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JACOB BERZELIUS OCH ATOMVIKTERNA 

 

 
Kort bakgrund till en atomteori 

Läran om de fyra elementen jord, vatten, eld och luft som världens urtillstånd antogs 

av Empedokles omkring 500 f. Kr. Denna lära upptogs av Aristoteles, som genom 

sin enorma auktoritet fick läran om de fyra elementen stå oemotsagd under nästan 

två tusen år. Den grekiske filosofen Demokritos framförde en hypotes vid ungefär 

samma tidpunkt att alla föremål var sammansatta av fasta atomer och tomrummet 

mellan dem. Atomerna var odelbara och ogenomträngliga kroppar, men skiljer sig i 

avseende på storlek, tyngd och form, dock är de kvalitativt lika. 

 Det är ganska märkligt att under hela medeltiden och ända in på det sjuttonde 

århundradet inga nämnvärda framsteg gjordes inom läran om ämnes samman-

sättning. Kemisterna sysselsatte sig framför allt med problemet om metallernas 

egenskaper. Metallerna ansågs alla vara av samma art, och det var därför möjligt att 

förvandla en metall till en annan (alkemi). Det gällde därför att framställa den 

värdefullaste av alla metaller, nämligen guldet, från oädlare. Under 1600- och 1700-

talen blev det en bättre systematisering av de gjorda kemiska försöken efter att 

kemisterna tagit efter fysikernas och astronomernas metoder att utforska. En hel 

mängd nya föreningar hade blivit kända, liksom ett stort antal nya grundämnen hade 

upptäckts, inte minst av svenska bergsmän genom förmånen att kunna utnyttja 

landets rika tillgång till olika mineraler – kobolt 1733 (Georg Brandt), nickel 1751 

(Axel Fredrik Cronstedt), mangan 1774 (Johan Gottlieb Gahn), molybden 1781 

(Peter Jacob Hjelm), tantal 1802 (Anders Gustaf Ekeberg) och cerium 1804 (Jacob 

Berzelius och Wilhelm Hisinger). 

 De svenska kemisterna accepterade på det stora hela de många framkastade 

teorierna utan att närmare studera och kritiskt undersöka deras hållbarhet. Det var 

först under andra halvan av århundradet som de kemiska teorierna diskuterades här 

och då främst av Torbern Bergman (1735-1784). Han studerade frändskapsfeno-

menet, och då med främsta syfte att finna ut de krafter som påverkade de olika 

komponenterna vid en kemisk reaktion. Hans grundtes hämtades från Newtons 

arbeten. Flogistonteorin var helt dominerande under 1700-talet. Han insåg att man 

vid kvantitativ analys inte behövde sönderdela föreningarna till sina beståndsdelar 

utan det var ofta bekvämare att omsätta dem till andra, kända föreningar och därur 

beräkna sammansättningen.  

 I utgivningen av H. T. Scheffers Chemiske Föreläsningar1 (1775) ger Torbern 

Bergman i sitt företal en bakgrundsbeskrivning av de dragkrafter som finns mellan 

de enkla ämnena i en förening och samtidigt gör han ett försök att införa nya kemiska 

 
1 H. T. Scheffer, Chermiske Föreläsningar rörande salter, jordarter, vatten, fetmor, metaller 

och färgning, utg. Torbern Bergman, Upsala (1775). 
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tecken. I tabellform sätter han sedan upp attraktionskrafterna. Tabellen ger en 

fingervisning om reaktiviteten när jämförelse görs mellan olika enkla ämnens 

reaktioner med varandra. Bergman gör också ett första försök att med formler 

beskriva tänkbara reaktioner. Han utökade några år senare avsevärt sina tabeller. 

Bergmans affinitetstabeller byggde på den erfarenhet som fanns tillgänglig, bland 

annat hänvisar han till den franske kemisten Étienne-François Geoffroy (1672-1731) 

som i tabellform – Table des différents rapports observés entre différentes 

substances – redan 1718 ställt upp benägenheten av ett ämne att reagera med ett 

annat. Överst i varje kolumn anges ämnet som ämnena därunder i kolumnen kan 

reagera med.2 Kemisterna började tänka i termer av kemisk affinitet mellan olika 

substanser. 

 Det var den franske kemisten Nicolas Lémery (1645-1715) som utförde de första 

kvantitativa analyserna på våta vägen. Flera kemister (J. Kunckel, C. Wilson, J. 

Black) följde i Lémerys fotspår, vars metoder utvecklades vidare av Torbern 

Bergmans mera systematiska arbete med de kvantitativa aspekterna av en kemisk 

reaktion.3 

 Då enkla ämnen i olika förhållanden förenas med varandra genom egna krafter 

bildas de sammansatta kropparna. De sammansatta kropparna har inte någon 

egenskap kvar av någon av de ingående komponenterna t.ex. då järn förenas med 

svavel och bildar järnsulfid (svaveljärn). Frågan blir då vilka enkla ämnen som kan 

reagera med varandra dvs hur styrs föreningsfrändskapen.  

 Bergman utvecklar dessa idéer vidare i Disquisitio de attractionibus electivis 

(Dissertation on Elective Attractions).4 Han förbättrar samtidigt analys på våta vägen 

(gravimetrin), som, enligt min uppfattning, klart undervärderats i betydelsen därav i 

bekräftelsen av lagen om de multipla proportionerna och atomteorin (se nedan).  

 Bergman hade en rationell och pragmatisk grund i sitt kemiska arbete.  

Chemien är aldeles en practisk vetenskap, och kan således aldrig rätt läras utan 

mycken utöfning, ja en mästare förmår icke alltid at vederbörligen döma öfver 

andras experimenter, innan han gjordt dem efter. Utöfning är följakteligen här af 

yttersta nödvändighet, dock bör den alltid ledas af eftertanka, och orsakerne til 

förefallande verkningar på den nogaste efterspanas, men så länge sammanhanget 

icke tydeligen och af påliteliga försök visar sig, bör ingalunda hastas med 

slutsatserne, eller något tvetydigt anses för afgjordt. Härvid fodras likväl et moget 

och billigt ompröfvande, at å andra sidan icke fördunkla sanningen, som gemen-

 
2  E-F Geoffroy, Mém. Acad. (1718), 212. Se också A translation of the Table of Chemcial 

Nomenclature, proposed by de Guyton, formerly de Morveau, Lavoisier, Berthollet and de 

Fourcroy, London, (1799), 101 + tabell. 
3 F. Szabadváry, History of analytical chemistry, Pergamon Press, London (1966). 
4 T. Bergman, Dissertations on Elective Attractions, från latinet med kommentarer av J. A. 

Schufle, The Sources of Science, No 43, Johnson Reprint Corp., New York (1968). Originalet 

publicerad i Novo Acta Regiae Societetis Scientiarum Upsaliensis, Ser. 2, vol. 2 (1775), 159-

248.     
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ligen är nog tydelig, när den på rätt sätt blottas, men har icke dess mindre ofta 

svåra dimmor at förskingra, innan hon med fullt sken kan framlysa. 

