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;\m Schlusse eines Jahrhunderts stellt sich wohl
immer der Wunsch ein, zuriickzublicken auf die Denk-
nnd Arbeitsweise der Vergangenheit und kritisch zuzu-
sehen, ob der Jahrhundertabschluss zufriedenstellend
ist, ob wir in der verflossenen Spanne Zeit vor-
wirts gekommen sind. Fir die Naturwissenschalten
zumal ist ein solcher Rechenschaftsbericht umsomehr
wiinschenswert,, als er geeignet erscheint, endgiiltig
festzustellen, ob es mit dem ,Zeitalter der Naturwissen-
schaften® seine Richtigkeit hat. Mir ist die Aufgabe
oeworden, heute hier zu schildern, wie die Chemie
in den letzten 100 Jahren sich entwickelt hat. Es
ist ein schwieriec Unternehmen, dieselbe vor einem
nicht nur aus Naturforschern bestehenden Auditorium
und in einer kurzen Vortragsstunde bewiiltigen zu
wollen, denn in nie zuvor dagewesener Geschwindig-
keit haben sich in der Chemie die wichtigsten Ereignisse
abgespielt; in raschem Laufe ist die chemische Wissen-
schaft ihrem und aller Naturforschung Ziele nither ge-
kommen, das geheimnisvolle Walten der Natur im
Gesetze zu erkennen und festzuhalten; sie ist lange
ihre eigenen Wege gegangen, bis dieselben sie ihrer

Schwester, der Physik, wieder in die Arme gefiihrt




und eine Herzensgemeinschaft herbeigefithrt haben, die
die Grenze beider Wissenschaftssphéiren mehr und mehr
zu verwischen im Begriffe ist. Und so unlosbar von
der chemischen Wissenschatt ist die chemische Tech-
nik geworden, dass es eine Grenze zwischen beiden
iiberhaupt nicht mehr giebt. Ueber welch eine Fiille
von Thatsachen, von Erscheinungen, von Gedanken
habe ich da zu berichten. Doch es sei versucht, an
besonders hervortretenden Marksteinen ein Bild zu ent-
werfen von dem Ringen grosser Geister nach der Er-
kenntnis der Wahrheit, von dem Mute der Forscher,
denen die Schiitze der Erde weder zu tief, noch die
olitzernde Sternenwelt zu hoch war, sie in den Bereich
ihrer Beobachtungen zu ziehen, von der rastlosen Ar-
beit, die oft nur mit unendlicher Miihe und grossen
Opfern an Zeit und Geld gewonnenen wissenschaft-
lichen Ereebnisse in technische Prozesse zu verwandeln
und sie so dem Dienste der Allgemeinheit zugiinglich
zu machen,

Wie bei einem Baume die vielen einzelnen sich
verzweigenden Aeste alle einem Stamme entspriessen,
so sind auch alle Zweige der Chemie aufgebaut auf
die fiir sie alle in gleicher Weise geltenden wissen-
schaftlichen Grundlagen, und es geziemt sich daher,
ihrer an erster Stelle zu gedenken, Aus den letzten
Jahren des vorigen Jahrhunderts hatten wir als wich-
tigste Errungenschaft die durch Lavoisier gewonnene
Erkenntnis von der Erhaltung oder Konstanz der
Materie iibernommen, zu der das geniale, ungliick-
liche Opfer der Revolution durch die Verfolgung des
quantitativen Verlaufs zahlreicher chemischer Reactionen

gelangt war. Seine Art, mit einer genauen Wage in
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der Hand seine Versuche zu verfolgen, wurde epoche-
machend und fiihrte das quantitative Zeitalter der
Chemie herauf, als dessen erste wichtige Frucht cine
Unterscheidung von GGemengen und chemischen Ver-
bindungen gezeitict wurde, die durch das 1801 von
Proust aufgestellte Charakteristikum der Verbin-
dungen durch konstante Proportionen, in denen
sie stets in gleicher Weise zusammengesetzt erscheinen,
festgelegt wurde; diese Erkenntnis erfuhr eine Erwei-
terung dadurch, dass man in vielen Fillen feststellen
musste, dass die Verhiltnisse, in denen sich zwei
Stoffe miteinander verbinden, zwar immer feststehen,
dass jedoch hiufiz mehrere Verbindungsverhiiltnisse
miglich sind, die sich aber stets in ganzen Vielfachen
von 1 ausdriicken lassen. Diese Thatsache fand 1804
ithren Ausdruck durch Dalton in dem Gesetz der
smultipeln Proportionen® und wurde fiir Rich-
ter die Veranlassung, den Verlauf chemischer Reak-
fionen in Gleichungen zum Ausdruck zu bringen, die
wir seither stets bei unseren Arbeiten verwenden und
mit Richter ,stéchiomefrische® Gleichungen
nennen. Das Proportionsgesetz war der Ausdruck be-
stimmt beobachteter Thatsachen, die eine Erklirung

der ihnen zu Grunde liegenden Ursachen forderten.

Diese Erklirung lieferte Dalton in dem gleichen Jahre,
indem er eine alte philosophische Anschanung der
nenen Erkenntnis anpasste. Danach sind alle einfachen
Korper bis zu einer gewissen Grenze teilbar; iiber
diese hinaus giebt es keine weitere Teilbarkeit. Diese
kleinsten Teilchen nennt er Atome: sie sind materiell,
miissen demnach die Eigenschaften der Materie, also

vor allem Gewicht besitzten. Die Atome verschiedener
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Elemente sind verschieden schwer, und indem Dalton

das Geewicht eines Atoms Wasserstoff als des leichtest

Elementes = 1 setzt, kann er die relativen Gewichte de:
Atome aller Elemente aus ihren Verbindungen fest-
HEh]

en und mit Zahlenwerten belegen. Dieses System

Daltons — nicht die von ihm aufeestellten Atom
oewichte — ist geblieben bis auf den heutigen T:

Berzelins schlug zwar bald vor, die Atomegewichte auf
Sauers

off = 100 zu beziehen und verwendete zu deren
Bestimmung zum erstenmal eine ziemlich allgemein
:l]l\\'r'llt“r:ﬂ'i' Mt-l]lﬂlll:_ il]lJ{!!I] er 1“1' 1'|-E:|IE‘.'1-]1 Mengen

von O feststellte, die sich mit einem gewissen Gewichte

anderer Elemente vereinigen. Zu statten kam ihm bei
diesen Arbeiten die 1819 von Dulong und Petif
festogestellten Beziehungen der spezifischen Witrme und
der Atomeewichte der festen Elemente, wonach deren
Atomwiirmen, d. h. die Produkte aus den spezifischen
Wirmen und den Atomgewichten dieser Elemente
nahezu eleich sind — sowie die von Mitscherliel
1820 entdeckte Erscheinung des Isomorphismus,
wonach chemisch #hnliche Elemente sich in vielen
Verbindungen ganz oder teilweise im Verhiltnis ihrer
Atomgewichte vertreten, ohne dass dadurch die Kry-
stallform verindert wird. Die von Berzelius ermittelten
analytischen Ergebnisse sind bewundernswert genan;
seine darauf gegriindete Atomgewichtstabelle unter Zu-
orundelegung von O = 100 hat sich aber nicht ein-
gefithrt; dagegen ist im Jahre 1898 von der deutschen
chemischen Gesellschaft eine Tabelle berechnet und
zum Gebrauch vorgeschlagen worden, bei welcher die
relativen Gewichte der Atome auf Sauerstoff = 16 be-

zogen sind. Man ist dabei dem Gedankengange von




Berzelius

eefolet, dass der Sauerstoff mit fast allen

anderen Elementen Verbindungen eingeht, so dass

deren Verbindungs

rewichte unmittelbar mit Bezug aul
den Sanerstotf I-.‘\'E:f-]'il.’le-r;[I'H feststellbar sind, was beim
Wasserstoff nicht zutrifft, Bei seiner Verwendung als
Einheit hat man vielmehr Umrechnungen vorzunehmen,
die bei der Schwierigkeit, wenn nicht Unméelichkeit
der absolut genauen Feststellung des richtigen Ver
.lli

misses H:0 zu Ungenauigkeiten fithren milssen.

