Jons Jacob Ber zelius

* 20. August 1779 V 7. August 1848

Berzelius wurde am in Wéfersunda bel Linkdping geboren. Im Alter
von neun Jahren wurde er Waise und verdiente seinen Lebensunterhalt
in der Landwirtschaft und durch Erteilung von Unterricht. Auch wéh-
rend seines Studiums der Medizin und Chemie in Uppsala mufte er
nebenbei arbeiten. Im Jahre 1802 wurde er Adjunkt fir Medizin und
Botanik am Chirurgischen Institut in Stockholm. Er wohnte im Hause
des Berkwerkshesitzers Hisinger, mit dem er 1802 herausfand, daf3
beim Durchgang des elektrischen Stroms die Alkalisalze in Saure und
Base zerlegt werden. Ein Jahr spéter entdeckten beide das Element
Cer - gleichzeitig mit M. H. Klaproth. Im Jahre 1807 wurde Berzelius
zum Professor ernannt und drei Jahre spéter erhielt er die Professur fiir
Chemie und Pharmazie an dem neu errichteten karolingischen Me-
dico-Chirurgischen Institut in Stockholm. Dort griindete er zusammen
mit anderen Arzten die Schwedische Gesellschaft der Arzte. Die
Schwedische Akademie der Wissenschaften wahlte ihn zu ihrem Pré-
sidenten und ernannte ihn 1818 zu ihrem ihrem standigen Pré&sidenten.
Im gleichen Jahr wurde er geadelt und 1835 in den Freiherrnstand er-
hoben. Er starb am 7. August 1848.

Berzelius gehtrte neben Gay-Lussac, Dalton, Liebig, Wohler zu
den bedeutendsten Naturforschern seiner Zeit. Er vereinigte die Ent-
wicklungen seit Lavoisiers Zeiten zu einem die gesamte Chemie um-
fassenden System. Die experimentellen Methoden und Instrumente
vervollkommnete er so, dal3 sie Uber mehrere Generationen hinweg
und teilweise bis ins 20. Jahrhundert benutzt wurden. Er entdeckte
Thor und Selen, sdlte Silicium, Zirkon, Tantal zuerst in reiner Form dar.

Berzelius widmete sich zunéchst der Erforschung der chemischen
Proportionen in Verbindungen. Er befaldte sich dabel mit der Ent-
wicklung der bis dahin wenig beachteten Stéchiometrie. Sein Lands-
mann T. Bergman hatte beobachtet, dal? sich bei der doppelten Umset-
zung der chemisch neutralen Salze wiederum neutrale Salze bilden,
ohne die Ursache dafiir zu erkennen. Dies gelang K. F. Wenzel auf-
grund exakterer Untersuchungen. J. B. Richter hatte dann Bergmans
und Wenzels Befunde in eine mathematische Form gebracht.

Als Ergebnis seiner historischen Studien stellte Berzelius sich die
Aufgabe, die Verhdltnisse, nach denen sich die Kdrper verbinden, ge-
nauestes zu bestimmen. Er analysierte die Oxide und Sulfide zahlrei-
cher Elemente und stellte fest, dal3 in den Salzen die Quantitét Sauer-
stoff der Saure und der Base in einem ganzzahligen einfachen Ver-
héltnis zueinander stehen, wie es J. L. Proust in seinem Gesetz der
konstanten Proportionen bereits 1807 formuliert hatte. Fir Berzelius
war das Ergebnis zugleich eine Bestétigung der Atomhypothese John
Daltons aus dem Jahre 1803. Zur Untermauerung berechnete Berze-
lius das relative Atomgewicht von 45 Elementen, die er 1818 in seiner
Atomgewichtstabelle verdffentlichte. Thr flgte er noch im gleichen
Jahr eine Tabelle Uber die prozentuale Zusammensetzung von 2000
chemischen Verbindungen und deren Atomgewicht hinzu! Die chemi-
schen Zeichen, die Dalton aufgrund seiner Atomtheorie entwickelt
hatte, Kreise, Striche, Punkte, ersetzte Berzelius durch Buchstaben
und Zahlen, wie sie bis auf einige Modifikationen noch heute verwen-
det werden. Sie sollten die Wiedergabe chemischer Proportionen er-
leichtern und die relative Anzahl der Volumina der jeden Korper bil-
denden Bestandteile angeben; sie sollen schliefllich das numerische
Resultat einer Analyse ebenso einfach ausdriicken, wie es in der Me-
chanik mittels algebraischer Formeln geschah.