 Chemiens hufvudsakeliga göromål bestå uti analysis och synthesis, ämnens 

skiljande och förenande: frändskapslagarnes kännedom, är således högst ange-

lägen, och dess nytta faller af sig sjelf ljusligen i ögonen.5 

 
 

Étienne-François Geoffroys affinitetstabell, Mém. Acad. (1718), 212. 

 

 
 

Schema enligt Torbern Bergman för reaktionen i vatten (triangeln) 

K2SO4 + CaCl2 = CaSO4 + 2KCl 

där kaliumsulfat bildas ur kaliumhydroxid och svavelsyra och  

kalciumklorid ur saltsyra och kalciumoxid 

 
5 H. T. Scheffer, Chermiske Föreläsningar rörande salter, jordarter, vatten, fetmor, metaller 

och färgning, utg. Torbern Bergman, Upsala (1775), företal (III-IV); företal (VII). 
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Under slutet av 1700-talet förkastades äldre teorier och ersattes med nya; 

arbetsmetodiken utvecklades vidare och nya fenomen betraktades. Sådan var 

situationen när den franska kemisten Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) trädde 

in på scenen. Hans viktigaste insatser var att i kvantitativa termer förklara 

förbränningens natur. Lavoisier var inte den förste att använda en balansvåg vid 

kemiska undersökningar, men han poängterade betydelsen av sådana under-

sökningar. Lavoisier lade också fram hypotesen att varje syra innehöll det nyligen 

upptäckta syret som sin karakteristiska beståndsdel. Detta tänkesätt medförde en 

fullständig förändring av kemins filosofi och terminologi. 

 Lavoisier förklarade fenomenet med metallers oxidation och definierade begreppet 

”grundämne” med den kunskap om föreningarna som då fanns tillgänglig (i modern 

tappning). Häri ingick ämnen som gaserna (syre, kväve och väte), de ”ovägbara” ljus 

och värme, svavel, fosfor, alkalierna (kali, natron och ammoniak), metallerna och 

jordarterna. 

 Den alkemiska terminologin och nomenklaturen blev därmed förlegad. Torbern 

Bergman lade med start på 1770-talet fram förslag på förbättrad nomenklatur. Vidare 

förslag utarbetades av fransmannen Guyton de Morveau efter det nya antiflogistiska 

synsättet. Ett mera bearbetat förslag publicerades i Paris (1787) under titeln Methode 

de Nomenclature Chymique av de Morveau, Lavoisier, Berthollet och Fourcroy.6 

Debatten inom kemin runt 1800 fokuserades på kampen mot flogistonteorin och 

därför kom många andra områden i kläm. Ett sådant exempel är Benjamin Richters 

(1762-1807) undersökningar över den mängd syra som krävdes för att neutralisera 

en given mängd bas och omvänt.7 Han studerade de kvantitativa aspekterna av de 

ingående komponenterna i förhållande till de bildade produkterna dvs de stökio-

metriska förhållandena. För att kunna beräkna de kvantitativa kraven införde han en 

form av masstal. Han kunde därigenom beräkna t.ex. hur mycket av en given bas 

som behövdes för att mätta 1000 delar av en syra. Denna form av neutralitet krävdes 

även när två neutrala salter reagerade med varandra till ett neutralt nytt salt. Richter 

förde således in ett matematiskt tänkande i kemin. Han ställde upp reaktionsformler 

i likhet med vad Bergman tidigare gjort, men adderade samtidigt de kvantitativa 

aspekterna. Hans arbeten var emellertid svårtolkade och oklara och fick ett dåligt 

mottagande vid den tid, då Lavoisiers idéer tog det mesta av utrymmet i 

diskussionerna.  

 
6 En i sammanhanget intressant publikation är den med tillägg och kommentarer utgivna 

skriften i engelsk översättning med titeln A translation of the Table of Chemcial 

Nomenclature, proposed by de Guyton, formerly de Morveau, Lavoisier, Berthollet and de 

Fourcroy, London, (1799), 156 + 4 + tabeller. Här finns vid tiden givna tabeller över 

symboler och diskussioner om de föreslagna systemen. 
7 J. B. Richter, Anfangsgründen der Stöchiometrie oder Messkunst chemischer Elemente, 

Breslau-Hirschberg (1792). Se även J. B. Richter, Über die neueren Gegenstände der 

Chemie, Breslau (1798). 
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 Det var först i samband med att Jacob Berzelius (1779-1848) skrev sin lärobok i 

kemi som betydelsen av Richters arbeten såg dagens ljus, ty, skrev Berzelius, 

”förvånades jag af det obegagnade ljus hans [Richters] beräkningar öfver salters 

sammansättning och metallers fällning af hvarandra spridde öfver den analytiska 

kemien, och då jag uppställde grunderna för en beräkning af salters sammansättning 

(meddelade i 1 Delen förra uppl. sid. 398 följ.[1808]), uppgjorde jag med den samma 

en plan till undersökningar med hvars utförande jag genast gjorde början.” 8 

 
 

Jeremias Benjamin Richter (1762-1807) 

Leipzig Universitätsbibiliothek, ca 1800 

WikiMedia 

 

 
 

Schema enligt J. B. Richter för reaktionen  

BaCl2 + MgSO4 = MgCl2 + BaSO4 

där bariumklorid bildas från tungjord (3099 delar) och saltsyra (1000 delar). Sålunda 1000 

delar saltsyra motsvarar 858 delar talkjord (”magnesia”, bitterjord) 

 och 1394 delar svavelsyra.9 

 
8 J. Jac. Berzelius, Lärbok i kemien, del III, Stockholm (1818), 14-5. 
9 J. B. Richters reaktionsschema i kvantitativa termer är den första i sitt slag i kemins historia. 
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Carl Friedrich Wenzel (ca 1740-1793) hade 1777 publicerat sammansättningen av 

omkring tvåhundra salter med förvånansvärd noggrannhet.10 Resultaten fick dålig 

uppmärksamhet och det var först när Berzelius lyfte fram Wenzels arbeten som hans 

insats värderades fullt ut. Wenzels analyser var betydligt noggrannare än Bergmans. 

Wenzel postulerade med stöd av sina analysresultat lagen om de konstanta 

proportionerna utan att i klartext kunna dra dessa slutsatser. 

