EINLEITUN G.

])Ln Chemie, der Physik am niichsten verwandt, erstrebt mit ihr
nahezu g]t-it'lu' Zaele, s sind die simnlhich wahrnehmbaren Vor-
ginge im der Natur, ihr Verlauf, ithr Zusammenhang und ihre
Ursachen, und weiterhin die Gesetze, nach denen die Naturkriifte
wirken, — deren Erforschung der Chemie und Physik obliegt,
gleichviel an welechen Gegenstiinden oder an welchen Kérperklassen
h:n'h l“l' 1'|'IH'I“."-.":1' \'uLli'A-lr'hl'tl.

Diegse beiden Wissenschaften gind die Grundlagen fiir alle
andern naturwissenschaftlichen Diseiplinen, fiir die Mineralogie
und Geologie, die Botanik, die Zoologie, auch fiir die Astronomie,
und begonders fiir die gesammte Medicin, welche alle die durch
chemische und physikalische Kriifte an bestimmten Kérperklassen
]”‘l'\’ﬂl','_fi'l‘llﬂ'tll'l! Processe zu r!'j_!'l'i'ulcit'n streben.

Betrachten wir, was in der Natur um uns her vorgeht. — Wir
nehmen den Wechsel von Tag und Nacht wahr, sehen den Mond
und scheinbar auch die Sonne die Erde umkreisen, erkennen ihn-
liche Bewegungen an anderen Himmelskorpern, wir fithlen die
Bewegung der Luft, empfinden den Wechsel von Wiirme und Kilte,
sehen das Wasser gefrieren, bewundern den Regenbogen, das Ge-
witter, die Wolkenbildungen u. a. m. — Alle diese Erscheinungen
gehbren ins Bereich der Physik. Aber wo sehen wir chemische
Processe sich vollziehen?

Einfache, leicht verstindliche, rein chemische Processe bieten
sich entfernt nicht in der Fiille unsern Sinnen dar, wie die physi-
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kalischen Vorgiinge, und das ist sicher der Grund, weshalb physi-
kalische Naturerscheinungen und physikalische Gesetze viele Jahr-
hunderte frither erforscht worden sind, als man von einem chemi-
gchen Naturgesetze eine Ahnung hatte.

Wir sehen die Pflanze wachsen, das Thier athmen. Beide
Processe verlaufen durch das Zusammenwirken und Ineinander-
greifen chemischer und physikalischer Kriifte. Wie die Pflanze
die Bestandtheile der atmosphiirischen Luft, die sie zu ihrem
Wachsthum néthig hat, chemisch verarbeitet, ist dem Chemiker
und Physiker trotz der emsigsten Forschungen sogar bis heute
noch ein Rithsel.

Wenn die vom Blitz getroffene Fichte abbrennt, so ist das
IL'_'*'\’-'ir"* ein chemischer Process und viel einfacher als das Wachsen
des Baumes; aber obgleich der Mensch seit uralter Zeit gelernt
hat, Feuer zu machen, und tédglich den chemischen Zersetzungs-
process des brennenden Holzes vor Augen gehabt hat, ist es
der Naturforschung doch erst zu Ende des vorigen Jahrhunderts
gelungen, jenen scheinbar so einfachen Process richtig zmserkliren.
Darum heisst die Chemie mit Recht die jiingere Schwester der
Physik.

Der anfmerksame Forscher nimmt allerdings noch mancherlei
andere e‘hv:n'!.n'lu' A\I,'I’tlll't't'a‘l‘h!'inlll|\t_|:t']1 W.‘Iill" er beobachtet .];,;\
Verwittern der Gesteine, das Verwesen thierischer und pflanzlicher
Stoffe, das Ablagern von Kalktuff am Fusse der Kalksteinflotze,
das Rosten des Kisens, das Sauerwerden der Milch, des Weins u. a. m.,
aber diese und #hnliche Vorgiinge verlaufen der Mehrzahl nach
so langsam, dass ihr Fortgang meist schwer zu verfolgen ist.

