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um das Gesetz der konstanten Proportionen sein mogen, so fanden
sie doch zu seinen Lebzeiten wenig Beachtung und Anerkennung.
Der Grund hierfiir lag einmal in seiner unbeholfenen, schwer ver-
stindlichen Ausdrucksweise, von der oben ein Beispiel gegeben wurde,
andererseits darin, dass er ausgehend von dem Satze, dass die Chemie
nur ein Teil der angewandten Mathematik sei, mathematische Gesetz-
missigkeiten auch dort aufzufinden bemiiht war, wo in der That keine
vorhanden waren. So glaubte er, dass die Massenreihe der Basen
‘eine arithmetische, die der Séuren eine geometrische Reihe darstelle.
Diese unrichtige Behauptung hielt er selbst fiir bedeutsamer als sein
Neutralititsgesetz, wenngleich er andererseits auch dessen Bedeutung
wohl erkannte und mehrfach ausdriicklich betonte. Durch seine
wiederholten vergeblichen Versuche seine Hypothese zu halten, unter-
grub er selbst seinen wissenschaftlichen Ruf. So konnte es ge-
schehen, dass das Gesetz der konstanten Proportionen noch nach
Richter’s klassischen Untersuchungen erst wieder von neuem entdeckt
werden musste. Dieses Verdienst kommt Proust”) zu und ist um so
hoher anzuschlagen, als gerade gleichzeitig die auf entgegengesetzter
Grundlage fussenden Lehren Berthollet's vermdge der Autoritit ihres
Urhebers die Wissenschaft beherrschten.

3. Proust und Berthollet®). Im Jahre 1803 erschien das be-
riithmte Buch Cl. L. Berthollet’s ,Essai de statique chimique®, in
welchem zuerst die chemische Verwandtschaft nicht als etwas Kon-
stantes, sondern von den Versuchsbedingungen Abhingiges aufgefasst
wurde. Indem Berthollet die chemische Verwandtschaft als der Gravi-
tation analog betrachtete, konnte er die physikalischen Grundbegriffe
auf die Chemie iibertragen und gelangte so zu dem Begriffe der
chemischen Masse als Mass der Verwandtschaft, welche sich ihrerseits
als Produkt von Affinitit und vorhandener Menge darstellen liess.
Auch die Begriffe der umkehrbaren Reaktionen und des chemischen
Gleichgewichtes fiihrte er in die Wissenschaft ein und zeigte, dass
z. B. bei doppelter Umsetzung zwischen zwei Salzen der Reaktions-
verlauf in erster Linie von der Loslichkeit der einzelnen Salze, mithin,
da die Loslichkeit eine Funktion der Temperatur ist, von letzterer
abhinge. Haben wir z. B. in einer Losung die Bestandteile Natrium,
Magnesium, Schwefelsdure und Salzsiure, so scheidet sich bei niedriger
Temperatur, 0°, Natriumsulfat ab, wihrend Chlormagnesium in Lésung
bleibt, bei hoherer Temperatur dagegen tritt der umgekehrte Vorgang

7) J. de phys. 51 (1799), p. 178; Ann. de chim. 32 (1799), p. 26 ff.
8) Bertholiet, ,Essai de statique chimique*, 2 vols, Paris 1808,
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ein, indem sich Chlornatrium und Magnesiumsulfat bilden. Dadurch,
dass hier die Abhéngigkeit der chemischen Verwandtschaft von der
Temperatur erwiesen war, wurde gleichzeitig die Unbrauchbarkeit der
damals iiblichen Affinitdtstabellen dargethan.

Insoweit enthielten Berthollet’s Anschauungen durchaus richtige
Prinzipien, die denn auch spiter in Guldberg und Waage's®) Gesetz
der chemischen Massenwirkung wieder aufgenommen wurden. Da-
gegen beging er den Fehler, die Losungen und Legierungen ebenfalls
zu den chemischen Verbindungen zu rechnen, und gelangte dadurch
zu der Annahme, dass die chemischen Verbindungen innerhalb be-
stimmter Grenzen variable Zusammensetzung haben konnten, eine
Folgerung, die er namentlich an Oxyden und basischen Salzen nach-
zuweisen suchte. Indem J. L. Proust streng zwischen Verbindungen
und Gemengen unterschied, gelang es ihm, die Richtigkeit des Ge-
setzes der konstanten Verbindungsverhéltnisse und damit die Hin-
falligkeit der Berthollet’schen Hypothese zu erweisen.