Wie dem auch sei, Daltons Verdienst ist es, Atom-
gewichte eingefithrt und uns ein System geschaffen zu
haben, das zn den wichtigsten Errungenschatten der
Chemie gehirt. Doch nicht ohne Kampf hat es sich
diese Stellung errungen. Im Jahre 1805 fanden Gay-
Lussacund A, v. Humboldt, dass ein Ranumteil Sauer-
stoff sich mit genan zwei Ranmteilen Wasserstoff zu Wasser

verbindet, und dass dis

s Verhiiltnis fur jede Tempe-
ratur gilt. Gay-Lussace verfolgte diese Beobachtung
weiter und zeigte 1808, dass Gase sich nicht nur in
sehr einfachen Verhiiltnissen unter einander verbinden.
sondern dass auch die stattfindende Volumverminderung
bei gleichem Druck und gleicher Temperatur einem
sehr einfachen Gesetze folgt, woraus sich ergiebt, dass
die Volumgewichte der Gase in einem einfachen Ver-
hiiltnis zu den Atomgewichten stehen miissen. Dieses
Volumgesetz, welches sich als eine starke Stitze der

i

Atomtheorie erweisen .-'0”11,'! bereitete ihr zunichst in-

Schwierigkeiten, als es mit ihr, wie Dalton so-

tort richtig einsah, nur vereinbar war, wenn in gleichen

Riiumen aller Gase eine gleiche Anzahl von Atomen
vorhanden wiire. Diese Annahme konnte aber unmie-

lich gemacht werden. Den .Widerspruch versshnte
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1811 Avogadro durch Einfihrung des Beeriffes
~Molektil* als die kleinste, aber noch weiter teilbar
zu1 denkende Masse eines Korpers, die in freiem Zu-
stande existieren kann, und durch die jetzt allgemein

anerkannte Hypothese, dass in gleichen Volumen aller

Gase eine gleiche Anzahl von Molekiilen enthalten ist.
Damit war ein Stein des Anstosses fir die Daltonsche
Atomlehre beseitigt, verhingnisvoller sollte sich ein
anderer erweisen. Gleichzeitic nimlich mit Daltons
Atombegriff war der als solcher erst 1814 von Wolla-
ston benamste Begriff ,Aequivalent* aufeekommen.
Wir verstehen darunter diejenige Menge eines Elements,
welehe ein Atom Wasserstoff ersetzen oder sich mit ihm
verbinden kann. Damals herrschte iiber diesen Beoriff
vielfache Unklarheit, die dazu fithrte, Aequivalent und
Atom zu indentifizieren, was natiirlich nicht angingig
und dazu angethan war, die Atomtheorie zu diskredi-
tieren. Es kam hinzn, dass Berzelius sich fiir die doch
cinen realen Wert besitzenden Aequivalentgewichte
anssprach, und dass das 1833 wvon Faraday aufge-
stellte elektrolytische Gesetz, nach welehem durch den-
selben galvanischen Strom in gleichen Zeiten dqui-
valente Mengen der Elektrolyte zersetzt werden und
die Quantititen der aus ithnen an beiden Elektroden
abgeschiedenen Stoffe im Verhiltnis ihrer Aequivalent-
gewichte stehen — beredtes Zeugnis fiir den Wert
von Wollastons Aequivalentlehre ablegte: so ist es
kaum zu verwundern, dass unter dem enereischen Ein-
fluss Gmelins gegen Ende der 30er Jahre kaum noch
von Dalton unnd seiner Atomtheorie die Rede war,
Zehn Jahre dauerte es etwa noch. bis durch Ger-

hardt und Laurent die Begriffe Atom. Molekiil und
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Aequivalent klar formuliert und jedem zu seinem Rechte
verholfen war; seit Ende der 40er Jahre herrscht die
Atomtheorie wieder souverin. Die von Gerhardt
aufgestellten Atomgewichte wurden 1858 mit Ausnahme
der der einatomigen Elemente, also des Silbers und
der Alkalimetalle, verdoppelt, nachdem Regnault
dargethan hatte, dass sie nur dann mit dem Dulone-
Petitschen Gesetze in Uebereinstimmune zu bringen
wiren; sie behielten im grossen und ganzen fortan
diese Werte, wenn schon sie im einzelnen im Laufe
der Jahre mancherlei Berichticune erfuhren. Nament-
lich zeichneten sich in dieser Bezichung die anfangs
der 60er Jahre gemachten Arbeiten von Stas aus, die
ein Muster von kaum zu ibertreffender Fxaktheit sind.
Stas hatte seine Untersuchungen iiber die Atomge-
wichte aus besonderem Grunde angestellt. Bereits
1815 hatte Prout darauf hingewiesen, dass die Atom-
gewichte der gasformigen Elemente ganze Vielfache
von denen des Wasserstoffs seien und Thomson hatte
eine solche Beziehung fiir alle Elemente nachzaweisen
gesucht. Das bedeutete nichts weniger, als den Ver-
such, alle Elemente, aus denen die bunte Mannigfaltio-
keit des Universums sich zusammensetzt. auf ein
einziges Urelement, auf eine Urmaterie zuriickzu-
fihren. Ein herrlicher Gedanke! Thn auf seinen Wert
zu priifen, unternahm Stas seine Atomgewichtsarbeiten,
Fand er fiir die verschiedenen Elemente lauter ganze
Zahlen, so musste man sie alle als Kondensationen
eines Urelementes anerkennen; die Frage ist nicht in
diesem Sinne entschieden ; die gefundenen Werte kamen
wohl hiufig ganzen Zahlen nahe, doch waren sie fast
stets mit Brochteilen behaftet. Und doch besteht eine
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direkte Abhingickeit zwischen den Atomgewichten
und den Eigenschaften der Elemente. wie durch die
aus dem Ende der 60er Jahre stammenden klassischen
Arbeiten Newlands, Lothar Meyers und Men
‘-["l‘-'.i*'llll-“: nachgewiesen und im periodischen Gesetz
in der Form ausgesprochen ist: Die Eigenschaften der
er Atom-

gewichte. Diese Erkenntnis hat ihre hochsten Trinvmphe

Elemente sind periodische Funktionen

oefeiert, als Mendelejeff ans seinem pystem heraus d

Existenz dreier Elemente mit allen ihren Eicenschaften
Enl"'|'|“‘?it'jl_r_ die dann thatsiichlich in dem von Nilson

enfdeckten Scandium, dem von Lecoq de Boisbaudran

.'4".'||1I5|EI[‘IH'][ (i:l”il]]]l und in dem (xermanium von

Clemens Winkler mit allen vorausgesagten Eigenschaften
entdeckt wurden. Die Methode, die uns von der Exi-
stenz des Galliums und des Scandiums ebenso wie
von der des Caesiums, Rubidiums, Thalliums, Indiums,
Helinms, Argons u. s. w. Kunde geseben hat. ist un-
vergiinglich an die Namen Bunsen und Kirehhofi
gekniipff. Welche lichte Wege sie mit ihrer Spektral-
analyse gewiesen, wie sie gewissermassen dieSonne und
die glinzenden Sterne zur Erde herabgezogen haben —
wer wiisste das nicht! Aber es sei dabei nicht vercessen,
dass sie in Wollaston, Fraunhofer, Herschel,
Talbot, Brewster, Swan Vorarbeiter hatten, auf
die sie sich bei ihren klassischen Untersuchuneen
stiitzen konnten, und dass sie in A, Mitscherlich, Pliicker.

Hittorf, Vierordt, Glan, Kriiss u. a. Z«

cenossen fanden,
die ihr Werk ausbauen und erweitern halfen.

Doch es ist Zeit, eine andere [.}if:El[II[];_:' chemischer
Arbeit ins Auge zu fassen, die mit dem Beginn des

neunzehnten Jahrhunderts einsetzte und zwar oleich
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mit so unerhsrten i':l"l.'.":luft"-l]. dass sie wie ein Mire 1en

aus dem Wunderlande staunendes Entziicken und
massloses Wiinschen hervorrief, Volta hatte 1800
durch Aufeinanderpacken von Zink-, Silber- und feuchten
Pappscheiben eine Siule aufgebaut, mit der er elek-
trische Strtime von derselben Art, wie sie einige Jahre
vorher G alvani beobachtet hatte, hervorrufen konnte.
Diese wunderbare Siule, die zur Hervorbrineune stiir-

kerer St

rome allmiihlich sich in den Becher- und Trog-
apparat und iiber mancherlei Zwischenstufen in die
konstanten Elemente verwandelte, von denen das

lement (1841) und das auf Pogeendorffs Veran-

Bunsene
lassung konstruierte Chromsiiureelement (1842) die be-
kanntesten sind, erregte sehr bald durch seine chemi-

schen Wirkungen Aufsehen. Ritter in Jena. sowie

Nicholson und Carlisle beobachteten, dass unter
ihrem Einfluss das Wasser sich in seine gasférmigen
Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff zerleote, Da vy
stellte fest, dass diese Zerlegung mit der Abnahme des
Salzgehaltes immer schwieriger wird; Cruikshank,
Berzelius, Hisinger fanden, dass Salzlosungen durch

den galvanischen Strom zersetzt wurden. derart. dass die

Metalle und Metalloxyde an den negativen, die Siuren
an den positiven Pol geleitet und abgesetzt wiirden,
und Davy erkannte, dass selbst Gips, Colestin, Basalt,
Lava und Glas ete. in gleicher Weise durch den Strom
zersetzt wurden. In rascher Folee sehen wir Silber.
Molybdiin, Nickel, Kobalt, Eisen, Quecksilber, Gold,
Kupfer, Arsen, Blei, Zink aus ihren Losungen sich elek-
trolytisch abscheiden, horen den erst in unsern Tagen
gebtihrend beachteten Vorschlag Cruikshanks, den Gal-

vanismus bei der Metallanalyse heranzuziehen, und er-
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fahren, dass in Davys Hinden die Alkalien, die man fiir
unzerlegbare Elemente hielt, sich unter der Wirkung des
elektrischen Stromes spalteten und nun erst die ihnen
zu Grunde liegenden wahren Elemente als silberweisse.
\\'l'it_'?lt', sich an der Louft H}C.‘.,‘(“I']'I‘Iliii‘ und sich ent-
ziindende, das Wasser zersetzende Metalle hervortraten.
Das war ein Staunen, das war ein Jubel. als diese
phinomenale Entdeckung bekannt wurde, Man olaubte
nunmehr die Kralt als willenloses Werkzeug in Hiinden
zu haben, die die Verbindungen band und I¢ste. mit
ihrer Hilfe hoffte man nunmehr aus allen Verbinduneen
die ihnen zu Grunde liegenden wahren Elemente mit
Eigenschaften, wie sie das Kalium und Natrium zeigten,
darzustellen, es konnte nur noch eine Wissenschaft
geben — die Elektrochemie. Was sollte die ralvanische
Stule nicht alles kénnen; man dachte sich die Pole

der Erde wie die Pole der Voltaschen Sdule: man
untersuchte die Leute, die mit der Wiinschelrute Wunder
thaten, auf galvanische Begabung und — fand sie
natiirlich; man heilte taubstumm geborene Leute in
Massen durch mehrmalige galvanische Sitzuneen. kurz
der Enthusiasmus, den Davys Entdeckungen erregten.
war derart, dass er auch sonst ernst denkenden
Forschern die Ruhe zur kritischen Beobachtung raubte.
so dass sie sahen, was ihre erhitzte Phantasie ihnen
vorspiegelte. Kam doch Berzelius, nachdem er
die Amalgame des Baryums, Strontiums, Caleiums
dargestellt, aus denen Davy durch Destillation die
Metalle gewann, und namentlich nachdem er das
Ammoniumamalgam entdeckt und daraus die Existenz
eines Metalles Ammonium gefolgert hatte, dazu. die