Zahlreiche chemische Processe gind seit Jahrtausenden von Men-
schen selbst eingeleitet worden, Man hat erkannt, dass der im Feuer
gelegene Kalk, der sogenannte gebrannte Kalk, sich in Beriihrune
mit Wasser erhitzt, |":|:|-!‘F|.'||ip! andere Eigenschaften hat, wie
vor dem FErhitzen, man hat aus FErzen durch Glithen mit
]{ulll" .\ll'iil

Arsenik fabricirt, man hat Schwefel verbrannt und das dabei ge-

le gewonnen, durch Rosten wvon Frzen weissen

bildete stechend riechende, saure Gas wahrgenommen: aber auch
bei diesen und hundert andern Vorgiingen konnte der wahre
chemische Verlauf erst verstanden und richtig erkliirt werden, als
die gemeinsame Ursache derselben, das Feuer und der Process

des Verbrennens, aufgeklirt war.
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Darum sind Priestley’s und Scheele’s Entdeckung des
Sanerstoffs, des Elementes, welches zu den gewdhnlichen Ver-
brennungen mit Feuererscheinung und zur Erzielung hoher Tempe-
raturen ebenso unentbehrlich ist, wie zum Athmen, und die zu-
erst von Lavoisier gegebene richtige Erklirung des chemischen
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Processes der Verbrennung die Sidulen, welche, auf dem soliden
Fundament zahlreicher fritherer Beobachtungen errichtet, das
stattliche Gebiiude der heutigen Chemie tragen.

Wodurch unterscheiden sich nun aber die chemischen und
die physikalischen Vorgiinge; welche Erscheinungen erklirt die
Chemie und welche die Physik? Die Antwort ist mit wenigen
Worten leicht gegeben, aber nicht ebenso leicht von denen ver-
standen, welchen chemische Processe noch fremd sind.

Chemische Ynl‘giingc: gsind tlil'.it'ni_l_{t'll. wobel die
Kérper eine stoffliche Verdinderung erfahren; bei den
rein ]r]|}'hii{:1|i:~'l']u'|1 Vorgiingen bleiben die Substanzen, an
welchen wir Verinderungen wahrnehmen, stofflich unverindert,
Was heisst das? was haben wir unter stofflicher Veriinderung zu
verstehen ? Einige Beispiele migen das Gesagte erliutern.,

Eine Stange Schwefel wird beimn Reiben elektrisch und zieli
Schnitzel von Papier oder von einer Federfahne an, um sie gleich
hernach wieder abzustossen. Derselbe Schwefel schmilzt, wenn
wir ihn in einer Glasrihre erhitzen, zu einer weingelben klaren
Flitssigkeit, und verwandelt sich bei noch héherer Temperatur in
emn rothbraunes Gas, welches #usgerlich nicht die ;_m]'il!_u‘.-lr Aehn-
lichkeit mit dem festen gelben Schwefel besitzt. — Hat nun der
Schwefel durch das Reiben und durch das Schmelzen eine stoff-
liche Veriinderung erfahren, haben sich in diesen beiden Fillen
chemische Processe vollzogen ?

Nein!- Die Substanz des Schwefels ist nach dem Reiben
noch dieselbe wie vorher, und das Schwefelgas wie der flissige
Schwefel stehen zu dem festen Schwefel in keinem andern Ver-
hiiltnisse, wie das gasige Wasser, der Wasserdampf, und das
tlitssige Wasser zu dem festen Wasser, dem Eise. Wir haben es
hier bloss mit einer durch Wiirme bewirkten Aenderung der
Aggregationszustiinde zu thun, welche so lange andauert, als die
Ursache anhiilt. Wie Wassergas beim Abkiihlen erst wieder zu
tiissigem und dann zu festem Wasser wird, so verwandelt sich
das bLIl\\'z'l}:[H';w. sobald die \‘\'inll'lll'.‘illll'“l‘ entfernt wird, in fliissi-

jﬂl



EINLEITUNG.

gen und zuletzt in festen Schwefel genau von den néimlichen
kigenschaften, welche er vor dem Erhitzen besass.

