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Videnskabens Historie frembyder mange Exempler paa,
at store Tanker kunne opstaa, i kortere eller lengere Tid
feengsle Opmerksomheden og dernest synke i Forglem-
melsens Dyb for, forst efter Aarhundreders eller Aartusin-
ders Forleb, at gjenfodes og vinde i Styrke og Berettigelse.

For Naturvidenskabens Vedkommende er det mavnlig
de store Spergsmaal om Verdens Fortid og Udvikling, om
Materiens Bestanddele og Omdannelse, om Organismernes
Liv og Ded, om Jordens Forhold til Maane, Sol og Stjerner
og lignende omfattende Amner, som beskaftigede Oldtidens
Filosofer, og som ofte bleve besvarede i en Retning, der
synes at indeholde Antydninger om en Opfattelse, til hvilken
Videnskaben forst i langt senere Tid fortes ad de experi-
mentelle Undersogelsers systematiske Vej.

Oldtidens Anskuelser angaaende saadanne store For-
hold vare nwsten udelukkende Resultater af Twenkning og
Inspiration og stottede sig kun 1 meget ringe Grad til en y
nermere Provelse af de virkelige Forhold; de vare i Ordets
egentlige Forstand Hypotheser eller Postulater, og mnetop
derfor bleve de som oftest uden Indflydelse paa Videnska-
bens Udvikling; thi de vare uskikkede til at tjene som
Veiledning for en exakt videnskabelig Forskning.

Nutidens Hypotheser have en anden Oprindelse. Ved en
omhyggelig og igjennem Aarhundreder fortsat Underspgelse
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af Naturens mangfoldige Fremtoninger samles et betydeligt
Fond af Erfaringer; ved Bestrzbelsen efter at tyde deiagt-
tagne Fenomener opdages for mange af disse en vis Lighed,
som lader formode, at de skylde en feelles Aarsag deres
Oprindelse, og derved opstaa Hypotheser med begranset
Omraade, tjenende til at samle et storre Antal af Iagt-
tagelser under et fwmlles Synspunkt. Naar da en saadan
Hypothese er provet paa det foreliggende Erfaringsmateriale
og bestyrket ved dette, tjener den dernmst som Vejleder
ved nye Underspgelser, der dels gaa ud paa at vise dens
Anvendelighed til Tydning af hidtil ikke undersogte, be-
slegtede Fenomener, dels til en Paavisning af hidtil
ukjendte nye Forhold, som maatte blive en naturlig Folge
af Hypothesens Gyldighed. En saadan Undersogelse forer
da enten til en Befwmstelse og Udvidelse af den opstillede
Hypothese, eller den medforer dens Fald; thi den er kun
berettiget saa lenge, indtil det viser sig, at den er uforenelig
med uomstodelige Kjendsgjerninger.

Ved Underspgelser paa forskjellige Omraader opstaar
saaledes en Riwkke Hypotheser, tjenende til hver iser at
tyde en Gruppe af Tagttagelser; men da kommer der et
Tidspunkt, hvor man paaviser, at flere saadanne Grupper af
Tagttagelser maa kunne have deres Oprindelse fra en faelles
Aarsag, og de mange swrlige Hypotheser afloses da af en
enkelt ny med stor Rekkevidde, som lader hidtil tilsyne-
ladende gjensidigt uafhengige Fwenomener fremtrede som
Folger af en fmlles Aarsag eller — som man otte giger -—
af en fwlles Naturlov.

Vore saakaldte Naturlove ere nemlig kun Hypotheser,
hvis Berettigelse ene folger af deres Anvendelighed til
Forklaring af Naturens Fenomener. Kre de end ikke det
ngjagtige Udtryk for Sandheden, d. v. s. for de virkelige
Love, af hvilke Naturen er athengig, saa give de dog en
saa stor Tilnermelse, overalt hvor de benyttes til Forklaring
og Opfattelse af de bestaaende Forhold eller til Forud-

bestemmelse af hidtil ukjendte F@nomener, at de med Hen-
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syn til sikker Vejledning 1 Undersogelse og Opfattelse af
Naturfznomenerne maa staa Sandheden neer.

Der er altsaa en stor Forskjel mellem den Vej, ad
hvilken Nutidens Naturforskere naa til almindelige An-
skuelser om Naturens vigtigste Fenomener, og den, som
Oldtidens Filosofer valgte. Vel udtalte allerede Aristoteles,
at det er den ved Iagttagelse af Naturen indvundne Erfaring,
som skal danne Grundlaget for almindelige Slutninger ; men
hverken han selv eller hans Disciple fulgte denne Regel
paa tilberlig Maade, og ferst over halvandet Aartusinder
senere blev den Rettesnor for al sand Naturforskning.

Netop fordi man i Oldtiden fulgte Tankens og ikke
Erfaringens Vej, bleve Theorierne at et saa almindeligt
Indhold; thi ukjendt med de virkelige Forhold felte man
ikke det Tryk, som Fordringen om ngje Overensstemmelse
imellem Theori og Erfaring udever, og man var ej heller
udsat for den rensende Kritik, som ugrundede Theoriér
stedse maa udholde i vor Tid ved at sammenholdes med
Erfaringen. Med Forkjerlighed dvelede man 1 Oldtiden
ved de sterste og vanskeligste Opgaver, som selv Nutidens
Naturforskere kun med stor Varsomhed bergre, og man ud-
talte sig med en Sikkerhed, som kun var forenelig med en
overfladisk Iagttagelse.

Den umiddelbare Opfattelse af Naturen efter en lagt-
tagelse af Fe@nomenernes Ydre medforer saare ofte en Skuf-
felse, men kan dog af og til fremkalde en tilnermelsesvis
rigtig Anskuelse om Fenomenets Natur, og man finder der-
for ogsaa i Oldtidens Theorier nu og da en rigtig Tanke,
som forst efter mange Aarhundreders Forleb har faaet den
fornpdne Stadfmstelse ad KErfaringens Vej; men saadanne
anticiperede Hypotheser have namsten stedse varet dode
eller golde for Videnskaben, indtil de bleve gjenfodte 1
Erfaringens Vald.

Naar man saaledes finder udtalt af Anaximenes for
omtrent halvtredje Aartusinder siden, at Luften er alle
Tings Ophav, at Planter og Dyr have deres Oprindelse fra
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Luften, til hvilken de atter vende tilbage efter Doden, saa
stemmer denne Hypothese i mangt og meget med vore
moderne, n@ppe et Aarhundrede gamle Theorier; thi ogsaa
vi lere, at Planten drager sin vaesentligste Naring fra
Luften, og at den efter Doden atter efterhaanden omdannes
til flygtige Stoffer (Kulsyre og Vand), der optages af Luften.
Ligeledes l@re vi, at Dyret enten direkte eller indirekte
lever af Planten og folgeligt ligesom denne i vasentlig Grad
stammer fra Luften, til hvilken dets Bestanddele da ogsaa
efter Dyrets Ded tidligere eller senere vender tilbage;
medens dog de Stoffer, som Planten havde uddraget af Jor-
den (Asken), og som Dyret har opsamlet i sit Legeme,
vende tilbage til Jorden, fra hvilken de have deres Op-
rindelse.

Naar man endvidere hos Heraklit finder en saadan
Ytring, som at Ilden drager sin Nering af Luftens lette
Bestanddele, og at Mennesket lever, idet det ved Aande-
dreettet indsuger disse Bestanddele, saa har man atter her
en Opfattelse af Fenomenerne, som i Hovedtrakkene ere i
Overensstemmelse med vor nuverende Kundskab om Luftens
(1ltens) Rolle ved Forbrending og Aandedrzt. Dog forlob
over to Aartusinder, forend denne rigtige Tanke, som i
Tidernes Leb ofte dukkede frem paa ny, endelig optoges
af kyndig Haand og fik sin experimentelle Bekraftigelse og
Tydning ved Iltens Opdagelse i Slutningen af forrige Aar-
hundrede.

Ogsaa den moderne Theori om Grundstoffer og For-
bindelser og om Materiens Bygning af Molekuler, som til-
horer det sidste Aarhundrede, har havt sine Forlobere i et
Tidsrum, som ligger fem til sex Aarhundreder forud for vor
Tidsregnings Begyndelse. Saaledes udtaler Leukippos i
Modsatning til sine Forgengeres Anskuelser, at Jord, Vand,
Luft og Ild ikke ere Grundbestanddele af Materien, men
sammensatte Stoffer, hvis mindste Dele ere saa smaa, at de
ikke kunne paavises. Der tillegges disse Atomer en egen

Bevagelse, som skulde vare medvirkende ved Dannelsen og




Adskillelsen af deres Forbindelser, ligesom en forskjellig
Form og Sterrelse, som skulde vaere Aarsagen til Materiens
forskjellige Egenskaber. Man finder saaledes i Oldtidens
Atomtheori Grundlaget for dem af Dalton i indevaerende
Aarhundredes Begyndelse grundede Atomtheori; men hin
blev uden Betydning for Videnskaben og hensygnede, fordi
den ikke kunde finde Neering i Datidens tarvelige Kjend-
skab til Materiens virkelige Egenskaber.

Oldtidens Naturfilosofer heevede sig saaledes paa Fan-
tasiens Vinger hurtigt til en Hgjde, fra hvilken de, uden at
kjende eller opdage Enkelthederne, vel kunde skimte de
taagede Omrids og de store Treek i Naturen, men ikke be-
grunde deres Tydning af samme; medens de seneste Aar-
hundreders Naturforskere have arbejdet sig mejsommeligt
frem fra Iagttagelse til Tagttagelse igjennem en Utallighed
af’ Enkeltheder, ferend de naaede det Standpunkt, fra
hvilket Enkelthederne smelte sammen til et harmonisk Hele,
og fra hvilket det Almindelige i Mangfoldigheden viser sig
1 desto klarere Lys, jo omhyggeligere Enkelthederne have

vaeret underspgte.

Det er Selvfolge, at Oldtidens Anskuelser om Materiens
Grundbestanddele maatte veere meget mangelfulde. Snart
var det Vandet, som skulde vwre alle Tings Ophav, snart
[Iden eller Luften, alt efter som det ene eller det andet af
de store Naturfeenomener feengslede Opmerksomheden og
Indbildningskraften. Den frugtbargjerende Indflydelse af
Nilens Oversvemmelser stod saa klar for de sgyptiske Filo-
sofer, at de let kunde fristes til at antage Vandet som
Grundlag, i det mindste for samtlige Organismers Vedkom-
mende, og lignende Tanker maatte ogsaa opstaa hos Inderne
under Tagttagelsen af Vegetationens overordentlig stwrke
Udvikling 1 de regelmassige Regntider,

Ej heller kunde det undgaa Opmarksomheden, at medens

[lden paa den ene Side odelmgger den organiserede Ma-
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terie, drmber Livsvirksomheden og tilsyneladende opleser
Materien i dens Bestanddele, er det netop denne Virksom-
hed, nemlig Solens Lys og Varme, som fremkalder Jordens
rige Planteveaext. Hvor naturligh derfor at tillegge Ilden
en fundamental Indflydelse paa Tilveerelsen eller at betragte
[lden som alle Tingenes Grundprincip, saaledes som det
skete 1 Persernes Naturfilosofi.

