium der Mineralogie. Die Kennzeichen der Mine-
ralien: 1. Aeussere Formen der Mineralien. 2. Physikalische Kennzeichen der
Mineralien. 3. Chemische Kennzeichen der Mineralien. Beschreibung der wich-
tigsten Mineralien mit besonderer Riicksicht auf das Vorkommen derselben in
Steiermark. Beschreibung der wichtigsten Gesteine. Alle beschriebenen Mine-
ralien und Gesteine wurden den Schiilern oft in mehreren charakteristischen
Exemplaren vorgezeigt. IL Semester: Botanik. Nach Dr. Dr. A. Pokorny.

Reibenschuh.

Geometrie. 3 Stunden. Planimetrie; Uebungen mit dem Zirkel und dem Reisszeuge iiber-

haupt, Gebrauch der Reissschienen und des Dreiecks. Nach Dr. Fr. Moé&nik.
Jonasch.

Freihandzeichnen, 4 Stunden: Das Zeichnen geometrischer Figuren mit freier Hand;
das geometrische Ornament; das Flachornament, besonders in Beziehung fiir
das Gewerbliche, Strenges Contouriren mit Bleistift und Feder nach Max
Bauer, Eisenlohr, Herdtle etc. Zvétin a.

Turnen. 2 Stunden: Ordnungs-, Frei- und Gerithiitbungen, Markl

Schonschreiben. 1 Stunde: Uebungen in der deutschen Current- und der englischen Schrift
mit besonderer Beriicksichtigung der Schnellschrift. Nach Greiner.
Zvérina.

Ill. Klasse.

Klassenvorstand : Josef Jonasch,

Religion. 2 Stunden: 1. Semester: Die Geschichte der im Paradiese beginnenden gott.
lichen Offenbarungen, Verheissungen und Heilsanstalten des alten Bundes mit
den nothwendigsten apologetischen Erliuterungen. 2. Semester: Die gottliche
Offenbarung in ihrer Vollendung und Erfillung in Jesu Christo, dem Stifter des
neuen Bundes und die Apostelgeschichte. Nach Dr. Anton Wappler.

Janeschitz.

Deutsche Sprache. 3 Stunden. Lehre vom zusammengesetzten Satze, Arten der Neben-
siitze, Verkiirzungen derselben, die Periode (auf Grundlage der Grammatik von
Bauer); systematische Belehrung iiber Rechtschreibung und Zeichensetzung ;
Aufsiitze verschiedener Art, zum Theile sich anschliessend an den Unterricht
in der Geschichte, der Geograpbie und den Naturwissenschaften. Alle 14 Tage
eine Hausarbeit, alle 4 Wochen eine Schularbeit. Lesebuch von Neumann.

Jonasch.

Slovenische Sprache. Bedingt obligat. 2 Stunden: Systematische Wiederholung der ge-
sammten Formenlehre. Casuslehre. Fortgesetzte Uebungen. Leichte prosaische
und poetische Lectiire. Alle 14 Tage eine Hausarbeit, alle 4 Wochen eine
Schularbeit. Nach JaneZié. Fasching.

Franzosische Sprache. Bedingt obligat. 4 Stunden: Der in der II. Klasse aufgefiihrte
Lehrstoff, nebst: Lehre vom Theilungssinn, Stellung der Adjektiva. Passé défini
mit avoir, étre und den Verben der drei regelmiissigen Conjugationen, Memoriren
von Vokabeln. Alle 8 Tage eine schriftliche Arbeit. Nach Georg’s franzosischer
Elementargrammatik §. 1 — 118, Reichel,

Geographie und Geschichte. 4 Stunden. 2 Stunden: Gestalt und Abbildung der Erde,
mathematische Punkte und Linien, geographische Lage, Bewegung der Erde,
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Tages- und Jahreszeiten. Vorbegriffe der Oro- und Hydrographie. Beschreibung
der Terrainverhiiltnisse und Stromgebiete Europa’s. Spezielle Geographie des
iibrigen Europa und namentlich Deutschland’s, Uebungen im Kartenzeichnen.
Nach Klun, 2 Stunden: Uebersicht der Geschichte des Alterthums in den all-

gemeinsten Umrissen. Geschichte des Mittelalters. Nach Weltenr.
IFasching,.

Mathematik. 3 Stunden: Fortgesetzte Uebungen im Rechnen mit besonderen Zahlen,
 zur Wiederholung und Erweiterung des bisherigen arithmetischen Lehrstoffes.
Zusammengesetzte Verhiltnisse mit Anwendung auf verschiedene im Geschiifts-
leben vorkommende Aufgaben. Einiibung der vier ersten Grundoperationen in
allgemeinen Zahlen mit ein- und mehrgliedrigen Ausdriicken, so weit dieselben
zur Begriindung der Lehre vom Potenziren und vom Ausziehen der Quadrat-
und Kubikwurzel nothig sind; Erhebung auf die zweite und dritte Potenz, Aus-
ziehen der Wurzel zweiten und dritten Grades aus besonderen Zahlen ohne

und mit Abkiirzung. Nach Dr. Fr. Mo¢nik, : Essl.

Naturgeschichte. 2 Stunden: Einleitung in das Studium der Mineralogie. Die Kenn-
zeichen der Mineralien. Beschreibung der wichtigsten Mineralien mit besonderer
Riicksicht auf das Vorkommen derselben in Steiermark. Beschreibung der wich-
tigsten Gesteine. Alle beschriebenen Mineralien nnd Gesteine wurden den Schii-
lern oft in mehreren charakteristischen Exemplaren vorgezeigt. Nach Dr. A.
Pokorny.

Physik. Im 1. Semester 2 Stunden, im 2. Semester 4 Stunden: Allgemeine Eigenschaften
der Korper, Wirme; Statik und Dynamik fester, tropfbarer und ausdehnsamer
Korper. Nach Dr. Netolicka, Reibenschuh.

Geometrie. 3 Stunden: Fortsetzung des vorbesproschenen Lehrstoffes unter Anwendung
auf Fille und Beispiele aus der technischen Praxis. Stereometrie. Nach Dr.
F. Mo¢énik. Jonasch.

Freihandzeichnen. 4 Stunden: Das Flachornament, das Zeichnen reichhaltigerer ornamen-
taler Motive mnach Fisenlohr, Bauer, Herdtle und Weitbrecht mit
theilweiser Durchfiihrung in Licht und Schatten mittelst Bleistift, Pinsel und
Tusch; strenges Contouriren des menschlichen Kopfes nach Koopmann und

Taubinger. , Zvérina,
Turnen, 2 Stunden: Ordnungs-, Frei- und Geriithiilbungen. Markl

Anmerkung. Der Unterricht im Gesange wurde in zwei Abtheilungen in je 2 Stunden
wochentlich, an 78 Schiiler von Herrn Professor Josef Jonasch ertheilt.