 

Föreningars konstanta sammansättning 

I sin år 1803 utkomna bok Essai de statique chimique (Paris, 1803) framförde frans-

mannen Claude Louis Berthollet (1748-1822) åsikten att sammansättningen av en 

kemisk förening kunde variera beroende på mängderna av de olika ingående 

komponenterna. Att föreningar skulle ha möjlighet till obestämda förhållanden 

motsades av landsmannen Joseph-Louis Proust (1754-1826). Den segslitna striden 

vanns till slut av Proust, som påstod att föreningar bildas endast i bestämda 

förhållanden. Om denna strid drog Berzelius slutsatsen att 

En Kemist, som sysselsätter sig med forskningar i vetenskapens philosophie, 

måste, för framgången af sina bemödanden, underhjelpas af talenten att väl välja 

sina försök och att verkställa dem med skicklighet, hvarförutan han alltid skall 

bedragas af sin erfarenhet och bygga på falska grunder. Man kan säga att detta 

till en del inträffar med denne rygtbare Kemists [Berthollet] analytiska arbeten, 

hvilkas resultat stundom utfallit mycket afvikande från det rätta förhållandet, och 

Berthollet har i detta hänseende varit mindre lycklig än till och med Richter.11 

 

En ny atomteori skapas – Lagen om de multipla proportionerna och atomvikten 

Engelsmannen John Dalton (1766-1844) – snillrik och smart – fann i sina pneu-

matiska (om gaserna) försök att för en given mängd kol i metan och eten, att metan 

innehöll dubbelt så mycket väte som i eten. Detta gav honom anledning att studera 

andra kolföreningar såsom kolmonoxid och koldioxid (kolsyra) och fann där ett fast 

förhållande mellan syremängderna.12 Samma iakttagelse kunde han göra med 

kväveoxiderna och med svavlets syreföreningar.  

 De första tecknen på en atomteori lades när Dalton höll en föreläsning den 21 

oktober 1803 i Manchester över absorption av gaser i vatten och inflytande av 

atomvikter, men det fanns inga tillförlitliga data att utnyttja och dra några slutsatser 

från.13 

 Dalton visade att det i en blandning av två gaser varje gas beter sig som om den 

andra inte var närvarande, partiklarna i en gas varken attraherar eller repellerar 

 
10 C. F. Wenzel, Lehre von der Verwandschaft der Körper, Dresden (1777). 
11 J. Jac. Berzelius, Lärbok i kemien, del III, Stockholm (1818), 8. 
12 T. Thomson, The History of Chemistry, andra upplagan, London, vol 2 (1831), 291. 
13 Föreläsningen publicerades senare i Memoirs of the Literary and Philosophical Society of 

Manchester, New Series, 1 (1805), 271. 
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varandra. Han ansåg då att varje gas bestod en sorts atomer, där varje gas hade sin 

egen vikt. 

 Dalton försökte sedan finna orsaken till denna lagbundenhet. Han hade studerat 

litteraturen och där också funnit Torbern Bergmans arbeten över analyserna av salter 

(trots brist av tillräcklig noggrannhet) och deras sammansättning. Mer tillförlitliga 

resultat hade framtagits av Wenzel i den korta boken Lehre von der Verwandschaft 

der Körper (1777). Ett exempel på den samlade kunskapen – baserat på Bergmans 

affinitetstabeller – var då man blandade en vattenlösning av blynitrat med en 

vattenlösning av natriumsulfat – blysulfat faller ut och natriumnitrat blir kvar i 

lösningen. Om rätta (ekvivalenta) mängder används blir utfällningen fullständig med 

bevarad neutralitet. 

 Dalton föreslog att varje element bestod av likartade atomer, vars vikt var oföränd-

rad och att de kemiska föreningarna uppkom genom att atomer från olika element 

förenade sig med varandra efter möjligast enkla talförhållanden – idéen om de 

multipla proportionerna var funnen. 

 Redan de grekiska filosoferna hade ju haft tanken att ämnes minsta beståndsdelar 

skulle utgöras av odelbara atomer. Dalton tillskrev vidare varje atom en relativ vikt, 

den s.k. atomvikten.  

In all chemical investigations, it has justly been considered an important object 

to ascertain the relative weights of the simples which constitute a compound. But 

unfortunately the enquiry has terminated here; whereas from the relative weights 

in the mass, the relative weights of the ultimate particles or atoms of the bodies 

might have been inferred, from which their number and weight in various other 

compounds would appear, in order to assist and to guide future investigations, 

and to correct their results. Now it is one great object of this work, to shew the 

importance and advantage of ascertaining the relative weights of the ultimate 

particles, both of simple and compound bodies, the number of simple elementary 

particles which constitute one compound particle, and the number of less 

compound particles which enter into the formation of one more compound 

particle.14 

Dalton antog att atomerna var klotformiga och att de inte berörde varandra utan var 

skilda åt med en värmesfär. Han drog vidare slutsatsen att en förenings atomvikt 

(molekylvikt) var lika med summan av de ingående komponenternas atomvikter. 

Han satte vätets atomvikt till 1 och beräknade därifrån de övriga atomernas vikt. 

Hans atomvikter var baserade på synnerligen dåliga analyser. Dalton angav i en 

tabell atomvikten för väte = 1, kväve = 4,2, kol = 4,3, syre = 5,5, fosfor = 7,2 och 

svavel = 14,4. Vännen Thomas Thomson (1773-1852) tog upp Daltons idéer om en 

atomteori både i sina föreläsningar och i sin bok A System of Chemistry publicerad 

 
14 John Dalton, A New System of Chemical Philosophy, del 1, Manchester (1808), 212-3.  
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år 1807.15 Dalton utvecklade sina idéer i sin egen år 1808 utgivna A New System of 

Chemical Philosophy.16 

 Vatten bestod, enligt Dalton, av en volym syre och en volym väte och blev således 

en binär förening.17 Dalton tog således inte Gay-Lussacs volymlag i beaktande. 

Koldioxid med sina två syreatomer och en kolatom blev representerad som  

, men frågan blev genast varför inte föreningen skulle representeras som  . 

Problemet blev än större vid mera komplexa föreningar. Med denna representation 

och de dåliga analyserna blev det allt mera uppenbart att ställa upp en förbättrad 

modell. 

 
 

John Dalton (1766-1844) 

W. H. Worthington efter J. Allen (1823)18 

  

Dalton försvarade dock sin framförda teori och föredrog under en lektion den 3 

februari 1810 sina slutsatser av sin framförda atomteori: 

 
15 T. Thomson, A System of Chemistry, tredje upplagan, iii (1807), 424-451. 
16 John Dalton, A New System of Chemical Philosophy, Manchester, del I (1808), del II (1810) 
17John Dalton ställde sig skeptisk till och tog därför inte hänsyn till Gay-Lussacs volymlag! 
18 Wellcome,  https://wellcomeimages.org/indexplus/image/V0006489.html Wikimedia 

Com mons 

https://wellcomeimages.org/indexplus/image/V0006489.html
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I shall now return to comparative retirement, in order to prosecute the train of 

enquiry and investigation which I have briefly developed in the last lectures; the 

results, I am confident, will be found of importance; and will contribute to 

establish that beautiful and simple theory of chemical synthesis and analysis 

which I have adopted from a conviction of its application to the general 

phenomena of chemistry, and which will in due time, I am persuaded, be made 

the basis of all chemical reasoning respecting the absolute quantities and the 

proportions of all elementary principles, whether simple or compound.19 

 

John Daltons presentation av grundämnena och vissa kemiska föreningar 

John Dalton, A New System of Chemical Philosophy, 

Manchester, del II (1810) 

 

 Humphry Davy (1778-1829) ställde sig i början tveksam till Daltons atomteori i 

motsats till Jacob Berzelius (1779-1848), som såg möjligheterna.  