Der var alisaa en Bestrabelse hos Orientens Filosofer
efter at fore alt Materielt tilbage til samme Aarsag, til et
enkelt Grundprincip, og denne Tanke blev da yderligere ud-
arbeidet af graeske Filosofer; det var enten Vandet, Luften
eller Tlden, som blev Urstoffet, hvoraf alt Materielt skulde
kunne fremgaa ved Fortynding eller Fortetning; dog
fandtes der ogsaa [Jdtalelser, som neerme sig mere til Nu-
tidens Anskuelser. Saaledes antog Anaxagoras, 1 Overens-
stemmelse med Leukippos, at hvert Stof var bygget af ens-
artede Smaadele, der vare udelelige og uforgwengelige, og
af hvilke alle Stoffer kunde opstaa ved Forening; deres
Antal kunde ikke foreges, og folgelig maatte Materiens
Mengde vere konstant. Ved Verdens Begyndelse havde
alle disse Smaadele dannet et Kaos, af hvilket alt i Verden
efterhaanden var opstaaet ved Forening og Sammenl®gning.

Oltidens forskjellige Anskuelser bleve, som bekjendt,
sammenarbejdede af Aristoteles, og Resultatet blev Leeren
om de fem Elementer, Jord, Vand, Luft, Ild og Alther,
som dog mere maa opfattes som Materiens Hovedegenskaber
end som dens Grundbestanddele; denne Leere opnaaede
aldrig nogen Indflydelse paa Naturvidenskabens og seerlig
Kemiens Udvikling, uden for saa vidt som den bidrog til af
hsmme Fremkomsten af Anskuelser, som stode i bedre Har-
moni med Naturens Fremtoninger; men ikke des mindre blev
denne Leere urokket staaende i nmsten to Aartusinder som
et Dogme, som Ingen ustraffet turde angribe.

Efterhaanden som Kjendskaben til Stoffernes Kgen-
skaber tiltog, dannede der sig dog serlige Theorier til disses

Tydning, og da Metallerne vare de Stoffer, som mest af alt
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tildrog sig Opmarksomheden, knyttede de forste kemiske
Theorier om Materiens Sammens@tning sig ogsaa veesentlig
til Metallernes Egenskaber. Paavirket af sldre Anskuelser
og vildledet ved forskjellige mindre nejagtigt opfattede
F@nomener maatte man antage Metallerne for sammensatte
Stoffer, hvis Kgeuskaber vare afhengige af Grundbestand-
delenes. Da nu Metallerne veesentlig ere indbyrdes forskjel-
lige ved deres storre eller mindre Foranderlighed, idet Guld,
Selv og Kvaegselv 1 langt ringere Grad paavirkes af Luft,
Fugtighed eller Varme, end Bly, Jern og Kobber, der som
bekjendt let ruste, naar de henligge i fugtig Luft, eller
omdannes til askelignende Stoffer, naar de opvarmes eller
smeltes 1 Beroring med Luften, saa laa det nwmr at antage,
at Metallerne indeholdt tvende Bestanddele, af hvilke den
ene var det egentlige metalliske Princip, som 1 storre Ren-
hed maatte findes i de forstneevnte, saakaldte =dle Metaller,
medens de sidstnevnte Metallers afvigende KEgenskaber
maatte hidrere fra deres storre Indhold af en ikke metallisk
Bestanddel, som var langt mindre bestandig og let blev
paavirket af Varme (og Luftt).

Saaledes opstod da den af Geber i det 8de Aarhundrede
opstillede Theori om, at Metallerne vare sammensatte af
Kvagsolv og Svovl i vexlende- M=zngde, idet Kvagsolv
nermest skulde antyde det egentlige metalliske Princip,
Svovlet derimod det brendbare og foranderlige. Denne
Theori om Metallernes Sammenssetning holdt sig med faa og
temmelig uveesentlige Forandringer igjennem det lange
Tidsrum, i hvilket Bestr@belserne efter Metalforvandling
sysselsatte Kemikerne, og som kan forfolges helt ind i det
18de, ja selv til Begyndelsen af det 19de Aarhundrede.
Vare end Bestrmbelserne for at omdanne usedelt Metal til
Guld frugteslose, saa blev der dog ved de dertil sigtende
Arbejder tilveiebragt et betydeligt Fond af Erfaring og
Kjendskab til Stoffets Egenskaber, som i ikke ringe Grad

bidrog til Videnskabens Udvikling og Fremskridt, naar det




blev benyttet af Mand, der ikke vare hildede i Troen paa
Muligheden af en Metalforvandling ved Datidens Midler.

Man treffer da ogsaa i det 17de Aarhundrede den Ud-
talelse af Robert Boyle, at det ikke er Paavisningen af
Materiens yderste Bestanddele, hvormed Kemikerne skulle
sysselsatte sig; men at de beor indskrenke sig til at under-
soge og opdage, i hvilke nermere Bestanddele Stofferne i
Virkeligheden lade sig adskille, og da midlertidigt antage
som Grundstoffer alle saadanne Bestanddele, som de ikke
formaa yderligere at dele i uensartede Stoffer. Det er
netop den Vej, som folges i vor Tid, naar det gjelder Af-
gjorelsen af, om et Stof skal antages for Grundstof eller ikke.

Det var imidlertid meget vanskeligt paa en Tid, da
man ikke kjendte Luftens og Vandets Bestanddele og ikke
forfulgte de kemiske Processer ad den qvantitative Under-
sogelses Vej ved Hjelp af nejagtige Veaegte, at danne sig
nogen klar og vel begrundet Mening om, hvorvidt et ved
en kemisk Proces fremkommet Stof var en Bestanddel af
et af de 1 Processen deltagende Stoffer eller snarere en
Forbindelse af flere af disse. Videnskabens Historie inde-
holder et merkeligt Exempel paa en saadan Forvexling i
den af Stahl lige i Begyndelsen af det 18de Aarhundrede
opstillede Theori om Forbrendingen. Ifolge denne bestaar
Forbrendingen i en Adskillelse af det breendende Legeme i
dets Bestanddele, af hvilke den ene giver sig tilkjende som
den ved Forbrendingen efterladte Aske, medens den anden
Bestanddel, det saakaldte Flogiston, fordeler sig i Luften.
Efter denne Theori maatte Asken blive et Grundstof, der-
imod Kul, Svovl, Metaller og andre brendbare Stoffer For-
bindelser af Aske med Flogiston.

Det er meget rimeligt, at Stahl var bleven ledet ind
paa denne Tanke ved en mnoget flygtig lagttagelse af de
ydre Fenomener, som ledsage Forbrendingen; thi et braen-
dende Legeme, saasom Tra og Kul, giver en Flamme, som

udbreder sig i Luften, medens Legemet tilsyneladende for-

svinder og kun efterlader en ringe M@mngde Aske. Fejl-




tagelsen 1 denne Anskuelse blev forst nwermere paavist 1
Slutningen af det 18de Aarhundrede, da Lavoisier ved
Vagtskaalens Hjelp uafviseligt godtgjorde, at Metaller ved
Smeltning 1 Beroring med Luften tiltage 1 Veegt, og at
denne Vagtforogelse hidrerer fra, at Metallet forbinder sig
med Luftens ene Bestanddel (Ilten), og at ogsaa Kul og
Svovl ved Forbrending optage denne Bestanddel af Luften;
men medens Metallernes Forbindelse med Ilt ikke er flygtig
og derfor fremtraeder som et fast Stof, den saakaldte Metal-
aske, ere derimod de Forbindelser, som Kul og Svovl danne
ved Forbrendingen, luftformige Stoffer, som udbrede sig i
Luften og derfor ikke direkte kunne iagttages; den ringe
Mengde Aske, som Kul og Svovl kunne efterlade ved For-
breendingen, hidrerer kun fra tilfaeldige Indblandinger i
disse Stofter. Medens man for Lavoisiers Tid antog Jord-
arter og Metalaske for Grundstoffer og Metallerne for sam-
mensatte Stoffer, fremgik af hans Undersogelser, at den
modsatte Anskuelse maatte veere den rigtige; Metaller, Svovl,
Kul osv. bleve da Grundstoffer, Jordarter og Metalaske der-
imod Forbindelser af Metaller med Ilt.

Ogsaa langt senere, efterat Lavoisiers Theori havde
udevet sin Indflydelse med Hensyn til Besvarelsen af Spergs-
maalet om, hvilke Stoffer der burde kaldes Grundstoffer,
se vi vort Aarhundredes storste Kemikere fore en gjennem
mange Aar fortsat Strid om, hvorvidt et af Scheele i Aaret
1774 opdaget Stof, Chlor, som er en Bestanddel af Kog-
salt og altsaa findes meget udbredt i Naturen, kunde vere
et Grundstof eller maatte antages for en Forbindelse af et
ubekjendt Grundstof med Ilt. H. Davy og senere Gay Lussac
0g Thénard bekempede den af Lavoisiers Leere om Syrerne
som lltforbindelser folgende Antagelse, at Chlorets Brintfor-
bindelse og altsaa ogsaa Chloret selv maatte vaere en Forbin-
delse af Ilt med et hypothetisk Grundstof, medens Berzelius
optraadte som denne Anskuelses Forsvarer, Fra begge
Sider blev ,l\'ull)lwll fort med stor l,)h\'gligllml: ln":_;‘j_,"“ Theorier
kunde 1 samme Udstraekning forklare Chlorets kemiske Kgen-
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skaber og de Processer, i hvilke det deltog; men efter
omtrent 12 Aars Kamp bejede Berzelius sig for den allerede
af Boyle halvandet Aarhundrede tidligere opstillede Grund-
seetning, at antage som Grundstof ethvert Stof, som man ikke
formaaede at adskille i uensartede Bestanddele. Da det nu,
nagtet talrige Forsog, ikke havde veeret muligt at paavise
Tilstedevaerelsen af Ilt eller noget andet Stof i Chlor, maatte
dette derfor indlemmes i Grundstoffernes Reekke, hvor det

endnu har sin Plads.