IV. LLehrmittel.
A. Bibliothek.

Custos: Josef Jonasch,

a) Ankauf. 1) Weiss, Weltgeschichte, 4 Bde. 2) Oesterreichische Geschichte
“fiir das Volk. 3) Wretschko, Vorschule der Botanik. 4) Henkel, allgemeine Waaren-
kunde. 5) Engel, Handbuch des landw. Bauwesens, 6) Balbi, Erdbeschreibung. 7)
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Dietzel, Leitfaden zum technischen Zeichnen, 8) Fliessbach, Miinzsammlung. 9) Behm,
geogr. Jahrbuch. 10) Scheffer, Bauformen. 11) Liibke, Geschichte der Plastik. 12)
Liibke, Geschichte der Architektur. 13) Wiegand, DTlanimetrie, ebene Trigonometrie,
Stereometrie, analytische Geometrie. 14) Wiegand, Lehrbuch der allg. Arithmetik und
algebraischen Analysis. 15) Lemcke, Aesthetik. 16) Biichner, Kraft und Stoff. 17) Schellen,
Spektralanalyse. 18) Schorlemmer, Spectralanalyse. 19) Remigius, chemische Analyse.
20) Hessler-Pisko, Physik. 21) Frischauf, Ilemente der Geometrie. 22) Frischauf, Lehr-
buch der allg. Arithmetik. 23) Ahn, franzosisches Lesebuch. 24) Staudigl, Lehrbuch
der neuen Geometrie. 25) Guido Schreiber, das lineare Zeichnen. 26) Guido Schreiber,
darstellende Geometrie. 27) Kloeden, Erdkunde. 28) Littrow, Miinzen, Masse und Ge-
wichte. 80) Willkomm, die Wunder des Mikroskops. 81) Schaffer, Geschichtstabellen.
32) Wiegand, die merkwiirdigen Punkte des Dreieckes. 33) Wiegand, Grundriss der
math. Geographie. 34) Spiller, Grundriss der Physik. 35) Frick, physikalische Technik,
36) Liebig, Analyse org. Korper. 37) Mohr, Titrirmethode. 388) Kubel, Untersuchung
des Wassers. 89) Schacht, Geographie. 40) Schwarz, Zahlentheorie. 41) Littrow
Wunder des Himmels. 42) Neumann, Lesebuch. 43) Welter, Weltgeschichte. 44) Heissig,
Zirkelzeichnen. 45) Ahn, praktischer Lehrgang der franz. Sprache. 46) Georg, franzo-
sische Elementar-Grammatik., 47) Temme, planimetrische Aufgaben. 48) Mocnik, Ge-
ometrie fiir Unterrealschulen. 49) Bauer, Grammatik. 50) Janczi¢, slov. Sprachlehre.
51) Wagner, chemische Technologie. 52) Miiller-Pouillet, Physik. 53) Avendt, anor-
ganische Chemie. 55) Bolley, chemische Untersuchungen. 56) Gorup-Besanez, chemische
Analyse. 57) Schmidt, vergleich. Anatomie. 58) Glaser, die niedere Thierwelt. 59) Nau-
mann, Mineralogie. 60) Naumann, Atlas der Geognosie. 61) Duflos, Handbuch der an-
gewandten chemischen Analyse. 62) Robert Otto, Ausmittlung der Gifte. 63) Schmiger,
christliche Zeitrechnung, 64) Cornelius, phys. Geographie. 65) Gottlieb, technische
Chemie. 66) Petiscus, der Olymp. 67) Darwin, iiber die Entstehung der Arten. 68) Dub,
Lehre Darwins. 69) Strohecker, botanische Exkursionen. 70) Foss, geographische Re-
petitionen. 71) Sachs, Botanik. 72) Seubert, Pflanzenkunde. 73) Kobell, Bestimmung
der Mineralien. 74) Baumhauer, Atomgewichte. 75) Grimm, Lagerstiitten nutzbarer
Mineralien. 76) Senft, Mineralien und Felsarten. 77) Wiillner, Experimentalphysik.
78) Moser, chemische Analyse der Bodenarten. 79) Gandtner, Aufgaben aus der Plani-
metrie. 80) Schlesinger, darstellende Geometrie. 81) Schreiber, Perspektive. 82) Schrei-
ber, Schattenlehre. 83) Schreiber, Farbenlehre. 84) Pokorny, Pflanzenreich. 85) Klun,
Geographie. 86) Pokorny, Mineralreich. 87) Tilscher, System der Perspektive sammg
Atlas. 88) Staudigl, Reliefperspektive. 89) Miiller, Physik und Meteorologie. 90) Miiller,
kosmische Physik sammt Atlas. 91) Fick, medizinische Physik. 92) Schlomilch, hihere
Analysis. 93) Schlomilch, analytische Geometrie. 94) Schlomilch, algebraische Analysis.
95) Berkhan, Anwendung der Algebra auf Geometrie. 96) Berkhan, Anwendung der
Geometrie auf Algebra. 97) Alzog, Kirchengeschichte. 98) Scheffler, Verhiiltniss der
der Arithmetik zur Geometrie. 99) Ule, physikalische Bilder. 100) Rudolph, deutsche
Stiliibungen. 101) Wittstein, Arithmetik. 102) Scherr, deutsche Kulturgeschichte. 103)
Lavoisier, Begriindung der Chemie. 104) Thomé, Botanik. 105) Fellocker, Mineralogie.
106) Lewinstein, Alchemie. 107) Wagner, chemische Fabriksindustrie. 108) Schmidt,
die Hohenstaufen, 109) Mo¢nik, Arithmetik. 110) Pokorny, Thierreich. 111) Wappler,
gottl. Offenbarung. 112) Moénik, angewandte Arithmetik. 113) Terklau, katholischer
Kultus. 114) Leinkauf, Sittenlehre. 115) Bopp, Wandtafel des metrischen Systems.
116) Der Welthandel, 2. Jahrgang. 117) Biichner, aus Natur und Wissenschaft. 118)
Biichner, Stellung des Menschen. 119) Coursier, Handbuch der franzisischen und deut-
schen Conversation. 120) Ahn, Anthologie francaise. 121) Zetschke, Katechismus
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der Geometrie. 122) Schillers Werke, von Heinvich Kurz. 123) Githes Werke, von
Heinrich Kurz. 124) Lessing’s Werke, von Heinrich Kurz. 125) Mayer's Conversations-
Lexikon. 126) Wackernagel, Litteraturgeschichte. 127) Wolf, poetischer Hauschatz. 128)
Wolf, prosaischer Hausschatz. 129) Vega, Logarithmen. 130) Haeckel, natiirliche Schi-
pfungsgeschichte. 131) Matauschek, Normalienbuch. 132) Organisationsentwurf fiiv Gym-
nasien und Realschulen. 133) Dassenbacher, Jahrbuch der Unterrichtsanstalten pro 1870/1 .
134) Haeckel, Morphologie. 135) Mittheilungen des naturw. Vereines, 1870, 2 Hefte.
136) Wohler, Mineral-Analyse. 137) Wittstein, Taschenbuch. 138) H. Klein, Entwick-
lungsgeschichte des Kosmos. 139) Schlosser’s Weltgeschichte 140) Theoretische Astro-
nomie von Klinderfaes. 141) Jahrbuch iiber die gesammten Fortschritte in der Ma-
thematik. 142) Grimm, Worterbuch. 143) Kurz, Litteraturgeschichte.