Entdeckung der ,Mischung des Goldes* und einer
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vorteilhaften Methode zu seiner kiinstlichen Gewinnung
nicht fiir ausgeschlossen zu halten,

Solche iibertriebene Hofinungen konnte der elek-
trische Strom nicht erfiillen; und so sank sein Ansehen
bald bei den meisten, die ithn vorher nichi genug
hatten bewundern kinnen. Es kam eine lange Zeit
stiller wissenschattlicher Arbeit, wihrend welcher all-
mihlich die Gesetze erforscht wurden, denen die gal-
vanischen Stréme gehorchen, in welcher die Prinzipien
erkannt wurden, die durch viele Etappen hindurch
zur Dynamomaschine und zum Akkumulator fihrten
und uns so die elektrische Energie in beliebiger Menge
und Stiirke zur Verfiigung stellten. Faraday, Lenz,
Ampere, Ohm, Kirchhoff, Oerstedt, Pouillet, Pixii,
Henry, Ritschel, Stohrer, Siemens, Wilde, Gramme.

Hefner-Alteneck, Grove, Osann, Sinsteden, Planté, Faure.

Tudor, alle diese Namen sind fiir immer mit den Fort
schritten der elektrischen Maschinen unlésbar ver-
bunden. In den 30 Jahren, in denen die Dynamo-
maschinen uns nun mit elektrischer Energie versorgen,
hat sich auch fiir die Elektrochemie vieles geiindert.
Was der Anfang des Jahrhunderts ertriumt, es ist zum
guten Teil am Schlusse desselben zur Wahrheit ge-
worden und gross sind die Erwartungen. die die Che-
miker in dieser Hinsicht an das 20te Jahrhundert
stellen. Auch in die chemiseche Technik hat der
elektrische Strom seinen siegreichen Einzug gehalten,
Von allen vor 1870 gemachten Versuchen, elektro-
chemische Prozesse technisch durchzufithren. ist nur
die 1859 von Jacobi und Spencer erfundene Gal-
vanoplastik von Erfole gekromt sewesen. Sie liess

sich mit relativ schwachen Stréomen durehfiibren. so
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dass die galvanischen Elemente als Stromlieferanten
allenfalls gentigten. Seit Einftihrung der Dynamo-
maschinen werden dagegen noch eine Reihe von Me-
tallen ausschliesslich auf elektrischem Wege dargestelli
bezw, ratfiniert, so die Alkalimetalle Kalium, Natrium,
Lithium, Magnesium, dann Kupfer, Aluminium nach
einem geistreich durchgefithrten Verfahren von Héroult-
Kiliani, Gold, Silber u. a. Mit vielem Erfolge werden
bei der Darstellung von Alkalimetallen die von Wéhler
von Bunsen und Matthiessen ausgearbeiteten Metho-
den der Zersetzung seschmolzener Chloride .'|IJ;;'-.-W1-:||3=-I.
Auch in viele andere technische Betriebe hat der elek-

trische Strom eingegriffen, so in die Fabrikation von

Soda, kaustischen Alkalien, Chlor und chlorsaurem
Kalium, in die Zuckerfabrikation, die Bleicherei, die
(Gerberei, die Farbenfabrikation u. 5. £ Von beson-
derer Wichtigkeit ist die auf der Wirmewirkung des
elektrischen Stromes beruhende Reaktion geworden,
deren wissenschaftliche Durcharbeitung im wesent-
lichen das Verdienst Moissans ist. Thm ist es ce-
'g'll'U'.kh mittels elektrischer Hitze Kohlenstoft zum Ver-
dampfen zu bringen, Diamanten kiinstlich darzustellen,
Metalle, die bisher stets mit Verunreinigungen behaftet
erhalten worden waren, chemisch rein zu gewinnen,
eine grosse Zahl von Kohlenstoffmetallverbinduneen,
sog, Carbide zu erzeugen u. s. w. Zwel dieser Car-
bide, das Acetylen bildende Calcinmecarbid und das
in seiner Hirte dem Diamanten nahekommende Silicium-
carbid oder Carborundum sind seit einieen Jahren

Gegenstand techmnischer Darstelluing., Die Eigenschaft

des Caleinmearbids, als Lichtakkumulator zu funeieren,

findet in dem Aluminium ein Analogon, indem dieses



15

Metall die ungeheuren Wiirmemengen , die

ZU seiner
Darstellung aus Thonerde nitig sind, gewissermassen
latent in sich trigt und jeden Augenblick wieder ab-
zugeben bereit ist. Es beruhen darauf die Gold-

schmidtsehen Verfahren zur Darstellune kohlen-

reier Metalle aus Gemischen wvon Metalloxyden
und Aluminiumpulver.

Berzelius war, wie wir sahen. durch die Erfolge
der Elektrolyse enthusiasmiert wie alle seine Zeit-
genossen; thm gab sie die Anregung zu einer geist-
vollen Hypothese. 1818 verdffentlichte er seinen JVer-
such tiber die Theorie der chemischen Proportionen
und iiber die chemisclien Wirkungen der Elektrizitit®,
in welchem er aussprach, dass jeder zusammengesetzte
Korper, welches aunch die Anzahl seiner Bestandteile
sein mag, in 2 Teile zu trennen sei, von denen der eine
positiv, der andere negativ elektrisch ist. Bei dieser
Gelegenheit beschenkt der geniale schwedische Forscher
die Welt mit einer neuen chemischen Zeichensprache,
indem er das Atomgewicht eines Elementes durch den
Anfangsbuchstaben seines Namens in lateinischer
sprache darstellt: durch Nebeneinandersetzung der
Zeichen bringt er die Molekulareewichte der Verbin-
dungen zum Ausdruck und setzt, wenn in einer Ver
bindung ein Element mit mehreren Atomen vorkommit,
die dies angebende Zahl als Index zu dem Zeichen.
Gleichzeitig erweitert er die von Guyton de Morveau,
Lavoisier, Berthollet und Fourcroy im 18, Jahrhundert
|"':_"--Iir:-'|u" ‘.'."II"IIE.‘\I"i;I anllt':lkgfl‘.lll'. Die I']t'i{lJ':r-
chemische oder die dualistische Theorie von Berzelius
herrschte mehrere Jahrzehnte: allerdings sollte sie an-

fangs nur in der anorganischen Welt ihre Berechtigung
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haben, denn Berzelius erklirte 1519 ausdriicklich, dass
in den organischen Verbindungen die Elemente unter
dem Einfluss der Lebenskraft ganz andere elektro-
chemische Erscheinungen zeigen; in der Faulnis, Ver-
wesune. Girung ete. sieht er Erscheinungen, welche
das Bestreben der Elemente, in ihren normalen Zu-
stand zuriickzukehren, beweisen sollen. Diese mystische
Lebenskraft bildete eine scheinbar uniiberwindliche
Sehranke zwischen den Verbindungen des toten Mineral-
reiches und denen der organisierten Pflanzen- und
Tierwelt. Zwar kannte man um diese Zeit schon eine
orosse Anzahl organischer Verbindungen; doch waren
diese alle dem Reiche des Lebens, nicht aber der Re-
torte des Chemikers entstiegen; so kithn war niemand,
an die kinstliche Darstellung einer im lebenden Korper
entstandenen Substanz zu denken — geschweige denn
zu glauben, Da geschah efwas Verbliiffendes : beim
Eindampfen des Ammoniumsalzes der von Wohler 1822
entdeckten Cyansture erhielt derselbe 1828 ein be-
kanntes Stoffwechselprodukt des tierischen Organismus:
den Harnstoff. Da man damals die Cyansiiure zu den
unorganischen Korpern rechnete, so war Wishlers Ent-
deckung kaum fassbar, Eine einfache Reaktion bel
villiger Abwesenheit von Lebenskraft hatte aus einer
unorganischen Substanz eine organische Verbindung
oeliefert.