Berzelius wertete fir die Begriindung seines Systems noch eine
zweite Entwicklungslinie aus, die elektrochemische, die mit den Un-
tersuchungen von L. Galvani und A. Volta begonnen und mit der Dar-
stellung der Alkalimetalle mittels der zerlegenden Kraft des elektri-
schen Stroms von H. Davy einen Hohepunkt erreicht hatte. Berzelius
verband die elektrochemischen Anschauungen eng mit seinen atomi-

stischen. Elektrizitdt entstlinde nicht, wie Davy angenommen hatte,
durch die Bertihrung zweier Korper, sondern wére eine Eigenschaft
der Stoffe. Jedem Atom schrieb Berzelius zwei e ektrische Pole zu.
Stoffe mit Uberwiegend positiver Elektrizitét wanderten bei der Elek-
trolyse zum negativen Pol und umgekehrt. Die Elektrolyse offenbare
aso zugleich den elektrischen Zustand der Atome. Im Unterschied zu
Davy waren fur Berzelius auch die Verbindungen elektrisch nicht
neutral, sondern wie die Elemente - dipolar.

Die Verwandtschaft der Elemente sah Berzelius durch deren elektri-
schen Zustand bestimmt. Er ordnete die elektrochemische Spannungs-
reihe nach der Stérke der elektrischen Ladung der Elemente. Dem
stérksten elektropositiven Element, dem Kalium, stelle er das stérkste
elektronegative Element, den Sauerstoff, gegeniiber. Wasserstoff as
relativ elektroneutrales Element ordnete er in der Mitte der Span-
nungsreihe an. Er prégte die Begriffe elektronegativ und el ektropositiv
und war der Begriinder der Elektronegativitatsskala. Die Affinitét der
Stoffe erklérte Berzelius durch die Intensitét der Polaritét, die durch
Erhdhung der Temperaturen gesteigert werden kénnte. Bel der Verei-
nigung zweier Elemente legten sich die Atome mit ihren entgegenge-
setzten Polen aneinander. Durch den elektrischen Strom wiirde den
Atomen einer Verbindung wieder die urspriingliche Polaritét erteilt, so
dad die Verbindung in ihre Bestandteile zerlegt wirde. Mit seiner Hy-
pothese konnte Berzelius die wichtigsten Befunde der Chemie seiner
Zeit erkldren und ein umfassendes - das sog. dualistische - System er-
richten. Grundlage dieses Systems war die Annahme, dal3 jeder zu-
sammengesetzte Stoff aus 2 Teilen besteht, dem el ektropositiven und dem
eektronegativen. Es unterschied Verbindungen erster, zweiter und dritter
Ordnung, basi sche und saure Oxide, Salze und Doppelsaze.

Das dualistische System geriet nach einiger Zeit in unauflésbare
Widerspriiche. Berzelius Erkenntnis Uber das Schicksal jeder Theorie
haf ihm nicht Uber die schmerzliche Erfahrung hinweg. Er versuchte
durch Zusatzhypothesen sein System zu retten und mufdte doch zuse-
hen, dal3 die Chemiker neue Wege einschlugen. In neuem Gewande
hat die Berzelius sche Theorie eine Art ,, Auferstehung” gefeiert. Die
Arbeiten von W. Kossel und insbesondere die von G. N. Lewis aus
dem Jahre 1916 Uber die elektrische Natur der lonenbindung, aber
eben auch der kovalenten Bindung haben den Kern von Berzelius
Anschauungen bestétigt. Auch auf dem Gebiet der organischen Che-
mie erzielte Berzelius Fortschritte. Er verbesserte die von Lavoisier
und Gay-Lussac entwickelte Elementaranalyse und wies nach, dal3 die
Atomhypothese in Form der Radikale auch fur organische Kérper zu-
trifft. Die Untersuchungen von Woéhler und Liebig Uber die Benzoe-
sdure bestétigten seine Erklarung. Auch das Phénomen der Katayse
beobachtete Berzelius. |hm widersprach jedoch heftig J. Liebig. Die
Aufklérung und Begrindung der katalytischen Chemie gelang erst
Wilhelm Ostwald Ende des 19. Jahrhunderts.

Ab 1821 gab Berzelius regelméllig seine Jahresberichte tber die
Fortschritte der Physik und Medizin heraus, in denen er sémtliche
Vertffentlichungen sachlich und kritisch beleuchtete. Sie waren fir
viele Jahre die wichtigste Uberregionale Zeitschrift der Chemie. Sie
wurde in ale Weltsprachen Ubersetzt. Ins Deutsche wurden die ersten
drel Bénde von C. G. Gmélin, die nachfolgenden 24 Bénde von Ber-
zelius' Schuler F. Wohler Ubersetzt. Die Lehrbiicher von Berzelius
waren musterhaft; sie erschienen in mehreren Auflagen in stets ver-
vollkommneter Bearbeitung und wurden ebenfalls in alle Weltspra-
chen Ubersetzt. Als Lehrer war Berzelius beliebt und erfolgreich. Er
unterrichtete, indem er mit dem vorgebildeten Schiller gemeinsame
Untersuchungen durchfiihrte. Zu seinen erfolgreichsten Mitarbeitern
gehorten u.a. F. Wohler, E. Mitscherlich, C. Gmelin, H. und G. Rose.

Wilhelm Srube