Sålunda, de duktiga analytikerna insåg inte vad teoretikerna hade fört fram eller 

tvärtom – teoretikerna förstod/utnyttjade inte analysresultaten för att stödja den 

föreslagna atomteorin. 

 
19 H. E. Roscoe and A. Harden, A New View of the Origin of  Dalton’s Atomic Theory, London 

(1896), 122-3.  



11 
 

           Atomvikter enligt J. Dalton och J. Berzelius (1808/1818) 

 

 

Plansch 20   Ämne    Atomvikt 21  Atomvikt 22  Atomvikt 23 

      (väte=1)    (syre=100)  (syre=100) 

    Dalton (1808)       Dalton (1808)   Berzelius 1818 

 

  1 Syre    7      100         100   

  2 Väte    1        7         6.6  

  3 Kväve    5       70    176 (N +O) 

  4 Kol   5.4       77          75  

  5 Svavel   13     186         201  

  6 Fosfor    9     129         392  

  7 Guld  140? 2002?       2486  

  8 Platina  100? 1430?       1215  

  9 Silver  100   1430       2703  

  10 Kvicksilver  167   2388       2532 

  11 Koppar   56     801         791 

  12 Järn   50     715         678 

  13 Nickel 25? 50? 357?715?         740  

  14 Tenn   50     715        1471 

  15 Bly   95   1359       2589  

  16 Zink   56     801         806  

  17 Vismut  68?     972       1774  

  18 Antimon   40     572       1613  

  19 Arsenik  42?    601?         941  

  20 Kobolt  55?    787?         738  

    . 

    . 

  37 Vatten    8     107        114  

    . 

    . 

  46 Kolmonoxid  12.4    177.3        175  

  47 Koldioxid  19.4    277.4        275  

 

 

 

 

 

 
20 Föreningarnas nummer återkopplar till plansch nr 5 i John Dalton A New System of 

Chemical Phuilosophy, part 1, Manchester (1808), se sid. 546-7. 
21 John Dalton A New System of Chemical Philosophy, part 1, Manchester (1808), 546-7. 
22 Omräknat från John Daltons värden med väte = 1 till syre = 100 
23 Data ur tabellverket till Jac. Berzelius Lärbok i kemien, Stockholm, del 3 (1818). 
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Jacob Berzelius och de bestämda proportionerna 

 

I samband med författandet av sin berömda lärobok i kemi kom Jacob Berzelius i 

kontakt med de av Richter utförda försöken över de neutrala salternas sönderdelning 

under bibehållandet av neutralitet. Då noggrannheten i Richters analyser var dålig 

beslutade sig Berzelius sig för att med bättre analyser stödja Richters idéer, vilka han 

ansåg vara riktiga. De första försöken utföll till hans besvikelse, men med vissa 

korrigeringar av tidigare publicerade analyser av bl.a. bariumsulfat och silverklorid 

kunde han konstatera att då ”hade jag ändtligen den glädjen att finna alla mina 

analyser öfverensstämma med den Richterska lagen, men därtill hade fordrats ett 

tvåårigt rastlöst arbete”.24  

Det är omöjligt att beskrifva lycksaliggörelsen att efter så mycket sträfvande på 

en gång se sig hafva uppnått det man åsyftat, att öfverskåda ett nytt fält af 

sanningar, som utbreder sig för åsynen, liksom då man tager sista steget för att 

komma på spetsen af en vidt dominerande höjd, och att på en gång åt en osäker, 

vacklande kunskap gifva en matematisk visshet.25 

Berzelius kunde med sina noggranna kemiska analyser av salter i kombination med 

sitt encyklopediska kunnande sammanföra idéerna föreslagna av Wenzel, Richter 

och Dalton med nya infallsvinklar. Hans tankar om frändskapen vid saltbildning 

hade införts i första volymen av läroboken (1808) med några korta ansatser till hur 

föreningars sammansättning kan förklaras. Ämnet utvecklas vidare i andra volymen 

från 1812 och i tredje volymen (1818).26  

 Berzelius hade fått den första kontakten med Daltons idéer om de multipla 

proportionerna genom ett arbete om analyser av sura salter utförda av William Hyde 

Wollaston (1766-1828) och publicerade i Nicholsons journal från november 1808.27 

Berzelius hänvisar till Wollastons arbete i sin första artikel i ämnet i Afhandlingar i 

Fysik, Kemi och Mineralogi från 1810  – enligt Daltons hypotes, att ”då kroppar 

kunna förenas i olika proportioner, äro dessa proportioner alltid en enkel 

multiplication med 1, 2, 3, 4 & af endera kroppens vigt.”28  Men redan i sin artikel 

 
24 H. G, Söderbaum, Jac. Berzelius – Självbiografiska anteckningar, Kungl. Vetenskaps-

akademien, Stockholm (1901), 49. 
25 Ibid, not 108. 
26 J. Jac. Berzelius, Lärbok i Kemien, Stockholm vol. 1 (1808), 398; vol. 2 (1812), 526 (”Kort 

öfversigt af lagarna för den oorganiska naturens sammansättning”) och vol. 3 (1818), 1-132 

(”Försök till en theoretisk åsigt af läran om de kemiska proportionerna, samt af electricitetens 

inflytelse såsom kemiskt agens”). 
27 W. H. Wollaston, ”On Superacid and Subacid Salts”, A Journal of Natural Philosophy, 

Chemistry, and the Arts, 21 (1808), 164. 
28 Jac. Berzelius, ”Försök rörande de bestämda proportioner, hvari den oorganiska Naturens 

beståndsdelar finnas förenade”, Afhandlingar i Fysik, Kemi och Mineralogi, Stockholm, del 

III (1810), 162-276; Annalen der Physik, bd 35 (1810), 269-277 (brev från J. Berzelius till L. 

W. Gilbert den 20 april 1810). Berzelius tidiga arbeten över de bestämda proportionerna finns 

också under rubriken ”Versuch der bestimmten und einfachen Verhältnisse”, Ostwald’s 
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från 1810 kunde Berzelius bekräfta mycket av Daltons hypotes genom att ha utfört 

många analyser av olika typer av föreningar t.ex. sammansättningen av svavelsyra, 

salter och ett antal oxider och sulfider. Här kunde fastställas att svavelsyrans 

sammansättning var S + 3O och svavelsyrligheten S + 2O.  