b) Geschenke. Vom hohen k. k. Ministerium fiir Cultus und Uutcnuht 1)
Hiibl, Verzeichniss der wissenschaftlichen Abhandlungen in Schulprogrammen. 2) Navi-
gazione e commercio in porti austriaci. 3) Jahresbericht des Ministeriums fiir Cultus
und Unterricht. 4) Oesterrreichischer. Bericht iiber die internationale Ausstellung iu
London 1862. Vom hohen k. k. Iinanzministerium: 1) Bericht der Gewerbekammer in
Brody. 2) Bericht der Handels- und Gewerbekammer in Graz. 3) Bericht der Handels-
und Gewerbekammer in Wien. Von der k. k. statistischen Central-Commission: DBevil-
kerung und Viehstand von Steiermark. Von der Beck’schen Universitiitsbuchhandlung :
1) Dr. Hannak, Geschichte des Alterthums. 2) J. Schram, Anfangsgriinde der Geometrie -
3) Dr. Teirich, Schulrechenbuch. Vom Herrn Dr. Josef Streinz: 1) Burg, Compendium
der hohercn Mathematik. 2) Schulz von Strassnitzki, Geometrie. 3) Scholz, Physik.
4) Humbold, Kosmos, 2 Bde. 5) Leonhard, Geologie. 6) Bischof, Geologie. Vom Herrn
Professor Josef Jonasch: Strecker, anorganische Chemie. Vom prov. Direktor Josef
Essl: 1) Mittheilungen des naturwissenschaftlichen Vereines fiir Steiermark, 2 Hefte.
2) Verhandlungen des naturwissenschaftlichen Vereines in Westphalen, 2 Hefte. 8) Kreil,
Anleitung zu meteorologischen Beobachtungen 4) Psychrometertafeln. 5) Langner, An-
leitung zu kaufmiinnischen Aufsiitzen. 6) Gernerth, Logarithmen. 7) Koppe, Lehre von
den Kegelschnitten. Von Herrn E. Ferlinz. 1) Gebiihrengesetz. 2) Kurzbauer, kauf-
miinnisches Rechnen. 3) Kurzbauer, Buchhaltung. Von Ferd. Meyer's Buchhandlung in
Wien: Neumann und Gehlen, Lesebuch fiir die 1. u. II. Classe, 3. Aufl.

¢) Von der bestandenen zweiklassigen Unterrealschule iiber-
nommen: Das Buch der Erfindungen.

B. Schiilerbibliothek.

a) Ankauf. 1) Auerbach, Dorfgeschichten, 6 Bde. 2) Cooper, Lederstrumpf-
Erziihlungen. 3) Jugendschatz. 4) Lorenz, osterreichische Regentenhalle. 5) H. Schmidt,
zu Wasser und zu Lande. ¢) H. Schmidt, Onkel Heinvich. 7) H. Schmidt, Page des
Prinzen. 8) Wenzig, Miirchenschatz. 9) Hofmann, Jugendschriften, 22. Bindchen. 10)
Forster, Columbus, 11) Tschudi, Alpenwelt. 12) Fraas, vor der Siindfluth, 13) Musaeus,

Volksmirchen.
b) Geschenke. Von Herrn E. Ferlinz: Mozart, deutsches Lesebuch, 2 Bde-

Vom Berichterstatter: Grohmann, deutsches Lesebuch,

C. Geographie.
Custos: Franz Fasching.

a) Ankauf. 1) Relief-Erdglobus, 16 Zoll Durchmesser. 2) Tellurium. 3) Berg-
haus, physikalischer Schulatlas. 4) Sydow, orographischer Atlas. 5) Sydow, hydrogra-



phischer Atlas. 6) Sydow, oro-hydrographischer Atlas. 7) Berghaus, Karte von Deutsch-
land. 8) Sydow, Wandkarte von Asien. 9) Sydow, Wandkarte von Afrika. 10) Sydow,
Wandkarte von Nord- und Siidamerika. 11) Sydow, Wandkarte von Australien. 12)
Kiepert, Wandkarte von Alt-Griechenland. 13) Kiepert, Wandkarte von Alt-Italien. 14)
Kiepert, Wandkarte des romischen Reiches. 15) DBretschneider, historisch-geographische
Wandkarte von Europa um 350 v. Ch. 16) DBretschneider; hist.-geogr. Wandkarte von
Europa im Anfange des VL Jahrh. 17) Bretschneider, Furopa zur Zeit Karl’s des Gros-
sen. 18) Bretschneider, Lluropa in der 2. Hilfte des X Jahrh. 19) Bretschneider, Eu-
ropa zur Zeit der Kreuzziige. 20) Bretschneider, Europa zur Zeit des XIV. Jabrh. 21)
Bretschueider, Furopa zur Zeit der Reformation. 22) Bretschneider, Europa zur Zeit
des dreissigjiihrigen Krieges. 23) Bretschneider, KEuropa von 1700 — 1789. 24) Bret-
schneider, Europa im Zeitalter Napoleon’s. 25) Schulatlas der oest. ungar. Monarchie.
26) Sydow, Schulatlas, 27) Sydow, methodischer Atlas. 28) Generalstabskarte von
Steiermark in 17 Blittern. 29) Oro-hydrogr. und Eisenbahnkarte Deutschland’s von Dr.
Mohl.  30) Kiepert, die alte Welt 31) Kiepert, die Umgebung Roms. 382) Kiepert,
Wandkarte von Paliistina. 33) Volker- und Sprachenkarte von Deutschland. 34) Volker-
und Sprachenkarte von Oesterreich. 35) Wetzel, Wandkarte fiir den Unterricht in der
mathematischen Geographie. 36) O. Hiibner, statistische Tafel.

Von der bestandenen zweiklassigen Unterrealschule iibernommen:
1) Reliefkarte der Lomnitzerspitze. 2) Reliefkarte der Ortlesspitze. 3) Reliefkarte der
Umgebung Adelsberg’s. 4) Planiglobien in 2 Exemplaren. 5) Oro-hydrographische Wand-
karte von Europa in 2 Execwplaren. ¢) Wandkarte von Mitteleuropa in 2 Exemplaren.

D. Gesang.

Angekauft wurde: 1) Ein Akkordion. 2) Weiss, Gesangschule. 3) Kloss,
Singlehre. 4) Bohm, Singiibungen. 5) Tuma, Singiibungen. 6) Erk und Widmann, neue
Liederquelle. 7) Jessen, Liederborn, 8) Luz, Liederkranz.

E. Physik.

Custos: Josef Essl

a) Von der bestandenen zweiklassigen Unterrealschule iiber-
nommen: 1) Kugel mit Ring fiir die Ausdehnung. 2) Masstab aus Messing. 3) Mass-
stab mit Dreieck. 4) 7 Stiick Bleigewichte. 5) Einarmiger Hebel. 6) Gekriimmter Hebel.
7) System von Hebeln. 8) Schiefe Ebene. 9) Fixe und bewegliche Rollen. 10) Flaschen-
zug mit Gestell. 11) Wellrad. 12) Wellrad mit vertikaler Welle. 13) Schlagwerk. 14)
Holzringe, 2 Stiick. 15) Kriiftenparallelogramm. 16) Pendelvorrichtung. 17) Stossvorrich-
tung. 18) Centrifugalmaschine mit 8 Einsiitzen. 19) Schalwage. 20) Hydrostatische Wage.
21) Grangewichtssatz. 92) Grammgewichtssatz. 23) Cylinder hohl und voll. 24) Ge-
wichtsariiometer. 25) Mostwage nach Oechsle. 26) Galaktometer. 27) Saugballon. 28) Collo-
dionballon, 2 Stiick. 29) Heronsball aus Blech mit Handluftpumpe. 30) Zweistieflige
Luftpumpe. 381) Recipient zur Luftpumpe. 32) Schallwerk. 33) Magdeburg’sche Halb-
kugeln. 34) Saugpumpe aus Glas. 35) Druckpumpe aus Glas. 36) Gekriimmter Heber.
37) Monochord mit Bogen und Gewicht. 38) Modell des menschlichen Gehirorganes,
39) Magnet mit Anker. 40) Glas- und Harzstab. 41) Elektroskop., 42) Elektrofor. 43)
Elektrisirmaschine. 44) Leidnerflaschen, 2 Stiick. 45) Auslader. 46) Puppentanz. 47)
Elektrisches Glockenspiel. 48) Elektrischer Hammer. 49) Donnerhaus. 50) Elektrische
Kanone. 51) Elektrische Trommel. 52) Bunsen’sche Elemente, 3 Stiick. 53) Induktions-