Ved at folge den Regel, at opstille som Grundstoffer
alle Bestanddele af Materien, som man ikke har veret i Stand
til at adskille yderligere i Stoffer med afvigende Kgenskaber,
giver man altsaa Grundstofferne en kun midlertidig Karakter:
thi det er indlysende, at en mulig Opdagelse af nye Midler
til Adskillelse af Forbindelser maatte kunne fore til en Ad-
skillelse af flere af de Stoffer, der nu antages for Grund-
stoffer. Det viste sig da ogsaa, at mange af de Stoffer, som
paa Lavoisiers Tid bleve optagne i Grundstoffernes Rekke,
saasom Alkalierne, de alkaliske Jordarter o. fl., lode sig ad-
skille i nensartede Bestanddele, efter at man i den galvaniske
Elektricitet havde fundet et nyt og virksomt Middel til Ad-
skillelse af Forbindelser. Disse Stoffer viste sig da at vere
sammensatte af Ilt og Metaller, altsaa henhorende til den
samme Gruppe af Forbindelser som de allerede tidligere
kjendte Metalilter. Istedetfor hvert af de tidligere antagne
Grundstoffer fik man saaledes et nyt, nemlig et nyt Metal,
og Grundstoffernes Antal blev derfor ikke formindsket ved
de tidligere som Grundstoffer antagne Forbindelsers Ad-
skillelse.

[ indevaerende Aarhundrede er Grundstoffernes Antal
bleven steerkt foreget; thived de skarpere Midler, som efter-

haanden ere blevne stillede til Raadighed for Undersogelser
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i denne Retning, har man opdaget et stort Antal Naturpro-
dukter, som indeholde et paa Undersogelsens Tid fremmed
Stof; fortsatte Undersegelser have dernzst paavist Tilstede-
vaerelsen af et ukjendt Grundstof, som paa Grund af den ringe
Mengde, i hvilken det forekommer i Naturen, tidligere har
undgaaet Opmarksomheden. Mewrkeligt er det, at alle saaledes
i Lobet af vort Aarhundrede opdagede Grundstoffer here til
en eller anden bekjendt Gruppe, i Reglen til Metallernes
Gruppe; men ikke er det lykkedes at opdage noget nyt
Grundstof af principiel forskjellig Natur i Sammenligning
med de alt tidligere kjendte,

For Tiden kjender man over 70 Stoffer, som maa an-
tages for Grundstoffer, men som dog kunne indordnes i nogle
faa Hovedgrupper med fzlles almindelige Egenskaber. Den
storste Gruppe er Metallernes, hvis almindelige Egenskaber
ere bedst kjendte fra den daglige Erfaring, og som omfatter
omtrent de tre Fjerdedele af det hele Antal, medens Svovl-,
Chlor-, Fosfor- og Kulstofgruppen kun indeholder 4 til 5
Stoffer i hver Gruppe. Som allerede omtalt er der Sand-
synlighed for, at Grundstoffernes Antal efterhaanden vil stige
betydeligt; . thi man har i de seneste Aartier, serligh i
Stoffernes optiske Forhold, faaet et skarpt Middel til at paa-
vise meget smaa Meaengder af visse Grupper af Stoffer, og
man kan under stadig Anvendelse af den optiske Analyse
lede Undersogelserne saaledes, at det lykkes at samle de
meget smaa Mengder af formodede nye Grundstoffer i stedse
renere Tilstand, saa at man til Slutning neje kan afgjore
deres Berettigelse til at indferes i Grundstoffernes Reekke.

Men idet saaledes Antallet af Grundstoffer er i si’.udigL
Tiltagende, paatrenger sig naturligt den Tanke, om ikke vore
saakaldte Grundstoffer i Virkeligheden ere dannede af
nogle faa, maaske endog kun af én fjernere Bestanddel af
Materien. Vi befinde os da lige over for den samme Op-
gave, som beskjeftigede Oldtidens Filosofer, der vilde hen-

fore alt Materielt til et eller nogle faa Grundbestanddele,




12
eller som Middelalderens Alkemister, der sogte at omdanne
det ene Stof til det andet, swerligt nedle Metaller til edle.
Men Betimeligheden af det rejste Spergsmaal er i vor
Tid langt sterre end tidligere; thi efter at man igjennem
Aarrekker har syslet med Materiens Egenskaber, foreligger
der nu et omfangsrigt Materiale, af hvilket man med en vis
Grad at Sandsynlighed formaar at danne sig en Mening om,
hvorvidt Tanken om nogle faa Grundbestanddele af Materien
har nogen reel Rod i selve Materiens bekjendte Egenskaber,
medens tidligere Aartusinders Tanker paa dette Omraade
savnede enhver Stotte i Erfaringen og kun vare Frugter af
en gold Filosoferen over Fremtoninger, om hvis Natur der
ikke engang forelaa de tarveligste exakte Undersogelser.
Det er derfor ikke med Oldtidens abstrakte Filosoferen
eller Middelalderens stundeslose Higen efter, at Tilfaeldet
skulde aabenbare Losningen af Opgaven, at Nutiden streber
mod dette Maal. Vor Tids Undersogelser ere mere mdrue-
lige; man arbejder sig frem Skridt for Skridt paa Erfaringens
sikre Omraade, idet man dog stadigt vender Blikket fremad
og til Siderne for om muligt-at opdage et svagt Glimt, som
kunde lede Forskningen ind paa den rette Vej gjemnem
disse ukjendte og gaadefulde Egne. Og er det end hidtil
ikke lykkedes at adskille noget af den nyere Tids Grund-
stoffer i Bestanddele af en mere primitiv Beskaffenhed, saa
er der dog for mange Kjendsgjerninger, som tale til Gunst
for, at en saadan Adskillelse maa kunne finde Sted, til at
man kan afvise Tanken om en mulig Adskillelse af Grund-
stofferne som ubetimelig. Vi ville nu gjore nogle af disse

Kjendsgjerninger til (jenstand for nermere Omtale.

Den omhyggelige Undersogelse, som alle bekjendte
Naturprodukter have veeret underkastede, gjor det i hoj Grad

sandsynligt, at intet hidtil ukjendt Grundstof vil findes i
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storre Mangde 1 den Del af Jordskorpen, til hvilken Under-
sogelserne nedvendigvis maa forblive begraensede. Hvad
der findes indenfor den kun indtil nogle Tusinde Fods Dybde
tilgeengelige Del af Jordens faste Skal, vil sikkert stedse
blive saa godt som ukjendt; kun ved vulkanske Udbrud eller
lignende Virksomheder kunne nogle Prover fra storre Dybder
bringes frem for Dagen; men hidtil have Underspgelserne
af saadanne udsondrede Masser ikke frembudt andet, end
hvad der alt forud var bekjendt.

Kun en ringe Del, n@ppe en Fjerdedel, af de talrige
Grundstoffer findes i storre Mengde paa Jorden i fri Til-
stand eller 1 Forbindelser; herhen here Luftens og Vandets
Bestanddele, som tillige ere Organismernes Hovedbestanddele,
nemlig Kvelstof, Ilt, Brint og Kulstof; end videre Kalium
og Natrium, Calcium og Magnium, Aluminium og Silicium,
Fosfor og Svovl, Fluor og Chlor, Jern og Mangan, hvis For-
bindelser danne de hyppigt forekommende Mineralier. Alle
andre Grundstoffer forekomme kun i underordnet Mengde,
mange endog i saa ringe Mwmngde, at det er forbundet med
Vanskelighed at forsyne de kemiske Laboratorier med til-
streekkeligt Materiale til deres Fremstilling.

Erfaringen har end videre vist, at beslegtede Grund-
stoffer, d. v. s. saadanne som have visse Hovedegenskaber
feelles, som oftest forekomme samtidigt i Naturen som Be-
standdele af det samme Naturprodukt. Dette er saaledes
Tilfeeldet med Zink og Kadmium, med Kalium, Rubidium
og Cesium, med Chlor, Brom og Jod, med Lerjord og de
sjeeldnere Jordarter, med Platingruppens sex Metaller o. s. v.,
og man iagttager da 1 Reglen, at et af Stofferne i hver
Gruppe findes i overvejende stor Mengde, de andre derimod
1 saa ringe relativ Mangde i det foreliggende Mineral, at
dette nermest maa betragtes som et til det forstnaevnte Stof
svarende Naturprodukt, kun forurenet ved Indblanding af
smaa Maengder af beslegtet Stof.

Hvad kan vel vere Aarsagen til disse Fanomener?

Synes det ikke, som om Forholdene i Naturen paa den Tid,
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da Mineralets Grundstoffer muligvis bleve dannede af fj@rnere
elementare Bestanddele, serlig have vaeret gunstige for Dan-
nelsen af et bestemt Stof, men at der da samtidig ved en
svagere eller sterkere Fortetning af Grundbestanddelene
ogsaa er indtraadt en Dannelse af ringe Meengder af besleg-
tede Stoffer? Uvilkaarligt kommer man til at tenke paa de
Fenomener, som ledsage Dannelsen af mange af de saa-
kaldte organiske Stoffer eller Forbindelser; thi, uagtet man
bringer de Stoffer, som skulle reagere paa hinanden, i gjen-
sidig Berering i den rette M@engde og under de tilsyne-
ladende gunstigste Forhold for Dannelse af den tilsigtede For-
bindelse, iagttager man dog ofte, at Reaktionen ikke antager
den simple Form, som man kunde have Anledning til at
vente, men at der samtidigt med Dannelsen af den tilsigtede
Forbindelse finder Sidevirkninger Sted, ved hvilke besleg-
tede Stoffer opstaa.

Ogsaa ber det ikke lades ude af Betragtning, at Naturen
sammensatter et nesten utalligh Antal af Forbindelser af
kun fire Grundstoffer, Kulstof, Brint, Ilt og Kvelstof, nem-
lig neesten alle Forbindelser, som udgjeore Planternes og
Dyrenes Bestanddele, og at der i disse Forbindelser findes
Atomgrupper, som til en vis Grad vise lignende kemiske
Egenskaber som Grundstofferne, og som man derfor har givet
Navnet ,sammensatte Radikaler* til Adskillelse fra Grund-
stofferne eller de enkelte (formentlig usammensatte) Radi-
kaler. Saaledes finder man, at den af 6 Kulstof-Atomer be-
staaende Atomgruppe i Benzolet bliver upaavirket ved talrige
kemiske Reaktioner, som dette Stof underkastes, naar det
gjelder Dannelsen af de mangfoldige, saakaldte aromatiske
Stoffer, der til Dels kunne opfattes som Forbindelser af dette
Atomkomplex med andre Grundstoffers Atomer, Ligeledes
optreede  Atomgrupperne Kulilte og Cyan som Bestanddele
1 mangfoldige Stoffer, hvor de spille en lignende Rolle som
Grundstofferne i andre Forbindelser.