Ganz anders, wenn wir Schwefel in einem offnen Gefiigse an
der Luft so stark erhitzen, dass er sich entziindet und mit blauer
Flamme brennt. Auch hier verwandelt er sich ganz und gar in
(ras, das bekannte farblose, stechend riechende Gas des brennenden
Schwefels. Versuchen wir, dasselbe abzukiihlen. etwa dadurch.
dass wir es durch ein mit kaltem Wasser umgebenes Gefiiss
hindurch leiten, so werden wir vergeblich darauf warten. aus
diesem Gase wieder flitssigen oder starren dehwefel entstehen zu
Fl‘il"!]. I]'ri' Schwetel hat lii-i .]'L'iII'HI I1I'l!i'|‘h.‘-i d-im‘ 1“[' [.'l'_n:n'hl' 11|'?'
Umwandlung iiberdauernde, stoffliche Aenderung erfahren: er hat
sich mit dem einen Bestandtheile der Luft chemisch vereinigt und
damit eine nene andere Substanz erzeugt.

Mengen wir, durch Zusammenreiben. fein gepulverten gelben
Schwefel innig mit feinstem Pulver von metallischem Eisen. so
resultirt eine graue Substanz, welche #usserlich keine Aehnlichkeit
mehr hat mit den beiden Stoffen vor dem Zusammenreiben. Man
mochte glauben, dass dieses gratie Pulver nicht mehr aus gelbem
Schwefel und schwarzem Eisen besteht, dass vielmehr beide durch
das Reiben eine stoffliche Veriinderung erfahren haben.

Man kann sich indess in diesem Falle leicht iiberzeugen, dass
_i--ln- 3-1‘1:4:'|'|HI|.:1 wirklich noch unverinderten Schwefel und Eisen
enthilt. Denn es lisst sich daraus durch den mechanischen Pro-
cess des Schlimmens der specifisch leichtere Schwefel abtrennen,
und auch das Eisen mittelst eines Magnetes daraus ausziehen.
nicht moglich ist bei dem Producte der eigentlicl
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Vereinigung von Schwefel und Eisen.

Bereiten wir uns durch Zusammenreiben von vier Gewichts-
theilen gepulvertem Schwefel und sieben Gewichtstheilen fein zer-
theiltem Eisen ein ]rmigvﬁ (zemigch, und erhitzen wir dasgselbe in
einer Glasrohre mit der Gasflamme. Nach kurzer Zeit tritt in dem
Rohre an der am stiirksten erhitzten Stelle des Glases eine Feuer-
erscheinung ein, das Gemisch kommt in starkes Glithen, welches
von unten nach oben fortschreitend die ganze Masse ergreift, und
dann von selbst wieder aufhort. Es fillt auf, dass in dieser hohen
Temperatur von dem so fliichtigen Schwefel nichts entweicht.

Schwefel und Eisen, welche beim blossen Mischen chemisch

unveriindert bleiben, wie wir sagen, keine chemische Affinitit zu
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einander iiben . gewinnen letztere in héherer Temperatur, beim
Erhitzen auf einen bestimmten Wirmegrad, und erleiden dann
beide eine stoffliche Aenderung. Das grauschwarze, feste, harte
Product liisst sich durch Zerreiben leicht wieder in feines Pulver
verwandeln, aber dieses Pulver hat nun ganz andere Eigenschaften,
wie das bloss mechanische Gemenge von Schwefel und Fisen. Wir
bemithen uns vergebens, daraus durch Schlimmen oder durch eine
andere mechanische Manipulation den Schwefel, oder mit dem
Magnet das Eisen auszuziehen. Schwefel und Eisen haben durch
das Erhitzen eine stoffliche Aenderung erfahren, in dem Grade,
dass man fragen kann, ob das entstandene neune Product wirklich
noch Schwefel und Eisen enthiilt, ob nicht letztere beide hierbei
zu Grunde gegangen sind.

Diese Frage liisst sich nicht @ priori und nicht durch blosses
Philosophiren, sondern nur durch das Experiment entscheiden,
und sie ist entschieden worden.

