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Von der latrochemie zur ,,Organischen
Chemie“.

Historisches iiber Entstehung und Namenbildung der
»organisechen Chemie“ )

von P. WALDEN, Rostock.
(Eingeg. 1. Okt. 1926.)

Der Name ,organische Chemie“ gehorte wihrend
des letzten Halbjahrhunderts zu den allerorts mit un-
verhohlener Bewunderung und am h#ufigsten ausge-
sprochenen, wenn es galt, die immer wieder gegliickten
synthetischen Grofitaten der modernen Chemie zu
riihmen. Der Name war hier nicht ,Schall und
Rauch“! Dieser Name umschlof8 ein ganzes schoépfe-
risches Arbeitsprogramm, und das Arbeitsprogramm be-
deutete eine neue Kulturperiode. Und doch besteht ein
gewisses Mifiverhiltnis zwischen den allbekannten Lei-
stungen der organischen Chemie in moderner Kultur
und Wirtschaft einerseits, und den historischen Kennt-
nissen iiber die Vergangenheit dieser organischen
Chemie anderseits. Ist es nicht befremdlich, daf3 erst die
jiingste Zeit uns eingehende Spezialwerke iiber die
Geschichte der organischen Chemie beschert hat?
Erschien doch Edv. Hjelts ,Geschichte der orga-
nischen Chemie® erst 1916, C. Graebes ,,Geschichte
der organischen Chemie” 1920, E. O. v. Lippmanns
,Leittafeln zur Geschichte der organischen Chemie* 1921.

Man kann die Frage stellen, welche Umstinde ge-
rade zu unserer Zeit diese erhohte Geschichtsbetrach-
tung der organischen Chemie bewirkt haben. Ist dies
vielleicht aus dem Empfinden heraus geschehen, daf3
wir am Ausgang einer eigenartigen schopferischen
Periode stehen? ,,Geschichte schreiben ist eine Art, sich
das Vergangene vom Halse schaffen”, sagt Goethe!
Stehen wir vor neuen Aufgaben, dann mufi aber erst
recht die genaue Kenntnis des Vergangenen von Nutzen
sein, um eine kiinftige, moglichst grofie wissenschaftliche
Produktion mit gelinderten Zielen und Methoden zu
sichern. Die Geschichte ist dann nicht ein kurzweiliger
Selbstzweck, sondern ein gewichtiges Forschungsmittel
und eine ernste Lehrmeisterin. Sind wir ausreichend
orientiert iiber die Entstehungsgeschichte?

Wie entstand eigentlich die ,,organische Chemie“?
Woher kam der mehrdeutige Name? Welches waren die
Leitgedanken in der Anfangsperiode der organischen
Chenie?

I. Die Chemie der drei Naturreiche.

An den Anfang der geschichtlichen Entwicklung der
worganischen Chemie“ wird gewdhnlich das Werk des
Apothekers N. Lemery ,,Cours de Chymie“ (Paris
1675) gestellt. So sagt Ladenburg (Voririge iiber
die Entwicklungsgesch. d. Chemie, II. Aufl.,, 1887):
wochon .emery in der zweiten Hilfte des 17. Jahr-
hunderts trennte die organische Chemie von der anorga-

1) Die nachstehende historische Untersuchung ist die
Folgewirkung einer Diskussion {iber das obige Thema und der
nachherigen Anregung, die dem Verfasser — wihrend der
diesjihrigen Hauptversammlung des Vereins deutscher Che-
miker in Kiel — von seiten der Redaktion dieser Zeitschrift
zuteil geworden ist. Dieses dankend hervorzuheben, hilt der
Verfasser fiir seine Pflicht.
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nischen“ (S. 120). Und #hnlich #uflert sich Schor-
lemmer (Origine et développement de la chimie
organique, Paris 1885): ,,Dés l'aurore de cette nouvelle
époque, nous trouvons exprimée également pour la
premiére fois une distinction précise entre les corps
organiques et inorganiques... Ce fut en 1675 que parut
leCoursdeChymiede N. Lemery* (p.7f). Auch
Thorpe (History of Chemistry, vol. I, p. 121, 1924)
schreibt die Trennung der Chemie in die zwei Zweige
anorganische und organische Chemie demselben
Lemery zu. Die verbreitetsten Lehrbiicher der orga-
nischen Chemie wiederholen diese Ansicht, z. B.: ,,Man
hat frither die im organischen, d. h. im Tier- und
Pflanzenreiche vorkommenden Verbindungen in die
organische, die Substanzen des Mineralreiches in die
anorganische Chemie eingereiht (zuerst 1675 Lemery
in seinem Cours de Chymie)“, — so sagt Bernthsen
(Kurzes Lehrbuch der organischen Chemie, XVI. Aufl.,
S. 1 [1924]).

Zwei Fragen treten nun auf: Ist diese Trennung in
anorganische Chemie und organische Chemie
iiberhaupt von L e mery durchgefiihrt worden, und ist
Lemery der erste gewesen, der eine Trennung der
Stoffwelt nach den drei Reichen vorgenommen hat?

In dem Vorwort des Cours de Chymie sagt er: ,,...je
divise mon Livre en trois Parties; En la premiere, je
traite des Mineraux; en la seconde, des Vegetaux, en
la troisiéme, des Animaux®“. Er will nicht allein die
Beschreibung der hauptséchlichsten chemischen Heil-
mittel, sondern auch Raisonnements iiber die meisten
Phinomene geben, welche die Operationen begleiten.
Daher teilt er das Buch in die drei Teile. Er richtet
sich an den Dekan und die Doktoren der Medizinischen
Fakultit zu Paris: ,,I1 vous appartient bien, Messieurs,
d’estre regardez comme les plus scavants hommes de
I'Europe; rien n’est échappé & vostre penetration: La
Nature n’a point de Secrets qui ne vous soient
connus®., —

Auf Seite 2 seines ,,Cours de Chymie* heif3t es:

»lia Chymie est un Art qui enseigne & separer les
differentes Substances qui se rencontrent dans un
Mixte: J'entens par les Mixtes, les choses qui
croissent naturellement, a scavoir les
Mineraux, les Vegetaux, les Animaux.“

Von ,organischer und anorganischer Chemie ist
hier keine Rede.

Daf} diese Klassifizierung Lemerys formal nur
ganz entfernt an unsere heutige Teilung in anorganische
und organische Chemie erinnert, ist augenscheinlich;
dafl sie auch sachlich unvollkommen und inkonsequent
ist, ersieht man z. B. aus folgenden Beispielen: Blei-
zucker (Sucre de Saturne, p. 123), Vinaigre de Saturne
mit Rosendl u. a. gemischt (S. 124), der Bleizucker mit
Terpentin (8. 127), Kupferacetat oder Crystaux de
Venus, deren Destillationsprodukte (Esprit de Venus,
p. 142), Huile de Briques (p. 287) — Destillationsprodukt
von Olivendl, Esprit de Nitre dulcifié aus Salpetergeist
und Alkohol (S. 321), Bernstein, bzw. Ambra und
Petroleum (p. 3861.), sowie die Destillationsprodukte:
das Bernsteindl (S. 389) und Bernsteinsiure (S. 394)
werden samtlich im Kapitel I ,,Des Mineraux‘ beschrie-
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ben. In dem Abschnitt IT ,,Des Vegetaux* wird dagegen

Essig (8. 453), Papier und dessen Destillationsprodukte

(S. 410), Weinstein und dessen Destillationsprodukte

(S. 457) usw. abgehandelt. Unter den Stoffen des

Kapitels 11I ,,Des Animaux* finden wir auch den Phos-

phor (S. 549), ferner Balduins Phosphor (Calcium-

nitrat) oder ,hermetischen Phosphor® (S. 566).

Diese Beispiele veranschaulichen uns das von
Lemery angewandte System der Stofigliederung nach
ihrem Ursprung, nicht aber nach ihrer chemischen
Zusammensetzung und ihrer chemischen Natur. Daf} er
diese Gliederung streng durchgefiihrt hitte, wird man
kaum behaupten. Hinsichtlich der Zusammenseizung
sei folgendes angefiihrt: Lemery nimmt als Ergebnis
der Analysen der Chemiker in den Gemischen fiinf
Prinzipien an, und zwar: ,trois Actifs, I’Esprit, I'Huile
et le Sel; et deux Passifs, 'Eau et la Terre” (p. 3).
Ferner: ,,On trouve aisément les cinq Principes dans les
Animaux et dans le Vegetaux, mais on ne les rencontre
pas avec la mesme facilité dans les Mineraux* (p. 9),
denn ,,... il se peut faire que ces substances qu’on appclle
Principes, se soient tellement embarassées les unes
dans les autres, qu’on ne les puisse pas séparer qu’en
brisant leur Figures”. Es werden also stereo-
chemische Faktoren in die Betrachtung der Zu-
sammensetzung mit hineinbezogen. Auflerdem wird be-
tont, da8 die Prinzipien 1'Huile (d. h. — Sulfur) und
I’Esprit (— Mercurius) vornehmlich in den Pflanzen und
Tieren vorkommen, daher deren ,,Corruption bedingen
(S. 8). Diese Prinzipien sind die iatrochemischen, sie
kommen schon bei Jean Rey (1630) und Le Febure
(oder Le F&vre, in dessen Traité de la Chymie, 1660)
vor, die Annahme ihres Vorwaltens in dem Pflanzen-
und Tierreich entspricht den damaligen allgemein
herrschenden Ansichten.

Das Charakteristische bei Lemery diirfte nicht
die Trennung der ,organischen Chemie* von der ,an-
organischen” sein, denn es gabh damals weder
diese Bezeichnungen und Trennungen,
noch diese Begriffe iberhaupt, sondern die
chemische Betrachtung der Naturkorper nach
dem Vorkommenindensogenanntendrei
Naturreichen.

Dann aber entsteht die Frage: War Lemery iiber-
haupt der Bahnbrecher in dieser Gliederung der Natur-
produkte? Hatte er nicht schon zahlreiche Vorginger?

Gewdhnlich wird die Bezeichnung ,Naturreich®,
bzw. die Einteilung der Naturkérper in die drei ,,regna‘“:
Tierreich, Pflanzenreich und Mineralreich E. K6nig
zugeschricben (Regnum animale, 1682).

Die alte Chemie hat ihrerseits diese Dreiteilung des
Stofigehietes schon vor dieser Zeit geiibt.

Es mufl anerkannt werden, dafl die bewuflte Herein-
beziehung der Stofie der Pflanzen- und Tierwelt in das
chemische Arbeitsgebiet eine wesentliche Erweiterung
der Chemie und eine neue Forschungsepoche anbahnt.

Zur Veranschaulichung dieser Richtung sei auf die
Titel der nachstehenden chemiischen Werke verwiesen.
J. B. Porta, Magiae Naturalis libri XX, Neapel 1584

(1589). Hier wird im II. Buch von der Generation der
Tiere, im III. Buche von der Produktion neuer Pflan-
zen, im V. Buche von der Verwandlung der Metalle
gelehrt.

Mylius, Basilica chemica, 1618. Hier behandeln die
Biicher I—V die Metalle, Edelsteine und Mineralien,
das V1. Buch die Pilanzen, das VII. (letzte) Buch die
Tiere.

C. Khunrath, Medulla Destillatoria et Medica, quin-
tum aucta et renovata. Das ist: Griindliches und viel-
bewertes Destillir und Artzney Buch |/ darinnen be-
griffen (wie der Spiritus Vini...). Auch allerley kost-
liche Oliteten, Spiritus, Salia etc. auss mancherley
animalibus, mineralibus und vegetabilibus kiinstlich
konnen destillirt... Hamburg 1623.

P. J. Fabri (Faber), Abrégé des Secrets Chimiques,
ot Ton voit la nature des Animaux, Végetaux et
Minéraux usw. Paris 1636.

J. R. Glauber, Miraculum mundi oder aussfiihrliche
Beschreibung der wunderbaren Natur..., dadurch die
Vegetabilien, Animalien und Mineralien gar leichtlich
in die allerheilsamste Medicamenten und die unvoll-
kommene Metallen realiter in bestindige und perfecte
Metallen konnen verwandelt werden. Hanau 1653.

N. Le Febvre, Traité de la Chymie ... Que pour
faciliter les Moyens de faire artistement et methodi-
quement les Operations qu’enseigne la Pratique de
cet Art, sur les Animaux, sur les Vegetaux et sur les
Mineraux.. . 1660.

C. Glaser, Traité de la Chymie...1663 (1668, 1673
usw.). Deutsch von Marschalk, Niirnb. 1677: Novum
Laboratorium Medico-Chymicum; das ist ... die iib-
lichen Kunst- und Handgriffe des vegetabilischen, ani-
malischen und mineralischen Reichs...

J. J. Becher, Physica subterranea. 1669 (1681; 1703
von G. E. Stahl). Im V. Abschnitt werden als Ge-
mische behandelt: Tiere, Pflanzen und Metalle.

E. Bolnest, Aurora chymica, or rational way of pre-
paring Animals, Vegetables and Animals for a phy-
sical use. London 1672.

C.Lancillotti, Guida alla Chimica...Operaz. sopra
ogni Corpo misto Animale, Minerale, o Vegetabile...
Venetia 1674.

Joh. Kunckel, Chymische Anmerkungen, darin ge-
handelt wird von denen Principiis Chymicis, Salibus
Acidis et Alcalibus Fixis und Volatilibus, in denen
dreyen Regnis, Minerali, Vegetabili und Animali ...
Wittenberg 1677.

J. H. Juingken, Chimia experimentalis curiosa ex
principiis mathematicis demonstrata. In quo ex
triplici Regno remedia. Frankf. 1681.

A. Q Rivinus u. Vigani, Medulla chemiae...ex
Regno vegetabili, sed etiam ex minerali et animali
experimentis. 1690.

P. Pomet, Histoire générale des drogues, Paris 1691.
In drei Klassen werden Pflanzen, Tiere und Minera-
lien mit ihrem Nutzen fiir Medizin, Chemie und Phar-
mazie dargestellt.

CL'T. La Garaye, Chimie Hydraulique, pour extraire
les Sels Essentiels des Végétaux, Animaux et Miné-
aux avec 'Eau pure ...1745.

Die angefiihrten Beispiele zeigen, daBl die Behand-
lungsweise der Naturstoffe nach den drei Reichen
(Mineral-, Pflanzen- und Tierreich) bei den chemischen
Autoren schon seit dem XVI. Jahrhundert?) gang und
gibe war, bzw. vor und nach Lemery, bis in das
XVIIL Jahrhundert hinein,geiibt wurde, um im XIX.Jahr-

2) Bei der beispiellosen Autoritit, die den Ansichten des
Aristoteles durch Jahrtausende gezollt wurde, isi es
naheliegend, den Ursprung dieser Dreiteilung der Natur bis
auf Aristoteles zuriickzuverfolgen. Er ist ja auch der
Vater des Begriffes ,,Organon”, der wiederum die Wurzel fiir
die Begriffe Organismen, organische Wesen usw. geworden ist.
Vgl E. O. v. Lippmann, Chemisches und Alchemistisches
aus Aristoteles, Abhandl. u. Vortrige, II, 64—161 (1913).
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hundert als Mineral-, Pflanzen- und Tierchemie noch
fortzuleben.

Eine neue Frage tritt alsdann an uns heran: Wie
entstand aus dieser chemischen Gliederung der Stoffe
nach den drei Naturreichen die ,organische Chemie“?
In welcher Stufenfolge vollzog sich der Prozef} der Be-
grifisbildung ,,organischer Koérper*?

II. Wesensunterschiede der mineralischen, vegetabi-

lischen und animalischen Stoffe; Brennbarkeit: Sulphur

(Paracelsus), Terra pinguis (Becher), Phlogiston

(Stahl), Kohlenstoff und Wasserstoff (Lavoisier).

Kompliziertheit des Baus; Radikale. ,Organisierte
Korper®.