Wer mochte sich wundern, dass nicht von allen
diese Entdeckung Wohlers als das ,Morgenrot gines
neuen Tages¢ begriisst wurde. Mit diesem poetischen
Vergleich begliickwiimsehte Justus Liebig den gliick-
lichen Freund, — Liebig, der soeben die fiir die Chemie

vielleicht ertsste That des Jahrhunderts in Giessen
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toriums vollbracht hatte. In seinen kleinen Arbeits-

Errichfung eines chemischen Unterrichtslabor-

riumen sind Fehling, Frankland, Fresenius, Gerhardt,
Holmann , Kopp, Muspratt, Poleck, Regnault, Ste
house, Varrentrapp, Volhard, Will, Williamson, Wiirtz
etc. erzogen, von dort sind sie hinausgegangen als
Liebigs Apostel in alle Welt; alliiberall, besonders im
deutschen Vaterlande haben sie Arbeits- und Studien-
laboratorien errichtet und darin ein Heer von wissen-
schaftlichen Chemikern gross gezogen, dem die deutsche

chemische Industrie ihre erste Stellunme in der Well

verdankt, Alle jene Minner finden wir nun als Kampfer

und Forderer der von Liebig in erster Linie kultivierten
organischen Chemie wieder, Denn allmiihlich wverlor
sich die Scheu vor der Lebenskraft, das Studium der
organischen Chemie verhiess die herrlichsten Friichte.
und es wurde notwendig, in das Chaos der organischen
Verbindungen Ordnung und System zu bringen. Schon
kannte man eine Anzahl von Substanzen, die bei
oleicher ||1'~=?.--l1[i.-'<';|n:t' }f||h‘:|1:|:|u-n.~<v1?.1l‘.|;;' von einander
;|1IJ\\'I-Er']tI-IleI' l':i'_['e,'tj-%i'|]:lfll_'11 xl'i;'ll'!l; "il] .«'n]:-hw;-; \YH'-

hiltnis hatte z. B. 1823 Liebig zwischen der Knall-

siure und Cyansdure festgestellt; Faraday hatte einen

Kohlenwasserstoft von der Zusammensetzung, aber ver-

schiedenen Eigenschalten und doppelter Dichte des
tlbildenden Gases entdeckt u.s. f. 1830 findet Ber-

zeliug die der Weinsiiure gleich zusammengesetzte

Traubensiure und bezeichnet diese und die von Liebig
beobachtete Erscheinung als Isomerie, wihrend er
I

mit Polymerie benennt, um 1841 verschiedene Zu-

das Verhiltnis der Faradayschen Kohlenwasserstoffe

stdnde, in denen ein und derselbe Kiirper wie z. B. der
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Phosphor vorkommen kann, als Allotropie zu er
[m allgemeinen betrachtete man die organische Chemie
als die Chemie der zusammengesetzten Radikale und
verstand unter ., Radikal® den von Sauerstoff befreiten
Rest eines Korpers, der die Rolle eines Elementes spielt.
In diese Anschauungsweise trugen Wohler und Liebig

Zweifel hinein dureh ihre Untersuchung des Bitter-

mandelsls, aus dem sie zum erstenmale eine ganze
Anzahl von Substanzen darstellen lehrten, die in einer
einfachen Beziehung zu einander standen und in denen
allen sie ein sauerstoffthaltiges Radikal ,Benzoyl“ an-
nahmen 1833 eaben Arbeiten von Magnus diiber
die zusammengesetzten Aether Berzelius Veranlassung,
seine dualistische Theorie auch auf organische Korper
auszudehnen, doeh schon ein Jahr spiiter riittelt Dumas
an der Berechticung dieser Miglichkeif, indem er zeigt,
dass in vielen organischen Verbindungen der elektro-
positive Wasserstoff durch das elektronegative Chlor
orsetzt werden kann, eine Thatsache, die von Laurent
dahin ergiinzt wird, dass das negative Chlor dabei ge-
radezu an die Stelle des Wasserstoffs tritt. Trotz der ener-
gischen Einsprache von Liebig und namentlich von Ber-
zolins, der durch solehe Anschauungen sein elektro-
chemisches Gebiude in den Grundvesten erschiittert sielit,
stellt Laurent die ohne Bedeutung gebliebene

Kermntheorie und Dumas seine Typentheorie autf,
¥l

nach der die chemischen Verbindungen ein einheit-
liches Ganzes sind, deren Eigenschaften weit mehr
durch die Lagerung der Atome als durch deren Natur
bedinet sind. Er vereleicht die Substanzen mit einem
Planetensystem, in dem die Atome die einzelnen Welt-

korper darstellen . die statt durch Gravitation durch
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die chemische Affinitit zusammengehalten werden; die
Atome konnen durch andere ersetzt werden:; bleibt nur
die Zahl der Aequivalente und die gegenseitige Stellung
ler Atome erhalten, so wird das System nicht geéindert.

Als dann Melsens 1841 zeigt, dass das Chlor der aus

osiiure erhaltenen r.l_]'i.l'll|l']'l'“"ii_l?‘_'.‘ig:ll|_l'|‘l_': wieder durch
Wasserstoff ersetzt und so Essigsiiure zuriickerhalten wer-
den kann, ist die elektrochemischie Theorie fiir die orea-

Jich geworden. Auch der Beeriff

!:i.~-'||r‘l: i\-l-.'?l']n'l' (hhakanl
der Radikale wird bald ein anderer, als Gerhardt
1843 die organischen Verbindungen dureh Paarung
zweier Reste entstehen lidsst; die Radikale sind nun
nicht mehr selbstiindige, als solche existenzfiithige Sub-
stanzen. sondern nur Reste von Verbindungen., Wieder
einen Schritt vorwirts geht's, als 1851 Williamson
die organischen Verbindungen vom Typus H*O durch
Ersatz von Wasserstoff durch organische Radikale ab-
Lo

Cyvanursiureiither und substituierte Harnstoffe; wvon

tet. Die Arbeiten von Wiirtz liber Cyansiureither,

A.W. Hofmann iiber die Amine; von Cahours iiber

die Saurechloride; von Gerhardt tiber die Anhydrid

Williamson iiber zweibasische Siuren; Gerhardt
und Chiozza iiber Siureamide u. a. fHihren zur Ver-
schmelzune der Dumasschen idlteren und der Rest-
theorie, die in Gerhardts Typentheorie einen
treffenden Ausdruck findet.

Gerhardt fusst auf den von Sehiel, Dumas, Kopp
u. a. gemachten Beobachtungen, dass bei vielen orga-

e einzelnen Glieder einer Art

nischen \'1_-:_'||ir1i3|111:__;1-!| d
wie die Alkoholsiuren um n . CH? differieren, dass z. B.
die entsprechenden Alkohole fiir je 1 CH® eine Siede-

punktsdifferenz von 18° C. zeigen ete. und fasst daher
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die Korper, welche sich in ihrer Zusammensetzung nm
n.CH? von einander unterscheiden, unter der Bezeich-
nung ,homologe® Reihen zusammen; die Glieder einer
jeden derselben zeigen untereinander grosse Aehnlich-
keit und ihre physikalischen Eigenschaften findern sich
langsam und stetig.

JIsologe* Reihen enthalten ehemisch dhnliche Ver-
bindungen, deren Zusammensetzungsdifferenzen sich
aber von n .CH® unterscheiden wie Essigsiure und

Benzoesiure, und ,heterogene® Reihen endlich umfassen

chemiseh verschiedene Substanzen, die durch einfache

Reaktionen aus einander entstehen kénnen und durch

ihre Bildungsweisen verwandt sind, Diese Anordnung
der Verbinduneen vergleicht Gerhardt sehr passend
mit einem Kartenspiel, das sowohl nach Farben wie
nach dem Wert der einzelnen Blitter aufgelegt ist.
Gerade wie hier jede fehlende Karte durch den leeren

Platz ihrem Wert und ihrer Farbe nach timmt ist,

:~'H.~'EI'.-|L auch bei \ll'll ']".']Ilﬁ'rlff‘.'ll ‘;“-"lt'l']l der I'iLl,'IlliHc':‘H":l
Klassifikation die Haupteigenschaften, Entstehung und
Zorsetzunge im voraus anzuceben, Die Glieder einer
und derselben Reihe vergleicht Gerhardt mit 4 Urtypen:
H20, HClL H?® NH® also mit Wasserstoffverbindungen.
Ein Korper, der einem dieser Typen angehirte, musst

aus diesem durch Vertretung von H-Atomen durch

Radikale entstanden zu denken sein. Alkohole, Aether,
Siuren, Anhydride, Salze, Aldehyde, Ketone, sowie auch
die entsprechenden Schwelelverbindungen wie Merkap-

tane ete. zihlt er zam Typus H*0; die Chloriire, Bromiire,

Jodiire, Cyaniire zum Typus HCl; Amine, Amide
Imide, Nitrile, Phosphine zum Typus NH?; und die

Kohlenwasserstoffe, die alkohol- und metallhaltig
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Radikale zum Typus H,. Diese Gerhardtsche Theorie
iat 1857 durch Kekulé ihren Abschluss mit der An-
nahme von gemischten Typen gefunden, Die Ger-
hardt-Kekulésche Theorie fiithrte geradewegs zur Valenz-

und Strukturehemie, di

auch heute noch in Geltung
ist. Im Frihjahr 1858 erschien Kekulés beriihmte
Abhandlung, in der er die Idee der Typen durch die
Annahme einer besonderen Funktion der Atome —
ihre Atomigkeit oder Valenz — deutet: es wird die
Existenz und der Bindungswert der Radikale durch die