  Resultaten och stödet för läran om de bestämda proportionerna diskuterades vidare 

i flera publikationer från Berzelius sida: 

Då två kroppar kunna förenas i flera förhållanden, äro dessa multiplicationer af 

den ena med hela tal. Då syrsatta kroppar förenas, är syret i den mindst syrhaltiga 

en gemensam divisor för de öfriga beståndsdelarnas syrhalter, eller de sednare 

äro multiplicationer af den förre med hela tal; och då brännbara kroppar förenas, 

sker detta i ett sådant förhållande, att, om de oxideras, är syret hos deras oxider i 

det anförda multiplications-förhållandet.29  

 Efter över 10 års arbete om de bestämda proportionerna kunde Berzelius ge en 

allmännare tolkning och utökade kemiska analyser: 

Då tvenne oxiderade kroppar neutralisera hvarandra, så är syret hos den electro-

negativa oxiden, (d.ä. den som vid sönderdelning i electriska stapeln går till den 

positiva polen), en multipel med ett helt tal af syret i den electropositiva oxiden.30  

Mera kunskap om Daltons hypotes och om innehållet i hans bok fick Berzelius inte 

förrän i april 1812, men han hade under tiden fått sporadiska och svårtolkade 

fragment därom i korrespondensen med Wollaston. 

 En tredje volym av Dalton’s A New System of Chemical Philosophy utkom 1827, 

där han i ett appendix ger en utökad lista över atomvikterna. Här vidhåller han sina 

tidigare värden för atomvikterna t.ex. förhållandet 1:7 mellan atomvikterna för väte 

och syre, vilket visar att han inte tog till sig de nya forskningsrönen i motsats till 

Berzelius sätt att tänka och arbeta (se nedan). 

 Med utnyttjandet av Joseph Louis Gay-Lussacs (1778-1850) arbeten över gasernas 

volymsförhållanden (1809) bidrog Berzelius synnerligen starkt till att klarlägga läran 

om de multipla proportionerna och han kunde därigenom fastställa att vattnet består 

av en volym syre och två volymer väte dvs dess formel blir H2O (H2O på den tiden) 

och inte Daltons förslag HO. Mot denna bakgrund skapade Berzelius senare 

begreppet ”dubbelatom” för att markera att det fordrades två atomer väte för att bilda 

en molekyl vatten. Fenomenet förekommer också för t.ex. halogenerna, svavel, 

kväve, fosfor m.fl. Berzelius åskådliggjorde detta genom att dra ett horisontellt 

streck över ämnets kemiska tecken. 

 
Klassiker der exakten Wissenschaften (utg. Wilhelm Ostwald), Nr 35, Leipzig, (1892), 1-

218. 
29 J. Berzelius, ”Om de bestämda proportioner hvari den oorganiska naturens beståndsdelar 

finnas förenade”, Kungl. Vetenskapsakademiens Handlingar, (1811), 192.. 
30 Jac. Berzelius, Afhandlingar i Fysik, Kemi och Mineralogi, Stockholm, del V (1818), 94-

128, 190-7, 379-520, se speciellt sidan 96. 
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Utdrag med namn, de nya kemiska symbolerna och atomvikterna ur J. Jacob Berzelius, 

Försök, att, genom användandet af den electrokemiska theorien och de kemiska 

proportionerna grundlägga ett rent vettenskapligt system för mineralogien,  

Stockholm (1814), 85-6 

 

Jacob Berzelius och atomvikterna 

 

Kravet för att kunna beräkna ett ämnes atomvikt var kunskap om hur många atomer 

det var av ett visst slag i föreningen som analyserades liksom den relativa vikten av 

övriga atomer i föreningen utöver atomvikten av den som skulle beräknas. Frågan 

om till exempel hur många syreatomer de olika kromoxiderna innehåller påverkar 
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bestämningen av kromens atomvikt. Berzelius uppställde redan 1814 en tabell över 

antalet atomer (partiklar) syre i de då kända oxiderna.31 

 Då atomvikterna är relativa måste en standard väljas. Dalton valde väte = 1, 

Thomson valde syre = 1, Wollaston och Gay-Lussac tog syre = 10 och Berzelius 

satte syre = 100. Valet av syre berodde på syrets dominerande roll i den Lavoisierska 

doktrinen samt att Berzelius hade definierat salter som föreningar, där antalet 

syreatomer kommande från syran var en multipel av syreatomerna i basen. Detta 

eftersom oxiderna endast kunde ha några få förhållanden t.ex. 1:2, 1:1, 2:4, 2:3.  

Med syre som referens kunde man sedan ta steg för steg i analyserna, där en ny 

komponent adderades. Den utvalda kemiska reaktionen måste samtidigt vara 

tillförlitlig i sitt utförande t.ex. gällande fullständig utfällning vid en gravimetrisk 

analys.32 Berzelius angav tidigt (1808) villkoren för noggranna kemiska analyser och 

hans noggrannhet i de kemiska analyserna är omvittnad.  

Valet av analysmetod varierade med grundämnets egenskaper. För koppar, bly, 

volfram och järn bestämdes atomvikten mellan oxiden och den med vätgas 

framställda metallen. För tenn, antimon, tellur och volfram utnyttjade han den 

omvända processen dvs oxiderade metallen till oxid. Fällningsreaktioner användes 

för silver, klor, mangan, barium, kalcium och bly. För ädelmetallerna som platina, 

osmium, iridium, rhodium, palladium och guld reducerades olika enkla och 

komplexa salter med vätgas till metallen ifråga. Redan 1818 hade Berzelius 

rapporterat atomvikten för inte mindre än 45 av de då kända 49 grundämnena, de 

flesta bestämda av honom själv.33 

Syre: Med atomvikten för syre satt till 100 blir dess atomvikt 8,013 om man istället 

väljer vätet (som dubbelatom) eller 16,026 med väte som enkelatom. 

Väte: Väte får atomvikten 6,2398, där bestämningen skett genom vattnets sönder-

delning och mätning av syrets och vätets specifika vikt.34 Ett alternativt sätt var att 

reducera kopparoxid med vätgas och absorbera det bildade vattnet i kalciumklorid 

och mäta viktökningen därav. 

 
31 J. Jacob Berzelius, Försök, att genom användandet af den electrokemiska theorien och de 

kemiska proportionerna grundlägga ett rent vettenskapligt system för mineralogien, Stock-

holm (1814), 88-90. 
32 En sammanställning med referenser av analysförfarandena använda vid bekräftelsen av de 

bestämda proportionerna, vid bestämningen av grundämnenas atomvikter och förklaringen 

till det av Berzelius införda kemiska teckenspråket finns gjord av H. G. Söderbaum, 

Berzelius’ Werden und Wachsen 1779-1821, Leipzig (1899), 136-218. Berzelius sätt att 

utföra kemiska analyser framgår av J. J. Berzelius, The analysis of inorganic bodies, översatt 

från franskan av G. O. Rees, London (1833), 1-164. 
33 E. Jorpes, Jöns Jacob Berzelius, Uppsala (1960), 43-44. 
34 Pierre Louise Dulong och Jacob Berzelius – Syrets specifika vikt blev mätt till 1,1026 och 

vätets specifika vikt till 0.0688. Se ”Nouvelles déterminations des proportions de l’eau et de 

la densité de quelques fluides élastiques”, Annales de chimie et de physique, T. 15, (1820), 