Mit Paracelsus (1493—1541) trat in die Chemie
eine Persénlichkeit, die eine tiefgehende geistige
Revolution in den bis dahin herrschenden Ansichten
iiber Ziele und Grenzen chemischer Arbeit ausloste.
Dieser Bekampfer aller alten Autorititen bahnte die
Abkehr von den ,alten Gottern“, von den Meistern der
Alchemie und von dem Idol des ,philosophischen
Steins*“ an, er zerstorte gleichsam das alchemistische
»goldene Kalb“ und setzte an dessen Stelle den lebenden
Organismus, Nicht kiinstlich Gold und Silber zu machen,
sondern durch chemische Mittel Krankheiten zu beheben
und Gesundheit zu erhalten, soll das Ziel der Chemie
sein. Damit begriindete er eine neue Arbeitsgemein-
schaft zwischen Medizin und Chemie, stellte eine neue
Wertskala fiir chemische Forschung und chemische
Stoffe auf und schuf ein neues Milieu, das wirklichkeits-
nah, interessenreich und durch naturwissenschaftlich
geschulte Kriifte ausbauféahig war. Gerade die Eignung
derlebenden Naturzuchemischen Versuchen
oder Untersuchungen, diese Hereinbeziehung des ,,0Orga-
nischen® in den Arbeitsbereich der Chemie moéchten wir
als das besondere der Iatrochemie hervorheben.
An diese neue Zielsetzung in der Chemie durch den
Realpolitiker Paracelsus mdchten wir den Anfang
derjenigen Entwicklung setzen, die schlief$lich zu einer
sogenannten ,,organischen Chemie” fithrte. Zu erwihnen
-ist noch, dafl die Iatrochemie mit ihrer neuen Ideologie
nicht nur das gewaltige Endziel der chemischen Er-
kenntnis und Aufbauarbeit bereits voraussah, sondern
es auch experimentell in Angriff zu nehmen wagte, nim-
lich aus anorganischem, totem Material
direktzulebenden (organischen) Gebilden zu
gelangen, d. h. synthetisch aus Leblosem Lebendes zu
machen! Man erinnere sich an den ,Homunculus®
des Paracelsus und an die ,,Palingenesie” seines
Anhéingers Quercetanus.

Von seinen drei Grundsubstanzen Sulphur, Mer-
curius ®) und Sal sagte Paracelsus: ,Nun die Ding
zu erfahren, so nehmet ein Anfang vom Holz: Dasselbig
ist ein Leib, nun lass brennen, so ist, das do brennt, der
Sulphur, das do raucht [d. h. das fliichtige], der Mer-
curius, das zu Eschen [Asche] wird, Sal“ (Opus Para-
mirum, 1562). Diese Ideen wirken und entwickeln sich
weiter.

Ein Jahrhundert nachher stellt J. J. Becher
seine drei Prinzipien oder Urstoffe auf, es sind dies
die mercurialische (terra mercurialis), die glasartige
(terra lapidea) und die brennbare Erde (terra pinguis,
sulfuris), (Physica subterranea, Sect. III; 1669). In den

3) Daf} bereits ums X. Jahrh. die Lehre weitverbreitet war,
daf} alle Stofte aus Schwefel und Quecksilber bestehen, beweist
die Enzyklopidie der ,,Treuen Briider”. Vgl. E. O. v. Lipp-
mann, Abhandlungen u. Vortrige II, 148 (1913), und Ent-
stehung u. Ausbreitung der Alchemie, S. 380, 1919.

drei Naturreichen — sagt er — kommen alle drei Ele-
mente (Prinzipien) vor, ,aber in den Mineralien sind sie
auf eine einfachere Weise vereinigt als in den vegeta-
bilischen und animalischen Stoffen (s. a. Sect. V und VI,
von den Gemischen).

Diese Hervorhebung der einfacheren Struk-
tur bei den mineralischen Korpern stellt einen
wichtigen Schritt im Entwicklungsgange der Konstitu-
tionsforschung dar. Ein n#achster Schritt ging von
G. E. Stahl (1702) aus, der bei der Weiterentwicklung
der Bech er schen Lehre fiir dievegetabilischen
und animalischen Stofte das Vorwalten des wisse-
rigen und des brennbaren Elementes (des Phlo-
gistons) unterschied, indem diese Stoffe bei der trock-
nen Destillation ,,Wasser“, als Destillat und Kohle als
Riickstand lieferten.

In seinem Buch, ,Zufillige Gedanckenund
niitzliche Bedencken iiber den Streitvon
demsogenannten Sulphure usw.” (Halle 1718)
sagt Stahl, ,dass freylich so wohl in dem Fett, da man
die Schuhe mit schmieret, als in dem Schwefel auss den
Bergwercken, und allen verbrennlichen halben und
gantzen Metallen, in der wahren That, einerley, und
eben dasselbige, Wesen sey, was die Verbrennlichkeit
eigentlichst giebt und machet” (1. c. § 18).

Weitere Unterscheidungsmerkmale folgten. P.-J.
Macquer wies (in seinen Elements de chymie théore-
tique, 1749) darauf hin, daf§ die animalischen und vege-
tabilischen Korper die Fihigkeit der ,,Fermentation®
besitzen (,,unter Fermentation versteht man eine innere
Bewegung, die von sich selbst unter den unsichtbaren
Teilchen des Stoffes erregt wird und als deren Folge
eine neue Lagerung und neue Verbindung ent-
steht), die Mineralkérper zeigen keinerlei sichtbare
Fermentation. In seinem ,,Dictionnaire de chymie® (1778)
unterschied Macquer die mineralischen Stoffe von
den organisierten, den vegetabilischen und ani-
malischen (Kopp, Geschichte der Chemie, IV, 242,
1847). Neben dem soeben erwihnten verschiedenen
Verhalten war es bei Macquer noch die anders-
geartete Zusammensetzung der organisier-
ten Stoffe: in ihnen sollte das Phlogiston in der
Verbindung zu Ol als niherer Bestandteil enthalten sein.

Cavallo (Natur und Eigenschaften der Luft usw.,
engl. Ausgabe 1781, deutsch, Leipzig 1783, S. 5) sagt:
»In dieser Absicht haben die Gelehrten, welche die
Werke der Natur untersuchen wollten, die Kérper unter
verschiedene Klassen gebracht, als ob diese Klassen in
der Tat voneinander getrennt und in keiner Verbindung
wiren. So haben sie z. B. die drei grofien Abteilungen,
das Tierreich, Pflanzenreich und Mineralreich ange-
nommen®“. Cavallo (S. 22) sagt dann von den
Sduren: ,Sie werden aus verschiedenen, teils mine-
ralischen, teils vegetabilischen oder animalischen Kor-
pern gezogen und in dieser Absicht in minera-
lische, vegetabilische und animalische
Sduren eingeteilt“. Dort, wo er ,von den vegeta-
bilischen und tierischen Substanzen“ handelt (S. 100),
sagt er: ,,Das Pflanzenreich, oder die Klasse derjenigen
organisierten Koérper, welche das Vermogen
zu wachsen und sich fortzupflanzen besitzen, aber der
willkiirlichen Bewegung beraubt sind, ist in Absicht auf
die Simplizitit die n#chste nach dem Mineralreiche...
In jeder Pflanze findet sich etwas Erde, Salz, Wasser
und O1... Der groBe chymische Unterschied zwischen
dem Mineralreiche und den beiden andern Naturreichen
besteht darin, dafi die Pflanzen und tierischen Kdorper
eine brennbare fette oder 6ligte Substanz liefern, welche

1*
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kommme nun aus tierischen oder vegetabilischen Sub-
stanzen, ist aus Wasser, Siure, Phlogiston und Erde zu-
sammengesetzt” (S. 106).

Uberblicken wir noch einmal den Weg, den die
Leitgedanken — von Paracelsus zu Becher und
Stahl bis zum Ende des XVIIIL. Jahrhunderts — iiber
das Wesen der vegetabilischen und animalischen Kor-
per genommen haben, und beachten wir, daf} diese Kor-
per wegen ihrer leichten Brennbarkeit und Zersetzlich-
keit reich an Phlogiston sein sollten, anderseits aber
gerade die Kohle, bzw. der Wasserstoff (nach Caven-
d i sh) nahezu als reines Phlogiston angesprochen wur-
den, so erkennen wir unschwer, wie zwangsliufig und
folgerichtig die nichste Etappe in diesem Entwicklungs-
gang war, eine Etappe, die zur stofflich e n Charakte-
risierung,zurqualitativenundquantitativen
Erforschung in den Hinden eines Lavoisier fiihrte.
Fiir die nachherige ,jorganische Chemie* bedeutet es
eine denkwiirdige Tat, als Lavoisier 1784 die Ver-
brennungsanalyse von Weingeist bzw. Olivendl und
Wachs ausfiithrte und aus der Natur der Verbrennungs-
produkte, bzw. der M en g e des gebildeten Wassers und
Kohlensiuregases zum erstenmal die Zusammen-
setzungzahlenméifig festzulegen versuchte.

Vom heutigen Standpunkt gepriift, sind diese grund-
legenden Analysen nicht nur nicht genau, sondern sogar
falsch, insofern z. B. im Olivendl und Wachs kein
Sauerstoff, im Weingeist wiederum etwa 209% Sauerstofi
zu viel gefunden wurde:

Lavoisier gef. Soll Lavoisier gef.
Weingeist (C,H;OH): C 28,5%, 52,2 %, ; Olivensl C 799,
H 17,4Y/, 13,09/, H 219,
0 54,19, 34,89%, [ 0 —
Lavoisier gef. Hess gef. Berthelot gef.
Wachs C 823", 79,29/, 77,4,
H 17,79/, 13,2 9%, 11,89,
0 — l 7,6 %o 10,8 %},

Es stimmt uns nachdenklich, wenn wir diese histo-
rischen Analysen anschauen und ihnen — trotz aller Un-
vollkommenheit derselben — die gewaltige erkenntnis-
theoretische Auswirkung parallel stellen. In der Bio-
logie der exakten Wissenschaiten kommt #hnliches je-
doch hiufiger vor. Waren nicht D altons Zahlenwerte
ungenau, und errichtete er trotzdem nicht auf denselben
seine Lehre von den multiplen Proportionen? Und
waren die ungenauen Atomgewichte Prouts nicht ge-
rade zweckdienlich bei der Aufstellung seiner Hypo-
these (1815) von der Einheit der Materie?

Auf Grund seiner Verbrennungsanalysen an Alko-
hol, Olivensl, Wachs (1784) glaubte Lavoisier 1789
in seinem ,,1raité élémentaire de Chimie* (vgl. Ausgabe
1793, t. I, 209, bzw. samtliche Werke, I, 147) zu folgendem
generellen Urteil berechtigt zu sein:

»J’ai déja fait observer que, danslerégne min é-
ral, presque tous les radicaux oxydables et acidifiables
étaient simples; que dans lerégne végétal, au
contraire, et surtout dans le régne animal, il n’en
existait pas qui ne fussent composés au moins de deux
substances, d’hydrogéne et de carbone; que souvent
I’'azote et le phosphore s’y réunissaient, et qu’il en
résultait des radicaux a quatre bases.”

Der Sinn der Begriffe ,radical, base“ ist von dem
Schopfer dieser Worte, Guyton de Morveau 1787,
folgendermaflen definiert: ,Nous nous sommes contenté
de designer l'étre simple qui y modifie 1'oxygéne par
I’expression de base acidifiable, ou pour abréger,
de radical de tel acide.“ G. de Morveau nimmt

Weinsteinsiure, Benzoésdure usw. an. (Vgl. de Mor-
veau,Lavoisier,Berthollet,deFourcroy:
Methode der chemischen Nomenklatur, iibersetzt von
K. v. Meidinger, 1793, S. 49.) .

Lavoisier hat den Begriff ,,Radikal* sowohl fir
elementare Korper, als auch {fiir zusammengesetzte
Stoffe verwendet, insofern die einen wie die anderen
mit Sauerstoff sich verbinden. Noch 1831 definierte
Berzelius (Lehrbuch der Chemie, 1V% S. 998
[1831]): ,,Radikal — der brennbare Korper, der in
einem Oxyd mit Sauerstoff verbunden ist“ (vgl. noch
die letzte (V.) Aufl, 1. Band, S. 674 [1842]).

Damit war die Entwicklungsperiode der latro- und
phlogistischen Chemie in bezug auf die Stoffe der orga-
nischen Reiche abgeschlossen. An Stelle der einstigen
»Prinzipien” traten in die Zusammensetzung die stoff-
lichen Elemente Kohlenstoff, Wasserstoff usw. ein.
Der Begriff der Radikale als der ndh er e n stofflichen
Bestandteile auch der organisierten Substanzen bahnte
eine Konstitutionsforschung an. Wie nun z. B.
die Metalle als Radikale der mineralischen Oxyde im
freien Zustande existierten, so entstand bei Lavoi-
sier auch der Gedanke der freien organischen
Radikale. Waren doch nach seinen eigenen, aller-
dings falschen Analysen die Ole, das Wachs Kohlenstoft-
Wasserstofiverbindungen (d. h. sauerstoffirei), folglich,
so mutmafte er — konnten sie die freien Radikale sein,
welche durch Oxydation neutrale Oxyde (als solche sah
er Zucker an) oder Pflanzensduren geben!

Doch die genaue quantitative Analyse dieser
Stoffe der Pflanzen- und Tierwelt war noch ein Pro-
blem, dessen Losung den Meistern des kommenden Jahr-
hunderts vorbehalten war. Und so hat Lavoisier
keine weiteren Spezialstudien in der Konstitutions-
forschung dieser Korperklasse ausgefithrt. Anderseits
erlitt diese Forschung gerade in dem Moment, wo sie die
alten Fesseln abgestreift hatte und nun in eine neue
Entwicklungsphase treten konnte, neuartige Hemmun-
gen: der experimentellen Forschung wurden neue
Fesseln von seiten der philosophierenden Chemiker
angelegt. Die Herkunft der Versuchsobjekte, der
neue Name ,organische Kérper” sollten der
neuen ,organischen Chemie“ fiir lingere Zeit
grofle geistige Hemmungen bereiten!

ITI. Neue Einteilung der Kérper in ,unorganisierte*
(auch ,unorganische®) und in ,organisierte” (oder
,organisehe®).

Wann entstand diese neue Gliederung? Welchen
Begriff verband man mit dem Wort ,organisiert“ oder
»organisch“? Was verstand man unter ,organische
Korper«?

In erster Reihe waren es morphologisch-physiolo-
gische, nicht chemische Erwigungen und Kennzeichen,
die in der zweiten Hilfte des XVIII. Jahrhunderts die
Naturwissenschaftler bewogen, die mineralischen
Koérper als ,unorganisierte“ von den Korpern der
Pflanzen- und Tierwelt zu scheiden und die letzteren
beiden, d. h. Pflanzen und Tiere, in diegemeinsame
Klasse der ,,organisierten Kérper* zu versetzen. Es war
dies eine grofle Zeit der Klassifizierungen und Syste-
matisierungen. Der Genfer Naturforscher Ch. de
Bonnet lehrte um 1750 die ununterbrochene Stufen-
folge zwischen dem hochstentwickelten Tier und dem
niedrigsten pflanzlichen Lebewesen, sein Werk
»Considérations sur les corps organisés* (Genf
1762; deutsch 1773) war auch fiir eine neue Begriffs-
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und Namenbildung maBigebend. Die Mineralien
wiederum wurden von W erner 1774 klassifiziert, wih-
rend Hauy (1784) seine Strukturtheorie der Minera-
lien aufstellte. Die ,Natur* wird in ein System gebracht!
C. v. Linné gibt sein Werk ,Systema naturae“
(1766—1768), Buffon seine ,Histoire naturelle®
(1749—-1788), J. Kant seine ,Allgemeine Natur-
geschichte und Theorie des Himmels* (17565) heraus.

Der neue Begriff ,corps organisés“ dringt weiter
vor, die Begriffe ,,Organe“ und ,,Organismen” werden
immer vertrauter.