Serlig markelig er den store Lighed saavel i kemiske

som i fysiske Kgenskaber, der finder Sted mellem Alkalierne
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paa den ene Side og de saakaldte kvaternwere Amin-Baser,
Trisulfinhydraterne og lignende Stoffer paa den anden Side.
Paa Grund af denne store Lighed i Egenskaber maa man
tillegge alle disse Forbindelser en fwelles almindelig Byg-
ning, og naar Alkalierne opfattes som Forbindelser af Me-
taller og Hydroxyl, maa de andre n®vnte Stoffer ligeledes
vare Hydroxyl—Forbindelser, i hvilke der i Stedet for Me-
tallet optreder et sammensat Radikal, der vel for de for-
skjellige Grupper af disse Baser har en noget forskjellig
Sammens®tning, men dog bevarer samme almindelige Ka-
rakter. Forskjellen imellem de tvende Gruppers Konstitu-
tion synes derfor vesentlig at hidrere fra, at man kjender de
sammensatte Radikalers Bestanddele, medens det endnu ikke
er lykkedes at adskille Metallerne i fjeernere Bestanddele.
Over for den Mangfoldighed af Stoffer, som kunne
opstaa ved Forening af de fire Grundstoffer Kulstof, Tlt,
Brint og Kvalstof, synes der end videre kun at veere ringe
Sandsynlighed for, at Naturen skulde have Behov for et meget
stort Antal af Grundstoffer til Dannelse af de ovrige For-
bindelser, som forefindes i Naturen, og af hvilke mange
ligne hinanden saa skuffende, at de kun med Besveer kunne
erkjendes som selvstendige. Kt mere positivt Bidrag til
Bedemmelsen af det berettigede i den Antagelse, at vore
Grundstoffer ere sammensatte, kan dog hentes fra de kvan-

titative Forhold ved deres gjensidige Forening.

Den nugjeldende kemiske Theori antager, som bekjendt,
at Materien er bygget af Molekuler og disse atter at Atomer,
hvilke sidste foruds@ttes som udelelige og uforanderlige; af
deres Egenskaber ath@nger Molekulets og dermed Stoffets.
Der maa selvfolgeligt veere lige saa mange Arter af Atomer

som antagne Grundstoffer,
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Om man end ikke paa Grund af Atomernes Lidenhed
kan udfinde de enkelte Atomers Veegt, er man dog i Stand
til af de Veegtforhold, i hvilke Grundstofferne forbinde sig
med hinanden, med Npjagtighed at beregne den relative
Vagt af forskjellige Grundstoffers Atomer, Naar f. Ex, en
Undersogelse af Vandets kvantitative Sammensstning viser,
at det indeholder otte Gange saa stor en Veegt Ilt som Brint,
saa maa Forholdet imellem Veaegten af et Iltatom og et
Brintatom vere som 8 til 1 eller vere et Multiplum eller
et Submultiplum af dette Forhold, alt efter som hvert Mole-
kul Vand indeholder et Atom Ilt for hvert Atom Brint,
eller flere Atomer Brint for hvert Iltatom, eller flere Atomer
Ilt for hvert Atom Brint. Da man nu ad anden Vej har
fundet, at Vandmolekulet indeholder to Brintatomer for
hvert Atom Ilt, saa folger altsaa deraf, at hvert Atom Ilt
maa veje 16 Gange saa meget som et Atom Brint.

Saadanne Undersogelser have nu vist, at Brintens
Atomer have en ringere Vagt end noget andet Grundstofs,
og man angiver derfor samtlige Grundstoffers Atomveegt i
Forhold til Veegten af et Atom Brint. Brintens Atomveaegt
settes altsaa lig 1, og de andre Grundstoffers Atomveegt
angiver da, hvor mange Gange denne er storre end Brintens.
De Tal, som saaledes ere fundne ved nejagtige Undersogelser,
ere for Lithium 7,01, Beryllium 9,0s, Bor 10,5, Kulstof 11,97,
Qveelstof 14,01, It 15,96, Fluor 19,05, Atomvaegten stiger
temmelig regelmeessig, 1 Reglen med Intervaller af 1 til 5
Enheder, fra Brinten indtil Uranet, for hvilket Stof man har
fundet den storste Atomvagt, nemlig 240; dog findes der
endnu nogle sterre Aabninger i den lange Reekke.

For de 13 Grundstoffer, hvis Atomveaegt ligger imellem
1 og 82 og paa Grund af deres ringere Sterrelse kuune
bestemmes med storre absolut Nejagtighed (ligesom ogsaa
for mange Grundstoffer med hgjere Atomvaegt), ere Atom-
veegtene meget nwer hele Tal, naar Brintens valges som
Enhed; Afvigelserne udgjore i Reglen kun nogle faa Hun-

drededele af l‘lljh('«lvn, saaledes som det allerede fremgaar
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at’ de ovennmvnte Tal. Derved ledes Tanken uvilkaarlig
hen paa Muligheden af, at de forskjellige Grundstoffers
Atomveaegte kunne vaere Multipla af Brintens, eller med
andre Ord, der synes deri at ligge en Antydning af, at de
ovrige Grundstoffers Atomer kunde veere opstaaede ved en
Forening af et vist Antal Brintatomer, altsaa i Virkelig-
heden veere sammensatte Massedele. Den mathematiske
Sandsynlighed for, at denne Tiln@rmelse imellem de ad
experimentel Vej fundne Atomvaegte og de tilsvarende hele
Tal ikke er tilfeldig, men skyldes en hidtil ukjendt Aarsag,
er saa stor, at man ikke let kan frigjore sig for Tanken om,
at vore saakaldte Grundstoffers Atomer ere opstaaede ved
Sammenslutning af' et Urstofs ensartede, minimale Atomer.
Granske vist findes der nogle faa Grundstoffer, hvis Atom-
vaegt fjerner sig steerkere fra et helt Tal; men det var jo
muligt, og det er endog af andre Forhold meget sandsynligt,
at de primitive Atomers Vagt kun er en Brokdel af
Brintens, og at altsaa ogsaa dette Stof maa antages for
sammensat.

Dersom det virkeligt forholdt sig saa, at vore Grund-
stoffers Atomer kun skulde veere forskjellige ved det storre
eller ringere Antal af primitive Atomer, hvoraf de maatte
vere byggede, saa vilde deraf fr'olge, at Grundstoffernes
Egenskaber maatte staa i et neie Afhsngighedsforhold til
Atomvegten, eller som Mathematikeren udtrykker det, veere
en Funktion af demne. Det vil altsaa sige, at Stoffets Til-
standsform, detsTethed, dets Affinitetsforhold til andre Stoffer,
kort sagt dets fysiske og kemiske Forhold maatte kunne
afledes af dets Atomveegt, dog under tilberligt Henyntagen
til den Maade, paa hvilken det Antal primitive Atomer ere
ordnede, som Stoffets Atom i Folge Atomviegtens Storrelse
maatte formodes at indeholde.

Saa vidt er Videnskaben vel endnu ikke naaet, at den
tformaar at forudbestemme et Stofs samtlige fysiske og
kemiske Egenskaber, naar dets Atomvaegt er bekjendt; men
ikke saa lidt til dette

man har dog allerede nmrmet sig

9
J
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ideelle Standpunkt, der sikkert en Gang vil blive naaet, selv
om det aldrig skulde lykkes direkte at paavise Sammenseet-
ningen af vore nuvaerende Grundstofter.

Saafremt man vil antage, at et Grundstots Egenskaber
athenge af dets Atomers Veegt, maa altsaa Grundstoffernes
Egenskaber forandre sig med Atomvagten. Den ovenfor
omtalte lille Gruppe af Grundstoffer: Lithium, Beryllium,
Bor, Kulstof, Kvalstof, It og Fluor, hvis Atomvegte ere
de laveste og henholdsvis i hele Tal 7, 9, 11, 12, 14, 16 og 19,
viser denne Forandring af Egenskaberne med Atomvaegtens
Stigning meget tydeligt; de to forste ere let smeltelige Me-
taller, de nmste to derimod ikke metalliske, usmeltelige
Stoffer, medens de tre sidste i Rekken ere Luftarter; den
ringe Forskjel af 1 til 3 Enheder imellem Atomvagtene
medforer altsaa en steerk Forandring af de fysiske KEgen-
skaber; men ogsaa de kemiske ere meget forskjellige for to
paa hinanden folgende Stoffer. Imidlertid iagttager man,
at Stoffets Foreningsevne @ndrer sig paa en merkelig regel-
messig Maade med den stigende Atomvaegt.  Saaledes har
man fundet, at det storste Antal af Brint- eller Chloratomer,
som hvert af de nmvnte 7 Stoffers Atomer formaar at binde
cller forene sig med, er henholdsvis 1, 2 38,4 3 2o0g 1l
Lithium- og Fluoratomer formaa saaledes hvert kun at
binde et Atom Chlor eller Brint, medens Beryllium- og
Tltatomer binde hvert to Atomer Chlor o. s. v.; to og to
besidde disse Stoffer altsaa samme Forbindelsesevne, men
iovrigt ere Lithium og Fluor, ligesom Beryllium og [1t,
saa forskjellige i kemisk og fysisk Henseende som vel
muligt.

Naar Grundstofferne ere ordnede efter Sterrelsen af
deres Atomvaegte, treeffer man i en saadan Rekke, neest
efter de oven omtalte, folgende 7 Stoffer: Natrium, Magnium,
Aluminium, Silicium, Fosfor, Syovl og Chlor, hvis Atomtal
henholdsvis ere 23, 24, 27, 28, 31, 82 og 35, Disse Stoffer
frembyde mnu ganske lignende Forhold som de ovenfor

omtalte: de ere /indbyrdes meget forskjellige i Egenskaber
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selv om Forskjellen i Atomveaegten kun udgjor en Enhed,
saasom mellem Aluminium og Silicium, Svovl og Fosfor;
men der viser sig det mwerkelige Forhold, at hvert Stof
i denne Gruppe har sit tilsvarende i den foregaaende, med
hvilket det i kemisk Henseende er i hej Grad beslegtet,
saasom Lithium og Natrium, Beryllinm og Magnium o. s. v.
Dette Slegtskab viser sig ogsaa ved det Antal Brint- eller
Chloratomer, som hvert Atom af demne Gruppes Grund-
stoffer formaar at forene sig med; thi det udgjor, ligesom
for den foregaaende Gruppe, efter Rakkefolgen 1, 2, 3, 4,
3, 2 og 1. Forbindelsesevnen eller, som den ogsaa kaldes,
Valensen er altsaa lige stor for Natrium og Chlor, for Mag-
nium og Svovl, uagtet disse Stoffer i ovrigt ere fuldstendig
forskjellige i kemiske Egenskaber. TForskjellen imellem
Atomvagten i denne og den foregaaende Gruppe er 15 til
17, og medens altsaa en ringe Forandring af Atomvaegten
fremkalder helt nye Egenskaber ved Stoffet, fremtreede atter
de oprindelige Egenskaber i en kun lidet endret Form,
naar den storre Forpgelse af Atomvaegten med 15 til 17
Enheder finder Sted.