386-395. 
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Svavel: Berzelius bestämde svavelsyrans sammansättning genom att i flera försök 

överföra blysulfid (10 g) till blysulfat (12,65 g). Svavlet i blysulfiden var således 

tillräcklig för att bilda den kvantitet blysulfat som mättade blyoxiden. 10 g blysulfid 

hade vunnit 2,65 g syre. Med kunskap om den gula blyoxidens sammansättning har 

blyet här upptagit 0,67478 g syre och resterande 1,9752 g hade varit förenat med 

1,349 g svavel och givit 3,324 g svavelsyra. Svavelsyran innehåller således 40,58 % 

svavel och 59,42 % syre. Detta resultat bekräftades i andra försök genom att 

behandla blyoxid med svavelsyra.35 Berzelius antog att svavelsyran måste innehålla 

tre gånger så mycket syre som basen (blyoxiden), eftersom svavelsyrliga salter 

överförs till svavelsyrade utan att neutraliteten ändras och att svavelsyrligheten 

innehåller två gånger så mycket syre som den bas varav syrligheten mättas. 

Svavelsyra består således av S + 3O (anhydriden) och svavelsyrligheten av S + 2O 

(anhydriden).  

 Analysförfarande vid bestämning av svavels atomvikt:100 delar bly (skala 10 g) 

löses upp i salpetersyra, svavelsyra tillsätts och efter upphettning och upparbetning 

erhålles på ett medeltal av fyra försök 146,44 delar blysulfat. Den positiva delen 

 
35 Blysulfiden innehåller enligt Berzelius analys 86,51 % bly och 13,49 % svavel och den 

gula blyoxiden 92,765 % bly och 7,235 % syre (motsvarar att 100 delar bly tar upp 7,8 delar 

syre). 10 g blysulfid innehåller då 8,651 g bly, vars blymängd kan ta upp 0,67478 g syre. 

Afhandlingar i Fysik, Kemi och Mineralogi, Stockholm, del III (1810), 174-177; del V 

(1818), 394-395. 

 

Gay-Lussacs volymlag (1808) 

Då gaser ingår kemisk förening med varandra står gasernas volymer i ett 

enkelt förhållande till varandra och till volymerna av de bildade före-

ningarna,om dessa är gasformiga vid samma temperatur och tryck. 

 

Dulong–Petits lag (1819) 

Lagen innebär att ett kristallint grundämnes specifika värme gånger 

atomvikten är konstant (6,25) och lika för alla ämnen. Detta medför att 

atomvikten kan beräknas om man har information om ämnets specifika 

värme. 

 

                                           Isomorfi (1819) 

Ämnen som kristalliserar i samma eller mycket närbesläktade strukturer 

kallas isomorfa. Exempel på sådana ämnen är NaCl, KCl, MgO och PbS, 

som alla kristalliserar med kubisk NaCl-struktur. Detsamma gäller för 

förhållandet mellan fosfater och arsenater. Fenomenet kartlades 1819 av 

Eilhard Mitscherlich, senare elev till J. Berzelius. 
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(blyoxid) innehåller 7,725 delar syre och väger således 100 + 7,725 = 107,725. Den 

negativa delen måste då innehålla tre gånger så mycket syre (enligt Berzelius 

definition av salter) dvs 23,175 delar. Det övriga 15,54 (146,44 – (107,725 + 

23,175)) är således svavel. Om svavelsyran innehåller en atom svavel blir dess 

atomvikt = 201,165, beräknat som 23,175/3 : 15,54 = 100 : x, där x blir 201,165 – 

med referensen väte som dubbelatom blir atomvikten för svavel 16,120 (med väte 

som enkelatom = 32,24).36  

 Några år senare debatterades om alla atomvikter var en multipel av vätets atomvikt 

(ekvivalentvikt) dvs 12,5. Detta föranledde Berzelius att ånyo undersöka svavlets 

atomvikt. Då blyets atomvikt reviderades 1830 från 1294,5 till 1294,645 kommer 

denna skillnad att påverka svavlets atomvikt med lika mycket. Nya försök utfördes 

med olika reagens för att undvika eventuella föroreningars påverkan. Som medeltal 

erhölls på 200,75 (med väte som enkelatom = 32,12) för svavels atomvikt. 

 Ändringen i svavlets atomvikt påverkar de atomvikter som är baserade på 

svavelsyrans inflytelse i bestämningen. Sålunda blir atomvikterna för kalcium = 

251,651 (38,7 (enkelatom för väte)), magnesium = 158,14 (25,3), litium = 81,66 

(13.1), aluminium = 341.8 (dubbelatom)(54.7; 27.3), tantal = 2296.43, (dubbel-

atom)(119,0;59,5), torium = 743,86 (119,0), zirkonium = 839,5 (134,3), fluor = 

235,435 (dubbelatom)(37,7; 18,8), och arsenik = 938,88 (150,2). Det nya värdet för 

guldets atomvikt blev 1229,165 (196,7). 37  

Koppar: Olika sätt att bestämma kopparens atomvikt utfördes vid olika tidpunkter. 

Här gjordes analyser av kopparoxider, kopparklorider, kopparkarbonat, koppar-

nitrat och kopparsulfat.38 Proust hade redan 1800 funnit att kopparoxiden (CuO) 

bestod av 80 % koppar och 20 % syre (100 delar koppar tog upp 25 delar syre) genom 

att lösa upp kopparen och sedan bilda kopparkarbonat som bildade kopparoxid efter 

glödgning.39 Berzelius kunde i sina initiala försök inte upprepa Prousts data, kanske 

beroende på kopparens eventuella innehåll av kol och/eller svavel. Han valde då 

(1818) att välja en annan typ av analysmetod – reduktion av kopparoxid med vätgas. 

Kopparoxiden hade framställts genom upplösning och utfällning som karbonat, 

torkning och glödgning.  

Försök 1: 7,68073 g kopparoxid förlorade under reduktionen med vätgas 1,55 g syre, 

vilket innebar att 100 delar kopparoxid tog upp 25,2824 g syre.  

Försök 2: 9,6115 g kopparoxid förlorade under reduktion med vätgas 1,939 g syre, 

vilket innebar att 100 delar kopparoxid tog upp 25,272 g syre. 

 Om försöket med största mängden kopparoxid är korrekt så innehåller koppar-

oxiden 79,825 % koppar och 20,175 % syre. Med kännedom av oxidens 

 
36 Ibid., del V (1818), 103-105. 
37 Jac. Berzelius, ”Försök till bestämmande af svaflets och guldets atomvigt”, Kungl. 

Vetenskapsakademiens Handlingar, (1844), 347-354. 
38 H. G. Söderbaum, Berzelius’ Werden und Wachsen 1779-1821, Leipzig (1899), 159-161. 
39 Ann. Chem., 32 (1800), 28. 
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sammansättning kan kopparens atomvikt lätt uträknas, eftersom syrets atomvikt är 

per definition känd. Om oxiden innehåller två atomer syre så blir atomvikten för 

koppar = 791,4 (O = 100) eller 126,6 (O = 16). Med kopparoxiden innehållande 

endast en atom syre blir atomvikten för koppar = 395,7 eller 63,3 (O = 16).40 

Kopparens atomvikt fick sitt lägre värde i samband med korrigeringarna år 1826, 

men den var baserad på analyserna från 1818 (se nedan). Kopparens atomvikt är idag 

63,5. 