Vierwertigkeit der Kohlenstoffatome und ihre Eigen-

schaft, sich nach einzelnen Affinititseinheiten gegenseitio

zu binden, erk Die organische Chemie wurde damit,

:'_E|]-:i o ] ']_l oeoen ]{l'}{li]ll'h “'il]trll: iil 1eue I;:I]I]II'!I oe-
lenkt. Die chemischen Formeln horten auf, nur for-
male Zeichen zu sein, sie bekamen einen geistioen
Inhalt, sie machten Aussagen iiber die gegenseitige
Lagerung der Atome im Molekiil, sie wurden =zuerst
unter der Hand Coupers zu Konstitutionsformeln. Und

unaufhaltsam eing es vorwiirts, Kekulé lehrte, dass,

withrend in den Petrolenmkohlenwasserstoffen und ithren
Derivaten der Fettreihe sich kettentormie die Kohlenstoft-

valenzen aneinander reihen, im Benzol eine dichtere,

eine ringtérmige Lagerungsart angenommen werden

miisse, So wurde das Benzol der Ausgang zu einer neuen
Chemie, an deren Ausbau sich weitans die meisten
Chemiker der letzten 30 Jahre mehr oder weniger betei-
ligt haben. Wie das Benzel, so wurde das Naphtalin,
Anthracen, Phenanthren, Pyrrol, Pyridin, Chinolin,
Indol, Thiophen, Carbazol u. a. m. zu den ringfrmig
oeschlossenen Verbindungen gezithlt,

Der Name Benzol lockt zu einer kwrzen Charakte
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ristik seiner Geschichte, umsomehr als dieselbe un-
trennbar mit der Geschichte des Beleunchtungs-
wesens im neunzehnten Jahrhundert verbunden ist.
Das Licht, das jenes Sdculum bei seinem Eintritt in
die Welt erblickte, war jammervoll genug: eine triibe
brennende, rauchende, der Wartung stets bediirfende
Talgkerze und die Oellampe seligen Angedenkens.
Erst durch die Arbeiten Braconnots und namentlich

Chevreuls tber die Natur der Fette erhielten wir

Stearinkerzen , die Chevreul und Gay-Lussac zuers
1825 fabrikmiissig herstellten. Viel Freude haben sie an
diesem technischen Befriebe nicht gehabt, denn die
Stearinkerzen rentierten erst, nmachdem Cambacéres
_ﬂ_‘f_‘n'i]lu']lhf!]e! und gedrehte Dochte und d« \l||\ 1831

Verseifung der Fette mit Kalk und Zersetzen des fett

sauren Kalks mit Schweflelsiiure eingefithrt hatt

letztere Methode wurde dann spiiter moch verbessert,
1842 durch Zersetzung der Fette mit Schwelelsiur
(Wilson) und 1854 mit iiberhitztemmn Wasserdampl
(Tilehmann, Berthelot, Melsens). Diese letzte Verbesse-
rung war sehr nitie, um die Stearinkerzen konkurrenz-
fihic zu erhalten gegen die zur selben Zeit auftau
chenden Kerzen aus Paraffin, das aus Braunkohlenteer,
Bogheadkohle und spiter auech aus den schottischen
Schieferolen ind dem sogenannten Erdwachs gewonnen
ward: desgleichen traten die aus Braunkohlenteer
gewonnenen Photogen und Selarsl Mitte der b0er Jahre
und 18569 amerikanisches Petrolenm als Beleuchtungs
mittel in die Erscheinung, denen allgemeiner in den
Wohnhiusern erst erheblich spiiter das Leuchtgas und
seit wenigen Jahren das Gasgliihlicht, das Acetylen

und das elektrische Licht die Herrschaft streifig zn




machen suchten, ein Kampt um Licht, der auch in
Zukunft fortgefiihrt werden wird, bis Tageshelle einst
die _\;EIIZ]!I r.:_I.-|'<'1:||||'-|Ii:'I. In 'll'!l ersten Jahrzehnten
des Jahrhunderts fand auch die Entwicklung der Ziind-

mittel statt. Nachdem bis 1820 in allen Kultur-

lindern Sta Penerstein, Zunder und Schwefelholz
oder Schwefelfaden einzige Ziindmittel waren, kam 1823
die bekannte Dibereinersche Ziindmaschine auf,
die jedoch keine grosse Verbreitung gefunden hat; im
selben Jahre bahnten sich Roéhrchen mit Schwetel-
I-i!nw‘|||'.\'vt' thren \'\'l.'_l_", in welche man diinne Holzehen
tunkte; beim Herausziechen entziindete sich der haften-
cebliebene Schwefelphosphor an der Luft und ent-
flammte das Holz. 1812 kamen Holzchen mit einer
Zimdmasse aus Kalimmehlorat und Zucker von Chancel
auf, die dureh Eintunken in Schwefelsiiure zur oft

allerdings explosionsartig verlaufenden Entziindung ge-

bracht wurden. 1832 brachten die Reibziindhilzer

von Congreve, bei denen Schwelel durch ein dariiber

befindliches Gemisch wvon chlorsaurem Kali und
Schwelelantimon entziindet warde, der dann seinerseits
das unter ihm befindliche Holzchen entflammte, srossen
Fortschritt. Seit 1833 existieren die |rllii.\'ll}liﬂ'[]h][i;,,"l']'.
Ziindholzer, die sich schnell die Welt eroberten, Wir
Gliicklichen, die wir heute in einem Meer von Licht
schwelgen, wir kinnen es kaum fassen, dass noch
keine hundert Jahre verflossen ‘iTJsJ: seit das Leucht-
gas zur Beleuchtung verwendet wird, Und doch erst
1802 belenchtete Murdoch in Birmingham zum ersten-
mal eine Fabrik mit Steinkohlengas und 1812 findet
eine erste Gasstrassenbeleuchtung in London statt;

1826 finden wir sie in Berlin und erst 1847 in Breslau
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voriibergehend wurde auch Fetteas und Ho

zkohlen-
oas zu Beleuchtungszwecken wverwendet: doch waren

diese anfangs ganz unlukrativ: das Holz

st spiiter
erst von Pettenkofer durch Reinigune und hohe Dar-
stellungstemperatur brauchbar gemacht und fiir kurze

Zeit in die Praxis lanciert worden, wiihrend das Fett-

neuerdings namentlich von Pintsch aus Mineral-

dargestellt, bekanntlich bei uns fiir die Eisenbahn-
wagenbeleuchtung Verwendung findet, ohne sich auch
dabe1l viele Freunde oder gar Bewunderer erworben zu
haben. Welches dieser Rohstoffe man auch verwen-

dete, das gewonnene Gas wurde komprimiert und in

cisernen [laschen, wie sie heute z B. fir fliissice
[Kohlenstiure gebraucht werden, an die Verbrauchs-

leitung angeschlossen. Jedes Haus, das sich den Luxus

von Gasbeleuchtung gestattete, hatte seine besondere
Gasleitune fiir sich, an die im Keller die Gasflasche
:itlgu'm'ill';il.]{a! ‘.\"II|"[L'_ iJL"l‘ H!"E]EL']'I:.lii"}ll{f'ii |1;||l;|-:' 1‘51][“'“

morgens Klingelwagen durch die Strassen, die nach

Bedarf leere Gasflaschen abholten und wvolle dafiir an
lie Leitung legten. Gasometer, Gasuhr, Reinicungs
vorrichtungen ete., die einen Centralbetrieb gestatten,
wie wir ihn heute haben, existierten nicht und wurden
erst in den folgenden Jahren durch Samuel Clego
erfunden. Das Flaschengas war fiir damalige Anspriiche

canz vorziiglich, aber es zeigte die iible Eigenschaft,

beim L

ern schlechter zu werden und nach kurzer

Zeit vollig zu versagen; eine Untersuchung, die Fara-

day mit dem verdorbenen Gase vornahm, ze
dass unter dem in der Flasche herrschenden Drucke
aus dem Gase eine Flissigkeit entstanden war, in

welcher er einen neuen Kohlenwasserstoff erkannte,
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dem er mnach seiner Zusammensetzung den Namen

wZweifachkohlenwasserstoff* gab. Diesen selben Kor-
per fand ein Jahr -'lujll.-|' Mitscherlich bei der
sSpaltung der Benzoésiure, wir horen den Namen

Benzol

, sehen sich dasselbe in Nitrobenzol oder
kiinstliches Bittermandeldl und bald darauf 1841 in
der Hand des Russen Zinin in Anilin verwandeln.
Anilin — Anilinfarben, eine unwillkiirliche Ideen-
association! Und in der That, das blosse Wort zaubert
vor unsern Geist die ganze Skala der Farbenpracht
des sonnenspektrums.  Von einer technischen Ver-
wertung des Benzols konnte natiirlich erst die Rede
sein, als man es in grossen Massen zur Verfiigung
hatte; die Darstellune aus komprimiertem Gase oder
aus Benzoésiure waren dafiir nicht geeignet. Man
fand es im Steinkohlenteer, in dem bereits 1834 das

Anilin, freilich in seiner Bedeutung uner

<alng, von
Runge entdeckt war, Der Steinkohlenteer wurde
shon im achtzehnten Jahrhundert bei Sulzbach beim
Verkoken von Kohlen gewonnen; doch wurden die ur-
.-_'rI"."l!|]_"]il'|': oaschlossenen Oefen allmihlich durch die seit
1780 in Duttweiler gebriiuchlichen offenen, meilerartis
gemauerten Feuerstitten verdriingt und damit horte
die Gewinnung der Nebenprodukte bei dem Verkokungs-
prozess wieder auf., Als man dann Leuchtgas durch
trockene Destillation der Steinkohlen darstellte, musste
man Teer und Ammoniakwasser als listice Neben-

produkte mit in den Kauf nehmen; um doch etwas

damit anzufangen, schlug 1815 Accum vor, Teer zu
destillieren und aus gewissen Fraktionen Firnisse zn
machen. 1838 gewann man dann Kreosotile zum