Dette Feenomen er ikke enestaaende; tveert imod finder
man i Reekken af Grundstoffer, naar de ere ordnede efter
Storrelsen af deres Atomvaegte, en periodisk Fremtraden af
Grundstoffer med meget beslegtede Egenskaber, og man
iagttager da, at saadanne Stoffers Atomvaegte meget neer
vise samme Forskjel. Gaar man saaledes ud fra de paa

hinanden folgende Led

Kvealstof 11t Fluor Natrium,
hvis Atomveegte, som omtalt, ere henholdsvis
14 16 19 23,

saa gjeufindes disse Stoffers kemiske Egenskaber med kun
ringe Andring i de i Grundstofrekken paa hinanden fol-
gende Stoffer:
Fosfor Svovl Chlor Kalium,
hvis Atomtal ere henholdsvis
31 32 39,4 39
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og altsaa 16 til 17 Enheder storre end de foregaaende.
Forfolges nu Reekken af Grundstoffer videre, vil man atter
finde 4 paa hinanden folgende Stoffer, hvis kemiske Egen-
skaber slutte sig i hoieste Grad til de foregaaende, nemlig
Arsen Selén Brom Rubidium,
men hvis Atomveaegte ere 44 til 47 Enheder storre end de
foregaaende, nemlig
(b} 79 80 85.
Af alle Grundstoffer hvis Atomvegte ligge mellem 39 og
75, findes derimod il7lt(,‘t, hvis Egenskaber svare til de n@vnte
Stoffers, Stiger derimod Atomvaegten yderligere med 45 til
48 Enheder, treffer man atter 4 paa hinanden folgende
Grundstoffer, som i Henseende til kemiske Egenskaber fuld-
steendig slutte sig til de foregaaende, nemlig
Antimon Tellur Jod Ceesium,
hvis Atomvsegte ere henholdsvis
120 125 127 133;

ogsaa her viser det sig, at samtlige Stoffer, hvis Atom-
vaegte ligge imellem de tvende Grupper, altsaa imellem 85
og 120, afvige meget steerkt i kemisk Henseende fra alle de
navnte.

Man iagttager saaledes i Rewkken af Grundstoffer en
periodisk Tilbagevenden af de samme kemiske Egenskaber,
naar Forskjellen 1 Atomveaegtens Storrelse har naaet en vis
Veardi. Dette Forhold minder i hej Grad om de saakaldte
homologe organiske Radikalers; thi ogsaa disse vise Egen-
skaber, som ere meget beslegtede, uagtet deres Atomvaegt
eller rettere deres Molekularveegt kan vere meget forskjellig.
Den lange Rakke af Alkoholradikaler, hvis Sammensaetning
kan udtrykkes ved Formlen Ca Hz2q +1, hvor a kan vare et
helt Tal fra 1 til 30, have Atomvamgte, som stige med 14
Enheder fra et Led til det n®ste; men Egenskaberne lide
dog kun 1'_iuge\ Forandring. Forskjellen er altsaa veesentligt
den, at de organiske homologe Radikalers Sammensetning
er bekjendt og dermed Aarsagen til deres analoge Egen-
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skaber, medens man for beslegtede Grundstoffer kun kan
formode en tilnermelsesvis ensartet Bygning af deres hidtil
ikke adskilte Atomer.

Tagttagelser af den oven omtalte Art have bevirket,
at man-i de sidste 20 Aar fra mange Sider har sogt at ud-
finde det nwmrmere Afh@ngighedsforhold imellem et Stofs
Kgenskaber og dets Atomvagt. Man ordnede Grundstofferne
efter Storrelsen af deres Atomvmgte og fordelte dem i visse
Hovedgrupper eller Perioder, saaledes at Grundstoffer med
beslegtede Egenskaber kom til at indtage Pladser i hin-
andens Nerhed. Man har givet saadanne Oversigtstabeller
forskjellige Former, der dog alle maa betragtes som midler-
tidige; den i Afhandlingens Slutning givne Tabel opfylder
de saaledes stillede Fordringer paa en ret tilfredsstillende
Maade.

Grundstofferne ere i denne Tabel betegnede ved deres
kemiske Tegn og deres Atomvaegte og ordnede i Grupper
efter Sterrelsen af disse, men dog saaledes, at de enkelte
Grupper ere anbragte skiftevis til hejre og til venstre for
den ferste Gruppe, som indeholder Grundstofferne med de
laveste Atomvagte. Hver horizontal Reekke indeholder
Grundstoffer, som ere nsrmere beslegtede, og i Reglen
desto mere, jo nermere de staa hinanden. Man ser saa-
ledes, at Beryllium (Be) paa den ene Side slutter sig til
Calcium, Strontium og Baryum, paa den anden Side til
Magnium, Zink, Kadmium og Kvagselv, hvilke Stoffer alle
have visse kemiske Egenskaber felles, men dog ulige staerkt
udpraegede, alt efter som Atomveaegtene er ulige store.

Tabellen viser forskjellige aabne Pladser, der efter al
Sandsynlighed ville blive udfyldte af nye Grundstoffer, som
tidligere eller senere ville blive opdagede, men hvis Atom-
veegt tillige med nogle andre af deres Egenskaber allerede
nu lader sig forudse. Saaledes vil man sandsynligvis opdage
to Stoffer med Atomveagte af omtrent 100 og 188, og hvis

Kgenskaber slutte sig til Manganets.




22

Da denne periodiske Tilbagevenden af Stoffers almin-
delige kemiske Egenskaber, naar Atomveaegten tiltager med
en vis Storrelse, i Aaret 1869 blev dreftet paa en omhyggelig
Maade af Mendelejew, fandtes der endnu flere tomme
Pladser i Grundstoffernes Rekke; men i Aarenes Lob ere
de blevne udfyldte ved Opdagelsen af de nye Stoffer
Indium, Gallium, Skandium og Germanium ; og disse Stoffers
Egenskaber stemme ganske overens med dem, Mendelejew
allerede forud havde angivet for de Stoffer, der i Folge deres
Atomvagt maatte komme til at udfylde de aabne Pladser 1
Rewkken. Uagtet man altsaa, som tidligere omtalt, endnu
ikke er i Stand til noje at angive Grundstoffernes Kgen-
skaber som en mathematisk Funktion af Atomvagten, er
man dog nu naaet saa vidt, at man formaar at angive
Egenskaberne for Grundstoffer, som endnu ikke ere opdagede,
men som i Fremtiden ville komme til at udfylde de tilstede-
varende Aabninger i de opstillede Tabeller; thi HEgen-
skaberne ville, saa at sige, blive et Middeludtryk for dem,
der findes hos de Grundstoffer, som paa Grund af Atom-
veegtenes Storrelse ville komme til at indeslutte de forven-
tede nye Grundstoffer i disse Tabeller.

Uagtet de omtalte Forhold ikke med Nodvendighed
fore til Antagelsen af, at vore Grundstoffers Atomer ere
sammensatte Legemer, saa vidne de dog i meget hoj Grad
om den store Betydning, som Atomernes Vgt eller rettere
deres Masse har med Hensyn til Stoffets Egenskaber, medens
man paa den anden Side ikke iagttager nogen Nedvendig-
hed for at antage, at Materien, af hvilken de bestaa, maa
veere af forskjellig Art. Da man end videre paa Naturviden-
skabens Omraade stedse ber soge Fmnomenernes Tydning
paa Grundlag af de mest overskuelige Forudsmtninger, saa

fores man uvilkaarlig til Tanken om, at Materien maa vere
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den samme for alle Grundstoffers Atomer, og at disses ulige
Egenskaber have deres Oprindelse fra den ulige Mangde
af’ Materie, d. v. s. den ulige store Masse, som er samlet i
hvert af de saakaldte Atomer.

Men antages Materiens Enhed for alle vore Grund-
stoffer, saa opstaar dernsmst Spergsmaalet om, hvorvidt den
i hvert enkelt Atom samlede Masse bor antages for en
udelelig Helhed eller for en Samling af et storre eller
ringere Antal primitive, materielle Dele, som sammenholdes
paa en hidtil ukjendt Maade, og
adskille.

Saafremt den sidste Antagelse skulde vare den rette,

som vi ikke formaa at

maatte Atomvegtene tilfredsstille visse Fordringer. For
det forste maatte Atomvaegtene vare Multipla af en falles
Sterrelse. Denne Fordring tilfredsstilles til en vis Grad;
thi, som allerede omtalt, nerme de allerfleste sig saa meget
til hele Tal, naar man velger Brintens Atomvaegt som
Enhed, at man fristes til at antage en Forurening af
Grundstoffet som Aarsag til den som oftest yderst ringe
Afvigelse. Det ligger da nermest at antage, at det fremmede
Stofs Egenskaber ere beslegtede med Grundstoffets; thi jo
naermere tvende Stoffer staa i Henseende til Egenskaber,
desto vanskeligere er det fuldsteendigt at adskille dem fra
hinanden, og dersom det ikke fuldstendigt lykkes, vil det
faa en Indflydelse paa det formentlig rene Grundstofs
Atomvaegt, naar denne er forskjellig fra det fremmede Stofs
Atomveaegt.

Et merkeligt Exempel i denne Retning er netop frem-
kommet i den seneste Tid. Et Par temmelig sparsomt
forekommende Jordarter, som man hidtil havde antaget for
at vere rene Stoffer, altsaa Ilter af bestemte Grundstoffer,
have ved meget omhyggelige Undersogelser vist sig at veaere
Blandinger af Ilter, svarende til forskjellige Grundstoffer.
Vel havde man alt iagttaget, at disse Jordarter viste lidt
afvigende Egenskaber, swrlig i optisk Henseende, alt efter

det Materiale, at hvilket de vare blevne udskilte, men man
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havde dog n@ppe nogen Formodning om, at de vare Bland-
inger af veaesentlig forskjellige Stoffer. Da viste Wilsbach
i Aaret 1885, at Ammonium-Didym-Nitratet ved ofte gjen-
tagen delvis Omkrystallisation lod sig adskille i to veesent-
ligt forskjellige Salte, af hyilke det ene gav amethystrode,
det andet derimod grentfarvede Oplesninger, og som ved
nermere Underspgelse viste sig at indeholde to forskjellige
Grundstoffer; han gav dem Navnene Neodym og Praseodym
og fandt, at deres Atomveagt viste en Forskjel af omtrent
3 Enheder (1408 og 143,6).