Silver: I sina första publicerade analyser (1810) av silveroxiden fann Berzelius en 

syrehalt av 7,33 % (92,67 % silver) eller på 100 delar silver fanns 7,925 delar syre, 

vilket ger silvrets atomvikt till 2523,7 (O = 100). Denna atomvikt omräknad till 

modern tid (O=16) blir 108,1. Modernt värde med O = 16 är 107.9.41 

 Berzelius beskrev år 1812 mera ingående silver och dess egenskaper inklusive 

olika analysförfaranden i Lärbok i Kemien.42 År 1814 rapporterar Berzelius silvrets 

atomvikt till 2688,17 (O = 100). Denna atomvikt omräknad till modern tid (O=16) 

blir 107,52.43 

 Nya metoder prövades. Han testade olika sätt att bestämma syrehalten i förening-

arna med hjälp av analys av silversulfid och resultatet berodde sedan på kunskapen 

om förhållandet mellan svavel och syre. Silveroxiden bestod enligt dessa försök av 

93,075 % silver och 6,925 % syre, eller att 100 delar silver upptog 7,44 delar syre, 

vilket ger en atomvikt på silver = 2688,1 (O = 100). Denna atomvikt omräknad till 

modern tid (O = 16) blir 107,52.44  

 Ett noggrannare sätt fann han vara att mäta halten syre i kaliumklorat (syrsatt 

saltsyradt kali) och att det i reaktionen bildades kaliumkloriden (saltsyradt kali) 

omsattes med en silversaltlösning. Resultatet gav att 100 delar kaliumklorat gav 

39,15 delar syrgas, att 100 delar kaliumklorid gav 192,4 delar silverklorid, och att 

100 delar silver gav 132,75 delar silveroxid. Med hjälp av dessa tre reaktioner kunde 

beräknas att silveroxiden bestod av 93,112 % silver och 6,888 % syre dvs 100 delar 

silver tar upp 7,3986 delar syre.45 

 
40 Jac. Berzelius ”Undersökning af Kopparoxidens sammansättning, för att deraf kunna med 

någorlunda säkerhet bestämma vigten af kopparens atom”, Afhandlingar i Fysik, Kemi och 

Mineralogi, Stockholm, del VI (1818), 1. 
41 J. Berzelius, ”Försök, rörande de bestämda proportioner, hvari den oorganiska Naturens 

beståndsdelar finnas förenade”, Afhandlingar i Fysik, Kemi och Mineralogi, Stockholm, del 

III (1810), 192-195.  
42 J. Berzelius, Lärbok i Kemien, Stockholm, vol. 2 (1812), 374-403.  
43 J. Berzelius, Försök, att genom användandet af den electrokemiska theorien och de 

kemiska proportionerna grundlägga ett rent vettenskapligt system för mineralogien, Stock-

holm (1814), 86.  
44 J. Berzelius, Afhandlingar i Fysik, Kemi och Mineralogi, Stockholm, del V (1818), 105-

108.  
45 J. Berzelius, Afhandlingar i Fysik, Kemi och Mineralogi, Stockholm, del V (1818), 381-

389 Noggrannheten i försöken är enastående. 
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 På grund av silveroxidens egenskaper med de oxider som innehåller 2 syreatomer 

så antog Berzelius att silveroxid borde bestå av Ag + 2O (1818) och då blir silvrets 

atomvikt 100: 3,6993 (7,3986/2) = 2703,21 [O = 100]. Denna atomvikt omräknad 

till modern tid (O = 16) blir 108,1.  

Barium: 100 delar vattenfri bariumklorid gav i två försök 138,06 och 138,08 delar 

silverklorid efter tillsats av silvernitrat. Samma mängd bariumklorid gav med 

svavelsyra 112,17 och 112,18 delar bariumsulfat. Som ett medelvärde i första 

försöket väger då en bariumatom 856,95 och i det andra försöket 856,93, vilket visar 

en god överensstämmelse. Bariumatomen väger således 856,9 dvs 137,1 (O = 16).46 

Modernt värde 137,3. 

Vid genomgång av lärobokens del 3 (1818) och de olika beräknade atomvikterna 

presenterade i ett bihang finner man den osäkerhet som även Berzelius fann i antalet 

syreatomer som ingick i de olika oxiderna t.ex. att kalkjord (kalciumoxid) skulle 

innehålla två atomer syre och därför ge dubbelt så hög atomvikt för kalcium än vad 

som senare befunnits vara fallet. Osäkerheten i atomvikterna blir därför oftast fel 

med en faktor tv och inte felaktigheter beroende på dåliga analyser.  

 Flera analyser var beroende av tidigare analyser. Genom att till exempel bestämma 

silversulfidens sammansättning kunde Berzelius bestämma också silveroxidens som 

i sin tur låg till grund för silverkloridens sammansättning. Kunskap om silver-

kloriden utnyttjades vid bestämning av t.ex. atomvikten för jod.47  

 

Korrigering av atomvikterna 

 

Bestämningen av antalet atomer av ett slag i en förening var många gånger svår att 

rätt känna, ett förhållande som bidrog till att Berzelius var tvungen att ändra 

atomvikterna på flera grundämnen allteftersom kunskapen om antalet atomer i 

föreningen kunde fastläggas med bestämdhet genom nya lagar t.ex. isomorfi-

begreppet eller att Dulong-Petits funna regel att produkten av atomvikten och det 

specifika värmet var konstant för en metall. 

 Genom jämförelser mellan olika metalloxider kunde den rätta sammansättningen 

utrönas. Det var känt att kromoxidulen innehöll tre syreatomer och medan kromsyran 

(CrO3) innehöll dubbelt så mycket syre som oxidulen på samma mängd krom, och 

då måste oxidulen ha sammansättningen Cr2O3, ej CrO3. Samtidigt är kromoxidulen  

 
46 J. Berzelius, Afhandlingar i Fysik, Kemi och Mineralogi, Stockholm, del V (1818), 111, 

400-1.  

 J. Jacob Berzelius, Lehrbuch der Chemie, Dresden, Band III:1 (1827), 131.  

 Bariums (barytium) atomvikt var år 1814 angivet till 1709,1 och i tabellverket från 1818 

till 1713,86. Se även Annalen der Physik, Bd 37 (1811), 457; Bd 38 (1811), 170. 
47 Jac. Berzelius, ”Försök till bestämmande af atomvigterna af jod och brom, Kungl. 

Vetenskapsakademiens Handlingar, (1828), 117-125. 