Joh. G. Wallerius schrieb 1772 in seinem
,Mineralsystem* (deutsch von L eske, Berlin, I. Teil,
1781):

sDas pflanzenartige Wachstum, das einige...

den mineralischen Korpern zuschreiben, wider-
spricht aller Erfahrung. Wir sehen téaglich, daB} die
Kunst Mineralien, wo nicht vollig, doch zum Teil zer-
setzen und neue hervorbringen kann. Sie sind nichts
als Mischungen verschiedener Bestandteile: Organi-
sation, Gefifle und Flussigkeiten, die in diesen
Gefiaflen bewegt wiirden, lassen sich nirgends an ihnen
dartun” (l. c., S. 8).

Beachtenswert ist hier die Unterscheidung zwischen
den mineralischen Korpern und den pflanzlichen,
welche letzteren als besonderes Kennzeichen die
,,Organisation™ usw. besitzen.

Bei der Frage nach der Einteilung der ,natiirlichen
Korper™ sagt A. G. Werner (Von den &duflerlichen
Kennzeichen der Fossilien, Leipzig 1774): ,,... sie teilen
sich inzwei Hauptarten ein, wovon die eine ihre
Verhiltnisse in der Zusammensetzung, die andere aber
in der Mischung fiihret, zu welcher erstern die Tiere
und Pflanzen, sowie zu der andern die Korper des
Fossilien- und meteorischenn Reichs gehéren; es sind
zwar beide als natiirliche Korper zusammengesetzt, und
ihre Teile gemischt; erstere aber sind aus Teilen,
so von einander verschieden sind, und welche wir
Organe nennen, zusammengesetzt (composita)...,
letzter e hingegen sind ganz einfach oder aus einerlei
Teilen zusammengesetzt (aggregata) ...“ (L ¢., S. 22).

Dafi umm 1780 die Bezeichnung ,organisierter Kor-
per® bereits gang und gibe war und auch in populdren
Schriften Anwendung fand, ist z. B. aus der Schrift eines
ungenannten Autors ,Briefwechsel {iiber die Natur-
produkte® (I. Teil. Von den Mineralien. Leipzig 1781)
zu ersehen. Hier heifit es, daBl die Natur die Natur-
produkte auf zweierlei Art zusammensetzt, ,,indem sie
sie entweder blos von auflen an einander hiufet, oder
von innen heraus in bestimmter Ordnung dergestalt zu-
sammen mischt und verbindet, dafl die fliissigen sich
zwischen den festen in besonderen Gefifien ordentlich
bewegen konnen. In dem letzteren Falle sind sie alle-
mal in bestimmien Gestalten geordnet und heiien
organisierte Korper, in dem ersteren hin-
gegen ... da nehmen sie selten eine bestimmie Gestalt
an, und heilen unorganisiert“. Die natiirlichen
Koérper werden nun ,,in die drei Reiche der Natur ein-
geteilt: in das Mineralreich (die ,,Mineralien leben
nicht“), in das ,,Gewiichs- oder Vegetabilreich® (,,Pflan-
zen hingegen leben ohne zu empfinden®), und in das
»lier- oder Animalreich® (,,Tiere leben und empfinden®).

Cavallos urspriinglich in englischer Sprache
(1781) erschienenes Werk, sowie Macquers Diction-
naire (1778), gebrauchen ebenfalls die Bezeichnung ,,or-
ganisierte Korper“ (vgl. oben). Andere Autoren ver-
wenden jedoch die Form ,organische Korper“. Wel-

chen Sinn legte man diesen Bezeich-
nungenbei?

T. Bergman hat in seinen ,Kleinen Physischen
und Chymischen Werken* (IV. Band, Frankf. a. M. 1788)
MeditationeniberdasSystemder Fossi-
1i e n“ mitgeteilt (L. c., S. 224—363). Hier sagt er:

§1. ,,Oberste Gattung aller natiirlichen Kérper. Die
Korper, welche man auf der Oberfliche unserer
Erde antrifft, lassen sich fiiglich inorganische
und unorganische teilen.”

§2. ,,0rganische Korper. Diese haben eine
Menge innerer QGefdfle, wodurch die Teile aus
den Nahrungsmitteln ausgezogen, vorbereitet und
verbreitet werden, und also dem Korper zum
Wachstum, Erhaltung und Fortpflanzung dienen.”

§8. ,Klassen der organischen Kdrper.
Man nennt sie auch lebendige Kérper und
nachdem sie entweder mit Sinn versehen sind oder
nicht, so machen sie zwei besondere grofie Klassen
aus, Tiereund Pflanzen, die man gewdhn-
lich als zwei Reiche der Natur ansieht.”

§4. ,Unorganische Korper., Unorganische
heifen diejenige, so gar keine organische Struk-
tur besitzen, und nur durch eine &uflere Apposi-
tion der Teile, vermoge der Attraktion, wachsen.

Dem Ohr des modernen Chemikers klingen nun
diese Gliederungen, genauer die Namen ,organische
Korper” und ,,unorganische Kdrper” ganz vertraut. Es
wire aber ein arger Irrtum, den heutigen Sinn dieses
Begriffes ,,organischer Korper” = organische chemische
(individuelle) Verbindung bei jenen einstigen Bezeich-
nungen ,,organische Koérper” vorauszusetzen!

Zur weiteren Bekriftigung dieses urspriinglichen
Begriffsinhalts fithren wir noch aus Bergmans Ab-
handlung ,,Von den neuesten Entdeckungen in der
Chymie* (vgl. L. c., Band V1, 89 ff.) die folgende Stelle an,
die von ,zwei Arten von Korpern auf unserer Erde“
handelt: ,Die eine, und zwar grofite Art derselben ist
ungestalt und roh, durch eine Zusammenwachsung der
Teile gebildet, und mit keinen Gefifien versehen, welche
Nahrungsmittel zufithren; dieses sind z. B. die Erden,
Steine, Salze, Metalle, Wasser, Luft, Feuer, die man
auch gewohnlich unorganische Korper nennt.
Die andere Art...begreift Korper unter sich, die
von Natur so gebaut worden, dafl die ihnen zur Nahrung
dienende Feuchtigkeit durch sehr kleine Gefdfle zuge-
fiihrt und nach allen Teilen verbreitet werde. Hierher
gehéren Pflanzen und Tiere, so man auch
unter dem allgemeinen Namen orga-
nische Korper?) begreift” (1. c., S. 97).

Die Bezeichnung ,unorganische” und ,,orga-
nische“ Kérper war demnach schon um 1780 ein-
gebiirgert. Der Name erwies sich den kommenden
anderthalb Jahrhunderten gegeniiber als bestéindig, wih-
rend der Begriff ginzlich sich veriinderte.

Uber den urspriinglichen Sinn der Namen ,orga-
nisch“ und ,organischer Korper“ wollen wir
auch die Philologen befragen, und zwar Autorititen vom
Ende des XVIII. und Ende des XIX. Jahrhunderts.

Von dem Wort ,,Organ®“ sagen die Gebriider
Grimm (Worterb. VII, 1338), dafl es ein im
XVIIL. Jahrh. aus dem griech.-lat. 3gyavor entlehntes
Wort ist.

4) In seiner Arbeit ,,Von dem Loétrohr und seinem Ge-
brauche bei der Untersuchung der Mineralkdrper® (1777/1779)
sagt T. Bergman : § 8. ,,Unorganische Korper sind vierfach,
nimlich salzige, irdische, phlogistische und metallische
(K1 Schriften, II. Band, S. 534, 1782).
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In J. C. Adelungs ,,Gramm.kritisches Worter-
buch der Hochdeutschen Mundart* (II. Ausg., III. Teil,
1789) heifit es: ,Organisch, adj. et adv. aus dem
Latein. und Griech. organicus, mit Organen, d. i. Werk-
zeugen der Empfindung, und in weiterer Bedeutung,
der Veranderung, begabet und darin gegriindet. Ein
organischer, oder organisirter Korper,
welcher vermoge seiner Zusammensetzung zu Empfin-
dungen und Verdnderungen fihig ist; zum Unter-
schiede von einem unorganischen“ (L c., S. 614).
Man beachte also auch hier den Sinn ,organischer
Koérper!

Das grofie ,,Deutsche Worterbuch” von J. Grimm
und W. Grimm schreibt etwa hundert Jahre spiter
(VIL Band, Leipzig 1889): ,,O0rganisch, adj. und adv.
gebildet nach griech.-lat. ggyavixds, organicus ... zu-
nichst naturwissenschaftlich, mit organen
versehen und durch sie belebt: organische
korper Lichtenberg naturlehre (1794) vorr. 26,
organische geschipfe Kant 4, 324, wesen 3, 61; sub-
stantivisch das organische Hdélderlin 2, 254;
Zzu einem organismus gehdrend, in ihm
wirkend: organisches Leben, naturgesetz u. dgl;
auchinder art eines organismus geglie-
dert und wirkend, organisch eingerichtet
usw....” (L c. 1339).

IV. Organische Struktur.

ApnalyseundtheoretischeUnmoglichkeit
der Synthese.

Ein neues Moment hob T. Bergman 1780
hervor. In seiner ,,Chemischen Untersuchung des
Indigs“ (die 1780 von der Pariser Akademie preis-
gekront wurde) hatte er nach damaligen Begriffen eine
erschopfende Analyse des Indigos durchgefithrt und
sagte alsdann: ,,Die Wahrheit der analytischen
Versuche wird durch synthetische bestitigt;
diese letzteren aber lassen sich in Korpern aus dem
Tier- und Pflanzenreich nicht durch die Kunst bewerk-
stelligen, indem es ohnmdoglich ist, die organische
Struktur nachzuahmen, durch deren Wirkung nicht
selten Bestandteile vereinigt werden, die sich sonst auf
keine andere Weise vereinigen lassen“ (vgl. Kleine
Physische und Chymische Schriften, V. Band, S. 45, 1789).
Dic gleiche Ansicht wiederholt sich in einer spéiteren
Abhandlung Bergmans ,Von den neuesten Ent-
deckungen in der Chymie (KI. Phys. u. Chym. Schriften,
VI. Band, S. 89, 127 [1790]). Dort heifit es:

oDie Analysis der Kérper wird durch

die Synthesis erwiesen und bestitigt®). Ich
sagte ..., dal man viele Korper, welche zu den un-
organischen gehéren, durch die Kunst nachmachen
konne. Allein ich zweifle vollig, dafl dieses auch bei
den organischen Koérpern stattfinde. Denn wenn man
auch ihre Elemente kennet, so ist dieses noch nicht
hinreichend genug, da bei den organischen Kérpern
das vornehmste ist ihr besonderer Bau, welchen die
Kunst nicht nachahmen kann, und die Natur nur auf
eine Weise hervorbringt” (L. c. 127, s. a. 117).

5) Den Grundsatz, die analytischen Befunde stets durch
gegeniibergestellte synthetische Versuche zu stiitzen, hat
T. Bergman wiederholt betétigt, z. B. in seiner Unter-
suchung ,.Vom Nickel* (1775), ,Vou den Zinkerzen* (1779),
(Kleine Schriften, I1. Band, S. 303, 396, 1782). In der Abhand-
lung ,,Von den metallischen S#uren“ (1781) heifit es: ,,Durch
die Analysis und Synthesis entdeckt man in jedem Metalle zwei
Bestandteile, nimlich Phlogiston und Erde* (1. c. ITI, 148, 1785).

Trotz dieser prinzipiellen Verneinung der Syn-
these unternahm Bergman (wenn auch vergeblich)
Versuche zur kiinstlichen Darstellung des Indigos und
schlofl daran folgende prophetischen Worte: ,Man kann
also hoffen, dafl einstens die Européderihren
Indig selbst bereiten werden, und also
die Kostenersparen, womit sie selbigen
in Indien aufkaufen miissen” (ib.). Was der
Meister Ber g man vergeblich versucht und doch hofi-
nungsvoll vorausgesagt, hat nach hundert Jahren der
Meister A. Baeyer verwirklicht. — Es ist noch an eine
andere Tatsache zu erinnern; Bergman unterwarf
unter anderm den Indigo auch der trocknen Destillation
und erhielt (neben neun Teilen eines brenzlichen Oles)
acht Teile eines gelben ,alkalischen Liquors®, hatte er
damit nicht das Rohanilin (als Krystallin 1826 von Un -
verdorben entdeckt) abgeschieden (1780)? Uber
Unverdorben vgl. O. Schlenk, Z. ang. Ch. 389,
757 [1926].

V. ,,Organische Krifte*

im Gegensatzzumechanisch-chemischen
Kraften.
F. A. C. Gren (Grundri§ der Chemie, 1796/1797;
II. Aufl., I. Teil, 278 f. [1800]) sagte 1796:

»Die organischen Korper bieten uns eine weit
groflere Mannigfaltigkeit in ihrer Zusammensetzung
dar als die unorganischen... Bei der grofilen Wandel-
barkeit des quantitativen Verhaltnisses dieser Grund-
stoffe (d. h. von Kohlen-, Wasser- und Sauerstoff, bzw.
auch Stickstoff und Phosphor) gegeneinander unter
Einwirkung der Wirme, der Luft, des Wassers kdnnen
wir die Zusammensetzungen (d. h. Verbindungen)
daraus, welche wir aus den K é6rpern der Pflanzen
und Tiere scheiden, zwar leicht ineinander uméndern,
aber wir kénnen sie dochnichtausihren
Grundstoffenhervorbringen Dieskdn-
nen nur die lebenden Organe tun® ...,Die
Korper der Pflanzen und Tiere sind keine Ge-
mische, sondern Gemenge verschiedentlich
gearteter Zusammensetzungen.”

In seinem ,,Grundrif der Naturlehre* (III. Aufl.
1797, § 1132, bzw. V. Aufl,, 1808, S. 585) hebt Gr en die
Rolle des Lebens noch schirfer hervor: ,,So bewunderns-
wiirdig die unendliche Mannigfaltigkeit der Stoffe,
welche die Natur, durch Hilfe der organischen
Kréafte, aus einigen wenigen Grundstoffen bildet, so
ist die ganz eigentiimliche Natur dieser Mischungen nicht
weniger bewundernswert. Sie unterscheiden sich von
chemischen Mischungen auf eine hochst merkwiirdige
und auffallende Art dadurch, daBl es unmdéglich ist,
sie durch chemische Krifte aufler dem orga-
nischen Korper nachzumachen. Was sich in den
Gefiflien organischer Kdrper aus den
Grundstoffen bildet, das macht kein
Chemiker im Kolben und Schmelztiegel
nach. Er kennt die ponderablen Grundstoffe des
Zuckers, der Holzfaser usw., aber er wird nie etwas
Ahnliches aus ihnen durch chemische Krifte mischen...
Die organischen Kréafte sind offenbar eine ganz
eigene und hohere Art von Kriften, als mechanische und
chemische Naturkrifte; auch ist es héchst wahrschein-
lich, dafli mancherlei nicht wahrnehmbare Stoffe bei den
organischen Mischungen und Entmischungen eine noch
wichtigere Rolle spielen mégen, als bei chemischen.*

Man beachte bei diesen Ausfiihrungen erstens: den
Sinn der Worte ,organischer Kérper* (d. h. Pflan-
zen- und Tierkdrper) im Gegensatz zu einer (orga-
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nischen) Mischung oder Zusammensetzung?®)
(d- h. chemischen Verbindung im heutigen Sinn);
zweitens: die organischen Kridfte (also die in
lebenden Organen wirkenden Krifte) im Gegensatz
zu den mechanisch-chemischen Kriften; drittens: die
strikte Verneinung einer Moglichkeit auflerhalb
»der organischen Korper“, solche Verbindungen, wie
z. B. Zucker, jemals synthetisch darzustellen; viertens:
den Hinweis auf die Mitwirkung von ,,nicht wahrnehm-
baren Stoffen beim Aufbau der Zelle — man konnte
dabei an unsere heutigen Enzyme, Fermente u. &.
denken.