Aaret efter, meddelte Crookes, at det var lykkedes ham,
ved igjennem Aar og Dag fortsatte delvise Faeldninger, hvis
Antal belpb sig til over 2000, at adskille Ytterjord i 5
(maaske 8) forskjellige Jordarter, som alle maa antages at
indeholde hver sit ejendommelige Grundstof, der maaske
ville komme til at udfylde de mange tomme Pladser i den
ottende Gruppe af den til nwmrverende Afhandling fojede
Tabel over Grundstofferne.

Lige over for saadanne Tagttagelser og under Hensyn-
tagen til den allerede omtalte Kjendsgjerning, at beslegtede
Stoffer neesten altid forekomme samtidig i de Natur-
produkter, hvoraf Grundstofferne udskilles, kan man ikke
tilbageholde Tanken om, at de smaa Afvigelser fra hele Tal,
som de fleste Grundstoffers Atomvagte frembyde, kunne hid-
rore fra ringe Indblandinger af fremmede Stoffer med en
anden Atomveegt. Vel er der ganske enkelte Grundstoffer,
og da mnavnlig Chloret, for hvilke Afvigelserne ere mnoget
for store til, at man maaske kan veaere berettiget til at antage
Aarsagen at vare en Forurening; dog er det muligt, at
ikke Brintens Atomer, hvis Viegt er antaget som Enhed for
Atomveaegtene, ere de formodede primitive Atomer, men at
ogsaa de ere sammensatte af to eller flere Dele, hvilken
Mulighed nedenfor naermere skal omtales.

Hypothesen om, at Grundstoffernes Atomer skulde vaere
dannede af et til deres Vigt svarende Antal af primitive

materielle Dele, medforer end videre Undersogelsen og, om
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muligt, Besvarelsen af et andet meget vigtigt Spergsmaal,
nemlig om Aarsagen til, at man ikke traeffer Grundstoffer
med Atomveagte, svarende til ethvert helt Tal, men at der
findes en Forskjel af indtil 5 Enheder imellem to paa hin-
anden folgende Grundstoffers Atomveaegte. Allerede i den
forste Gruppe af Grundstoffer med de laveste Atomvaegte,
7,9, 11, 12, 14, 16 og 19, iagttager man en Forskjel mellem
paa hinanden folgende Stoffer af1, 2 og 3 Enheder. Der er
neppe nogen Sandsynlighed for, at man vil opdage Grund-
stoffer med Atomvezegte, svarende til de i demmne Talrakke
manglende Led, 8, 10, 13, 15, 17 og 18; thi i saa Fald
maatte man ogsaa kunne vente at finde Grundstoffer med
Atomvaegte, svarende til alle hele Tal i de ovrige Grupper,
d. v. s, man maatte antage Muligheden af en Forogelse af
Grundstoffernes Antal til det Tredobbelte indenfor den nu
stedfindende Greense for Atomveaegten.

Nu er der jo kun ringe Sandsynlighed for, at man hidtil
skulde have overset samtlige Grundstoffer, som maatte hen-
hore til de manglende Rekker, medens man har opdaget
saa godt som alle Grundstofter svarende til de ved den
forst angivne Talreekke bestemte Grundstoffer; der maa
derfor vmre en eller anden fysisk Aarsag til, at Atom-
dannelsen ved Grupperingen af de primitive materielle Dele
kun har samlet disse i Grupper paa 7, 9, 11, 12, 14, 16, osv.

Det er selviolgelic umuligt at danne sig en fuldt be-
grundet Mening om Aarsagen til dette Fenomen; men da
Naturen altid i sin Bestraebelse efter at frembringe stabile
Ligevagtsforhold, tilvejebringer en storre eller mindre Sym-
metri i Formen af sine Produkter, er det muligt, at et saa-
dant Forhold ogsaa har gjort sig gjeldende ved Dannelsen
af vore Grundstoffers Atomer.

Nedenfor giver jeg et svagt Forseg paa at vise, hvor-
ledes netop de bekjendte Atomveagte fremkomme, naar man
forsoger en symmetrisk Gruppering af et stigende Antal
materielle Dele; Antallet at disse ere i den folgende grafiske

Gjengivelse betegnet ved Punkter,
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Som man let ser, ere alle disse Figurer symmetriske
med Hensyn til den vertikale Axe; de ere her givne som
plane Figurer; men selviolgelig maa man tenke sig en rum-
lig Ordning af de materielle Dele om en Rotationsaxe.
Markeligt er det at den her fulgte Plan i Udviklingen netop
forer til den iagttagne ulige Forskjel af 1, 2, 3 Enheder imel-
lem de paa hinanden folgende Grundstoffers Atomvaegte og
at de mellemliggende Tal mangle; ligesom ogsaa, at de korre-

[

Yekker faa en overensstem-
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mende Bygning, uagtet Forskjellen imellem deres Atomviegte
er ulige stor, nemlig fra 15 til 17 Enheder. Ogsaa bor
fremheaeves, at Grupperingen giver en Vis Lighed for alle
Grundstoffer, hvis Valens er lige, og en anden ligeledes
fwlles Karakter i Grupperingen for Stoffer, hvis Valens er
ulige. Men selvfolgelig bor det givne Billede ikke betragtes
som et Udtryk for den virkelige Konstitution, men kun som
en svag Antydning af, at Aarsagen til, at Grundstofferne
netop have de iagttagne Atomvaegte, muligvis maa soges 1

de saakaldte Atomers symmetriske Bygning.

Naar Materiens Enhed antages for vor Klodes saakaldte
(Grundstoffer, maa den veere gyldig for hele Universet; og
ere Grundstoffernes Atomer opstaaede ved Sammenlejring af
et storre eller mindre Antal af de primitive, materielle Dele
ofter bestemte Love, maa ogsaa disse have almen Gyldighed
og have fremkaldt lignende Faenomener paa Universets ovrige
Kloder; eller med andre Ord, vor Jords saakaldte Girund-
stoffer maa gjenfindes overalt i Naturen, hvor Forholdene
have naaet det Udviklingstrin, paa hvilket vor Jords Grund-
stoffer bleve dannede af den oprindelige Materie.

Netop dette er ogsaa Resultatet af de seneste Decenniers
omfattende Undersegelser over Verdensklodernes Bestanddele.
Tyende Veje staa aabne for saadanne Undersegelser. Dels
standses af og til en eller anden lille Klode sin rastlose
Gang ved Anslag imod Jorden, og man faar derved en reel
Prove af Materien udenfor vor Jord; muligvis har denne fra
tidligste Tider tilhort vort Solsystem, muligt er det ogsaa,
at det er en Del af en fra fjeerne Systemer stammende Masse,
der 1 en Komets Skikkelse i sin Tid har vist sig paa Him-
len, men, efter at vere bleven fengslet af vor Sol.
efterhaanden er bleven fordelt og spredt i mange smaa Dele
over vort Solsystem. Ingen af disse smaa Prover, som har
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vaeret underkastet en Underspgelse, har givet ringeste An-
tydning af andre Grundstoffer end dem, som findes paa
vor Jord,

En anden mere regelmessig, men indirekte Vej til
Kundskab om fjeerne Kloders Bestanddele byder Lyset, som
Stjernerne sende til vor Jord; thi dette s®tter os i Stand til
endog at fore vore Undersogelser ud til de fjerneste Egne
af Universet. Vi have derved lert, at ikke alene vor Sol i
sin Atmosfere indeholder mange af Jordens almindelige
Grundstoffer, men at de ogsaa gjenfindes langt udenfor vort
Solsystems Greenser; thi de fjeerne Verdenskloders Lys giver
ved at oploses i Prismet Spektre, som svare til dem, der
ere kjendte fra vor Jords Grundstoffer.

Spektralundersggelsen af Solens Lys forer os endnu et
Skridt videre med Hensyn til Besvarelsen af Spergsmaalet
om, hvorvidt Grundstoffernes Atomer kunne antages sammen-
satte af fjeernere Bestanddele. Forholdene paa Solens Over-
flade maa mnemlig paa Grund af dens overordentlig hoje
Varmegrad vere vasentlig forskjellige fra dem, vi kjende
paa Jorden, hvilket allerede fremgaar deraf, at mange
Grundstoffer, der paa Jorden kun findes i fast Tilstand, saa-
som Metallernes store Gruppe, forekomme som Luftarter
eller Dampe i Solens Atmostere.

Da nu Varmen virker adskillende paa kemiske Forbin-
delser og det i desto hejere Grad, jo hejere Varmegraden
bliver, saa er det end videre iudlysende, at mangfoldige,
maaske de fleste af de paa Jorden hyppigst forekommende
Forbindelser ikke vilde kunne bestaa som saadanne paa
Solen, og at de altsaa endnu ikke ere dannede.  Grund-
stofferne maa derfor i stor Udstreekning endnu findes i fri
Tilstand paa Solen, medens dette Udviklingstrin allerede tor
leenge siden er overskredet paa Jorden paa Grund af Over-
fladens hurtigere Atkeling. Muligt er det endog, at Varme-
graden er saa hgj, at selv mange at vore Grundstoffers Mole-
kuler vilde spaltes i Atomer, og at derfor en stor Del af
Materien paa Solen endnu bestaar af saakaldte Atomer, og
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at disses gradvise Forening til Molekuler er en medvirkende
Aarsag til Vedligeholden af Solens hoie Varmegrad.

Fore vi Tanken videre, idet vi antage, at selve Ato-
merne af vore Grundstoffer ere sammensatte, saa er det jo
muligt, at Varmegraden i Solens Atmosf@re kan veere saa
hoj, at endog en Del af Materien maa kunne forekomme i Ur-
tilstanden, og at vi altsaa i Solens Atmosfere maa kunne
forefinde i fri Tilstand en Del af de primitive, materielle Smaa-
dele, af hvilke Atomerne tenkes opstaaede ved Sammen-
lejring. For en saadan Tanke taler for det forste den
Kjendsgjerning, at Brinten udgjor en saa veesentlig Bestand-
del af Solens synlige Masse; ved de voldsomme Udbrud,
som jevnlig foregaa paa Solen, kastes uhyre Masser af
Brint ofte mange Tusinde Mile ud fra dens Overflade. Der-
som man vilde antage Brinten som det primitive Stof, af
hvis Atomer andre Grundstoffers Atomer skulde kunne dan-
nes ved en Fortetning eller Sammenlejring, svarende til
Grundstoffernes Atomveegt, saa vilde Forekomsten af den
store Mengde Brint i Solens Atmosfere tale for en saadan
Antagelse. Det synes imidlertid, som om et endnu simplere
bygget Stof end Brint forekommer paa Solen.