Wiiren der Schwefel und das Eisen bei ihrer Vereinigung
untergegangen, wiiren beide nicht mehr in der Verbindung ent-
halten, so wilrde es denkbarer Weise nicht wohl méglich sein, sie
daraus mit ithren urspriinglichen Figenschaften wiederzugewinnen,
Die Chemie lehrt nun aber, dassin diesem und in anderen Fillen die
I'E]ﬂ!n]:-'t'hn'l'l Yl'l‘]lil!“h“l;{l']l Wi-'w]i'r iu ih]'n' {h‘yium]lhvih' 'z‘.i‘l'lvg_fl wer-
den konnen, ja dass diese sich quantitativ daraus wieder herstellen
lassen. — Der Synthese gegeniiber steht die A nalyse.

Iie Vereinigung, wenn man so sagen darf, die Verschmelzung
der Bestandtheile chemischer Verbindungen ist so innig, so voll-
kommen, dass es auf keine Weise gelingt, selbst nicht mit dem
stiirksten Vergrosserungsglase, in einem Stiubchen soleh einer Ver-
bindung die Bestandtheile zu erkennen, z. B. den gelben Schwefel
im Schwefeleisen wahrzunehmen. Dadurch wird erkliirhch, dass
wir chemische Verbindungen micht durch rein mechanische Hiilfs-
mittel spalten kionnen. — Was chemische Kraft zusammen-
figt, kann nur durch chemisch wirkende Kraft wie-
der getrennt werden.

Die Stoffe, welche wir durch chemische Analyse nicht weiter
zerlegen konnen, nennen wir einfache Kérper, Elemente, ohne
indess damit behaupten zu wollen, dass sie wirklich unzerleghar
selen,  Sje gelten uns nur so lange als elementare Stoffe, alg es

nicht gelungen ist, sie zu zerlegen,
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Die F]':lgt_' nach den Urstoffen der anorganischen und m‘_l__";n]li-
schen Natur ist so alt, wie die Naturforschung iiberhaupt; aber
was wir heute unter chemischem Element verstehen, ist etwas
ganz anderes als das, was man ehemals so nannte. Wenn man
mit den das Experiment und die exakte Forschung vernachlissi-
genden Naturphilosophen ehemals ,Wasger, Feuer, Luft
und Erde® als Elemente bezeichnete, so wollte man damit wohl
weniger sagen, dass die Naturkorper aus jenen vier Dingen be-
stehen, als dass sie daraus und dadurch entstehen. Als man
jene Frage schiirfer ins Auge fasste und anfing, sie experimentell
zu untersuchen, sind jene vier Elemente der Alten gefallen.

Man hat lingst erkannt, dass das, was man Feuer nennt,
gar kein Stoff, sondern eine Erscheinung ist, dass das Wasser
aus zwei, bis jetzt nicht weiter zerlegten gasigen Stoffen, dem
Sauerstoff und Wasserstoff, besteht, dass die Luft ein mechani-
sches Gemenge zweier gasiger Korper, des Sauerstoffs und Stick-
stoffs, und dass ,Erde® gar kein Individuum ist, sondern ein
Agglomerat von Tausenden der verschiedensten chemischen Ver-
]lil:llllhg{'n.

Unsere heutigen chemischen Elemente sind das Ergebniss des
Experiments. Ihre Zahl ist ziemlich betriichtlich, und wird sich,
den bisherigen Erfahrungen gemiiss, wahrscheinlich noch ver-
mehren. Wir kennen deren mehr als sechszig.

Wenn man erwiigt, wie leicht es uns gegenwiirtig ist, das
Wasser in seine Bestandtheile zu zerlegen und weiterhin aus
diesen zu regeneriren, so wirft sich die Frage auf, wie war es
méglich, dass man bis vor hundert Jahren das Wasser fiir eine
unzerlegbare Substanz gehalten, dass man nicht schon viel frither
eine der vielen ung heute bekannten Methoden aufgefunden hat,
dasselbe zu zerlegen?

Das Hauptagens, dessen man sich frither immer in erster
Linie, ja beinahe ausschliesslich bediente, um chemische Zer-
getzungen einzuleiten, war erhohte r]ji'?lllri‘l'.‘lflll',‘ das Fener:
Schmelztiegel, Glithofen und Destillationsvorrichtungen gehorten
als unentbehrlichste Dinge zur Ausstattung alchemistischer Labora-
torien. Besiisze das Wasser die Eigenschaft, sich in hoher Tempe-
ratur zu zerlegen, go wiirde man sicher seine Natur als zusammen-

gesetzten Korper lingst erkannt haben. Dass es in der Glithhitze
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unveriindert bleibt. konnte nur dazu dienen, den Glauben an seine
Unzerlegbarkeit zu befestigen.