Die ,Lebenskraft”“ (oder die ,,organischen Krafte“7)
war damit, ohne viele Gedankenarbeit, auch in die
chemische Forschung hineingebracht, nachher bedurfte
es allerdings einer halbhundertjihrigen Experimental-
arbeit, um sie wieder aus der Chemie hinauszubringen!

Zu bemerken wire' noch, dafl Gren sich die Syn-
these recht leicht dachte, indem er hervorhebt, dafl der
Chemiker ,,durch chemische Krifte dergleichen Stoffe
uméndern kann (z. B. den Zucker in Weingeist verwan-
deln); aber er kann nie den Schritt, den er vorwiirts tat,
wieder zuriick tun (aus Weingeist wieder Zucker her-
stellen)*.

Gren als Autor des seinerzeit hochgeschitzten
sHandbuches“ der gesamten Chemie (I. Aufl,
1787), gliederte 1787 dieses Werk in zwei Teile, in deren
erstem neben den Grundbegrifien und allgemeinen
Eigenschaften die ,,niheren Bestandteile der Korper des
Pflanzenreiches”, ,,der Kérper des Tierreiches” und der
mineralischen Sduren und Salze dargelegt sind. Im
zweiten Teil ,handele ich die entferntern Bestandteile
der Pflanzen- und tierischer Ko6rper, ihre Untersuchung
durch Feuer, und ihre von selbst erfolgende Zersetzung
ab“. Seine Zuhorer sollten erst die mineralischen Siuren
usw. kennenlernen, ,,die wir mit bei der Untersuchung
der entfernteren Bestandteile der organischen
Korper anwenden niissen“. Ferner heifit es
(III. Aufl, II. Teil, S. 11, 1806): ,,Die Zusammensetzung
der Korper der organischen Reiche ist weit
mannigfaltiger, als die des unorganischen Rei-
ches. Die Bestandteile derselben sind subtiler und
fliichtiger, sie sind genauer untereinander verbunden,
und in den Verhiltnissen zueinander weit mehreren Ab-
inderungen unterworfen... Wenn zur vollstindigen
chemischen Kenntnis eines Korpers nicht allein das
W as ?, sondern auch das Wie viel? seiner Bestand-
teile zu wissen notwendig ist, so miissen wir gleich an-
fangs gestehen, dal unsere Kenntnis der Mischung der
organischen Kdrper noch weit von ihrer Voll-
kommenheit entfernt ist.“ — ,Der Grund von dieser
mangelhaften Kenntnis der Mischung organischer
Korper liegt zum Teil auch mit darin, dafl man die

¢) Als Mischung oder Zusammensetzung (synthesis, mixtio)
wurde die Verbindung ungleichartiger Teile (Stoffe) zu einem
neuen gleichartigen verschiedenen Korper bezeichnet (Gren,
System. Handb., 1. Teil, S. 35, 1806).

7) Diese ,organischen”, in allem Lebenden wirkenden
Krifte, bzw. die Lebenskraft vis vitalis, ist wohl ein Erbstiick
der Zeit, wo ein Paracelsus einen Spiritus vitae, eine Vis
naturae (Opus Paramirum) annahm, oder wo Basil. Valen-
tinus-Tholde den Spiritus vitalis existieren liefl (Letztes
Testament und vom groflen Stein der Weisen, 1645). Seine
Wurzeln diirften in der Lehre der Stoiker vom Adyos, sméoua u. 4.
zu suthen sein. (Uber diese vgl. E. O. v. Lippmann, Ent-
stehung und Ausbreitung der Alchemie, 148 ff., 1919.)

Wir wollen daran erinnern, dafl der Pariser Arzt T. Bor -
deu als Begriinder des Vitalismus gilt bzw. 1752 die Lehre
von der ,.Lebenskraft® einfiihrte.

nihern und entferntern Bestandteile dabei nicht gehorig
oder gar nicht unterschied... So ist der Weg, welchen
die #ltern Chemisten einschlugen, die Zergliederung
der pflanzlichen und tierischen Stoffe auftrocknem
Wege durchs Feuer, nicht der rechte, sondern
vielmehr unzureichend und triigerisch...” Grens
Handbuch geht noch auf die quantitative Seite der
verschiedenen organischen Koérper ein. Es wird darauf
hingewiesen, dafl z. B. Lavoisiers Analyse des fetten
Ols (d. h. des Olivendls) den Sauerstoff als einen wesent-
lichen Bestandteil iibersehen haben miisse, weil ,die
fetten Ole bei der Destillation fiir sich, auch beim Aus-
schluB der respirablen Luft, ein saures Phlegma und
kohlensaures Gas geben. Beide kénnen aber nicht ohne
Sauerstoff gebildet werden, und folglich mufl das Oxygen
selbst schon einen Bestandteil des fetten Ols ausmachen®
(Gren-Klaproth, Handbuch d. system. Chemie,
I1. Teil, 186). Wir finden also, ,,daB Kohlenstoff, Hydro-
gen und Oxygen die hauptsichlichsten Bestandteile aller
und jeder Pflanzen, und aller ihrer nidheren Bestand-
teile, ausmachen und dafl der Unterschied der letzteren
voneinander in den.mehrsten Fiéllen von dem ver-
schiedenen respektiven Verhédltnisse
dieser Grundstoffe voneinander abhingt” (l. c.
261). Als Ursache der Wesensunterschiede gilt also noch
der Unterschied in den Proportionen dieser drei
Elemente, nicht in ihrer Anordnung.

Aus derselben Zeit — auf der Schwelle des ange-
brochenen XIX. Jahrhunderts — wollen wir noch eines

- andern bedeutenden Forschers Ansichten kurz anfiihren.

Fourcroy (Systtme des Connaissances chimiques,
1801; deutsche Ausgabe von Fr. Wolff, 1801/1802,
4 Binde) teilt die ,chemischen Erscheinungen in der
Natur und in den Kiinsten® in vier Klassen ein:

1. die Erscheinungen in der Atmosphire; 2. die-
jenigen im Mineralreiche; 3. solche, die ,,auf das Leben
und den Tod der Vegetabilien Beziehung haben, und
die nicht durch die Kunst, sondern die Natur bewirkt
werden®, und 4. die natiirlichen chemischen Erschei-
nungen des Tierreichs, ,,die in den tierischen Korpern
wihrend und nach dem Leben stattfinden (I. Band,
S. 80). Ferner sagte er: ,,Bei Erklirung der Erschei-
nungen (,,der organischen Stoffe”) reichen wir mit
bloB physischen Kréften... nicht mehr aus, wir
miissen eine andere Klasse von Kriften, die orga-
nischen zu Hilfe nehmen. Wenn das unorganische
Wesen nur als Naturprodukt zu betrachten ist,
so muB das organische Wesen als Naturzweck...
angesehen werden. Dieses entwickelt sich durch eine
aus seinem Innern hervorstrebende Kraft... Wenn -
das unorganische Wesen gleich bei seiner Entstehung
alle die Vollkommenheiten erreicht hat, deren es
seiner Natur nach fihig ist, so bemerken wir bei der
Entwicklung organischer Stoffe mehrere
Perioden ... Endlich modifizieren organische und
chemische Krifte einander, und hemmen zum Teil
wechselseitig ihre Wirkungen... In dem organi-
sierten Korper ruhen gleichsam alle chemischen
Verwandtschaften, und sind untitig, so lange die orga-
nischen Kréafte titig sind“ (III. Band, S. 2).

VIIL ,,Organisk Kemi“ (1806) von Berzelins

und die Lehre von den bestimmten Proportionen, die

elektrochemische Theorie, der chemische Bau und die
chemischen Symbole; ,organische Atome®.

In das Jahrzehnt 1810—1820 fillt eine Reihe von

Tatsachen, die fiir die organische Chemie von histo-

rischer Bedeutung werden sollten. Es war zuerst die
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chemische Analyse, welche in ihrer Anwendung
auf die organischen Korper zu neuen Zahlenwerten iiber
die quantitative Zusammensetzung der letzteren fiihrte,
wir erinnern nur an Gay-Lussacund Thenard,
Sur I’Analyse végétale et animale (1811; s. a. Gilb. Annal.
der Phys. 37, 401 [1811]), an Berzelius (Gilb. Ann.
40, 247 [1812]) und insbesondere 18141815 (Ann. of
Philos. 4, 323, 401 [1814], 5, 93, 174, 260 [1815], s. a. Ann.
de Chimie 94, 5, 170, 296 [1815], 95, 51 [1815]).

Ferner: Berzelius’ Versuch (1811), Wesen und
Entstehung der organischen Koérper im Vergleich mit
den unorganischen Korpern zu definieren (Gilb. Ann. 38,
224 [1811]; 42, 37, 282 [1812]).

Alsdann: Berzelius’ ,,Untersuchungen, um die
bestimmten Proportionen zu bestimmen, nach
welchen die Elemente der organischen Natur vereinigt
sind“ (s. 0. Ann, of Phil,, sowie Ann. de Chimie 94 und
95, 1814/15).

Schliefllich: Berzelius’ Vorschlag, neue che-
mische Symbole anzuwenden (1814), die qualitative und
quantitative Zusammensetzung der organischen Verbin-
dungen kurz auszudriicken und durch die Annahine von
organischen Radikalen eine Strukturforschung anzu-
bahnen.

In dieses Jahrzehnt fillt auch der erstmalige Ge-
brauch des Namens ,organische Chemie®
durch Berzelius.

Wir wollen alle diese Momente niher betrachten.
Zuerst ist zu benerken, dafl die verbesserte organische
Analyse zu genaueren Einblicken iiber die Natur der
Elemente und iiber den Prozentgehalt derselben in den
organischen Korpern fithrte. Berzelius unternahm
alsdann einen Versuch, das Wesen der organischen
Korper und den inneren Zusammenhang der Elementar-
atome zu deuten.

Die klassische Untersuchungsserie von Berze-
lius iber die Aquivalentgewichte (vom J. 1810) trigt
den Titel: ,,Versuch, die bestimmten und einfachen Ver-
hiltnisse aufzufinden, nach welchen die Bestandteile der
unorganischen Natur miteinander verbunden
sind“ (deutsche Ubers. in Gilb. Ann. d. Physik 87, 249,
415 [1811], sowie Fortsetzung, ib. 88, 161 [1811]). In
dieser Abhandlung steht auch eine Zugabe, ,,die orga-
nischen Kérper betreffend” (L. c. 37, 465 [1811]).
Daselbst heifit es: ,,Die Produkte der organischen
Natur wollen sich, dem ersten Ansehen nach, nicht in
die Gesetze fiigen, auf die ich in der Zusammensetzung
der unorganisierten Koérper gefithrt worden
bin: es war daher meine Absicht, in einer folgenden Ab-
handlung die Revision der organischen Stoffe
vorzunehmen, und dabei mit den einfachsten, d. h. mit
Olen und vegetabilischen Sduren, den Anfang zu machen.
Je mehr ich aber mit diesen Versuchen mich beschéftigt
habe, desto mehr bin ich {iberzeugt worden, dafi die
Daten aus der Chemie der unorganischen
Korper noch nicht zahlreich, und mit sehr wenigen
Ausnahmen, noch nicht genau genug sind ...“ ,JIch habe
mit der elekirischen SHule verschiedentlich versucht,
das brennbare Radikal der Gewichssiuren von dem
Sauerstoffie zu scheiden; es hat aber nie gelingen
wollen® (1. c. 471).

Weiterhin gelangt er zu dem folgenden ,Prinzip
fiir die Bildung der organischen Pro-
dukte” (Gilb. Ann. 38, 224 [1811]): ,Inden orga-
nischen Produkten sind zwei, drei oder
mehrere brennbare KXKodrper gemein-
schaftlich vereinigt um eine Portion
Sauerstoff, welche nur zur Oxygenation

eines einzigen von ihnen hinreicht, und
diese Zusammensetzung kann nicht in
nihereBestandteilegetrenntunddaraus
zusammengesetzt werden...” ,Die Verbin-
dungsart gehort der organischen Natur so ausschliefilich,
dafl, wenn dergleichen Verbindungen in der unorga-
nischen Natur vorkommen, wir ihnen immer einen orga-
nischen Ursprung zuschreiben .

1811 verdffentlicht Berze l ius (Journ. de Phys.
1811, Okt., s. a. Gilb. Ann. der Physik 42, 37, 282 [1812})
seinen ,,Versuch einer lateinischen Nomenk]atur nach
elektrisch-chemischen Ansichten“. Hier teilt er die zu-
sammengesetzten Korper in zwei Klassen:

»Composita inorganica*“ und
Composita organica“.

,Die ersteren sind alle nach bestimmten Pro-
portionen zusammengesetzt, zufolge unveriénderlicher
Gesetze, welche ich in meinem Versuche iiber die festen
und einfachen Verhiltnisse, wonach die Korper in der
unorganischen Natur miteinander verbunden sind...
zu entwickeln gesucht habe. Sie sind insgesamt Verbin-
dungen aus nur zwei Bestandteilen, die wir teils fiir sich
bestehend, teils auf mannigfaltige Art miteinander ver-
bunden sehen... Die zweite Klasse der zusammen-
gesetzten Korper unterscheidet sich von der ersteren
hauptsidchlich dadurch, daf§ sie nur aus dreifachen, vier-
fachen und mehriachen Verbindungen besteht und keine
zweifache in sich enthidlt. Die organischen K§r-
per sind ndmlich insgesamt Verbindungen aus zwei
oder mehreren brennbaren Korpern mit Sauerstoff...
Ihre Elemente sind demselben allgemeinen Bildungs-
gesetze als die unorganischen Verbindungen unter-
worfen... Thre Bildung ist der organischen Natur vor-
behalten und scheint der chemische Zweck der Organi-
sation zu sein... Die Hauptbedingung der organischen
Bildung scheint eine elektrisch-chemische Modifikation
in den Elementen zu sein, welche von der abweicht, die
ilmen urspriinglich in der unorganischen Natur zu-
kommt. Kaum sind sie aus dem organischen Kérper, der
sie hervorgebracht hat, entfernt, so streben sie diese
ihr urspriingliche elektrisch-chemische Modifikation
wieder zu gewinnen...” (L. c. 521.).

Erstes Vorkommen der Bezeichnung ,Organisk
Kemi*“ in den schwedischen Werken von J. J. Berze-
lius?®) (1806, 1808, 1812). In dem Werke ,Forelisnin-
gar i Djurkemien of J. Jacob Berzelius, Forra
Delen. Stockholm 1806° heifit es (in der Ubersetzung):

§1. ,,Die Natur hat sich in zwei grofie recht verschie-
dene Hauptklassen geteilt: in die organische und
anorganische (i organisk och oorganisk). Beide
haben die gleichen Bestandteile, gehorchen den
gleichen Verwandtschaften, und gehen durch diese
unaufhoérlich ineinander iiber. Die anorganische
Natur ist zusammengesetzt aus einer grofieren
Anzahl von Grundstoffen, vereint auf zahllose
Weisen, aber selten viele zusammen. Die Urstoffe
der organischen Natur sind dagegen weniger
zahlreich, aber sie gehen beinahe alle zusammen,
oder wenigstens die meisten von ihnen in jeden
organischen Korper ein, und ihre verschiedenen
Verbindungsweisen sind unendlich® (S. 1).

8) Die nachfolgenden Originalzitate aus den schwedischen
Werken von Berzelius verdanke ich der Liebenswiirdigkeit
und Sachkenntnis des Herrn Prof. Dr. H. von E uler in Stock-
holm, welcher auf meine Bitte hin die miihevolle Aufsuchung
der erstmaligen Erwéhnungen der Bezeichnung ,organische
Chemie” unternommen hat.
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§ 6. ,,Der Teil der Physiologie, welcher die Zusammen-
setzung der lebenden Koérper beschreibt, mit den
in ihnen verlaufenden chemischen Prozessen,
heiit organische Chemie...” (Den delen
af Fysiologien, som beskriver de lefvande
kropparnas samimnansiftning, med de i dem fore-
gaende Kemiska processerna, kallas organisk
kemi% S. 6, Zeile 7 v. unten)... ,Die Physio-
logie umfafit beide Klassen von organischen Kor-
pern, Pflanzen und Tiere, und wird darnach ge-
teilt in Pflanzenphysiologie und Tierphysiologie.
Der chemische Teil der Tierphysiologie heif3t
Tier-Chemie (Djur-Kemi), und behandelt
die Zusammniensetzung der tierischen Korper mit
den in ihnen vorgehenden chemischen Prozessen®
(Seite 7).