— B0 =—

apparat. 54) Wasserzersetzungsapparat. 55) Leitungsschniire. 56) Thermometer. 57)
Lothrohr, 58) Kryophor. 59) Pulshammer. 60) Spirituslampen, 8 Stiick. 51) Kleines
Fernrohr. 62) Kleiner Hohlspiegel. 63) Das Auge. 64) Schraube. 65) Communikations-
apparat. '

b) Ankauf. 1) Transparentthermometer. 2) Birnbarometer. 3) Sternkarte
von Reuter.

c¢) Geschenke. Von Herrn Dr. Josef Streinz: 1) Lin zusammengesetztes
" Mikroskop. 2) Mikroskopische Priiparate, 130 Stiick in Etui. Von Herrn Professor K.
A. Reibenschuh: Eine Doberreiner’sche Ziindmaschine.

F. Naturgeschichte.
Custos: Anton I. Reibenschuh,

a) Ankauf. 1) Hartinger's anatomische Tafeln. 2) Eine Schmetterlingssamm-
lung. 3) Eine Mineraliensammlung. (Repriisentanten der Salze, Haloide, Barytoide, Chro-
matolithe, Steatite, Glimmer, Hydrolithe, Anhydrite, Gemmen, Irze, Metalle, Kiese,
Glanze, Blenden, Schwefel und Kohlen) in 250 Stiicken. 4) Kine Gemmensammlung in
19 Stiicken. 5) Modell des menschlichen Herzens. 6) Ein mineralogisches Besteck. 7)
Eine Serie von Algen.

b) Geschenke. 1) Von Herrn Dr. Josef Streinz, ein Mikroskop. 2) Von Herrn
Major Fr. Gatterer, eine Kiifer- und Wanzensammlung 3) Von Herrn K. Ferlinz, eine
Suite Schmetterlinge. 4) Eine Sammlung von Reptilien und Lurchen in Weingeist, ein-
gebracht von mehreren Schiilern. 4) Von der k. k. Salinenverwaltung Aussee, eine Suite
bergmiinnischer Produkte. 5) Kohlen, Geschenk des Freiherrn von Gredler’schen Stein-
kohlen- und Alaunwerkes in Parschlag.

¢) Von der bestandenen zweiklassigen Unterrealschule iiber-
nommen: 1) Abbildungen der Giftpflanzen. 2) Abbildungen der Schwiimme. 3) Atlas
von Zippe. 4) Schubert, Anschaungsunterricht. 5) Fitzinger, die Siiugethiere, Vigel,
Amphibien, Fische, 6) Eine Pflanzensammlung. 7) Eine Conchiliensammlung.

G. Chemie.

a) Ankauf. 1) Eine Analysen-Wage von Mechaniker Schiekert in Dresden mit
zwei Gewichtseinsiitzen auf 50 und 100 Gramm. 2) Ein Platintiegel. 3) Ein Lithrohr-
apparat. 4) Kine Berzeliuslampe. 5) Kin messingener Trockenapparat. 6) Lin kupfernes
Wasserbad. 7) Ein Filtrirgestelle. 8) Zwei eiserne Dreifiisse. 9) Eine grossere Parthie
Porzellan- und Glaswaaren (Schalen, Tiegel, Bechergliiser, Trichter, Eprouvetten, Pulver-
gliser und Flaschen). 10) Zwei Dutzend Kautschuckstopsel. 11) Zwei Picnometer. 12)
Eine grossere Suite chemischer Priiparate.

b) Geschenke. 1) Vom Freiherrn v. Gredler'schen Steinkohlen- und Alaun-
werke in Parschlag: Zwei Ammoniakgruppen, Rohalaunerze. 2) Von der St Lambrechter
Gewerkschaft : Stahlsorten.

H. Zeichenunterricht.
Custos: Franz Zvérina,
a) Ankauf. 1) Gewerbehalle, 1870 und 1871. 2) Eisenlohr, Ornamentik. 3)
Werth, Situationszeichnen. 4) J. Holz, Entwiirfe. 5) Eisenlohr, gemalte Bauverzierun-

gen; Bauverzierrngen in Metall und Stein. 6) Armengaud, vollstindiges Lehrbuch des
industriellen Zeichnens. 7) Eduard Herdtle, die Elemente des Zeichnens. 8) E. Herdtle,
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Vorlagenwerk fiir den Klementar-Unterricht im Freihandzeichnen. 9) Vorlagen fiir
das konstruktive Zeichnen mit Riicksicht auf das praktische Bediirfniss, 10) Museum
der modernen Kunstindustrie. 11) Ein Reisszeug. 12) Tafelzirkel, 2 Stiick. 13) Null-
zirkel. 14) Teirich, Ornamente.

b) Von der bestandenen zweiklassigen Unterrealschule iiber-
nommen: 1) R. Gorz, Abteikirche zu Marienstadt. 2) A. Werth, Situationszeichnen. 3)
Boucollet, Kopfzeichnungen. 4) Taubinger, Figuren- und Kopfstudien. 5) Max Bauer,
Ornamentenschule. 6) Jullien, Kopf- und Figurenstudien. 7) Modelle geometrischer
Korper aus Holz, 13 Stiick. 8) Modelle aus Draht, 20 Stiick.

l. Zeitschriften.

1) Wiener-Zeitung. 2) Dingler, polytechnisches Journal. 8) Schlomilch, Zeit-
schrift fir Mathematik und Physik. 4) H. Kolbe, Zeitschrift fiir Chemie. 5) Chemisches
Centralblatt. 6 Westermann, illustrirte Monatshefte. 7) Petermann, Mittheilungen. 8)
Das Ausland. 9) Verordnungsblatt des Ministeriums fiir Cultus und Unterricht.

K. Uebersichts-Tabelle

simmtlicher am Schlusse des” Schuljahres 1871 vorhandenen Lehrmittel.
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Fin Blick auf diese Uebersichtstabelle zeigt, dass die junge Anstalt bereits
reich an Lehrmitteln genannt werden kann, um so mehr, als nur das neueste und
vorziiglichste angeschafft wurde. Der Stadtgemeinde Marburg, welche in so splen-
dider Weise die Ausstattung der Anstalt mit Mitteln, wie sie kaum eine andere Stadt
gleichen Ranges fiir Schulzwecke opfert, ermiglicht, gebiihrt die hochste Anerkennung;
sie beweist, dass sie auf der Hiohe der Zeit steht und die beste Kapitalsanlage in wohl
eingerichteten Schulen erblickt. ’

Allen Gonnern der Anstalt, welche dieselbe gleich in den ersten Monaten ihres
Bestehens mit vorziiglichen Behelfen bedachten, sei hiemit der verbindlichste Dank
ausgesprochen,

AAASNAANNADAS
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V. Chronilk.