Der Streit zwischen Proust und Berthollet iiber die Konstanz der
Verbindungsgewichte dauerte volle sieben Jahre — das klassische
Beispiel einer wissenschaftlichen Diskussion, charakterisiert ebensowohl
durch den sachlichen Ernst wie durch die zuvorkommende Hoflichkeit,
mit der sie von beiden Gegnern gefilhrt wurde — und endete mit
einem vollen Siege Proust’s und der endgiiltigen Anerkennung des
Gesetzes der konstanten Proportionen. Es gelang ihm nachzuweisen
dass die von Berthollet angefiihrten Gegengriinde bei scharfer Unter-
scheidung von Gemengen und Verbindungen hinfillig werden. Aller-
dings konnte Proust selbst fiir diese beiden Korperklassen keine
absolut einwandsfreien Definitionen geben, aber dazu sind wir auch
heute noch nicht imstande. Es giebt eben Gemenge, welche den
Kriterien fiir das Vorhandensein von Verbindungen vollkommen ge-
niigen, z. B. konstanter Schmelzpunkt bei isomorphen Mischungen
oder konstanter Siedepunkt bei gewissen Losungen (Salzséiure in
Wasser u. s. w.), so dass auch heutigen Tages noch hiufig genug
Verwechslungen vorkommen. Aber Proust konnte doch in vielen
Fillen zeigen, wie man beide Korperklassen von einander trennen
kann, und vor allem an den beiden Oxydationsstufen des Zinns wie
den beiden Sulfiden des Eisens nachweisen, dass die Eigenschaften
von chemischen Verbindungen sich nicht kontinuierlich, sondern sprung-
weise ndern. Er hatte bereits das Material zusammen, dessen man

9) Guldberg und Waage, ,Etudes sur les affinités chimiques*, Christiania
1867. Ostwald’s Klassiker Nr. 104.
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zur Aufstellung der Atomhypothese bedurft hitte. Aber wie so oft
in derartigen Fillen, begniigte sich der Fkontinentale Forscher damit,
zur Erklirung von Naturerscheinungen eine mathematische Formulie-
rung gefunden zu haben, wihrend englische Forscher eine Thatsache
erst ,erklirt“ zu haben glauben, wenn sie ein anschauliches mecha-
nisches Bild dafiir herangezogen haben. So war es denn kein Zufall,
dass auch die Atomhypothese von einem Englinder zuerst zur ,Er-
klirung” der Gesetze der chemischen Verbindungen verwertet wurde.
Dieser englische Forscher war John Dalton.

4. Dalton). Zur gleichen Zeit wie Proust war auch Dalton
mit dhnlichen Untersuchungen beschiftigt. Die Analyse der beiden
Kohlenwasserstoffe Methan und Athylen gab ihm auf die gleiche
Menge Kohlenstoff berechnet im Falle des Methans doppelt so viel
Wasserstoff als im Falle des Athylens. Das gleiche Verhiltnis zeigte
sich bei den entsprechenden Sauerstoffverbindungen, dem Kohlen-
oxyd CO und der Kohlensiure CO,. Aus diesen Beobachtungen
folgerte er, dass bei verschiedenen Verbindungen der gleichen Ele-
mente mit einander die Gewichtsmengen des einen Grundstoffes, be-
rechnet auf die stets gleiche Menge des anderen immer in einfachen
ganzzahligen Verhiltnissen stehen. Das Gesetz der multipeln Propor-
tionen war gefunden.

Eine Bestitigung dieser Anschauungen ergaben seine weiteren
Untersuchungen tiber die verschiedenen Oxyde des Stickstoffes. Ver-
gleicht man die auf die gleiche Menge Stickstoff berechneten Mengen
Sauerstoff in den Verbindungen Stickoxydul N,0, Stickoxyd NO,
salpetrige Sdure N,O,, Stickstoffdioxyd NO, bez. N,0, und endlich
das Salpetersiureanhydrid N,O;, so erhélt man die rationalen Ver-
haltniszahlen 1:2:3:4:5.

Aber Dalton ging noch einen Schritt weiter, indem er zur Er-
klirung dieser Gesetzmissigkeiten die alte Atomhypothese in neuer,
prizisierter Fassung heranzog. Zu diesem Zwecke sucht er zunichst
nachzuweisen, dass die einzelnen Atome ein und desselben Stoffes
unter einander vollkommen gleich sein miissten. ,Ob die letaten
Teilchen der Korper, z. B. des Wassers, alle gleich sind, d. h. die-
selbe Gestalt, dasselbe Gewicht u. s. w. besitzen, ist eine Frage vou
einiger Wichtigkeit. Aus dem, was wir hieriiber wissen, geht kein
Grund hervor, in diesen Stiicken eine Verschiedenheit anzunehmen.
Findet dies aber im Wasser statt, so muss dies gleichfalls bei den

10) J. Dalton, ,Ein neues System des chemischen Teiles der Naturwissen-
schaft®, tibersetzt von F. Wolff, 2 Binde, Berlin 1812,