Der er Grund til at antage, at det Lys, som et glodende,
dampformigt Legeme udsender, er desto mindre sammensat,
jo simplere Stoffets Bygning er. Da nu Lyset opleses i sine
Bestanddele ved Spektrets Dannelse, maa dette vise desto
feerre lysende Striber, d. v.s. Arter af Lys, jo mindre sammen-
sat det lysende Stof er. Dermed stemmer da ogsaa overens,
at Brinten, hvis Atomvaegt er den laveste, har et saa simpelt
Spektrum, at det kun viser tre lysende Linier i Redt, Grent
og Blaat. Ved Undersogelse af Protuberansernes Lys, d. v. s,
det, som udgaar fra de oven omtalte, fra Solens Atmosfwmre
udbrydende Brintmasser, iagttager man stedse, samtidig med
Brintens tre Striber, en fjerde lysende Stribe i Spektrets gule
Del. Denne Lysstribe findes ikke i noget af de bekjendte
Grundstoffers Spektrum og maa altsaa efter al Sandsynlighed

hidrere fra et for Solen ejendommeligt Stof. Da nu dets
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Spektrum kun bestaar at en enkelt Linie, og det hypothe-
tiske Stof forekommer paa Solen i stor Mangde sammen
med Brint, kan der vere Grund til at antage, ab det er
mindre sammensat end Brinten, og at dennes Atomer op-
staa ved Fortmtning af hint Stofs materielle Smaadele.
Dette hypothetiske Stof, hvis Atomvaegt paa Grund af dets
Spektrums Simpelhed maa antages at veere ringere end
Brintens, har man givet Navnet Helium, og muligvis har
man i dette Stof Materien i den Urtilstand, fra hvilken
vore Atomer og Molekuler ere udviklede ved Afkeling og

Fortetning.

Der er saaledes ikke faa Forhold, som tale for Materiens
Enhed og Berettigelsen af at antage vore saakaldte Atomer
for sammensatte af et storre eller ringere Antal materielle
Dele af en fwmlles Urmaterie, og man fores derved til Spergs-
maalet om, hvorvidt vi her paa Jorden have Exempler paa,
at den samme Slags Atomer kunne frembringe Stoffer med
forskjellige. Egenskaber. Svaret bliver 1 dette Tilfeelde fuldt
bekraftende; thi flere at vore Grundstoffer kunne optreede
med saa forskjellige Egenskaber, at man ikke vilde antage
dem for det samme Stof, saafremt man ikke var i Stand til
sely at fremkalde denne Forandring af Egenskaber.

Diamant og Grafit (Blyant) er Stoffer med saa forskjel-
lige Egenskaber som vel muligt; hint er haardt, ufarvet og
gjennemsigtigt, dette er bledt, metalglindsende og uigjen-
nemsigtigt; Diamant er kun en slet Leder for Varme
og Elektricitet, Grafit derimod en god TLeder for disse
Virksomheder, I fysisk Henseende er Diamant og Grafit hajst
forskjellige; men opvarmes Diamanten til sterk (lpdning
uden Adgang af Luften, omdannes den, uden at dens Veegt
forandres, til Grafit, medens de begge under Luftens Adgang
forene sig med dennes It og danne Kulsyre, hvis Maengde

er lige stor for samme Vagt af de tvende Stoffer; thi de be-



staa begge af rent Kulstof. Forskjellen i Egenskaber kan
altsaa kun fremkomme enten derved, at Kulstof-Atomerne
ere ordnede paa en forskjellig Maade i de to Stoffers Mole-
kuler, eller at der i hvert Molekul indeholdes et ulige stort
Antal af Kulstof-Atomer. Da Diamant har en hojere Veegt-
tylde end Grafit, maa hint Stof i ethvert Tilfeelde indeholde
et storre Antal Kulstof-Atomer i samme Rumfang.

Et lignende Forhold frembyder Grundstoffet Fosfor. I
dets almindelige Tilstand er det et ufarvet, gjennemsigtigt
fast Stof, som allerede smelter ved 44 Grader; medens Fos-
for 1 den saakaldte amorfe Tilstand er et merkebrunt, halv-
metallisk Legeme, som ikke smelter ved en Varmegrad under
260 °; hint iltes let i Luften, lyser i Morke, er meget giftigt
og antendes ved svag Opvarmning; det amorfe Fosfor hol-
der sig derimod uforandret i Luften, lyser ikke i Meorke, er
ikke giftigt og antendes forst ved hejere Varmegrad; men
ved Forbrending give de begge det samme Produkt, Fosfor-
syre. Med Lethed kan man overfore Fosfor fra den forste
Tilstand til den anden og omvendt; og det viser sig da, at
der finder en Fortetning Sted, naar amorf Fosfor dannes
af det ufarvede, saa at Vemgttylden stiger; og demne Til-
nermelse imellem Atomer eller Molekuler giver sig til Kjende
ved en sterk Varmeudvikling, som ledsager Omdannelsen.

Disse og lignende Iagttagelser vise, at den samme Art
af Atomer kan frembringe Stoffer med hejst ulige Egen-
skaber, og der er saaledes i den Henseende Intet til Hinder
for at antage, at forskjelligartede Grundstoffer kunne veere
dannede af de samme Grundbestanddele ; kun maatte man da
antage, at de hypothetiske Bestanddele at vore Grundstoffers
Atomer maa vewmre knyttede til hinanden paa en langt
fastere Maade end Atomerne i vore Molekuler, saa at de
kunne bevare deres Gruppering lige over for de Indvirkninger,
for hvilke de udswmttes ved de kemiske Reaktioner, i hvilke
Grundstofferne deltage.

Dermed er nu tillige givet en Antydning af den sand-

synlige Aarsag til, at det hidtil ikke er lykkedes faktisk at
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adskille Grundstofferne i deres mulige Bestanddele; vore
siedvanlig benyttede kemiske Midler ere for svage til at
forstyrre Atomernes indre Bygning; thi deres Virkning ind-
skreenker sig i Reglen til en mindre veaesentlig Forandring i
de virkende Molekulers Bygning. KErfaringen viser nemlig,
at naar to Stoffer virke paa hinanden, foregaar der i Reglen
ikke nogen gjennemgribende Forandring af deres Molekulers
Bygning, men Virkningen indskrzenker sig, om muligt, til en
simpel Ombytning af Radikaler mellem de virkende Mole-
kuler, hvorved disses almindelige Karakter bevares. Derfor
vil en Reaktion imellem to Stoffer i Reglen frembringe
Stoffer af lignende Art som de oprindelige. Naar en Syre
virker paa et Salt, bliver Resultatet som oftest en ny Syre
og et nyt Salt. Naar et Metal indvirker paa en Forbindelse
af et andet Metal, frigjores ofte dette, medens hint indtager
dettes Plads i den adskilte Forbindelse. Mere gjennemgri-
bende Forandringer indtraede i Reglen kun ved hejere Varme-
orad, idet denne sviekker de bestaaende Radikalers Bestandig-
hed og letter deres Adskillelse.

Det folger allerede heraf, at en Adskillelse af et af

vore Grundstoffer ved Indvirkning af et andet eller dettes
Forbindelser n@ppe vil finde Sted, saafremt de begge be-
finde sig paa samme Udviklingstrin, d. v. s., naar de i Folge
deres Atomers Byning maa betragtes som Stoffer henhorende
til samme Gruppe af mere eller mindre beslegtede Stofter,
og der synes ikke at veere tilstreekkelig Anledning til atb
antage, at vore Grundstoffer i den Retning ere torskjellige.
Derimod kan det ikke nagtes, at der kunde veere Grund til
at antage, at en saadan Adskillelse maatte kunne frembringes
ved Varmens Indvirkning; thi vi se, hvorledes Varmen er
i Stand til at fremkalde allotropiske Tilstande ved Grundstof-
ferne, der vel kun faa en midlertidig Karakter, men dog
vise, at Stoffet kan modtage hejst forskjellige Egenskaber,
selv om det kun bestaar af én Art af Atomer.

Det ligger imidlertid i Sagens Natur, eftersom Grund-

stofferne hidtil have modstaaet ethvert Forseg paa en Ad-
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skillelse ved hejere Varmegrad, at der til en mulig Adskil-
lelse ved Varmens Hjelp vil udfordres Varmegrader, som
vi maaske nwmppe ere i Stand til at frembringe ved vore
almindelige Midler, navnlig ved Forbrendingen; thi den
Varmegrad, som f. Ex. Kul kan frembringe ved Forbraen-
ding i It, er afhengig paa den ene Side af den ved
Forbrendingen udviklede Varmemeengde. og paa den anden
Side af Forbrendingsprodukternes Varmefylde og af disses
Bestandighed ved ngjere Varmegrad, hvorved der altsaa danner
sig en uoverstigelig Grense for den opnaaelige Varmegrad.
Muligt er det dog, at man ved en Koncentration af Sollys
ved Hjelp af store Hulspeile, i Forening med Samlelinser
af kort Brendvidde, vilde kunne naa til hidtil ukjendte
Varmegrader; ligesom ogsaa den elektriske Strem yder et
Middel til Frembringelse af de hgjeste Varmegrader, naar
kun den ydre Atkeling paa hensigtsmessig Maade kan
modarbejdes.

Betenker man imidlertid, hvor yderst vanskeligt det
har veret at isolere Grundstoffet Fluor, som i stor Mangde
findes i mange Mineralier og kemiske Produkter, og om
hvis Tilverelse man i nssten et Aarhundrede har vearet
fuldt overbevist, men til hvis Frigjorelse og Opsamling man
savnede de fornedne Apparater, efterdi Fluor foremer sig
med naesten alle de Stoffer, af hvilke vore Apparater dannes,
saa kan man ikke tilbageholde den Tanke, at lignende Van-
skeligheder, maaske i endnu hgjere Grad, vilde stille sig 1
Vejen for en Undersogelse af Materiens Grundbestanddele. Der
er nemlig n@ppe nogen Tvivl om, at disse vilde vise sig at
veere 1 Besiddelse af en saa sterk Forbindelsesevne, at det
vilde blive vanskeligt at bevare dem i isoleret Tilstand og
paavise deres Egenskaber. —

Uagtet der saaledes efter det udviklede er meget, som
taler til Gunst for den Anskuelse, at der gaar en Enhed
igjennem al Materie, og at de forskjellige Egenskaber, med
hvilke denne optraeder i vore saakaldte Grundstoffer, kun
er en Folge af den sterre eller mindre Fortetning af mate-

9
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rielle Dele, som er ejendommelig for de forskjellige Grund-
stoffers Atomer, saa er der dog kun ringe Sandsynlighed
for, at det vil lykkes at regenere den Urmaterie, af hvilken
vore Grundstoffer maatte antages dannede. Derimod stiller
Sagen sig anderledes, naar der kun bliver Spergsmaal om,
hvorvidt det maatte kunne lykkes at omdanne et Grundstof
til et andet.