Schon im Jahre 1864 wurde von dem um Marburg’s Wohlfahrt so hochver-
dienten Biirgermeister Herrn Andreas Tappeiner die Nothwendigkeit der Errichtung
einer Realschule in Marburg betont, durch seine Intention von dem damaligen
Gemeindeausschusse ein Comité gewiihlt, um eine diessbeziigliche Petition an den hohen
Landtag auszuarbeiten, in welcher Petition darzulegen war, was die Gemeinde fiir
eine Realschule zu leisten im Stande wiire. und was der hohe Landtag, um in Marburg
eine solche Anstalt zu ermiglichen, aus Landesmitteln beizutragen hiitte. Wiewohl
jene Verhandlungen von Herrn Biirgermeister Andreas Tappeiner durch fast vier Jahre
gefiilhrt wurden, so scheiterte doch das fiir Marburg so folgenschwere Projekt an den
ungeheueren Opfern, welche der Stadtgemeinde zugemuthet wurden.

Im Jahre 1869 gelang es dem in Iorderung des Unterrichtswesens, namentlich
in Hebung und Ausbreitung des realistischen Wissens unermiidlich und unerschrocken
thiitigen Herrn k. k. Landesschulinspektor Dr. Math. Wretschko, vom hohen k.k.Unter-
richtsministerium die bestimmte Aussicht zur Creirung einer neuen Staatsoberrealschule
in Marburg zu erlangen, wenn die Stadtgemeinde die erforderlichen Lokalititen, Lehr-
mittel,, Dienerschaft, Beheizung und Beleuchtung beistelle. Herr Dr. Math. Wretschko
begann sogleich die Unterhandlungen mit der Repriisentanz der Stadtgemeinde Marburg
und seiner klaren Darlegung des Guten und Niitzlichen, sowie der hohen Kinsicht und
der Fiirsorge fiir hohere Schulbilduug von Seite der Gemeindevertretung ist es zu
danken, dass schon in der Sitzung des Gemeindeausschusses am 9. Juni 1870 einhellig
der Beschluss gefasst wurde, unter den von Seite der hohen Regierung bekannt gege-
benen Bedingungen in Marburg eine Oberrealschule in das Leben zu rufen.

Auf dieses hin war der hochlobliche k. k. steierm. Landesschulrath schon am
8. September 1870 Z. 1696 in der Lage, der Stadtgemecinde Marburg Nachstehendes zu
eroffnen:

»oeine k. und k. Apost. Majestiit haben mit A. h. Entschliessung vom 5. Sep-
tember 1870 — Erlass des Herrn Ministers fiir Cultus und Unterricht vom 6. September
1870 Z. 8932 — die Errichtung einer vollstiindigen mit einer Unterrealschule verbun-
denen Staats-Oberrealschule in Marburg unter Uebernahme der fiir das Lehrpersonale
zu bestreitenden Beziige auf den steierm. Studien, resp. Religionsfond, vorbehaltlich der
verfassungsmiissigen Genehmigung, unter der Bedingung Allergniidigst zu genehmigen
geruht, dass die Auslagen fiir Beistellung der nothwendigen Schullokalitiiten, ihre Er-
haltung, Einrichtung, Reinigung, Beheizung und Beleuchtung, sowie der Lehrmittel und
Dienerschaft, sofern hiezu nicht aus Landesmitteln ein Beitrag geleistet werden sollte,
von der Marburger Stadtgemeinde, an welche dagegen die Hilfte der einfliessenden
Schulgelder abzufiihren ist, getragen werden.

Zugleich haben Seine k. und k. Apostolische Majestiit die Kroffoung der ersteren
drei Klassen an obgedachter Oberrealschule mit nichstem Schuljahre, d.i. bis lingstens
1. November 1870 Allergniidigst zu gestatten geruht.

Indem der k k. Landesschulrath die Stadtgemeinde von dieser A.h. Verfigung
in Kenntniss setzt, fiigt er hiezu, dass das Schulgeld auf Grund der h. Verordnung
des Herrn Ministers fiir Cultus und Unterricht vom 19. April 1870 Z. 3603 an der
kiinftigen Realschule, wie am Gymnasium in Marburg zu bemessen sein und demnach
vom Schuljahre 1870—71 angefangen 16 Gulden 6. W. jihrlich betragen wird ; ferner
dass die mit der Lehrerhildungsanstalt verbundenen 2 Realklassen vom niichsten Schul-
jahre an, also schon mit Anfang Oktober 1870 aufzulassen sind.*
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Nun war es an der Zeit, vom hohen Landtage die sichere Zusage einer jihr-
lichen Beihilfe aus Landesmitteln zu erlangen; auch dieses gelang dem fiir das Schul-
wesen von Marburg so verdienten Herrn Vice-Biirgermeister Franz Stampfl, wie den
fiir Forderung des Gemeindewohles rastlos arbeitenden IHerren Landtagsabgeordneten,
Carl Reuter, Friedrich Brandstetter und Conrad Seidl.

Im Verlaufe des Herbstes wurde von der Gemeindevertretung der Bau eines
neuen Schulhauses, bestimmt die Oberrealschule und stidtische Knabenschule aufzu-
nehmen, beschlossen und unter der Amtirung des DBiirgermeisters Herrn k. k. Notars
Dr. Matth. Reiser im Winter erzweckt, dass der Herr k. k. Oberingenieur M. Biicher in
Graz mit der Ausarbeitung eines Planes betraut wurde, Genannter Herr Oberingenieur
willfahrte auch bereitwilligst dem Ansuchen der Stadtgemeinde, kam nach Marburg und
instruirte sich in einer eigens dazu einberufenen Sitzung des Baukomité’s, zu welcher
auch Experte und die Mitglieder des Oberrealschullehrkorpers beigezogen wurden, iiber
die Bediirfnisse der neuen Anstalt an Lokalititen und deren Situirung. Im April war
der Plan fertig, wurde vom Gemeindeausschusse als sehr zweckdienlich acceptirt und
es konnte nun unverziiglich zur Ausschreibung der Bauarbeiten und Beistellung der
Materialien geschritten werden.

Mittlerweile war die junge Anstalt bereits ins Leben gerufen und erwies sich
als lebenskriftig, denn mit hohem Erlasse Sr. Uxcellenz des Herrn Ministers fiir Cultus
und Unterricbt vom 15. Oktober 1870, Z. 10168, Landesschulrath vom 22. Oktober
d. J. Z. 2134, wurden dem Professor am Staatsgymnasium in Marburg Josef Essl, dem
Professor an der gr. or. Oberrealschule in Czernowitz, Josef Jonasch und dem Assisten-
ten an der technischen Hochschule in Graz, Anton Reibenschuh, Lehrstellen an der
neugegriindeten k. k. Oberrealschule in Marburg verlichen, wobei die von Reibenschuh
im Realschullehramte zugebrachte Supplentenzeit als Probejahr angerechnet und die
Leitung der Oberrealschule provisorisch dem Professor Josef Essl iibertragen wird.