Die Methoden, deren wir uns jetzt bedienen, um das Wasser
zu zersetzen. waren den Chemikern fritherer Jahrhunderte zum Theil
unbekannt, zam Theil wurden die Vorgiinge falsch interpretirt.

Zu den ersteren gehort die elektrolytische Kraft des galva-
nischen Stromes, ferner die Wirkung der erst spiiter entdeckten,
das Wasser schon bei gewohnlicher Temperatur zersetzenden
Metalle. Kalium, Natrium ete. — Zu den unrichtig erkliirten Vor-
gingen der Wasserzersetzung, welche lange bekannt gewesen sind,
gehiort derjenige, welcher eintritt, wenn man Eisen mit Wasser
und einer stiirkeren Siure zusammenbringt. Jeder, welcher diese
Erscheinung zum ersten Male sieht, wird, wie das frither geschah,
glauben, das vom Eisen aus sich entwickelnde Gas werde aus
diesem Metalle entbunden, withrend es doch durch Zersetzung des
Wassers entsteht.

Betrachten wir jene und andere Vorgiinge, wobei das Wasser
zerlegt wird, etwas genauer.

Wenn wir in schwach mit Schwefelsiiure angesiiuertes Wasser
(reines Wasser ist ein schlechter Leiter des galvanischen Stromes)
zwel Platinbleche eintauchen und diese mit den Polen einer
galvanischen Batterie von vier bis sechs Bunsen’schen Klementen
in leitende Verbindung setzen, so sehen wir im Moment, wo die
Kette geschlossen wird, an beiden Platinplatten Gase sich ent-
wickeln, und diese Entwickelung dauert fort, bis der galvanische
Strom unterbrochen wird.

Sind fiber diese beiden Platinbleche mit Wasser gefiillte kleine,
gleich weite Glasglocken gestiirzt (Fig. 1 a. f. 8.) und lidsst man =0
dag von dem einen Bleche sich entwickelnde Gas in der einen Glocke,
das an dem andern Bleche auftretende Gas in der zweiten Glocke
aufsteigen, so beobachtet man folgendes:

l. Das iiber der positiven Elektrode sich ansammelnde Gas
erfillt regelmiissig einen kleinern Raum als das, welches an der
negativen Elektrode auftritt; genaue Messungen haben ergeben,
dass das Volum des letzteren das doppelte betrigt vom ersteren.

9. Niihert man dem Gag vom — Pol, wenn es nach Oeffnen
des Hahnes oben aus der (locke in die Luft strémt, einen brennen-
den Korper, so entziindet es sich und brennt mit gschwach leuch-
tender Flamme. Das Gas vom - Pol hat diese Eigenschaft nicht;
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es brennt nicht selbst, sondern unterhilt d
Korper in dem Maasse, dass ein schwach glimmender Holzspan,

damit in Beriihrung gebracht, sofort entflammt und mit starl
Lichtglanz brennt.

ie Verbrennung anderer

<ennl

Wir nennen dieses letztere Gas: Sau erstoff, jenes: Wasser-
stoff. Beide sind die elementaren Bestandtheile des Wassers,

Fig. 1,

durch deren n:u'h}u‘rfgfr chemische ‘l'-l‘l'l_'l'llil'_UlTl_g'
entsteht.

Betrachten wir jeden dieser Korper fiir
verdient den ‘.'])I‘!';u]g‘,

‘-’-‘it‘lil'T' “‘r.'r.\'w':%:'l'

sich. Der Sauerstoff
da er zu den verbreitetsten e

‘menten ge-
hort, und da von seiner Entdeckung, welch

e die wichtige Erklirung
des '\"u-l'l||'|-l||JlllI_!l'-“*[""““'""""""" im (refolge hatte

, die heutige wigge
schaftliche Chemie datirt.
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