Impriignieren von Holz daraus, 1846 Fleckwasser (Ben-
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zin). Zehn Jahre spiter beobachtete Perkin, der als
Assistent A. W. Hofmanns dessen sorgfiiltice Arbeiten
iiber Anilin aus eigener Anschauung kannte, dass
Salze dieses Korpers mit Kaliumbichromat einen
schwarzen Farbstoff bilden, der ohmne jede Beize aul
der Faser haftet. Als Mauveine oder Tyrian Purple
kam schon 1857 dieser erste Anilinfarbstoff in den

[l:LEH]‘- 2

bald folete das Fuchsin, das von E. Ver-
guin zuerst technisch dargestellt wurde, und dann ging
es rastlos weiter. Zinins, Fritzsches, A. W. Hol-
manns Arbeiten, im Verein mit Kekulés geistvoller
Theorie iiber die Benzolkonstitution zauberten ein
ganzes Heer glinzender bunter Anilinfarben hervor.
Es entstand eine neue Indusirie, die schnell zu hoher

Bliite und erossem Ansehen gelangte. Benzol, das

Auseanesmaterial fiir alle die Anilinfarben, wurde nun-

mehr samt seinen Homologen Toluol, Xylol ete., nebst

_\;i;:]nuliu_ Anthracen. Phenolen u. a. aus Teer ge
wonnen, der in wiederum geschlossenen Oefen mit
Siemens'scher Regenerativieuerung in grossen Quan-
titiiten bei der Koksfabrikation entsteht: neue
Mengen von Benzolkohlenwasserstoffen sind dazu ge-
kommen, die in dem in den Kokereien znm Heizen
verwendeten Steinkohlengas enthalten und daraus durch
Waschen mit schweren Teerdlen zu gewinnen sind.
Unmogelich ist es, auch nur in grossen Ziigen ein Bild
von der Entwicklung der Teerfarbenindustrie zu geben,
unmaoglich ist es auch, die Namen der Forscher und
Techniker zu nennen, die sich auf diesem schwierigen
Gebiete Verdienste erworben haben; es sind deren zu
viele. aber stolz diirfen wir darauf sein, dass die meisten

derselben Deutsche und fast alle aus deutscher Schule
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hervorgegangen sind. Die kiinstlichen organischen
Farbstoffe waren zunichst alle sadjektive® Farbstoffe,
die nur unter Vermittlung einer Beize zum Baumwoll-
Birben zu verwenden waren: erst in neuerer Zeit sind
auch direkt ohne Beize auf der Baumwolle hafterde
wSubstantive* Farbstoffe entdeckt, die sich vom Ben-
zidin, Stilben, geschwefelten Basen ete. ableiten.

Nach und nach wurden in dem einst verachteten
Teer eine Unmenge von wertvollen Substanzen ent-

deckt,

die in der Hand des Chemikers die merkwiir-

ten Wandlungen durchmachten; da entstanden
Riechstoffe wie das Vanillin, Heliotropin, und der
kiinstliche Moschus:; Stissstoffe wie das Saccharin:
Heilmittel aller Art wie das Antifebrin, Antipyrin,
die Salicylsiure, eine Menge Schlafmittel und Aniisthe-
tica, Jodoformersatzmittel u. . f.; der wissenschaftlichen

Photog

raphie wurden die wertvollsten Dienste durech
allerlei Benzolderivate geleistet und auch der Kriegs-
gott fand seine Rechnung; Nitrostirke, Pikrinsiure,
Schiessbaumwolle — 1846 von Schonbein in Basel und
gleichzeitic von Bitteer in Frankfurt a. M. entdeckt -

lieferten die in den letzten Jahren zu technischer Voll-
kommenheit und zur Einftihrung in die Heere gelangten

rauchlosen Pulver, nachdem schon seit 1863

as bereits
16 Jahre vorher von Sobrero entdeckte Nitroglycerin
durch Nobel industriell verwertet und als Dynamit
seine furchtbaren Wirkungen ausgeiibt hatte. Und hoher
hinauf fihrten die Wiinsche den Chemiker: nachdem
sie sich wvermessen hatten, das Innere der Natur in
Strukturformeln zum Ausdruck zu bringen, wollten sie
auch den letzten Schritt noch wagen, kiinstlich aufzu-

bauen, was die Natur in Pflanze und Tier erzeugt,
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Und auch das gelang! Eine Unmenge von natiirlichen
chemischen Verbindungen wurde durch Synthese

erhalten: viele der Pflanzensiuren und Planzenbasen,

Diifte des Heliotrops und der Veilehen (Tiemanns
Jonon), die Farbstoffe des Krapps und der Indigo-
pflanze u. s. w. u. s. w., sie sind hervorgegangen
der Retorte des Chemikers. - Auch unsere

lauf des Stoffwechsels im

Kenntnisse iiber den Ver

Tierkérper sind durch die von Liebig begrindete phy-
sioloeische Chemie michtie oetirdert worden :
noch vor kurzem gelang es L. Fischer die Chemie der

Harnstiuregruppe durch villige Synthese ihrer

Glieder zum glitcklichen Absehluss zu bring Lange

Stofte

schien es, als ob gerade fiir die wichti

die Kohlenhydrate: Zucker und Stirke und fiir

Eiweissstoffe die Natur sich das Privilegium

hrer Erzengung nicht wollte rauben lassen, doch sah

neunzehnte Jahrhundert noch den Triumph, dass

durch die glinzenden Untersuchungen E. Fischers

.‘"lJi]]Ii']]]:-l-] (2] _-45\'.11 |l]‘€-i-'||':e' i“|]l(‘|' \.\-;:.- 50 ‘|.'|l.‘-2"' I‘i:HI‘I\'il'
Gebiet der Zuckergruppe, Waesentliche Dienste leistete
dabei das auch von E. Fischer entdeckte Phenyl-

hydrarin, das die syrupisen oder doch sehwie

stallisierenden Zucker in leicht und sicher zn ¢
terisierende Krystallverbindungen umzuwandeln ge-
stattete, Und noch ein anderes Problem erfulbr kurz

vor Thoressehluss eine erfreuliche Losune. Das isi

Giarungsfrage. Seit man aus den dreissiger

Jahren wusste, dass die alkoholische Giarung durch

nie

den Hefepilz bewirkt wird, war die Frage

zar Ruhe gekommen, ist die Gilrung ein physio-

I-'E'i‘ﬂ'ill'r'. i:\l g1e

in chemischer, ist sie ein phy-
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sikalischer Vorgang? So sehr sich gegen Pasteurs

vita ische ]l.\-ll"‘lllk'“'l' [,llhl_' \'\'t'll-llt'i, so sehr sich
M. Traube, Hoppe-Seyler, Nigeli und andere
Naturforscher bemtihen, den geheimnisvollen Vorgang
den alleemeinen ehemischen und physikalischen Natur-
gesetzen unterzuordnen es fehlte der allein entschei-
dende Beweis des Experimentes. Dieser ist erst unliingst
durech Ed, Buchner daduarch erbracht worden, dass er
die (

rwirkung von der lebenden Hefezelle abliiste, so
dass die Garung als chemischer Prozess anzusehen ist,
der sich abspielt zwischen einem von der Hefe erzeugten
eiweissiihnlichen Stoff, der ,Zymase® und Zucker.

Die zahlreichen Synthesen organischer Verbin-
dungen, namentlich auch die Arbeiten aut dem Gebiete
der Zuckergruppe und dem der Terpene, das von
Wallach besonders fruktifiziert und von A. v. Baeyer

durecl

die Strukturchemie nicht mehr ganz gentigend er-

svnthetische Versuche :l“-"‘;.'.l‘i?'rlil?. wurde, liessen

scheinen zur Erklirung aller beobachteten Erscheinun-
oen. Man fand strukturidentische 1\-\1J']J|_'I'.\ die \]'.Il_']l
nur isomer waren; man sah sich durch Thatsachen
cendtiet, die Theorie zu erweitern und that das,
indem man die Formelbilder aus der Ebene in den
Raum wverlegte und dabei mit van't Hoff und Le Bel
als Grundlage das Kohlenstoffatom in der Mitte eines

rs annahm, von wo aus seine vier Affinitiiten sich

Tetracd

nach den Ecken des Tetraeders richteten; an die wier
Ecken lagern sich dann die andern Atome an. Sind
diese wvier Atome von einander verschieden, so wird das
enstoffatom asymmetrisch, und eine jede Verbin-
Ii'll‘-l_!.:'. die ein soleches .'lr-'.\'lllf.'lli'l['-I.‘\I'lil‘.‘* C-Atom enthilt,

Oder

aus zleichen Mengen




und — drehender Substanz gemischt, durch Pilz-

wirkung oder geeignete Salze in zwel enteepengesetst

!l]'L’[Jt"IHII' ]}l_".-il'iillllh_-ifc_- .‘\'['HI][\:H. I]‘::[.-'_I_l*\'dl'.l;t_'u_ die wvon

Pasteur, Lewkowitsch, Ladenburg, E. Fischer
und anderen vielfach bestiitigt sind. Diese Lehre von der
stereochemie, dievon J. Wislicenus, V. Meyer —
der das zur Herstellung vieler stereochemischer Verbin-
dungen vorzitiglich geeignete Hydroxylamin entdeckte—
und anderen ausgedehnt ist, hat sich als sehr frucht-
bar fiir die Erklirung vieler Erscheinungen erwiesen.