Der Berichterstatter eriffnete gleich nach Publizirung der Ernennungen durch
die Wiener-Zeitung, die Direktionskanzlei in dem ehemaligen Kreisamtsgebiiude, wo
auch die neue Anstalt bis zur Eroffnung des neuen Schulgebiudes, voraussichtlich am
1. Oktober 1872 untergebracht wurde.

Am 29., 30. und 31, Oktober fand die Aufnahme der Schiiler statt und es
meldeten sich fiir die 1. Klasse 61, fiir die 2. Klasse 44 und fiir die 5. Klasse
19 Schiiler,

Mit Erlass Seiner Ixcellenz des Herrn Ministers fiir Cultus und Unterricht
vom 19. Oktober 1870, Z. 10168, Landesschulrath Graz vom 26. Oktober d. J. Z. 2145
wurde fiir die Versehung des Unterrichtes im Freihandzeichnen der Professor der
k. k. Oberrealschule in Gorz, Franz Zvéfina, mit Beibehaltung seines dienstlichen Cha-
rakters als Professor der Gorzer Oberrealschule und mit seinen dortigen Beziigen, zur
Dienstleistung - der Oberrealschule in Marburg zugewiesen. Gleichzeitig wurde der
Direktion znr Kenntniss gebracht, dass am 3. November 9 Uhr Vormittags die feierliche
Eroffnung der Lehranstalt durch einen Abgeordneten des k. k. Landesschulrathes Statt
haben wird.

Mit Erlass des h. k. k. Landesschulrathes Graz vom 24. Oktober 1870 Z. 1969
wurde der Katechet an der hierortigen k. k. Lehrerbildungsanstalt, Priester Franz Jane-
schitz, als Supplent fiir die Besorgung des Religionsunterrichtes an der Staats-Ober-
realschule in Marburg bestellt.
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Der Erlass des h. k. k. Landesschulrathes Graz vom 30. Oktober 1870 Z. 2240
bestellt den gepriiften Supplenten Franz Fasching fiir die Lehrficher: Geographie,
Geschichte und slovenische Sprache.

Fiir den Unterricht in der f{ranzosischen Sprache war mittlerweile der k. k.
Gymnasial-Professer Rudolf Reichel gewonnen worden.

Am 3. November zogen die Schiiler der neuen Anstalt, in der respektablen
Zabl von 120, nach dem Gottesdienste in der Domkirche in den Rathhaussaal, woselbst
der Vertreter des h. k. k. Landesschulrathes, Herr Landesschulinspektor Dr, M. Wretschko,
dann Herr Kanonikus Pack, Vertreter des Gymmnasiums und der Lehrerbildungsanstalt,
Mitglieder des Gemeinde-Ausschusses und andere Herren sich versammelt hatten,

Hier hielt Herr Landesschulinspektor Dr. M. Wretschko folgende Ansprache :

Verehrte Herren! Theuere Jiinglinge!

Wir versammeln uns hier zur Exoffnungsfeier einer hoheren Lehranstalt, welche
den geistigen wie den industriellen Interessen der unteren Steiermark in hohem Grade
dienlich zu sein berufen ist. Sie hat die Aufgabe, Knaben mit vollendetem 10. Jahre
in ihre erziehliche Obhut zu nehmen und sie durch die Mittel der Mathematik, der
Naturwissenschaften, der lebenden Sprachen und der Geschichte auf jene Hohe geistiger
Entwickelung und der Erkeuntnissreife zu bringen, um sie mit vollendetem 17, Jahre
mit Beruhigung den verschiedenen Richtungen der technischen, land- und forstwirth-
schaftlichen Fachschulen zu iibergeben.

Sie sind nun, meine Liében, die ersten, welche sieben Jahre des schonen Jugend-
alters dieser Bildungsanstalt widmen, zur Belebung Ihrer Seelenkriifte, zur Weckung
Ihrer geistigen Anlagen.

Welche Fiille neuer Vorstellungen sollen Sie withred dieser Zeit aufnehmen,
welchen Reichthum von Gedanken, welche Mannigfaltigkeit von Kenntnissen sollen Ihnen
zu dem Zwecke vermittelt werden, um Sie zu gebildeten Mitgliedern der menschlichen
Gesellschaft, zu tiichtigen Staatsbiirgern zu machen.

Sie sollen befihiget werden, dereinst mit den vreichen Schiitzen, welche Sie
hier ansammeln, Thren Mitmenschen zu niitzen, Sie sollen befihiget werden, das ausge-
breitete menschliche Wissen im praktischen Berufe zu verwerthen, den Fortschritt in
der Arbeit zu befordern und dadurch Ihr eigenes Leben zu verschonern, wie den
Wohlstand Threr Mitbiirger zu heben ; Sie sollen befiihiget werden, als begeisterte Séhne
des Vaterlandes sich zu fiihlen und in warmer Liebe zu unserem Kaiserstaate fiir die
Interessen desselben kriiftig einzustehen.

Wenn Sie nun an dieser Stiitte die nothige Nahrung einsaugen, um dereinst so
hohen Aufgaben gewachsen zu sein, sollen Sie gegen die Anstalt, welche Sie geistig an
dieselben heranzieht, nicht zum wiirmsten Danke verpflichtet sein? — Gewiss !

Sie werden diese Dankbarkeit nicht bloss im Herzen bewahren, Sie werden
dieselbe auch bethiitigen. Sie werden, ich erwartec es von Ihnen, durch angestrengten
Fleiss, durch Liebe zum Unterricht, durch musterhafte sittliche Haltung sich dankbar
beweisen, Sie werden als erste Schiiler dieser Anstalt jenen Geist von guter Zucht, von
regem Streben und ausdauernder Arbeitsamkeit an derselben einbiirgern, der die Zierde
einer jeden Schule ist, Sie werden Ihren Stolz darin suchen, den kommenden Genera-
tionen, die im Laufe der Jahre an diese Stiitte herantreten werden, zur Aufmunterung,
zum Muster zu dienen.

Sie werden ein dankbares Herz Jenen entgegen tragen, welche die schwierige
und miihevolle Aufgabe iibernommen haben, Sie zu erziechen — ich meine Ihre Herren
Professoren.
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Vergessen Sie nie, dass Sie nur dann wiirdig sind, an der Anstalt zu sein, wenn
Sie Thren Lehrern mit Achtung begegnen, ihren Anordnungen Folge leisten und an der
eigenen Vervollkommnung nach Kriiften selbst mitthéitig sich erweisen.

Sie meine Herren Professoren aber, die Sie mit dem Vertrauen der Regierung
ausgestattet worden sind, den Samen der Bildung an dieser Anstalt auszustreuen,
werden den empfinglichen Boden, den die steiermiirkische Jugend bietet, mit jener
Umsicht, mit jener warmen Liebe, mit jener Gewissenhaftigkeit zu bebauen bestrebt
sein, von welcher unter dem Beistande des iiber uns waltenden Allmiichtigen Gedeihen
und Erfolg unzertrennlich sind.

Lassen Sie sich in der anstrengenden und abspannenden Detailausfiihrung Ihrer
Lehraufgabe von der Wiirde Ihres Berufes beseelen, demgemiiss Ihnen das schone Loos
zugefallen, intelligente Glieder der Gesellschaft, treue und wackere Mitbiirger, sittlich
vervollkommnete Menschen zu erziehen.