Kemikeren befinder sig overfor dette Spergsmaal i en
lignende Stilling som Biologen med Hensyn til Spergs-
maalet om Arternes Konstans. Kemikeren erkjender, at der
er meget, som taler for, at de mange bekjendte saakaldte
Grundstoffer kunne veere dannede eller udviklede af samme
Grundbestanddele under Forhold, som have varet gunstige
for deres Dannelse ; men han er dog ikke iStand til at paa-
vise et eneste positivt Exempel paa, at en Omdannelse af et
Grundstof til et andet virkeligt har fundet Sted i Tidernes
Lob eller kan frembringes ved vore nuvearende Midler. Og
ligesaa erkjender Biologen, at de talrige Arter af Organismer,
som dels endnu leve paa Jorden, dels tilhere forlengst
uddede Slegter, frembyde saa mange Tegn paa, at en Ud-
vikling fra Art til Art kan have fundet Sted i Tidernes
Leb, at han vanskeligt kan befri sig fra Tanken om en
feelles Oprindelse og en af Forholdenes Magt begrundet
Udvikling af Organismernes mangfoldige Arter; men han
formaar lige saa lidt, som Kemikeren for Grundstoffernes
Vedkommende, at paavise et eneste Tilfwlde, i hvilket en
saadan Udvikling virkelig har fundet Sted, eller noget
Middel, ved hvilket den kan opnaas. De Afarter, som det
ved Krydsning er lykkedes at frembringe, vise kun en ringe
Fasthed og minde paa en Maade om de allotropiske Foran-
dringer, som Kemikeren formaar at fremkalde ved Grund-
stofferne.

Ligesom Biologen antager, at den sterkeres Ret har
gjort sig gjeldende under en saadan Udvikling, hindret
mangen en Arts Fremkomst eller Bestaaen og saaledes

fjeernet mange Overgangsled imellem Arterne, saaledes ogsaa
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Kemikeren; han viser, at Grundstoffernes Atomveegt ikke
danner en fortlabende Talrekke, men at der savnes mange
Led imellem de bekjendte Grundstoffer, og han fristes til
at seoge Aarsagen deri, at den Sterkeres Ret har gjort
sig gjmeldende og kun tilstedet Dannelsen af saadanne
Atomer, hvis Bygning frembyder den fornedne Fasthed for
en vedvarende Bestaaen.

Merkeligt er det i denne Henseende, at alle Grund-
stoffer, hvis Atomveegt ligger imellem 12 og 40, i alt i et
Antal af 13, forekomme meget hyppigt og i store Mengder i
Naturen; hertil slutte sig endnu Jeern og Mangan, hvis Atom-
veegte ere H5 og 56, medens alle andre Grundstoffer med
hojere Atomveaegte forekomme forholdsvis sparsomt, og det
samme gj®lder ogsaa for de tre Grundstoffer med lavere
Atomveamegte end 12. Det synes altsaa, som om Bygningen
af de forst nmvnte Stoffers Atomer maa have frembudt gun-
stige Betingelser for disses Dannelse.

Biologen tenker sig en Udvikling fra Art til Art-fore-
gaaet igjennem en Raekke af Generationer, fremkomne under
de for visse Specialiteters Udvikling gunstige ydre Betin-
gelser, og til en lignende Hypothese maatte vel ogsaa Kemi-
keren ty, naar han skulde angive de Veje, ad hvilke en
Omdannelse eller Udvikling af et Grundstof til et andet
skulde kunne tenkes iveerksat. Der er nemlig kun yderst
ringe Sandsynlighed for, at en Omdannelse af et Grundstof
vil kunne foregaa med en Hurtighed, som kun nogenlunde
svarer til den, med hvilken vi kunne gjennemfore vore al-
mindelige kemiske Operationer; thi dersom sligt skulde vere
muligt, vilde man sikkert alt nu have fundet Antydninger
af saadanne Omdannelser, Rimeligere er det at antage, at
en saadan Omdannelse kun vil kunne foregaa delvis, og at
et Grundstof, naar det udskilles af dets Forbindelser og alt-
saa paa en Maade regenereres, alt efter de ydre Forholds Be-
skaffenhed vil kunne lide en delvis Forandring, der vel kan
vaere saa ringe, at den ikke iagttages, men som, mangfol-
dige Gange gjentaget, dog kunde antage et saadant Omfang,
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at den lod sig paavise. Den Hovedfaktor, som i dette Til-
feelde kommer i Betragtning, er altsaa Tiden; men et
Menneskes Levetid er saa kort, at den lmgger store Hin-
dringer i Vejen for alle exakte Undersegelser, til hvilke
lange Tidsrum maatte vere forngdne.

En anden Faktor, paa hvilken man ligeledes veamsentlig
maatte rette sin Opmerksomhed, naar man vilde tilstrabe
en Omdannelse af Grundstoffer, haves i Sollyset, som er
Aarsagen til nesten al Virksomhed paa Jorden. Sollyset inde-
holder en ubegrenset Virksomhedsmangde og en saa stor
Svingningshastighed i sine Belger, at det maa kunne ind-
virke kraftigt adskillende, naar man forst faar lert at be-
nytte det paa den for en saadan Virksomhed tjenlige Maade.
Men des varre formaa vi endnu kun at benytte Lysets Ar-
beidskraft i kemiske Ujemed paa en temmelig primitiv
Maade i Sammenligning med den Lethed, med hvilken
Naturen selv benytter sig af Lyset til ved Bladgrentets
Hjelp at adskille de sterkest byggede kemiske Forbindelser,
saasom Kulsyre og Vand. Der er imidlertid neeppe nogen Tvivl
om, at der vil komme en Tid, da man vil have lert at an-
vende Sollyset paa en ligesaa almindelig og intensiv Maade,
som det i indeverende Aarhundrede er lykkedes for den
elektriske Stroms Vedkommende, og til den Tid ville sikkert
mange Opgaver, som i vor Tid staa som ulgselige ved de
forhaanden verende Midler, gaa en uventet Besvarelse
i Mode.

Men om man end ikke nu kan paavise Materiens Enhed,
ja ikke engang Muligheden af en Omdannelse af Grund-
stofferne, saa er der dog saare meget 1 vor hidtidige Er-
faring, som taler for, at en Lesning af i det mindste en
Del af disse Opgaver kun er et Tidssporgsmaal, der vil finde
sin Besvarelse, naar ad Aare vore Midler ere blevne fuld-
komnere og Videnskaben har naaet en hgjere Grad at Moden-
hed og Skarpsynethed, der tillader den med mere uhildet
Blik at se paa de store Gaader, som Verden frembyder.
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Bilag: Grundstoffernes Atomvaegte (se Side 21).
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Prisafhandlingerne
for Aaret 1885—R6.

Af de for Aaret 1885—86 udsatte Prisopgaver have 4
fremkaldt 6 Besvarelser, hvorhos der er indkommet en Be-
svarelse af den for Aaret 1884 —85 udsatte Prisopgave 1 Na-
turhistorie, Bedemmelserne over de indkomne Afhandlinger

lyde saaledes:

I. De filosofiske Afhandlinger.

Som Besvarelse af den filosofiske Prisopgave: ,Der
onskes en Fremstilling og Vurdering af H. Lotzes Psyko-
logi“ er der indkommet to Afhandlinger.

Den ene af disse har til Motto: ,Eine einzige Beobach-
tung iiber Nerven- Elektricitit und negative Stromschwan-
kung ist weit wichtiger als viele Riess metaphysischer Spe-
kulationen“ (A. Horwicz). Den falder i tre Afsnit. I det
forste fremstilles og vurderes Lotzes Leere om Forholdet mel-
lem Sjml og Legeme. Forfatteren har ikke her gjort sig
tilstreekkelig Umage for at stille sig paa Lotzes eget Stand-
punkt og fremdrage alt hvad der kunde tjene til at tydelig-
gjore og begrunde dette. Man merker, at han fra forst af
moder med en anden Grundanskuelse end Lotzes, og dette

hindrer ham i at drpfte Problemerne med den tilstrekkelige




Objektivitet. Navnlig savnes der en klar og fast Bestem-
melse af Forholdet mellem Psykologi og Metafysik, som dog
er at stor Betydning for Vurderingen af Lotzes Theori.
Imidlertid ser man, at Forfatteren raader over gode Kund-
skaber og er vel orienteret i den moderne Psykologi. Og i
de to andre Afsnit af Afhandlingen, som heller ikke angaa
saa store og vanskelige Spergsmaal som det forste, er hans
Behandlingsmaade langt mere fyldestgjorende. I andet Afsnit,
som underseger Lotzes Opfattelse af de forskjellige sjelelige
Elementer, gives der gode Bidrag til en almindelig Karak-
teristik af Lotze gjennem Belysning af hans Behandling af
specielle psykologiske Spergsmaal. Endelig giver Forfatteren
i sit tredje Afsnit en klar og velordnet Fremstilling af Pro-
blemet om Rumsopfattelsen og af Lotzes Stilling til det og
Andel i dets Lesning. Det er iser den Dygtighed i Frem-
stilling og Kritik, som Forfatteren i dette sidste Afsnit leg-
ger for Dagen, der gjer, at vi trods de Indvendinger, -som
vi have maattet gjore gjeldende, ikke tage i Betenkning
at indstille ham til at modtage den udsatte Pris.

Den anden Afhandling har til Motto: ,Qve in natura
fundata sunt, crescunt et augentur, qve autem in opinione,
variantur, non augentur“ (Baco). Den giver forst en samlet
Fremstilling af Lotzes psykologiske Theorier og gaar derefter
over til at vurdere dem. Men denne Vurdering foretages
vaesentlig gjennem en temmelig udvortes Sammenstilling
af Lotzes Leere med andre Theorier, og uagtet det Apparat,
Forfatteren herved gjor Brug af, vidner om ikke ringe Be-
lzesthed, hindrer demne Fremgangsmaade dog en dybere Ind-
trengen i og Diskussion af Lotzes egen Leere. Man marker
desuden alt for meget gjennem hele Afhandlingen en Anti-
pathi mod Lotze og hans Standpunkt, som gjor, at For-
fatteren ikke staar uhildet over for sin Gjenstand. Da For-
fatteren endelig slet ikke gaar ind paa en Underspgelse af
Lotzes Anskuelser om de enkelte sjmlelige Virksomheders

Natur og derved udelukker sig fra at give nogle af de
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