Fine andere Reihe von Erscheinungen wmfasst

die Korper, welchen mit gleicher Berechtigung zwei

verschiedene Strukturformeln beigeleet werden kénnen.
Diese ,Tautomerie* deutet man durch die Annahme
von Bewegungen der Atome zwischen zwei Gleichge-
wichtslagen.

Weiter wurde man gendtigt, den Begriff der Valenz
dahin zu l-]".‘.'l'l-1|'."|1_ dass man l|i--=~'\'f||L' nicht mehr als
absolute, konstante Eigenschatt der Elementar-
ig von der Natur der

atome ansah, sondern als abhi

Elemente und von den jeweiligen Verhiiltnissen, unter
denen sie sich zu Verbindungen zusammenlagern. So
liess sich die Annahme der wechselnden Valenz nichf
von der Hand weisen.

Diese Betrachtungsweisen ftihren uns zu den phy-
sikalisch-chemischen Problemen der neuesten Zeit.
Hatten die Lehren der kinetischen Gastheorie uns die
Ursache anormaler Dampidichten in Dissoziationen
der Molekiile bel hohen Temperaturen erkennen lassen,
so fand durch diese Dissoziationen auch die Massen-
wirkung bei den umkehrbaren Reaktionen eine be-

friedigende Erklirune: es ist anders schwer einzusehen,




warum sich in den gedachten Fillen fiir jedes gegebene
Temperatur- und Druckverhiilltnis mit der Zeit ein
(tleicheewichtszustand einstellt, Das Gesetz der Massen-
'\'\i!':,\'[“;_:' ist besonders von den Nl,]l'\\'l'_}_’:l']'[] Guld-
bere und Waage durchgearbeitet worden. Von
hervorragender Wichtigkeit sind die Uebertracungen
der Gesetzmiissickeiten, welche fiir die Gase schon
lange festgestellt sind, auf Fliissigkeiten; so ge-
stattet van der Waals Zustandsegleichung das ge-
samte Verhalten aller homogenen fliissigen und gas-
tormigen Substanzen gegeniiber Aenderungen des Drucks,
der Temperatur und des Volums zum Ausdruck zu
bringen. Van't Hoff gelangt sogar dazu, die Gas-
gesetze alloemem auf Losungen zu iiberfragen, indem
nach ihm der osmotisehe Druck einer Lésung
dem Druck entspricht, welchen die geldste Substanz
bei gleicher Molekularbeschaffenheit als Gas oder Dampf
in gleichem Volum und bei derselben Temperatur aus-
iiben wiirde. Van't Hoff erkliirt damit, warum man

Molekulargewichte aus der Siedepunktserhéhung und

der Gel

letztere, von Raoult und Beckmann ausgearbeitete

erpunktserniedrigung bestimmen kann, Die

bezw. vervollkommnete elecante Methode versagte aller-
dings bei einer grossen Anzahl von Korpern; doch
fand Arrhenius den Grund dafiir in der Beobach-

2
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tung, dass die Ausnahmen Elektrolyte sind und in der
Annahme, dass Elektrolyte schon in wiisseriger Lisung
teilweise in Jonen zerfallen sind.

Von hichster Wichtigkeit sind endlich die Arbeiten
iiber die Verflissigung von Gasen geworden. Wie
ange ist es her, dass man noch die meisten Gase als

permanent, d. b, als nicht zu verfliissicen bezeichnete,



und heute hat diese I‘u’}f,l'il:hhl]r]: ljl'llv I“.K'L‘atl.'I]Z%-Ji-1't'i':'-
ticung verloren, 1861 fithrt Mendelejeff die Bezeich-
nung .absoluter Siedepunkt ein fir diejenige
Temperatur, bei welcher sowohl die Kohiision der
Fliissickeit als auch die Verdamplungswirme 0 ist
und bei der sich die Fliissickeit unabhiingig von Druck
und Volum in Dampf verwandelt. 1869 fand Andrews
zuniichst beim Kohlendioxyd, dass dieses Gas ober-
halb einer Temperatur von 30,9° C. durch keinen noch
50 hohen Druck mehr verflissigt werden kann, with-
rend es unterhalb derselben leicht in den i-]"‘.;ﬁilih.ll'
fliissieen Zustand iibergeht. Diese Temperatur von 30,9°
nannte Andrews die . kritische Temperatur® der
Kohlensiure. der ein kritischer Druck“ von 73
Atmosphiiren entsprach. Die Existenz einer kritischen
Temperatur und ihre aus Unkenntnis unterlassene Be-
riicksichtigung ist die Ursache, dass man so lange Ziell
die meisten Gase fiir permanente erkliren musste, Heute
sind durch die Bemiihungen Pictets, Cailletets,
Wroblewskis, Olszewskis, Dewars und Lindes

nicht nur die meisten Gase verfliissigt, man

1at sogar
den Wasserstoff, den Sauerstoff und die atmosphiirische
Luft in festen Zustand zu bringen vermocht. Die fliis-
v Luft. die auch in weiteren Kreisen Aufsehen

hat. und die ihrer technischen Verwertung

entgegensieht, hat Raleigh und namentlich Ram-
say zur Entdeckung einér ganzen Anzahl neuer
Elementarbestandteile der Atmosphiire, nimlich des

Arcons, Metargons, Heliums, Neons, Xenons

und Kryptons verholfen, Diese Elemente harren
noch ihrer endgiilticen Einrveihung in das periodische

System der Elemente.



In dem Steinkohlendestillate der Gasanstalten und
Kokereien trafen wir auch Ammoniakwasser an. Lange
unbeachtet als listiges Nebenprodukt, wurde es plotzlich
ein wichtiger Stickstoffspender fiir die Landwirtschaft,
nachdem Liebig auf die Notwendigkeit hingewlesen
hatte, dass man dem Boden an Mineralbestandteilen
zuriickgeben miisse, was man ihm durch die Ernte
entzieht, dass man andernfalls Raubbau treibe, der in
dem Nachlassen der Ertragfithigkeit sich bitter riichen
milsse. Auf diese Mahnung hin, die durch guantitative
Analysen unterstiitzt war, begann die Fabrikation
kiinstlicher Diinger. In Stassfurt-Leopoldshall wur-
den die bis 1860 beiseite gerfiumten, auf dem Stein-
salz lagernden Kalisalze plotzlich zu einem {iberaus
len Teilen der Welt der

Landwirtschaft zu gute kommt; Coprolithen, Guano,

wichtigen Produkt, das in a
Knochen, deren daran gewesenes Fleisch zu Liebigs
Fleischextract verarbeitet war — und Mineralphosphate
wurden ausgeschlossen und als Superphosphate dem
Boden zugefiithrt; Chilesalpeter und schwefelsaures
Ammoniak lieferten den kommenden Generationen den
Stickstoff, der zum allerdings kleinen Teil auch durch
Unterpfliigen von Lupinen und anderen Papilionaceen
durch Vermittlung eigentiimlicher Knillchen direkt
aus der Luft der PHlanzenwelt zugiinglich gemacht
wird. Diese kiinstliche Diingung hat sehr wviel auch
dazu beigetragen, unsere Riitbenzuckerindustrie auf
die hohe Produktionsfihigkeit zu bringen, die sie heute
besitzt. Als Fabrikationsprodukt ist der Riibenzucker
auch ein Kind des 19, Jahrhunderts, denn die erste
Riibenzuckerfabrik wurde von Achard 1801 auf dem
zn diesem Zwecke vom Grafen Piickler gekaulften Gute

Ahrens, Entwicklung der Chemie, 3
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Cunern in Schlesien errichtet. Leicht ist es dieser In-
dustrie nicht geworden, gross zu werden, und ohne die
riicksichtslose und entschlossene Unterstiitzung des
ersten ‘.\"]lllllt"tlll wire sie llli'l;_"]il'l|t‘|'\,\'r-'ir~l' in den
Kinderschuhen stecken geblieben,

Eine fast tracische Geschichte hat ein anderes be-
kanntes Produkt: die Soda. Bis zum 19. Jahrhundert

nur aus der Asche von Seepflanzen gewonnen, reichte

ihre Menege fiir die sich stetie steigernden Bediirfnisse
der Wollwiischereien an Seife nieht mehr aus. Ein
Preisausschreiben fiir ein technisches Verfahren zur
kiinstlichen Herstellung ven Soda brachte schon 1791
ein vortreffliches Verfahren von Leblanc, das sich
aber erst etwa 30 Jahre spiiter einfithrte, zu einer Zeit,
als sein Erfinder bereits lange bettelarm verstorben
war. Erst nachdem Muspratt seit 1824 die kiinstliche
Soda massenhaft an die Seifensieder verschenkte, um
sie davon zu iberzeugen, dass sie nicht schlechter,
sondern besser ist als die natiirliche, bhrach sie sich all-
1T

mihlich Bahn und arbeitete immer giinstiger, je me
sich die Fabrikation der Schwefelsiiure dureh
Finfithrung moderner Bleikammersysteme (seit 1507),
von Gay-Lussac (1837) und Gloverthurm (1859) wver-
hesserte und verbilligte und je mehr die Regenerierung
des Schwefels aus den Sodariickstinden gelang, An-
fang der 60er Jahre mussten zuerst in England die
Sodafabriken die sich bei dem Verfahren massenhait
entwickelnde Salzsiiure kondensieren, und um sie
aus der Welt zu schaffen, machten sie daraus Chlor
und Chlorkalk, Es wurde zu ihrem Gliicke, denn schon
begann Solvay seine sog. Ammoniaksoda auf den

Markt zu bringen, welche die von Leblane an Reinheit




und an Billigkeit iibertraf, Heute. da dureh elekto-
lytische Verfahren Soda und Chlor billiger herstellbar
. ]

1st als nach Leblane, ist dieses so lange monopolisierte

Verfahren unrettbar dem Unter

ange geweiht. Wenn
gewisse Anzeichen nicht triigen, so ceht auch das Blei
kammervertahren zur Sehwefelsiurefabrikation seinem
Ende entgegen, und die Zukunft wird nach Winkler
aus den SO%-Rostorase

1 und Luft Schwefelsiureanhydrid
und daraus durch Wasser Schwefelsiure jeder Con-
centration herstellen.