Aus dieser ,Tierchemie“ vom Jahre 1806 ersehen
wir neben der bereits vorher gelidufigen Zweiteilung in
die organische und anorganische Natur noch den neuen
Namen und Begriff ,organische Chemie®

Berzelius, 1808 und 1812. Im Jahre 1808 er-
schien der erste Teil des klassisch gewordenen Lehr-
buches der Chemie (Lérbok i Kemien af Dr. J. Jac. Be r-
zelius. Forra Delen 1808). Hierin schreibt Berze-
lius aut der ersten Seite der Einleitung:

sDer spitere Teil, der, sobald tunlich, heraus-
gegeben werden soll, umfafit die Metalle, die orga-
nische Chemie und eine alphabetische Er-
klarung der weniger bekannten chemischen Worte,
welche im Buche vorkommen. Ich habe in diesem
Teil versucht, die organische Chemie (orga-
niska Kemien) darzustellen in einer fiir den Acker-
bauer und Landwirt belehrenden Weise, welche dieses
Gebiet der Chemie hauptsidchlich interessieren
mufl..."

Auf S. 6 des Textes wird eine Gliederung der
Chemie vorgenommen: ,,Die Chemie pflegt eingeteilt zu
werden in 1. Philosophische oder Theoretische...,
2. Meteorologische. .., 3. Mineralogische..., 4. Metallur-
gische...,5.0rganische,welchedeninneren
Bau von Pflanzen und Tieren beschreibt
mit den chemischen Prozessen, in wel-
chen ihr Leben besteht (Organisk, som
beskrifver vixters och djurs inre byggnad, med de
kemiska processer, hvari deras lifbestir). 6. Tech-
nische.” —

Wir finden also hier eine detaillierte Begriffs-
bestimmung der organischen Chemie. Die
Herausgabe dieses Teils der Chemie verzogert sich je-
doch um mehr als ein Jahrzehnt. Uber die Hemmungen
und deren theoretischen Untergrund, sowie iiber deren
schrittweise Uberwindung geben die folgenden Dar-
legungen Aufschlufl. Der in Aussicht gestellte andere
Teil des Lehrbuches von Berzelius erscheint aller-
dings 1812 (L&arbok i Kemien, af Dr.J.Jac. Berzelius.
Andra Delen. Stockholm 1812). In dem Vorwort des-
selben findet sich das folgende Bekenntnis:

»,Die organische Chemie ist eine so ganz
eigene Wissenschaft, dal der Chemiker beim Uber-
gang von der Untersuchung der anorganischen Natur
zu der der organischen in ein fiir ihn ganz fremdes Ge-
biet gerit. Die Lehre von den bestimmten Propor-
tionen, welche beobachtet wird zwischen den Grund-
stoffen in der anorganischen Natur, im Zusammen-
hang mit der Lehre vom Einflu} der Elektrizitit als
chemischen Agens, wird einmal mehr Licht auch iiber

die organische Chemie verbreiten; aber es ist gegen-
wiartig unmoglich, mit Sicherheit das Resultat der
Untersuchungen in dieser Hinsicht vorauszusagen. Die
organische Chemie ist in diesem Augenblick in ganz
dem gleichen kritischen Ubergang, wie die Lehre von
den Metallen es war, als der Erste Teil herausgegeben
wurde; und obgleich ich freilich nicht zu hoffen wage,
dafl wir mit gleicher Leichtigkeit zu entscheidenden
Resultaten in diesem Fach kommen, wie in der Lehre
von den Metallen, so meine ich doch die Herausgabe
der Lehre von der organischen Chemie aufschieben
zu sollen, bis wir wenigstens einige zuverlissige Resul-
tate der Untersuchungen iiber die Grundgesetze fiir
ihre Zusammensetzung und fiir die Beziehung
zWwischen ihren anorganischen Grundstoffen erhalten
haben® (Seite II und III).

Die soeben angedeuteten und als notwendig gekenn-
zeichneten  Experimentaluntersuchungen iiber die
Grundgesetze der Zusammensetzung organischer Kor-
per wurden von Berzelius im Jahre 1814 veroffent-
licht — sie haben fiir die Auffassung von der Struk-
tur und fiir die atomistische Formulierung
der organischen Verbindungen eine grundlegende Be-
deutung.

Diese umfangreiche Untersuchungsreihe von Ber -
zelius aus dem Jahre 1814 (Ann. de Chimie 94, 5, 170,
206, 95, 51 [1815]) trégt den Titel: ,,Expériences pour
déterminer les proportions définies, dans lesquelles les
éléments de la nature organique sont combinés.” Ihren
Zweck formuliert Berzelius folgendermafien:
»...apreés avoir examiné un grand nombre de corps
inorganiques, je trouvais & propos de revenir aux
corps organiques, afin de déterminer jusqu'ou les
lois que j’avais établies dans la nature inorganique
pourraient s’appliquer aux corps organiques“ (p. 10).
Mit Hilfe der Bleisalze, der ,sels végétaux a base
de plomb“, analysiert er eine Reihe von S#éuren und
leitet die chemischen Formeln fiir dieselben (in
Form der an das Bleioxyd gebundenen Radikale) ab,
z. B. Citronensidure: H- C 4 O (8. 175), Weinséure:
5H4+4C-+50 (S. 177); Bernsteinsdure: 4H--4C
+ 30 (S. 189); Essigsdure: 6 H4+4C+30 (S. 302);
Gallussiure: 6H 4 6C 4 30 (S. 307); ferner auch die
»Substances nonacides”, z. B. Zucker: 100 4 12C+21 H
1. c. 95, 65), Milchzucker 80 4 10C 4 16 H (S. 87),
daraus Schleimsidure: 80-+6C -+ 10H (S. 87). Am
Schlusse sagt er: ,,Nous pouvons donc nous former cette
idée, que les atémes (d. h. Molekeln) organiques ont une
certaine structure mécanique, qui nous permet
d’en séparer quelques-uns de certains atomes élémen-
taires, sans beaucoup altérer le tout. Nous retirons de
cette maniére certains atdmes du sucre de lait, et le
reste demeure de l'acide muqueux. Si nous continuons
a enlever d’autres atomes, cet acide séra également
détruit, et le tout aux produits communs de la décompo-
sition des oxides t{ernaires, particuliétrement aux
acides oxalique et malique* (p. 88). ,...Dans mon
Mémoire sur la cause des proportions chimiques, j’ai fait
mention de substances organiques, dont la décomposition
pouvait difficilement é&tre expliquée par les considéra-
tions de la théorie corpusculaire. Nous voyons qu’'a
mésurequ’on étudielanatureorganique,
ces difficultés disparaissent, et dans
1’état présent de nos connaissances, la
théorie corpusculaire est la seule qui
nous mette en état d’expliquer d’une
maniéresatisfaisantelacompositiondes
atOmesorganiques® (p. 90).
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Die ersten Symbole fiir ,vegetabilische und
animale“ Siuren schufen Hassenfratz und Adet
(1787), indem sie fiir die (hypothetischen) Radikale be-
stimmte Zeichen, d. h. die ersten Buchstaben der latei-
nischen Namen setzten, z. B.|S| = Radikal der Bernstein-
siure, [T.] — Radikal der Milchséure, [A] — Radikal der
Essigsdure, {T; — Radikal der Weinsteinsiure. Fir

AR " AN
Alkohol wurde <4y fiir Ether (Ather) &> gesetzt.

(Vgl. ,Methode der chem. Nomenklatur von G. d e
Morveau, Lavoisier usw, von K. v. Mei-
dinger, 1793; Tafel II.)

Einen wesentlichen Fortschritt in dieser Zeichen-
sprache stellen die Symbole Daltons (1808) dar. Hier
werden bereits qualitative und quantitative
Verhiltnisse beriicksichtigt und dem damaligen Stande
der Forschung entsprechende Formeln aufgestellt,
z. B. wenn o — Wasserstoff, @ — Kohlenstoff und
O — Sauerstoff bedeuten, so ist

o
883 = Essigstiure, ¢8q = Alkohol, 888 = Zucker (1 Mo

= 1 Alkohol 4 1 Kohlensiure.
(Vgl. Ostwalds Klass., Nr. 3, S. 187.)

Eine weitere Darlegung seiner Ansichten iiber
organische Verbindungen, und zwar vom elektro-
chemischen Standpunkt aus, gab Berzelius in
seinem Lehrbuch.

In dem III. Bande seines 1818 inschwedischer
Sprache erschienenen Lehrbuches der Chemie hatte
Berzelius einen besonderen Abschnitt der Theorie
der chemischen Proportionen und der elektrochemischen
Theorie gewidmet. In seiner Autobiographie (vgl. Kahl-
baums Monographien aus der Geschichte der Chemie,
VII. Heft, S. 73 [1903]) berichtet Berzelius von
seinem Pariser Aufenthalt (1818) folgendes: ,,Die Lehre
von den chemischen Proportionen hatte sich zu der Zeit
noch so wenig in Paris eingebiirgert, daf sie in den Vor-
lesungen der Professoren kaum angedeutet, viel weniger
vorgetragen wurde; auch die elektrochemische Theorie
war noch nicht dahingelangt.“ Infolgedessen beschlofl
er, eine franzdsische Ubersetzung dieses Abschnittes
herauszugeben (erschien in Paris 1819). Unter Mit-
benutzung dieser franzdsischen (verbesserten) Ausgabe
lieferte dann K. A.B16d e die deutsche Ausgabe: Ber -
zelius, Versuch iber die Theorie der
chemischen Proportionen und iiber die
chemischen Wirkungender Elektrizitat”
(Dresden 1820). Aus diesem Werk wollen wir nach-
stehende Sitze zitieren.

Berzelius unterscheidet Atome (d. h. Molekeln)
erster,zweiter,dritter usf. Ordnung. ,Atome
erster Ordnun g nennen ‘wir diejenigen, welche un-
mittelbar aus einfachen Atomen zusammengesetzt sind.
Es gibt davon zweierlei Arten, anorganische und
organische. Die ersteren bestehen niemals aus
mehr als zwei Grundstoifen; die letzteren dagegen
wenigstens aus dreien. Die zusammengesetzten Atome
der zweiten Ordnung werden durch die Ver-
einigung von Atomen erster Ordnung gebildet, und
Atome der dritten Ordnung sind aus Atomen der
zweiten zusammengesetzt usw.“ (S. 28) ... ,,Auch ist bis
jetzt noch unbekannt, wie viele Glieder organischer
Atome der ersten Ordnung sich untereinander und mit
unorganischen zu mehrfach zusammengesetzten Atomen
vereinigen kénnen“ (S. 29). Von den ,,chemischen Pro-
portionen inderorganischen Natur® heifit
es: ,,In der organischen Natur sind die Gesetze fiir die
Vereinigung der einfachen Atome von ganz anderer Be-

schaffenheit...” (S. 43)... ,Man kann es als Haupt-

regel fiir die organischen Gebilde annehmen:
dafl die zusainmengesetzten Atome der ersten Ord-
nung wenigstens drei Elemente (n&mlich
Kohlen-, Wasser-und Sauerstoff) enthal-
ten und daBl die Atome sich in jeder beliebigen rela-
tiven Anzahl (in allen Proportionen) miteinander ver-
einigen kénnen, ohne dafl eines derselben notwendig
die Rolle der Einheit zu iibernehmen brauchte...”
(S. 45). ,,Wenn organische Atome der ersten Ordnung
sich mit zusammengesetzten unorganischen Atomen
der ersten Ordnung verbinden, so geschieht dieses...
nach denselben Gesetzen als wenn sich unorganische
Atome der ersten Ordnung unter sich vereinigen®
(S. 49).

»Die organische Natur hat eine ihr ganz eigentiim-
liche Weise, Oxyde mit zusammengesetzten Radikalen
hervorzubringen und den Bestandteilen derselben eine
elektrische Polaritdt anzueignen, die mit
ihrer urspriinglichen Polaritit in der unorganischen
Natur weder zusammenhiingt noch Ahnlichkeit hat, und
die sie zum gréBeren Teil nur unter dem Einflusse des
Organismus beibehalten...“ (S. 102). Aus den elektro-
chemischen Ansichten iiber die unorganischen Korper
folgt, ,,daB alle chemischen Vereinigungen nur auf zwei
entgegengesetzten Kriften, auf positiver und negativer
Elektrizitit beruhen und daf sonach jede Verbindung
aus zwei Bestandteilen zusammengesetzt sein miisse, die
durch ihre elektrochemische Reaktion zusammen ver-
einigt werden... Daraus folgt ferner, dafl jeder zu-
sammengesctzte Korper, er mag iibrigens so viele Be-
standteile enthalten als er wolle, in zwei Teile geteilt
werden konne, wovon der eine positiv-, der andere
negativ-elektrisch ist“ (S. 103). — ,,In der organischen
Chemie mufl dieselbe Ansicht giiltig sein, und jedes
organische Produkt als in Sauerstoff und in ein zu-
sammengesetztes Ra d ik al elektrisch teilbar betrachtet
werden konnen...“ (S. 104).

In dicser Arbeit bringt Berzelius auch beson-
dere abgekiirzte Symbole fiir die organischen
(Sdure-)Molekeln in Vorschlag, indem er die Anfangs-
buchstaben der lateinischen Namen verwendet, und
zwar mit einem Strich dariiber, z. B. Citronensiure — C,
Essigsiaure — A, Weinsiure —T (S. 120), Benzogsiure
— B, Ameisensiure —F usw. (Hierbei versteht er
unter den Siduren die heutigen Anhydride.)

Wenn wir die Ansichten Berzelius’ den moder-
nen elektronentheoretischen Ansichten vom Bau der
organischen homd&opolaren Verbindungen gegeniiber-
stellen, so wird man die mannigfachen Beriihrungs-
punkte zwischen beiden nicht leicht verkennen.

Berzelius (Versuch usw., S. 46f) teilte die
sorganischen Atome“ (d. h. Molekeln) in zwei
Klassen ein, deren erste nur Molekeln mit einer ge-
ringen Anzahl einfacher Atome aufweist, wihrend die
andere Klasse Korper enthilt, die aus einer sehr
groflen Anzahl einfacher Atome zusammengesetzt sind.
Zusatz oder Wegnahme eines oder mehrerer Atome des
einen Elementes bewirkt dann nur geringe Anderungen
der Eigenschaften. Klingt es nicht wie eine Vorahnung
der (erst 1842 von Schiel entdeckten, bzw. 1843 von
Gerhardt so benannten) homologen Reihen,
wenn er sagt: ,,...es kénnen sich ganze Reihen analoger
Kérper bilden, welche simtlich den allgemeinen Kenn-
zeichen nach gleich sind, in einzelnen Stiicken aber von-
einander abweichen, und gewissermaflen als Arten ein
und derselben Gattung anzusehen sind“?
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VIIIL. ,,Organische Chemie“;

Gmelins Handbuch (1817, 1822):
s0rganische Verbindungen®.