In Threr bisherigen bewiihrten Berufsthiitigkeit liegt fiir mich eine sichere Ge-
withr, dass Sie auch hier eine ehrenvolle Stellung einnehmen und der neuen Lehranstalt
in wenigen Jahren den Ruf einer tiichtigen, gesuchten Pflanzstiitte fiic Bildung und
Wissenschaft begriinden werden, was ich vom ganzen Herzen wiinsche.

Meine Herren! Wir stehen heute so zu sagen an der Wiege einer Bildungs-
anstalt, deren Bedeutung wir uns eben vergegenwiirtigt haben. Ist es nicht natiirlich,
hierbei dankbar Derjenigen zu gedenken, die um die Errichtung derselben sich verdient
gemacht haben? Die grossen Geldopfer, zu denen in bereitwilligster Weise die 1obliche
Stadtgemeinde von Marburg sich herbeigelassen, machten es moglich, dass wir heute
unser Fest feiern. Dadurch bekundet die Vertretung der Stadt neuerdings in ganz
ausgezeichneter Weise ihren Sinn fiir Fortschritt, ihr eifriges Streben, die im lebhaften
materiellen Aufschwung begriffene Stadt Marburg auch hinsichtlich der gesteigerten
geistigen Bediirfnisse in zeitgemiisser Weise zu befriedigen.

Indem ich im Namen des Landesschulrathes hiemit den Vertretern der Kommune
den wirmsten Dank ausspreche, habe ich allen Anlass, mich der Hoffnung hinzugeben,
dass die hochherzige Bereitwilligkeit, die Lehranstalt zu dotiren, auch fiir die Zukunft
nicht ermatten wird, ich habe allen Anlass anzunehmen, dass die Vertretung der Kom-
mune einen Ehrgeiz darein setzt, setzt, die Marburger Ober - Realschule in ihrer
dusseren Ausstattung zur Zierde der Stadt zu gestalten. Den wiirmsten Dank legen
wir aber zu den Stufen des Allerhichsten Thrones, da Se. Majestit in der unermiid-
lichen Fiirsorge fiir das geistige und materielle Wohl der unter dem Gsterreichischen
Szepter vereinigten Liinder mit der Allerhdchsten Entschliessuug vom 5. Oktober die
Oberrealschule als eine Staatsanstalt zu genehmigen geruht haben. Ich bin iiberzeugt,
dass ich Ihnen allen aus dem Ilerzen spreche, wenn ich bei diesem Anlasse ausrufe:
,Hoch unser Allergniidigster Kaiser Franz Josef!“

Der prov. Direktor der Anstalt sprach hierauf Folgendes:

,ks ist eine Freude, das Auge in diesem Saale herumirren zu lassen, denn es
beurkundet die Gegenwart der Miinner aus allen Stellungen und aus allen Berufskreisen,
dass die unabweislichen Forderungen des Zeitgeistes hier erkannt und gewiirdiget wer-
den, dass die Worte eines englischen Staatsmannes gewiirdiget werden, welcher da
sagt: ,Die Aufgabe unserer Zeit ist es, die Realien und ihre Hilfswissenschaften zu
pflegen uud zu fordern, denn diese begriinden das materielle Wohl der Vélker und
Staaten, veredeln die Menschheit und ein Volk, welches diese Forderung des Zeitgeistes
iibersieht, verfillt seinem Geschicke, der Verarmung.“
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Diese einfachen aber inhaltsschweren Worte finden wir bestitigt in jedem sta-
tistischen Werke. Hier ersehen wir materielle Kraft bei Vilkern, welche aus himmel-
hohen Schlotten Rauch nach aufwirts senden, indem sie das Innere der lirde durch-
wiihlen, Edles und Unedles zu Tage fordern uad mittelst Maschinen und Menschenkraft
Stoffe erzeugen, welche zur Befriedigung der Bediirfnisse der Menschen dienen, welche
mit ihren Schiffen die Meere, Fliisse und Seee beleben, welche auf ihren Karten das
ausgebreitetste Eisenbahnetz besitzen, um auf vielfachen Wegen ihre Erzeugnisse dort-
hin zu schaffen, wo daran Mangel ist, oder Stoffe zu holen, deren man in der Heimat
bedarf. In diesen Stiitten des Schaffens und Arbeitens rithren sich tausend und aber
tausend Hinde, jede Hand findet nach der Fertigkeit, welche sie sich angeeignet, ihre
Beschiftigung und begriindet einen wohlgeordneten Haushalt. Hier sehen wir die- Ge-
werbe blithen, denn der Einzelne hat die Zeit erfasst, den Geschmack gebildet und die
Stoffe verarbeiten gelernt. Hier bei diesen Volkern sehen wir jedes Ileckchen Erde
bearbeitet, denn mit dem Fortschreiten der Cultur steigern sich die menschlichen Be-
diirfnisse und mit ihnen der Werth der Roliprodukte, mit ithnen werden neue Gewerbe er-
bliithen, neue Handelszweige geschaffen und der Handel nach Innen und Aussen vermehrt
und belebt.

Und was ist die Ursache dieses materiellen Wohlstandes? Zuerst die Realschulen
mit den Gewerbe- und Handelsschulen und dann die Hochschulen.

Und Marburg hat von heute an eine solche Austalt, und hoch ist das Ziel, das
ihr, soll sie nur ein Schiirflein zu solchen Frrungenschaften beitragen, gesteckt ist.

Aber ein anderes Ziel noch hat sie zu.verfolgen; sie soll Menschen hilden!
— Das wird diese heute eroffnete Anstalt, denn sie wird den Schiilern zeigen, wie die
Kriifte in der Natur walten, wie Nichts ohne Regel, ohne Gesetz geschieht, wie der
Mensch im Stande ist, diese Kriifte der Natur zu biindigen und sich dienstbar zu ma-
chen. Dadurch bekommt er Selbstvertrauen und Selbststiindigkeit.

Diese Anstalt wird zeigen, wie die entfesselte Kraft den Menschen und seine
Umgebung zu vernichten im Stande ist, sic wird zeigen, wic Vieles ithm noch verborgen
ist, wie er alle Kraft anstrengen muss, um die Geheimuisse der Natur zu enthiillen.
Das macht den Menschen bescheiden und demiithig.

Diese Anstalt wird lehren, wie die Erscheinungen in der Zeit und im Raume
ihre verniinftige Erklirung finden, wie nichts ohne Ursache geschieht; sic -wird den Zu-
sammenhang von Erscheinungen klar vorfiibren und auf diese Art Unglauben und
Aberglauben zerstoren, die Feinde der wahren' Religiositiit. Und indem sie dieses
Alles in klarer und einfacher Weise ausfithrt, lehrt sie schon Schritt fiir Schritt das
Walten der Gottheit in der Natur, lenkt sie tiiglich das Auge hin zam Schopfer, der
die ewigen Gesetze in der Natur diktirte, zeigt sie, dass Alles zum Wohle der Mensch-
heit eingerichtet ist. So bildet sic im Allgemeinen wahre Menschen,

Der heute zum ersten Male hier versammelte Lehrkorper, der das hohe Gliick
hat, diese Anstalt zu begriinden und zu beleben, ist sich der holhen Aufgabe bewusst.
Er wird alle Kraft, alle Erfahrung und alles Wissen gewissenhaft der neuen Anstalt
zuwenden ; Beweis dafiir ist ja, dass hochgebildete Minner aus weiter Ferne sich diese
Anstalt ausersahen, freudig herkamen, um gleich den ersten Saamen lebenskriftig zu
sien. Ich erlaube mir im Namen meiner geehrten Herren Collegen diese Versicherung
hierorts auszusprechen.