Auch die Ultramarinfarben, deren kiinstliche Bil-
dung 1817 zuerst in Sodadfen beobachtet wurde, haben
thre Bliitezeit bereits hinter sich, da sie den kiinst-
lichen organischen Farbstoffen nicht mehr gewachsen
sind,

Ungeheuer sind die Fortschritte, die das 19, Jahr-
hundert auf den Gebieten der Meta llurgie, der Glas-

fabrikation, der Kerami

¢ und der Cementfabri-
kation aufzuweisen hat, und die meisten derselben
sind direkt zuriickzufihren auf die bessere Ausnutzung
des Wirmewe

5 der Heizmaterialien in Gasfeneruneen,
die in dem durch Vorwiirmen von Heizgas und Ver-
brennungsluft charakterisierten Regenerativsystem
von biemens (1852) ihre hochsten Triumphe gefeiert
haben,

Aul den Eisenhtitten fithrten sich allmihlich die
Kokshochifen ein, man fing an, den Geblisewind mit
den Gichtgasen zu erhitzen, um in dem Herde eine
hohere Temperatur zu erzielen, Die nach dem deutschen
Hiittenleiter Faber de Faur in Wasseralfingen wver-
wendeten eisernen Winderhitzer wurden, da sie hshere

'l"n-n:[n-r':um'l-]. als 5560 °? nicht vertruzen, seit 18360 durch




solche aus feuerfesten Steinen ersetat, die von l'n'.\'irl"
und Whitwell herrithren, und seit der zweiten Hilfte
der SOer Jahre arbeitet kein auf der Hohe der Zeit
stehendes Hiittenwerk ohne derartige Winderhitzer.
Man lernte aus Roheisen Puddeleisen und Puddelstahl
machen; Alfred Krupp lehrte Tiegelgussstahlblocke
von unanceahnter Grosse und zu Verwendungszwecken
herstellen. an die niemand zu denken gewagt hatte;
Jakob Mayer in Bochum zeigte, wie man Form-
stitcke aus Stahl giessen kinne; mit Hilfe Siemensscher
Regenerativieuerung erschmilzt Martin 1858 Flusseisen
anf dem Herde eines Flammofens. Kurz vorher 1855
war es Bessemer gelungen, in einem birnenformigen,
mit Kieselsiurefutter ausgekleideten Gefiisse unglaublich
orosse Massen von geschmolzenem Roheisen in wenigen
Minuten durch Hindurchblasen von Luft in Flusseisen
amzuwandeln, was ein fiir Deutschland verhiingnis-
volles Verta
Fisen voraussetzt, wie es die meist stark phosphor-

iren darstellte, weil es besonders remes

haltizen deutschen Eisenerze nicht liefern. Als aber
1879 Thomas statt des sauren ein basisches Kalk-
futter verwendete, zeigte es sich, dass das Verfahren
nun gerade fiir die phosphorhaltigen Erze Lothringens,
Luxemburos ete. wie geschaffen war; der Phosphor
des Roheisens geht in die Schlacke, die als ,Thomas-
schlacke® in gemahlenem Zustande als Diingemittel
verwendet wird.

Das ;",iu]\'_ das vom ,\t]ﬁl:m;{; lll_".‘_i 17. .]il]l]']llﬂill_l'}l“
im Harz gewonnen wurde, wurde 1799 bei Tarnowitz
als Galmei gefunden, und alsbald begann man in
Schlesien mit der Verhiittung des Erzes, nach dem dureh

hohe Muffeln und erosse Beschickung charakterisierten
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_schlesischen* Verfahren. In der Mitte des Jahr-
hunderts erlangt die Zinkgewinnung eine steigende
Bedeutung, da in Westfalen, Schweden, Siidfrankreich,
Sardinien, Spanien und Nordamerika Zinkhiitten zu
arbeiten beginnen. Das meiste Zink wird aus ab-
gerdsteter Blende in kleinen, rohrenformigen Retorten,
deren viele in einem Ofen liegen, dargestellt und auch
in Schlesien geht man, da der Galmei orisstenteils
abgebaut ist, z. T.schon zu diesem System tber. Die
Entdeckung der Walzbarkeit des sproden Metalles
nach dem Anwirmen auf 100—150" durch Hobson
und Sylvester in Sheffield 1806 und die Verwen-
dung zum Hohlguss aller Art, die 1833 Kriiger lehrte,
trugen viel zur Einbirgerung des Zinks bei.

1818 entdeckten Herrmann und Stromeyer im
schlesischen Zinkstaub das Cadmium als neues Metall,
das auch heute vorzugsweise auf schlesischen Hiitten
cewonnen wird,

Nickel wird seit 1824 hiittenmiinnisch und seit
Kurzem auch nach einem hochinteressanten Verfahren
von Mond aus Kohlenoxydnickel gewonnen; es findet
seine grosste Verwendung in der Galvanostegie, zu
Miinzen und allerlei Legierungen wie Neusilber, Argen-
tan ote, Seit den 80er Jahren vermag man auch
schmied- und schweissbares Nickel sowie Nickelstahl
herzustellen.

In der Metallurgie des Bleis sind besonders die
Verfahren zu seiner Entsilberung nach Pattinson
(1833) nach Parkes und Condurié (1850) hemerkens-
wert. Silber wurde nach Verfahren von Augustin,
Ziervogel u, a. auf nassem Wege gewonnen und fir

Gewinnung von Gold wurde Plattners Chlorations-
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prozess 1848 von Bedeutung. In neuester Zeit machte
das eigenttimliche Vorkommen des Goldes in Transvaal

oanz neue Methoden zu seiner Habhaftwerdung

dié von Mae Arthur und Forrest in der Behand-

lung der pyritischen Erze mit verdiinnter Cyankalium-

losune aufeefunden wurden. Dadurch ist nach seiner

Produktion Transvaal zum zweiten Goldlande der Welt
ceworden, das Australien bereits iibertroffen und nur
noch von Nord-Amerika iiberfliigelt wurde. Wie die
Verhiltnisse sich naech dem Kriege gestalten werden,
ist allerdings nicht abzusehen.

Auch die Platinmetalle traten im Anfange des
Jahrhunderts zuerst industriell auf, nachdem Knight
die Herstellung schmiedbaren Platins aus Platinsalmiak
gelehrt hatte. Von den gewidhnlichen Begleitern des
Platins entdeckte 1803 Wollaston Palladium und
Rhodium, Tenant 1804 Iridium und Osmium und
Clans 1845 das Ruthenium.

Nicht vergessen diirfen wir die Verdienste, die die
zunehmende Lesefreundigkeit um die Mitte des Jahr-
hunderts sich erworben hat. Das Papier aus Lumpen
reichte nicht mehr aus, man griff 1845 zum Holzschliff

und versteht von 1864 Cellulose aus Holz der Papier-
industrie dienstbar zu machen. Die enormen Erfolge,
welehe die Chemie aut dem Gebiete der Veredelune
der Pflanzenfaser erzielt, kiinnen nur angedeutet werden.
Die Behandlung der Baumwolle mit starker Alkali-
lauge nach Mercer, die damit erzielten Krepp- und
Seideneffekte, Chardonnets kiinstliche Seide und end-
lich die Viscose mit ihrer mannigfachen Verwendung
sind elinzende Beweise industrieller Tiichtigkeit.

Fin Ereienis von ganz besonderer Wichtigkeit war
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1867 die Griindune der deutschen chemischen Gesell-
schaft in Berlin, deren ,Berichte* schnell eine Central-
stelle fiir alle bemerkenswerten wissenschattlichen Pub-
likationen der Welt wurden, wie sie keine andere
Wissenschaft ihr eigen nennt.

Wir sind am Inde unserer freilich nicht liicken-
losen Umschau, Sie hat aber wohl gezeigt, dass die
Chemie in Wissenschaft und Technik gleich gross in
ihren Frfoleen dasteht, dass das mneunzehnte Jahr-
hundert eine innige Gemeinschaft zwischen wissen-

schaftlicher Forschung und industrieller Arbeit ge-

schaffen hat, die beiden zum hochsten Vorteil ge-
reicht., Und wenden wir von der Vergangenheit den
Blick in die Zukunft, so schimmert sie uns verheissungs-
voll entgegen in der Aussicht auf neue glinzende

Thaten der Chemie zum Heile der Menschheit.
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