Unter den deutschen Handbiichern der Chemie vor
hundert Jahren nimmt dasjenige von L. Gmelin
einen besonderen Platz ein. Bekanntlich war der
»Omelin® (seit seiner ersten Auflage vom Jahre 1817)
d a s deutsche Handbuch der Chemie iiberhaupt und als
grofites und zuverléssigstes Nachschlagewerk der an-
organischen Chemie dient der ,,Gmelin“ noch der
Gegenwart und der Zukunft. In diesem ,Handbuch
der theoretischen Chemie” fithrt Gmelin
die getrennte Behandlung der unorganischen von
den organischen Verbindungen durch. In
Anlehnung an das Vorgehen und die Lehren von Ber -
zelius gibt Gmelin folgende Definitionen (1817):

sDie Verbindungen der wégbaren

Stoffe sind: a) U norganische, b) Organische” (S. 132,

1817).

a) ,Unorganisch. Diese sind immer nur binire,
wenn sie auch aus mehreren Stoffen bestehen, und
das Verhiltnis, in dem sich ihre Mischungsgewichte
der Zahl nach vereinigen, ist meistens sehr einfach;
diese Verbindungen lassen sich meist kiinstlich
hervorbringen...“ (Handbuch, II. Aufl, S. 124
[1821]).

b) ,Organisch. Die organischen Verbindungen be-
stehen wenigstens aus drei Bestandteilen,
welche nach einer meistens sehr komplizier-
ten Zahl der Mischungsgewichte, un-
mittelbar miteinander zu ternéren, quater-
niren usw. Verbindungen vereinigt sind. Sie lassen
sich siamtlich nicht durch Kunst nachmachen...
und sind blofl Produkte der durch Lebenskraft
der organischen Kérper geleiteten Affini-
tat” (L e., S. 193 [1817], bzw. S. 125 [1821]).

Der zweite Band des G melinschen ,Handbuches
der theoretischen Chemie” (Frankf. a. M. II. Aufl,
1822) trigt den Untertitel: ,Chemie der orga-
nischen Verbindungen oder organische
Chemie® (S. 906—1698 [1822]).

Als weitere Unterscheidungsmerkmale der orga-
nischen Verbindungen werden angetfiihrt (S. 908 1.):

Sie ,,sind entweder fest oder fliissig, nie gasférmig
(wenn nicht einige Miasmen)...“ ,Alle organischen
Verbindungen énthalten Sauerstoff, Wasserstoff und
Kohlenstoff, und zwar in einem solchen Verhiltnisse,
daf} der Sauerstoff nie hinreichend ist, allen Wasser-
stoft der Verbindung in Wasser und zugleich allen
Kohlenstoff in Kohlenstiure zu verwandeln. Hierzu
gesellt sich o6fters, besonders im Tierreiche, noch
Stickstoff, seltener... Phosphor, Schwefel, Calcium,
Eisen.

Kohlenwasserstofte, wie z. B. 6lgas (C.H,), Gruben-
gas CH,, sowie deren kiinstliche Chlorprodukte usw. ge-
héren hiernach zu den un organischen Verbindungen.

Die Bezeichnung ,Organische Chemie®
diirfte hiernach durch Gmelins Handbuch in die
deutsche chemische Literatur eingefiihrt bzw. einge-
biirgert worden sein.

In demselben Zeitabschnitt vollzieht sich aber noch
eine weitere begriffliche Scheidung und Neubildung: aus
der mehrdeutigen Bezeichnung ,,organischer” bzw. ,,an-
organischer Korper“ 16st sich ein neuer und
klarerer Begriff los, welcher durch die Fortschritte
der organischen Analyse und durch die Atomtheorie
Daltons ermdglicht wird: ,,zusammengesetztes che-

misches Atom“, chemische Verbindung, (nachher) che-
mische Molekel. An Stelle der fritheren Bezeichnungen:
organische Mischung oder Zusammensetzung (G r e n),
composita organica (Berzelius, 1811), treten die Be-
zeichnungen ,,Organische Atome"“ (Berzelius,
1814),,,0rganischeVerbindungen“ (Gmelin,
1817), die nun Stoffen von konstanter elementarer Zu-
sammensetzung, gemifl der Theorie der chemischen Pro-
portionen (Berzelius, 1814), entsprechen.

Dafi man bereits zu jener Zeit organische Konstitu-
tionsfragen nicht nur 18sen wollte, sondern auch ge-
schickt ldste, beweist der geniale Dobereiner. In
seinem Buch ,Zur pneumatischen Chemie“ (II. Teil,
1821, III, 1822; IV, 1824) finden sich Kapiteliiberschriften
in der Art: ,Erforschung der chemischen
Konstitution der organischen Substan-
zen“

IX. ,,Organische Chemie“

und Berzelius’ deutsches Lehrbuch (1825 f.) — zu-
sammengesetzte Radikale. Lebenskraft und ,kata-
lytische Kraft“ (1835).

Dafi die Bezeichnung ,,organische Kérper®“ (,orga-
nische Verbindungen®) vor hundert Jahren sich einge-
biirgert, trotzdem aber die Scheidung in unorganische
und ,,organische Chemie“ noch kein allgemeines Biirger-
recht erworben hatte, sehen wir auch an Thénard.

In seinem mehrbéndigen Traité de chimie élémen-
taire, théorique et pratique (III. Aufl.,, 1821) behandelte
noch L.J.Thénardim I TeildieChimieinorga-
nique,undim JII. Teil: Corpsorganiquesvégé-
taux, ou Chimie végétale, — Corps organiques ani-
maux, ou Chimie animale (t. III, p. 1 und 514). Es ist
nicht uninteressant zu erfahren, wie Thénard sich die
Synthese der Naturprodukte ermoglicht denki: ,,Si
le carbone, si ’hydrogéne et 1’oxygéne étaient liquides,
rien ne s’opposerait & leur combinaison, leur nouvel état
la favoriserait; elle aurait lieu a la température ordi-
naire, et il est probable que l'on pourrait former alors
un grand nombre de substances végétales... C’est dans
l’acte de végétation que la nature les crée . ..“ (l. c., p. 37).

Im Jahre 1825 erschien der I. Band des Ber-
zeliusschen ,Lehrbuches der Chemie®, iibersetzt von
Fr. Wohler. In der ,,Vorerinnerung® schreibt Ber -
zelius: ,Ich habe ... die Chemie eingeteilt
in die unorganische und die organische*
(1. c¢. IX). In diesem der ,unorganischen Chemie*
(1. ¢, S. 164) gewidmeten Bande finden wir beim Ele-
ment Kohlenstoff auch die Kohlenwasserstoffe und deren
Verbindungen mit Chlor und Jod (1. ¢. 281—292) aufge-
fiihrt, ferner sind in dem Abschnitt ,,Sauerstoffsiuren
mit zusammengesetztem Radikal“ 11 organische Siuren
(Essig-, Wein-, Citronen-, Apfel-, Benzo#-, Gallipfel-,
Schleim-, Ameisen-, Bernstein-, Honigstein- und Cyan-
sdure) abgehandelt (l.c., S.552—602). Erklirend wird aus-
gefithrt, ,,dal in der unorganischen Naturalle
oxydierten Kérper ein einfaches Radi-
kalhaben, dagegen organische Substanzen
aus Oxyden mit zusammengesetztem Radi-
kal bestehen. Bei den Pflanzenstoffen ist das Radi-
kal im allgemeinen aus Kohlenstoff und Wasserstoff, bei
den tierischen Stoffen aber aus Kohlenstoff, Wasserstoff
und Stickstoft gebildet* (1. c., S. 552). Mit dem III. Bande,
»O0rganische Chemie?) im allgemeinen®

%) Im Kreise der franzosischen filhrenden Chemiker wurde
die Bezeichnung ,,chimie organique® nicht ohne weiteres ange-
nommen. Das grofie Lehrbuch von Berzelius erschien in
franzosischer Ubersetzung unter dem Titel ,,Traité de chimie
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(1827), beginnt die ,,Pflanzenchemie”. Zur Kennzeich-
nung der ,Zusammensetzung der orga-
nischen Korper" heiit es unter anderm: ,,Da in der
organischen Natur der Sauerstoft einer der wesentlichen
Bestandteile ist, so konnen auch die organischen Pro-
dukte als Oxyde von zusammengesetzten Radikalen be-
trachtet werden. Diese Radikale existieren nicht aufier
Vereinigung mit Sauerstoif, wenigstens kennen wir kein
einziges derselben, und sind folglich ganz hypothe-
tisch...* (11I%, 139).

Berzelius (Lehrbuch III', 143, 1827) macht die
folgende Auflerung: ,,In den Organen der lebenden Kor-
per bekommen also die Oxyde zusammengesetzter Radi-
kale, welche sie hervorbringen, einen eigenen elektro-
cheniischen Zustand, welcher nicht blofl auf der Natur
des angewendeten unorganischen Elementes beruht,
sondern hauptséchlich auf der eigentiimlichen Be-
schafienheit des lebenden Organes, und es wire, von
diesem Gesichtspunkte aus betrachtet, nicht unmaglich,
daB} in der organischen Natur zwei Korper vorkommen
kénnten, welche aus gleichen Elementen und zu gleichen,
relativem Gewichte bestinden, welche aber durchaus
keine gleichen Eigenschaften hitten.” Wenn Berze-
lius hier infolge der elektrochemischen Zu-
stinde die Isomerie vorausahnt, so hatte bereits
A. v. Humboldt 1797 die Wahrscheinlichkeit von
isomeren Verbindungen infolge verschiedener Bin-
dung vorhergesagt (vgl. E. O. v. Lippmann, Ab-
handlungen und Vortriage, II, 450 if., 1913).

Doch folgen wir noch weiter den Gedankengingen
von Berzelius; er sagt: ,Ein jeder organische
K 6rper unterscheidet sich folglich von einem unorga-
nischen darin, daf} der erstere einen fiir uns be-
merkbaren Anfang hat, sich entwickelt,
abnimmt, auflhortund zerstort wird, wih-
rend dagegen der unorganische vor uns da war, und be-
standig fortfahrt so da zu sein, daf}, in welche Verhilt-
nisse er auch komnien mag, sein Wesen nicht vernichtet
werden kann* (IIT', 136)... ,,Das Wesen des lebenden
Korpers ist folglich nicht in seinen unorganischen Ele-
menten begriindet, sondern in etwas anderem ... Dieses
Etwas, welches wir Lebenskraft nennen, liegt
gianzlich auflerhalb den unorganischen Elementen und
ist nicht eine ihrer urspriinglichen Eigenschaften wie
Schwere, Undurchdringlichkeit, elektrische Polaritit
u. a. m.“ (S. 137). — ,Die organischen Korper
zerfallen in zwei wohl unterschiedene
Klassen, in Pflanzen und Tiere, welche in
ihren am wenigsten ausgebildeten Individuen allméhlich
von der einen Klasse, oder wie man es ehemals nannte,
von dem einen Reiche zu dem anderen {iibergehen®
(1111, 174 1.).

Zu beachten ist hierbei, dafl unter den ,,organischen
Korpern* als Gegenstinden des chemischen Studiums
nicht nur die organischen Verbindungen oder Korper im
heutigen Sinne, sondern — viel weiter fassend — auch
das Keimen, Wachsen, die Pflanzenteile, Nervensystem,
Gefifisystem, Organe fiir Blutbildung, Verdauung usw.
verstanden werden. Die ,organische Chemie* als
Chemie einer solchen Art von ,organischen Kdérpern“
unterscheidet sich ganz wesentlich vom Inhalt und
Wesen unserer heutigen organischen Chemie. Ferner
ist im Auge zu behalten, dal die Enistehung und Ent-
mindérale, végétale et animale” (trad. par Jourdan et Esslinger),
1829—1833. Ebenso im Rahmen der Dreireiche-Einteilung be-
wegte sich Gay-Lussacs ,Cours de Chimie comprenant
I’histoire des sels, et la chimie végétale et animale®, 2 vol., 1828.

wicklung dieser ,organischen Korper* ursichlich mit
der ,Lebenskraft” verkniipft wird. Eine Synthese
der ,organischen Korper” im Sinne von Berzelius
ist daher nicht méglich, und folgerichtig sagt er: ,,Die
Kunst vermag nicht die Elemente der unorganischen
Natur nach Art der lebenden Natur zu vereinigen; bei
unseren Versuchen bringen wir nur bindre Vereini-
gungen und Zusammensetzungen derselben hervor...
Wenn sich die Kunst des Einflusses chemischer Reagen-
zien auf organische Produkte bedient, so kann sie eine
kleine Anzahl mit den organischen Produkten gleich-

artiger Materien hervorbringen, aber dies geschieht

immer so, daf} sie ihre Elemente ihrem endlichen Zer-
fallen in binire Verbindungen um einige Schritte ndher
bringt“ (L. c., III%, S. 145)... ,,Wenn wir aber auch in
Zukunft mehrere solche (d. h. organische) Produkte aus
rein unorganischen Materien und von einer mit den
organischen Produkten analogen Zusammen-
setzung entdecken sollten, so ist doch diese unvoll-
stindige Nachahmung immer zu unbedeutend, als daf
wir jemals hoffen kdnnten es zu wagen,
organische Stoffe kiinstlich hervor-
zubringen, und, wie es in den meisten Fillen in der
unorganischen Natur gliickt, die Analyse durch
die Synthesezubestiatigen” (III, 147, 1827).

Als nun im Jahre 1828 Fr. Wohler seine denk-
wiirdige Ilarnstoflsynthese gemacht hatte und diese Ent-
deckung Berzelius mitteilte, fragte er den Meister:
»Diese kiinstliche Bildung von Harnstoff, kann man sie
als ein Beispiel von Bildung einer organischen Substanz
aus unorganischen Stoffen betrachten?” (vgl. Hjelt,
Briefe F. Wohlers au Berzelius, S. 47 [1884]).
Die erwartete- Gegenduflerung ,,iber diese Geschichte"
enthielt keine direkte Antwort von Berzelius, son-
dern nur einen Gliickwunsch zu dieser ,recht wichtigen
und hiibschen Entdeckung‘!

Ausweichend ist auch das folgende Urteil, das aller-
dings eine andere Bewertung der Synthese enthilt.
»Eine der unerwartetsten und dadurch interessantesten
Entdeckungen im Gebiete der Tierchemie ist unstreitig
die kiinstliche Erzeugung von Harnstoff. Diese Ent-
deckung ist von Wéhler (Pogg. Ann. 12, 255 [1828])
gemacht worden®, so urteilte Berzelius in seinem
Jahresbericht (9. Jahrg. f. 1829, S. 266) ... ,,Man kann...
sagen, dafl diese Substanz von einem zusammengesetzten
unorganischen Atom der zweiten Ordnung, von cyanicht-
saurem Ammoniak, zu einem zusammengeseizten orga-
nischen Atom der ersten Ordnung iibergegangen sei.
Diese Tatsache enthilt den Schliissel zu vielen klareren
Ansichten und zeigt, da§ dieselbe Anzahl von einfachen
Atomen, auf ungleiche Art unter sich in dem zusammen-
gesetzten Atom verteilt, die Entstehung von Korpern mit
verschiedenen Eigenschaften veranlassen kdnnen..."*

Die Frage nach der unbedingten Notwendigkeit der
Mitwirkung der Lebenskraft wird hier nicht beriihrt,
oder ist sie bereits in den oben zitierten Worten, die
solche Einzelfille als nicht beweiskriftig hinstellen, be-
antwortet? Es schien so, daBl solche Ausnahmefille nur
die Regel bestiitigen, denn noch in der letzten (V.) Aufl.
seines klassischen Lehrbuches (I. Band, 1842) sagte
Berzelius, indem er die Chemie in die ,,zwei charak-
teristisch unterschiedenen Abteilungen® gliederte:
1.,,In die, welche die chemischen Erscheinungen in der
leblosen Natur abhandelt und die wir Unorga-
nische Chemie nennen, und

2.,in die, welche die chemischen Erscheinungen der
lebenden Natur und der davon hervorgebrachten Pro-
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dukte abhandelt, und welche wir Organische
Chemie nennen” (S. 114) ... ,Es mischen sich hier
die geheimnisvollen, unbekannten, der theoretischen
Spekulation Trotz bietenden Wirkungen des Lebens
ein” (S. 5).