 



20 
 

isomorf med manganoxid, järnoxid och lerjord (Al2O3). Då järnoxiden består av 2Fe 

+ 3O, så måste således oxidulen bestå av Fe + O. Mot denna bakgrund fann Berzelius  

det rimligt att halvera flera av befintliga atomvikter för främst många metaller såsom 

krom, järn, aluminium, guld, silver, kvicksilver, kalium, natrium, kalcium, 

strontium, magnesium, koppar, nickel, kobolt, bly, tenn, zink och mangan och 

därigenom också förändrade formler för dessa grundämnes föreningar. Dessa 

förändringar publicerade Berzelius under rubriken ”Ueber die Bestimmung der 

relativen Anzahl von einfachen Atomen in chemischen Verbindungen” i Annalen 

der Physik und Chemie (”Poggendorff”), Bd 7 (1826), 397-416; Bd 8 (1826), 1-24, 

177-190, i tabellform i sin Lehrbuch der Chemie, Dresden, Bd 3:1 (1827), 615-617 

samt i Årsberättelse om framstegen i Physik och Chemie, Stockholm (1827) avgiven 

i mars 1827. 

I den tyska upplagan av läroboken (Lehrbuch der Chemie, Bd 3, (1827), 124) 

diskuterar han om silveroxiden kunde bestående av en 1 atom silver och 1 atom syre 

(jämför koppar och kvicksilver), vilket skulle ge en atomvikt för silver av 1351,605 

(O = 100). Denna atomvikt omräknad till modern tid (O =  16) blir 108,1. 

 Med hjälp av Dulong-Petits lag om det konstanta atomvärmet blev silver med sitt 

specifika värme av 0,0557 multiplicerad med kvoten av atomvikten 1351,6/2 till en 

faktor 0,3764. Berzelius kunde tänka sig silveroxidens formel Ag2O, men bibehåller 

ändå det dubbla värdet, men ändrar i fallen bly, tenn med flera ämnen.48 

 Berzelius halverade således många atomvikter med stöd av Dulong-Petits lag, men 

han skrev fortfarande oxiderna av kalium, natrium och silver som KO, NaO och AgO 

trots att dessa gav dubbel atomvikt för metallen än vad lagen föreskrev. Med några 

få undantag är tabellen från 1826/1827 i det närmaste lik tabellen för idag. 

 

Berzelius såg betydelsen av dessa förändringar för kemins utveckling och med-

delade sin vän/elev Friedrich Wöhler sina tankar i samband med inskickandet av 

manuskriptet till Poggendorffs Annaler: 

Hvad jag nu lemnar omarbetadt är alldeles en revolution, emedan jag för en stor 

del kroppar, på skäl dem jag anfört, ändrat atomvigten med ½ eller 1/3 och 

resultatet är nu öfverallt vackrare formler, som kunna med stor lätthet utföras i 

mineralogien och göra de mineralogiska öfverflödiga.49 

Den organiska kemin fick ett stort uppsving under 1830-talet. Elementaranalysen 

hade gjort stora förbättringar. Med sitt stora innehåll av kol i den organiska kemins  

 

 

 

 

 
48 J. Jacob Berzelius, Lehrbuch der Chemie, Dresden, Band III:1 (1827), 124, 615.  
49 J. Berzelius till F. Wöhler den 11 juli 1826. 
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Utdrag ur J. Jac. Berzelius, Lehrbuch der Chemie, Dresden, Bd 3:1 (1827), 615 
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 Jämförelser mellan Berzelius atomviktsbestämningar och dagens värden 

 

Plansch50 Ämne   Atomvikt 51             Atomvikt            Atomvikt 

                                            (syre=100)                (väte=1)              (väte=1) 

                                          1818 (1826)                   1826                    1965 

 

1 Syre     100 (100)               16.0                 16.0 

2 Väte      6.6 (6.2)  1.0  1.0 

3 Kväve     176 (N +O)(88.5)  14.2 14.0 

4 Kol      75 (76.4)  12.3 12.0 

5 Svavel     201 (201)  32.2 32.1 

6 Fosfor     392 (196)  31.4 31.0 

7 Guld     2486 (1243) 199.2                197.0 

8 Platina     1215 (1215) 194.8    195.1 

9 Silver      2703 (1352)    216.6   107.9 

10 Kvicksilver      2532 (1266) 202.9   200.6 

11 Koppar      791 (396)     63.4     63.5 

12 Järn      678 (339)     54.4     55.8 

13 Nickel      740 (370)  59.2     58.7 

14 Tenn      1471 (735)    117.8   118.7 

15 Bly      2589 (1294) 207.4   207.2 

16 Zink      806 (403)  64.6     65.4 

17 Vismut      774 (1330)    213.2      209.0 

18 Antimon      1613 (806)        129.2   121.8 

19 Arsenik      941 (470)   75.3     74.9 

20 Kobolt      738 (369)       59.1     58.9 

   - 

   - 

37 Vatten     114 (112)   18.0    18.0 

   - 

   - 

46 Kolmonoxid     175 (175)   28.3 28.0 

47 Koldioxid     275 (275)   44.3    44.0 

 

 

 

 

 
50 Föreningarnas nummer återkopplar till plansch nr 5 i John Dalton A New System of 

Chemical Philosophy, part 1, Manchester (1808), 546-7. 
51 Data ur tabellverket till Jac. Berzelius Lärbok i kemien, del 3 (1818) samt inom parentes 

givna de förändringar i atomvikterna som gjordes 1826, se Årsberättelse om framstegen i 

physik och chemie (1827), 72-7. 
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föreningar var det viktigt att kolets atomvikt måste vara korrekt. Den franske 

kemisten Jean Baptiste Dumas ansåg att kolets atomvikt på 76,438 vara för hög – 

han ansåg den vara 75,9. Detta föranledde Berzelius att undersöka saken med ett 

antal analyser, men kunde bekräfta det tidigare erhållna värdet.52 

Dumas framförde något senare idéen att atomvikterna skulle vara jämna multipler 

av vätets atomvikt. Målet för den kommande diskussionen var atomvikten av kal-

cium. Dumas förfäktade värdet 250 (O = 100), medan Berzelius ursprungsvärde var 

254,02. Berzelius utförde därför ett antal försök med olika metoder och kom fram 

till ett medelvärde av fem analyser på 251,9 (40,3 med O = 16).53 Dagens värde är 

40,1 

Om Daltons lag var den som lyfte det gamla begreppet atomer, så var det Berzelius 

som kunde bekräfta och vidareutveckla teorin till gagn för kemins utveckling. 

Otaliga är de bevis på Berzelius betydelse för utvecklingen av Daltons atomteori 

genom de noggranna atomviktsbestämningarna, kopplingen till Dulong-Petits lag 

och isomorfin. 

The early development of the atomic theory was largely due to Berzelius, the 

great Swedish chemist, when acumen [skarpsinne] and uncommon skill as an 

analyst enabled him to improve upon the work of Dalton and thereby to place the 

doctrine on a firm footing.54 
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