~ Und dass die uns gestellte Aufgabe Anklang finde und gewiirdiget werde, zei-
gen jene 120 Schiiler, welche aus allen Theilen der schinen Steiermark kamen, um
gleich im Anfange in so iiberraschend grosser Zahl die Segnungen der neuen Anstalt



zu empfangen. Sie schiitzen sich gliicklich, als die ersten in dieselbe einziehen zu
~konnen, und werden diesen Tag Zeit Lebens nie vergessen. Sie werden aber auch
durch ein gesittetes Betragen, durch Fleiss und Eifer sich dieser Segnung wiirdig be-
beweisen. Ich muss es iibernehmen, in ihrem Namen den freudigsten Dank auszuspre-
chen, dass man es ihnen in Marburg moglich machte, der Segnungen der Cultur theil-
haftig zu werden®.

Der amtirende Herr Vicebiirgermeister Franz Stampfl dankt nun in warmen
Worten allen Behorden und Personlichkeiten, welche sich um die Creirung der Anstalt
verdient gemacht haben, namentlich der hohen Regierung, dem hohen Landesausschusse
fiir die in Aussicht gestellten Beitragsleistungen aus Landesmitteln und den Herren
Landtags-Abgeordneten, welche sich durch ihr diessbeziigliches mannhaftes Einstehen
im hohen Landtage um Marburg besonders verdient gemacht haben. Er gedachte
auch in beredten Worten des verewigten Biirgermeisters Herrn Andreas. Tappeiner,
welcher schon 1864 den ersten Impuls zur Errichtung einer Realschule in Marburg
gegeben hatte.

Mit dieser einfachen aber erhebenden Feier war die Oberrealschule erdffnet
und es begaben sich nun der Herr Landesschulinspektor, Vice-Biirgermeister, viele
Mitglieder des Gemeindeausschusses und der Lehrkorper in das ehemalige Kreisamts-
gebiiude, um die Schullokalititen und Einrichtungen zu besichtigen und sprach sich
der Herr Landesschulinspektor zufriedenstellend dariiber aus.

Am 4. November, 8 Uhr Morgens, begann bereits der ordnungsmiissige Unterricht.

Am 11. November wurde den Schiilern das Disciplinargesetz publicirt.

Der h. landeschulriithliche Erlass vom 20. November Z. 2349 normirt dxe Ein-
hebung des Schulgeldes an der k. k. Oberrealschule.

Mit Erlass des h. k. k. Landesschulrathes Graz vom 3. Dezember 1871 Z. 2478
wurde der k. k. Gymnasial-Professor, Herr Rudolf Reichel, fiir das Lehramt der fran-
zosis chen Sprache im Schuljahre 1870—71 bestitiget.

Mit Erlass des h. Landesschulrathes Graz vom 29. Dezember Z. 3065 wurde
der Professor, Herr Josef Jonasch, mit der Ertheilung des Gesangsunterrichtes an
der Realschule betraut und bestimmt, dass fiir heuer nur zwei Unterrichts-Abtheilungen
mit je 2 wochentlichen Stunden gebildet werden diirfen.

Der Erlass des h. Landesschulrathes Graz vom 31. December Z. 8144 bestellt
Herrn Rudolf Markl zum Nebenlehrer des Turnens an der k. k. Realschule auf die
Dauer des laufenden Schuljahres.

1871.

Am 18. Februar wurde das I. Semester geschlossen.

Am 24. Februar begann das 1I. Semester.

Am 1. Mirz wurde an der k. k. Realschule ein Fortbildungskurs fiir Handlungs-
Practikanten ins Leben gerufen.

Am 23., 24, 25. und 26. Mai inspicirte der Herr k. k. Landesschulinspektor
Carl Holzinger die Lehranstalt. '

Am 10. Juni erfolgte die feierliche Grundsteinlegung zum neuen Realschul-
Gebiinde.

Um 11 Uhr zog die Jugend der neuen Anstalt paarweise vor das Rathhaus,
woselbst die Musikkapelle der Siidbahn-Werkstitte heitere Weisen aufspielte. Mittlerweile
waren im Bureau des Herrn Biirgermeisters Dr. Matth. Reiser der Herr k. k. Landes-
sthulinspektor Dr. Math. Wretschko, die Spitzen der Behrden, der Realschullehrkirper,
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der Gemeindeausschuss und geladene Giiste erschienen, um die Griindungsurkun de zu
unterschreiben, Auch je zwei Schiiler der einzelnen Realschulklassen wurden zur
Unterschrift herangezogen.

Um 12 Uhr setzte sich der Zug vom Rathhause aus in Bewegung. Voran die
Musikkapelle, dann die studirende Realschuljugend, sodann die Festheilnehmer.

Am Bauf)latze, woselbst sich eine grosse Menschenmenge angesammelt hatte,
hielten der Herr Biirgermeister Dr. Matth. Reiser, der Herr Landesschulinspektor Dr.
Math. Wretschko, der prov. Direktor Jos. Essl und das Mitglied des Gemeindeauschusses
Herr Michel Marko mit vielem Beifalle aufgenommene, auf das Fest beziigliche Reden.

Hierauf wurde die Griindungsurkunde vom Herrn Biirgermeister in die ent-
sprechenden Behiiltnisse, zuerst in ein glisernes und mit diesem in ein blechernes,
verschlossen, in den Stein gelegt, daselbst mit dem Grundsteine hedeckt; Damen und
Herren fiihrten sodann die iiblichen Hammerschlige.

_ Nun war die Feier der Grundsteinlegung beendet und es zogen die Festtheil-
nehmer unter Vorantritt der Musikkapelle in das Casino, wo sie im kleinen Speisesaale
ein Festmahl verreinigte. —

: Am 26., 27., 28., Juni unterzog der k. k. Landesschulinspektor Herr Dr. Math.
Wretschko die neue Anstalt einer eingehenden Inspektion.

Am 23. November 1870, 8. Mirz und 19.Juli 1871 wurden die Schiiler zur Ll
Beichte und die darauffolgenden Tage zur hl. Communion gefiihrt.

Am 21., 22., 24, Juli wurden die Versetzungspriifungen abgehalten; der 25. und
96. Juli war fiir die Klassifikation und der 29. Juli fiir eine Pri\'utp}'ijfung bestimmt.

Ein Zeugniss der I. Klasse mit Vo rz u g erhielten :

In der 1. Klasse: Jugg Alois, Kreiss Carl, Poto¢nik Lorenz, Pfeifer
Andreas, Augustin Franz, Sebathi Johann, Rieder Alois, Merio Ludwig.

In der 2. Klasse: Gruber Johann, Zotzeck Ferdinand.

In der 3. Klasse: Dobay Georg, Zinauer Hermann, Mirz Rudolf.

Am 31. Juli um 8 Uhr fand der feierliche Schlusgottesdienst statt. Nach dem-
selben wurden die Zeugnisse vertheilt und die Schiiler entlassen.

Das Schuljahr 1871/72 beginnt am 1. Oktober mit der Erdffnung der 4. Klasse.
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