Wihrend Berzelius (noch 1847, Lehrb., IV, Band,
S. 1) eine Lebenskraft annahm, -hatte Berthollet sie
schon 1803 in seiner Statique chimique abgelehnt. In-
dem er von den Erzeugnissen des Pflanzenreichs spricht,
fahrt er fort: ,,Indessen setzt ihre Bildung und die frei-
willigen Verinderungen, die sie erleiden, weder andere
Verwandtschaften noch andere Grundursachen der
Wirksamkeit aufler den Quellen der chemischen Er-
scheinungen voraus” (Versuch einer chemischen
Statik, {ibers. von Bartoldy und Fischer, II Teil,
S. 456, 1811). Und von animalischen Koérpern sagt er:
»Es scheint mir daher, dafl die in dem lebenden Tiere
nach und nach entstehenden Verbindungen ebenfalls ein
Erfolg der Verwandtschaft sind, der wie bei den iibrigen
chemischen Erscheinungen, nach den Umstinden
wechselt“ (l. c, S. 508). — Ebenso hatte schon
H. C. Oersted in seinem Buch ,Ansicht der che-
mischen Naturgesetze” (1812) die Frage, ob in der ,,orga-
nischen Natur” ein ,hoheres Gesetz, ein héheres Prinzip
der Einheit“ herrsche, verneint: ,,Daf} in der organischen
Natur ganz neue Krifte, nicht neue Wirkungsformen der
bekannten vorkommen, heifit etwas ganz Unerwiesenes
aufstellen” (1. c., S. 235f.; s. a. oben Thénar d).

Bei dieser Problemstellung handelte es sich ja nicht
allein um die Chemiker und um den Machtbereich der
chemischen Synthese; es war ein Grundproblem der Na-
turforschung und Erkenntnislehre, es bewegte die Den-
ker von mancherlei Art und Griéfle. Zwei Beispiele
dafiir.

Der Entdecker der seinen Namen tragenden ,,elek-
trischen Figuren®“ und Verfasser satirischer Schriften,
der Physik-Professor G. Ch. Lichtenberg, stellte
(etwa 1790) die Frage: ,Inwiefern lassen sich die Pflan-
zen als chemische Laboratorien ansehen? Sind sie dieses,
so fragt es sich, was wird aus der Composition des
Wassers? Ich fiirchie aber fast, es sieht mit der Chemie
des tierischen und Pflanzenkérpers so aus: Woraus be-
stethen Newtons Werke? Antwort: Aus Lumpen-
papier und Druckerschwiirze* (Verm. Schriften, VII, 129
[1844]).

Und sollen wir nicht des Goethe-Wortes ge-
denken, das er seinem ,Alchymisten Wagner in den
Mund legt?

»Was man an der Natur Geheimnisvolles pries,

Das wagen wir verstindig zu probieren,

Und was sie sonst organisieren lief,

Das lassen wir krystallisieren.“

Tatsiichlich begann ein immer regeres Probieren
und ein immer erfolgreicheres Kristallisieren, und die
»Lebenskraft“ begann Alterungserscheinungen zu zei-
gen, ihre Bedeutung nahm in dem Mafle ab, als das Stu-
dium der organischen Verbindungen fortschritt.

Die vis vitalis verschwand aber nicht, ohne vorher
eine andere vis occulta, die ,Katalytische Kraft“ gleich-
sam als Stellvertreterin im lebenden Organismus ge-
schaut zu haben.

Als Berzelius 1835 (Jahresber. f. 1835, S. 237 fi.
[1836] die neue Begriffsbildung ,katalytische Kraft“
und ,Katalyse* bewerkstelligte, sagte er: ,Es ist dies
eine ebensowohl der unorganischen, als der organischen
Natur angehorige neue Kraft zur Hervorbringung che-
mischer Titigkeit, die gewiff mehr, als man bis jetzt

dachte verbreitet sein diirfte, und deren Natur fiir uns
noch verborgen ist” (S. 243). Indem er von der Bildung
der organischen Korper im Pflanzensaft oder Blut
spricht, mutmafit er, da§ die Ursache ,wir kiinftig viel-
leicht in der katalytischen Kraft des orga-
nischen Gewebes, woraus die Organe des leben-
den Kérper bestehen,entdecken werden (S. 245)
...p,Wenn ich sie eine neue Kraft nenne, ist es dabei
keineswegs meine Meinung, sie fiir ein von den elek-
trochemischen Beziehungen der Materie unab-
hiingiges Vermogen zu erkliren; im Gegenteil, ich kann
nur vermuten, dal sie eine eigene Art der Aulerung
von jenen sei“ (S. 243).

Und 1842 fiigt Berzelius erlduternd hinzu: ,,Diese
Kraft wird allgemeiner, aber geheimnisvoller, in den
Prozessen der organischen Chemie, besonders innerhalb
der lebenden Korper ausgeiibt (Lehrbuch, V. Aufl,
I. Band, S. 111 [1842]).

Es war wohl nicht Berzelius’ Schuld, wenn die
»katalytische Kraft” jahrzehntelang keine Férderung der
chemischen und technischen Chemie bewirkte. — War
einst die ,,Lebenskraft” trotz ihrer geheimnisvoll mich-
tigen Wirkung ein dem experimentierenden Chemiker
unzugingliches Machtmittel, so ist heute die nicht min-
der geheimnisvolle bzw. vieldeutige ,katalytische Kraft“
ein gefiigiges Werkzeug in der Hand des Chemikers, ein
Werkzeug von fast unbegrenzten Moglichkeiten 1°).

X. Wandlung in den Ansichten iiber die Aufgaben der
organischen Chemie,
Chemie der zusammengesetzten Radikale
(organische Chemie). Dumas und Liebig, 1837.

Das chemische Studium der organischen oder or-
ganisierten Koérper, oder die ,,organische Chemie* wih-
rend der bisher betrachteten Periode war durch zwei
Faktoren gekennzeichnet. Einerseits war es der Ur-
sprung bzw. dielebende Natur: fiir die Wahl
der Objekte zum experimentellen Studium war dadurch
a priori eine Beschrinkung und Bindung festgesetzt, und
doch schien die Z ah1 der Objekte und die Mannigfaltig-
keit der Vorgéinge in der lebenden Natur unbegrenzi zu
sein! Anderseits war es die ,Lebenskraft“, welche
auBerhalb der lebenden Natur die synthetischen Ver-
suche des Chemikers lihmte, wihrend sie in der leben-
den Zelle ungehemmt die verwickeltsten Synthesen er-
moglichen sollte. Merkwiirdig genug: die Gesetze
fiir die Verbindungen der Elemente, ob in der orga-
nischen Natur unter Mitwirkung jener ,organischen
Krifte®, ob in des Chemikers Laboratorium mittels che-
misch-physikalischer Krafte — die Gesetze sind die-
selben. Noch 1846 schrieb Berzelius: ,Indem wir
die Gesetze fiir die unorganische Vereinigungsweise als

Leitfaden anwenden, ofinet sich fiir unsere Ansicht im-

10) Im Hinblick gerade auf die Leistungen der modernen
Katalyse in der reinen und angewandten organischen Chemie
ist es nicht ohne Interesse, an die Einstellung Liebigs zu
der Berzeliusschen ,katalytischen Kraft“ zu erinnern.

»Die Annahme dieser neuen Kraft ist der Entwicklung
der Wissenschaft nachteilig, indem sie den menschlichen Geist
scheinbar zufriedenstellt, und auf diese Art den weiteren
Forschungen eine Grenze setzt“ (Liebig, Handbuch der
Chemie, I, 84 [1837—1843]). Deutlicher spricht sich Liebig
noch im Brief an Wohler (2. Juni 1837) aus: ,Weilit Du
denn nicht, daf} die Esel, welche in Deutschland Biicher schrei-
ben, seine (d. h. Berzelius) katalytische Kraft ohne zu
priifen, annehmen und unseren Kindern in den Kopf setzen
werden, weil sie bequem und die Faulheit begiinstigend ist? ...
Gibst Du nichl zu, daB die ganze Idee von der katalytischen
Kraft falsch ist?“ )
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mer mehr und mehr von dem Organischen®“ (Jahresber.
26, 403 [1847]).

Es konnte nicht ausbleiben, dafli bei dieser Zwie-
spaltigkeit im Wesen der ,organischen Chemie“, bei
dem ungeheuer grofien Aufgabenkreis der Ruf nach Ab-
grenzung und Beschriankung der Aufgaben laut wurde.
Es ist charakteristisch, daBl ein ,Nichtchemiker®, von
hoher geistiger Warte aus, diese Scheidungsnotwendig-
keit friih erkannt und deutlich formuliert hat.

Schon Goethe!') hat dies hervorgehoben, indem
er (in den Vorarbeiten zu einer Physiologie der Pflan-
zen) sagt:

»Kenntnis der Teile eines organischen Kor-

pers insofern er aufhért organisch zu sein, oder in-

sofern seine Organisation nur als stoffhervorbringend
und als stofizusammensetzend angesehen wird: Che -
mie.

Ferner: ,,Wenn dann so auf diese Weise der orga-
nische Ko6rper mehr oder weniger zerstért wor-
den ist, so dal seine Form aufgehoben ist und seine
Teile als Materie betrachtet werden kénnen, dann tritt
frither oder spiter die Chemie ein und gibt uns
neue und schone Aufschliisse iiber die letzten Teile
und ihre Mischung.*

Wie anders nimmt sich die Aufgabenfiille der typi-

schen Chemiker aus.

In seinem Handbuch der organischen Chemie*
(IV. Aufl, 1. Band, 1848) schreibt L. Gmelin:

sDieorganische Chemie betrachtet:

1. ,Die in den Pflanzen- und Tierkdrpern sich vor-

findenden einfachen organischen Verbindungen...
Chemie der organischen Verbindun-
genimengern Sinn.
»Die Zusammensetzung der aus diesen und den un-
organischen Stoffen bestehenden Pflanzen und Tiere
und ihrer Teile. Chemische Botanik und
Zoologie.

3. ,,Die chemischen Veranderungen, welche in diesen
Korpern, so lange sie unter der Botmifligkeit der
Lebenskraft stehen, vor sich gehen. Chemische
Pflanzen- wund Tier-Physiologie®.
(L. Band, S. 1.)

,Der Kollenstoff ist der einzige wesentliche Be-
standteil der organischen Verbindungen“, deshalb
»-..kOnnte man die organischen Verbindun-
gen einfach definieren als Verbindungen des
Kohlenstoffes.“ Oder genauer gesagt: ,Orga-
nische Verbindungen sind . .. alle ein-
fache Verbindungen, welche mehr als
1 Atom Kohlenstoffenthalten® (L c. 31.).

Doch neben diesem einen und breiten Stromlauf,
wie er von einem Berzelius!?) und Gmelin ausge-
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11) Es sei daran erinnert, daf} ein Berzelius in seiner
Autobiographie (Kahlbaum-Monographie aus der Geschichte
der Chemie, VII. Heft, S. 80f) von dem ersten Zusammen-
treffen mit Goethe in Karlsbad berichtet und ihn den ,be-
rithmten Dichter und Naturforscher Baron v. Goethe*
nennt.

12) Fiir die Wesensart von Berzelius ist es kenn-
zeichnend, wie beschréankt bei ihm der Gebrauch der gerade
von ihm geschaffenen Bezeichnung ,organische Chemie“ ist.
Wenn er 1832 das Benzoylradikal von Liebig und Wéhler
wals den Anfang eines neuen Tages in der vegetabi-
lischen Chemie“ preist, wenn er 1838 diese Untersuchung
des Bittermandeldls als ,,die schionste Arbeit in der Pflan -
z e n chemie” bezeichnet, vermeidet er das’ Wort ,organische
Chemie®“. Dafl darin ein bewufites Vorgehen, ein System liegt,
erkennen wir aus seinen ,Jahresberichten®“. Hier fin-
den wir vom I. Bande (1822) an, fortlaufend bis zum

baut wurde, trat immer deutlicher ein parallel gerich-
teter Zweigstrom auf, an dessen Ausgestaltung und Ver-
tiefung Dumas und Liebig emsig arbeiteten.

Schon 1834 schrieb Dumas (Journ. de pharm.,
t. XX, 267, 1834):

»Je borne donc la chimie organique a I’étude
des composés définis, existant dans le régne organique,
ou produits par des réactions exercées sur des sub-
stances qui en proviennent. Mais, on le voit, c’est en-
core retomber dans une définition basée uniquement
sur l'origine des corps, et entiérement indépendante
de leur nature. J’ai cherché vainement une autre dé-
finition . . .*

Es bedeutete daher einen Schritt vorwiirts, als D u -
mas und Liebig (Compt. rend. 1837, 5, 567) in ihrer
gemeinsamen ,,proclamation neue systematische Unter-
suchungen und neue Ideen, eine ,,Philosophie der orga-
nischen Substanzen®, versprachen: die zusammen-
gesetzten Radikale wurden als die wahren und
geheimnisvollen Elemente der organischen Chemie pro-
klamiert. Die praktische Anwendung der neuen Auf-
fassung sollte bald ersichtlich werden.

In seinem ,Handbuch der Chemie“, I. Abteilung:
»A n organische Chemie®, II. Abteilung: ,,Organische
Chemie* (1837—1843) gibt J. Liebig folgende Defini-
tionen: ,,Die Chemie umfait demnach zwei wohl vonein-
ander unterschiedene Klassen von Verbindungen, die
eine begreift die Verbindungen der einfachen Koérper
untereinander, Verbindungen, welche nicht den Cha-
rakter von Radikalen besitzen, Chemie der ein-
fachen Radikale (anorganische Chemie),
die andere umfafit die zusammengesetzten Radikale und
die Verbindungen, welche sie bilden, Chemie der
zusammengesetzten Radikale (organi-
sche Chemie)” (l. ¢, S. 192). Die Chemie der
zusammengesetzten Radikale — mit dem
Untertitel ,Organische Chemie* nimmt den
zweiten Band des Handbuches ein (S. 601—1400). Man
beachte hier den Gebrauch der Form ,a n organische*
Chemie im Gegensatz zu der Form ,,u n organische Che-
mie®, welche von Berzelius (bis 1845) und L. Gm e -
lin (noch 1852) verwendet wird.

Man beachte aber noch ein anderes: Li ebig spricht
ganz allgemein von der Struktur der Verbin-
dungen, ohne hierbei die vorher so eindringlich be-
tonte Herkunft und den Zusammenhang mit den Le-
bensvorgiingen zu berithren. Wie definierte er eigent-
lich die Aufgabe der organischen Chemie? Zur Zeit
der Abfassung des ,,Handbuchs“ erschien ein revolutio-
nierendes Werk von J. Liebig, namlich

wsDie organische Chemie in ihrer An-
wendung auf Agrikultur und Physio-
logie* (Braunschweig 1840),

dort sagt er: ,,Die organische Chemie hat zur Aufgabe
die Erforschung der chemischen Bedingungen des Le-
bens und der vollendeten Entwicklung der Organismen*
(8. 3).

Uberspringen wir ein Vierteljahrhundert und héren,
was Liebig noch im Jahre 1865 #uflerte; in seinen
Chemischen Briefen (Volksausgabe, 1865, S. 1407)
heifit es: ,,Darin liegt der grofle Unterschied der orga-
XXITI. Bande (1843/1844) konsequent die Begriffs- und Stoff-
scheidung ,,Physik und unorganische Chemie*, neben ,Pflan -
zenchemie“und ,Tierchemie“. Erst vom XXIV. Bande
an (1844/1845) heiBit es: ,,Unorganische Chemie“, alsdann
»organische Chemie“ — jedoch mit dem Untertitel ,,Pflanzen-
chemie* und ,,Tierchemic*.
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nischen Koérper von den Mineralsubstanzen, daf} sie Ver-
bindungen héherer Ordnungen sind; obwohl nur aus drei
oder vier, héchstens fiinf Elementen bestehend, sind ihre
Atome (d. h. Molekeln) dennoch weit zusammengesetzter

. ein Stirkekornchen kénnen wir aus seinen Elemen-
ten nicht zusammensetzen, weil zu ihrem Zusammen-
treten in der dem Stirkekorn eigentiimlichen Form die
Lebenskraft mitwirkte, die unserem Willen nicht
in gleicher Weise wie Wiarme, Licht, Schwerkraft usw.
zu Gebote steht... Wir kénnen die zusammengesetz-
teren (organischen Molekeln) in einfachere zerfallen
machen; aus Holz und Amylon kénnen wir Zucker, aus
Zucker kénnen wir Oxalsiure, Milchsdure, Essigsiure,
Aldehyd, Alkohol, Ameisensiure, wie wohl keine einzige
dieser Verbindungen aus ihren Elementen hervor-
bringen.“ — Die Berufung des groien Synthetikers Li e-
big auf die ,,Lebenskraft“ sollte uns nachdenklich stim-
men. Und wie verschieden war s eine Auffassung von
der Aufgabe der organischen Chemie!

XL ,,Organische Chemie“ — ,Chemie der Kohlenstoft-
verbindungen® (seit 1850).
Kolbe,Gerhardt, Kekulé,Butlerow,Ber-
thelot. Die Synthese in der organischen Chemie.

Das Band zwischen der lebenden Natur und der or-
ganischen Chemie lockert sich immer mehr, das grofle
Aufgabengebiet der Forschung — wie es noch Gmelin
(1848) umrifli — wird beschrédnkter und damit ein-
deutiger. Es entfillt allmihlich die Forderung, daf3
organische Verbindungen der organischen Natur ihre
Entstehung verdanken miissen. An Stelle dieser not-
wendigen Herkunftsbestimmung und Lebensbetitigung
tritt das Interesse fiir die chemische Natur, den chemi-
schen Bau und die kiinstliche Darstellung dieser
kohlenstoffhaltigen Stoffe. Diese grundsitzliche Um-
stellung in der organischen Chemie tritt etwa von 1850
auf, sie wird die bestimmende etwa seit 1860.

Es war H. Kolbe 1845 gelungen, eine neue wich-
tige organische Synthese zu vollfithren, indem er die
Trichloressigsdure aus unorganischen Materialien
(Schwefelkohlenstoff, Chlor und Wasser) erhalten hatte.
Im Jahre 1851 schrieb er:

»Da indes eine natiirliche Grenze zwischen orga-
nischen und unorganischen Verbindungen iiberhaupt
nicht existiert,...so erscheint es am einfachsten, die
organische Chemie geradezu die Chemie
der Kohlenstoffverbindungen zu nennen,
und nur einige wenige, nimlich die einfachsten Koh-
lenstoftverbindungen ... aus Griinden der Zweck-
miBigkeit der unorganischen Chemie zu iiberweisen.”
...,Was man frither als die Aufgabe der organischen
Chemie betrachtete, ist gegenwirtig diejenige der
physiologischen Chemie geworden... Dem Chemiker
kommt es auf den Ursprung weniger an, als auf die
chemische Natur derselben (d. h. der Stoffe). Die
Frage nach der Konstitution der chemischen Verbin-
dungen, gleichgiiltig welchen Ursprungs sie sind, oder
welche Verwendung sie finden, steht fiir diesen zu-
nichst im Vordergrunde“ (Liebig’s Handworter-
buch der reinen und angewandten Chemie, V. Band,
S. 737 [1851]), s. a. Kolb e, Ausfithrl. Lehrbuch der
organ. Chemie, I, S. 3f. [1853]).

Gerhardt setzte an den Anfang seines grofien
»Lehrbuches der Organischen Chemie* (deutsche Origi-
nalausgabe von Rud. Wagner, I. Band, 1854) die fol-
gende Definition: ,,Die organische Chemie beschiftigt
sich mit dem Studium der Gesetze, nach welchen
die Verhindungen, aus denen die Tiere und Pflanzen

bestehen, Umwandlungen erleiden; sie macht uns mit
denjenigen Methoden bekannt, durch welche die orga-
nischen Substanzen aulerhalb des lebenden Organismus
zusammengesetzt werden kénnen“ (1. c., S. 3).
Und weiterhin: ,,Die natiirlichen Verbindungen und die
Kunstprodukte unserer Laboratorien sind Ringe einer
Kette, durch welche die nimlichen Gesetze aneinander
gefesselt sind, wie es durch zahlreiche Nachahmungen
von Naturprodukten in der neueren Zeit bewiesen wor-
den ist“ (L. c., S. 6).

Aus dieser Umschreibung des Arbeitsgebietes der
organischen Chemie kann entnommen werden, dafl die
frithere zwangsldufige Abhingigkeit von dem lebenden
Organismus in der neugestalteten organischen Chemie
nicht mehr aufrecht erhalten ist.

Aug. Kekulé, als Verfasser des Werkes ,,Lehr-
buch der organischen Chemie oder der Chemie der
Kohlenstoftverbindungen“ (Erlangen, 1859—1861), sagt:
»Wir sind zu der Uberzeugung gelangt, daf3...weder
in dem Stoff, noch in den Kriften und ebensowenig in
der Anzahl oder in der Art der Gruppierung der Atome
ein Unterschied besteht zwischen den organischen und
den unorganischen Verbindungen ... Wir definieren also
die organische Chemie als die Chemie der
Kohlenstoffverbindungen... Ganz besonders
mufl dabei hervorgehoben werden, daf3 die organische
Chemie nichts zu tun hat mit dem Studium der chemi-
schen Vorginge in den Organen der Pflanzen oder Tiere.
Dieses Studium bildet den Gegenstand der physio-
logischen Chemie“ (I. Band, S. 11).

Butlerow in seinem ,Lehrbuch der organischen
Chemie“ (russ. 1864, deutsch 1868) verwirft alle fritheren
Kennzeichen zur Charakterisierung der organischen Ver-
bindungen, indem er keine natiirliche Grenze zwischen
ihnen und den mineralischen Koérpern findet. Die Be-
griffie organische Verbindung und Kohlen-
stoffverbindung sind zu identifizieren. ,,Alle Kor-
per, welche Kohlenstoff enthalten, miissen dann ins Be-
reich der organischen Chemie gehtren, oder richtiger:
diese letztere mufl den Namen ,,Chemie der Kohlen-
stoffverbindungen” erhalten (1. c, S. 5).

Es war dann M. Berthelot, der durch seine syste-
matischen organischen Synthesen aus den Elementen
bahnbrechend vorging. ,La chimie crée son objet”, er-
klarte er zielbewufit. Und in seiner ,,Chimie organique
fondeé sur la synthése* (1860) sagte er von seinen Unter-
suchungen: ,,Der Zweck unserer Forschung ist, das L e-
ben aus allen Erklirungen, die die organische Chemie
betreffen, zu verbannen.“ — Und so geschah es. Das
Wort, das (vor 25 Jahren) Moissan an Berthelot
richtete, gilt mit weit grolerem Rechte von den Synthe-
tikern iiberhaupt: ,,Vous avez détruit cette action mysté-
rieuse de la force vitale*!

SchluBBwort,.

Nicht plan- und sinnlos vollzog sich einst die Stoff-
gliederung nach den drei Naturreichen. Gerade so und
nicht anders mufite sie geschehen. Galt es doch zuerst,
die zu untersuchenden Objekte und Phiinomene im Zu-
sammenhange mit ihrem Stand- und Ursprungsort zu
untersuchen, unter den natiirlichsten Bedingungen zu er-
fassen. Und war dann die Annahme einer ,,Lebenskraft®
nicht zu ihrer Zeit ebenso natur- und denknotwendig, wie
im XIX. Jahrhundert ihre Beseitigung, nachdem die Syn-
these das Schaffen der organischen Stoffe im Labora-
torium dargetan hatte?

Im Gegensatz zu den Stoffen der leblosen Natur tritt
man anfinglich den Stoffen der lebenden Natur mit
einer gewissen Scheu nahe: die letzteren sind ja orga-
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nisierte, die anderen unorganisierte Korper. Die
Systematisierung fithrt also zu einer Zweiteilung der
Stoffe, damit zu einer Chemie der unorganisierten Kor-
per neben einer Chemie der organisierten Kérper. Sprach-
lich vollzieht sich zu derselben Zeit (gegen Ende des
XVIlL. Jahrh.) eine Umbildung der Wortform ,,organi-
siert™ in ,,organisch”. Zu Beginn des X1X. Jahrhunderts
tritt eine weitere begriffliche Zusammenziehung hinzu,
statt ,,Chemie der organisierten (— organischen) Koérper™
sagt man kurz ,,organische Chemie”. Statt der urspriing-
lichen ,,Korper* (d. h. Teile und Einzelindividuen von
Pflanzen und Tieren) ist inzwischen der Begriff ,che-
mische Verbindung" (,chemischer Korper*) getreten,
aber immer noch vom Pilanzen- und Tierreich abstam-
mend. Um die Mitte des XI1X. Jahrhunderts ist der Um-
bildungsprozefi praktisch beendet, die Ursprungsfor-
derung ist abgeschafft, und die ,organische Chemie* ist
eine ,,Chemie der Kohlenstofiverbindungen*“ geworden!
Diese Erkenntnis der stofiflichen Zusammensetzung
ging ebenfalls einen miihevollen, weiten Weg, der folge-
richtig — vom Verhalten im Feuer (oder bei freiwilliger
Zersetzung) und von der Bestindigkeit -— in qualita-
tiver Weise iiber das brennbare Prinzip, den Sulphur
oder die Terra pinguis, iiber das Phlogiston (von Para-
celsus zu Becher und Stahl) zu den stoff-
lichen Elementeu Kohlenstoff und Wasserstoff
(Lavoisier) filhrte und in die quantitative Analyse
ausmiindete. Die Atomtheorie und die Lehre von den
multiplen Proportionen (Dalton, Berzelius)
schufen die Grundmauern fiir das Gebiude der che-
inischen Formeln und die Erforschung der Struktur, die
ihrerseits in der organischen Synthese Bestitigung und
Kronung fanden.

Wenn wir sehen, wie in1 Laufe von etwa anderthalb
Jahrhunderten die Daten iiber Herkunft, bzw. wie Name
und Charakter der yorganischen" Chemie sich ver-
wischt haben, sollte es dann nicht naturgemif} sein, daf
auch die Daten iiber Herkunft und Wesen der ,,Chemie*
selbst im Wandel der Jahrtausende von Grund aus sich
geiindert haben? ,Die Chemie oder, wie man richtiger
sagen miifite, die Chymie ist also zunichst die Kunst des
Metallgusses” (H. Diels), — und was haben die Jahr-
tausende daraus gemacht, und wie eigenartig nimmt sich
heute die Wort- und Begriffsbildung ,,organische Chemie*
aus! Gleicht sie nicht einer erstarrten Schlackenbhiille,
aus der ein wunderbares neues Leben entsprossen ist?

Die grofien Errungenschaften der organischen
Synthese im allgemeinen, der technischen orga-
nischen Synthese aus den ecinfachen Stoflen im beson-
deren und zu unserer Zeit, haben den friiheren Sinn des
Wortes ,organisch® und den Arbeitsinhalt der orga-
nischen Chemie selbst gidnzlich umgewandelt.

Die physiologische und Biochemie hat das einstige
Aufgabengebiet der ,,organischen Chemie* iibernommen,
und die organische Chemie von heute ist im besonderen
eine Chemie der Kohlenstofiverbindungen geworden.
Das was man ehedem der ,organischen Chemie* glaubte
vorenthalten zu miissen, die chemische Synthese, ist
heute ihre Glanzleistung. Und doch steckt in der Kon-
servierung des alten Namens ,organische Chemie® fiir
die heutige Chemie ein Etwas, das nachdenklich stimmt.
Wohl besitzen wir hunderttausende ,organische Ver-
bindungen®, aber eine ,organische Chemie“ — im
strengen Sinnedes Wortes — haben wir nicht. Die
bisherige ,organische Synthese“ machte die organische
Chemie zu einem bedeutsamen Staatsglied im Staats-
korper, sie fithrte hinauf zu Macht und Ansehen, aber
auch abseits von der lebenden Natur, von den Quellen,

aus denen einst die organische Chemie ihren Ursprung
genommen hat, abseits von den grofien Aufgaben, die
ein Berzelius und ein Liebig ihr einstmals gestellt
hatten. Soll mit einer gewissen Resignation der alte
Weg auch fernerhin benutzt werden? Oder soll nach
neuen Wegen gesucht werden? Wenn wir eine neue
Epoche anbahnen wollen, miissen wir uns mit neuen
Idealen und Ideen ausriisten. [A. 275.]

Atombau und Quantentheorie. 1
von H. MARK, Berlin-Dahlem.
(Elngeg. 20. Sept. 1926.)

So alt die Frage nach den kleinsten Teilchen ist, aus
denen die Korper zusammengesetzt sind, so neu ist sie
als akutes physikalisches Problem. Deun die klassische
Physik beschiftigte sich vorzugsweise mit den Gesetzen
des Geschehen, ohne zunichst auf die Struktur der
hieran beteiligten Korper nidher einzugehen. Erst die
Entdeckung der Kathodenstrahlen, der Radioaktivitat und
der Rontgenstrahlen halfen den atomistischen Anschau-
ungen zum endgiiltigen Durchbruch, als deren letztes
Ziel die Moglichkeit vorschweben mufite, das makro-
skopische Verhalten der Korper durch Atome von ge-
eigneter Konstruktion zu erkliren.

Diese Aufgalte zerfiel in zwei Teile: Es mufite ein
geeignetes Atommodell gefunden werden, d. h. man
muBte sich gewisse Vorstellungen iiber die Zusammen-
setzung des Atoms bilden und man mufite die Ge-
setze kenuen, die das Atominnere beherrschen. Dabei
war es zunichst das Gegebene, die Giiltigkeit der makro-
skopisch bewihrten Gesetze der klassischen Mechanik
und Elektrodynamik auch fiir das Atominnere zu postu-
lieren, nachdem man auf Grund experimenteller Erfah-
rung zu einem bestimmten ,,Atommodell* gekommen war.

Es stellte sich aber heraus, daff im Mikrokosmus des
Atoms nicht dieselben Beziehungen gelten wie bei makro-
skopischen Erscheinungen. Diese inneratomaren Gesetze
zu finden wurde nun zur Hauptaufgabe; und je schwie-
riger die Losung wird, um so interessanter und wichtiger
sind die Ergebnisse. So lassen sich bisher drei Stadien
der Entwicklung des Problems erkennen. Zunichst
wurde versucht, die neuen experimentellen Ergebnisse
atomistisch nach den bekannten klassischen Gesetzen
zu deuten; der Hohepunkt war das Rutherfordsche
Atommodell. Sodann zeigte Bohr, dafl unter der
Giltigkeit der klassischen Gesetze die Spektren nicht zu
deuten sind. Durch neue Prinzipien gelang ihm zunichst
die quantitative Deutung des Wasserstoffspektrums, nach
weiterem Ausbau durch Sommerfeld konnte die Theorie
auch iiber andere Spektren, iiber die Feinstrukturen und
iiber den Aufbau des periodischen Systems Rechenschaft
geben. Indessen blieb sie in den theoretischen Grundlagen
unbefriedigend und erschien als eine der klassischen
Theorie aufgepfropite Summe von Vorschriften, fiir deren
Verstindnis keine Grundlage da war und deren Bezie-
hung zu den klassischen Gesetzen dunkel blieb. Das
fithrte zu den Versuchen Heisenbergsund Schro-
dingers,durch eine ganz neue Mechanik der kleinsten
Teile (in der die alte Mechanik als Grenzfall auftritt) die
Atomtheorie auf eine einheitliche Grundlage zu stellen.

L
Wir setzen die elementaren, chemischen und -physi-
kalischen Tatsachen und Uberlegungen voraus, die zur
Atomistik fithren, d. h. zu der Annahme, dafi die
Materie aus Atomen, aus kleinen, im wesentlichen unan-
greifbaren Teilen aufgebaut ist, dafl die chemischen Ele-





