Einleitung,.

Uniter Watur® v rstehen wir die Summe aller durch unsere Sinne
wahrng |.II'|'||'-;[|'.|; I i1

Naturks rpe

Die einzelnen. die Natur bildenden Kirper werden

r renannt,

I:'|e- W

viighare und raumerfillende Grundlage aller Korper heilat der
Stoff,

die Substanz. oder die Materie. Die Erforschung der Materie
i Bezug auf innere und fiufiere Gestaltung, ihre Binteilung nach tber-
einstimmenden oder abweichenden Merkmalen gehort in das Gebiet der
beschreibenden Naturwissenschaften: der Mineralogie und Geo-
S0k e beselveibondsn Patanil and Zoologie, der Anatomie u. a.

: Beim genaueren Studium der Naturkérper finden wir, dal sie simit-
lich i Veriinderungen ausgesetzt sind. Wir sehen., dab Fels-
bltcke. ia ganze Gebirgsmassen der Verwitterung anheimfallen, wir sehen,
dal; Pflanzen und Tiere entstohen, wachsen, ableben und schlietlich ver-
wesen, "I.“l 'lil_'_‘il'

1

fortwihrend vor unseren Augen sich abspielenden

e 8indgd \..-]-|.-”['||r1‘, mit Veriinderungen des Stoffes oder der Materie.
]:"\:""-"""'||||]'J,'-'.' dieser Vo

der sich dabei etwa |'!'t?{l_‘|!||,']|i||':'_ H.-_a;,-|'-_.-.m:_'|l_':i;_n|",{.,-ir|-1'|_ ist die Aufgabe der

giinge in Bezug auf ihre Ursachen, das Studium

spekulativen Naturwissenschaften: der Physik, Chemie yadics
|'|Il\. ﬁ'.lllrlu’il-.

Beide Wissenschaften also. die Physik und die Chemie, beschiiftigen
sich mik 1,'I_!.E-'“Ilr.,r“”.._,ﬁ,” der Materie. indessen nach verschiedenen Rich-
bungen hin. Es konnen diese Verinderungen der Materie niimlich zwei-
tache sein: entweder Bigenschaftsinderungen oder Substang-
;-Hlfllt't'lllll'_{t"l'l- Die ersteren behandelt die Physik, die letzteren
die Chemio. e C |

1. Physikalische oder Eigenschaftsinderungen.

Lrewisse Veriinderungen der Korper sind im  allsemeinen weniger
'l""|"'|'f—"!"'j1'L'J1I|Lf: der Stoff des Ki,‘.]-[_..-t'_-; (die Materie) wird dabei nicht ver-

andert, er hleibt derselbe, nur seine Eigenschaften erfahren eine
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Aenderung: der |\-"u}'|-u-:' 0 1 Vaten wird | GInen ni A |1
B
stand versetzt. Einige Beispiele werden dies klarer mael D

Zufithym

durch Abkiihlune wieder zu Wasser verdichtet., und b stitrkerer n=

vemn Wirme wird Wasser in Dampl verwandelt.

micht

peraturermedrigung (bei 0%) krstallisiert das Wasser, d. h. es gefriert zu ‘-'---:I.-|

Ias sind lillil"l falls sehr e 1 di : ."-|;-u||
Indessen hat dabei die Substans g ) 1 g i
erlitten: das fiissice Wasser, der Wasse rdampf, das His hab thstan- unte

fiell cenaun die nimliche Zusammensetzune nur die HubBeren Bipen- S

schaften, die Form, der Zustand dieses Kiorpers 511 mnaders ge-

g L 1 Wir
Fe i £ 5 : : :
worden, - Reiben wir eine Biecellackstance mit e wollenen che. so hand
L it
sehen wir, daf: si zt leichtbewegliche Gegenstiinde, wie Papi nitzel nfa
1nfi
- ] T n \ g ety s SRR : y
Holundermark, Vogelfedern u, dergl. anzieht, withrend sie das vorher iehi
ia ' 1 3 3 " -

wht tat. Indessen sind alle ihre ithriger L1 L1« Erhi
ogoblichen; sie hat dureh das Reiben nur igenschaft b hewi
- . 2 s it 1 (' 1 : I

kommen: sie st elektrisch raworden, |

Durch Bestreichen mit einem Magneten werden Eisen nd Stahl

wgnetiseh, d. h. sie erla die Eirenschaft, Gegenstiinde aus Eise

S0 A
anzuzichen. Dabeir hat aber dorchaus keine =ubstar ine statt- isar
HET
gefunden, das Fisen ist Eisen, der Stahl ist Stahl geblieben, beide haben kohly
durch das Bestreichen mit dem Magneten nur eine nene Kigenschaft oe- Sehw
h V

wonnen: sie sind magnetisch geworden; alle fibrigen ki

gind sich so durchaus gleich eeblieben, dass man magn

enetischem itberhaupt nur durch einen hierauf ge

unm

!_'Ilf-'l"--:'llu"_'l.-.'ll KAlll.

Das aber haben alle genannten Veriinderungen der Materi

voribergoeal

ander gememn, dalk sie or

Wasser in Dampf zu verwand k elektrisch,

zu machen, ist die Einwirkung einer bestimmten Ursac
diese aunf, so0 gehen die betreffenden Kitrper allmiihlich
urspriinglichen Zustand zuriick: der Wasserdampf wird wieder zu Wasser,

= =
der o1

egellack wird wieder unelektrisch, das magnetische Fisen wird e]
wieder unmagnetiseh. Wir kimnen daher veralleemeinernd sacen: Die witly
Plll_\'.»iL beschiiftiet sich mit den \»n]'i]:-l-r_g__f‘-- 1enden oder Eigen-

schaftsinderungen der Materie

2, Chemische oder substantielle Aenderungen. Hue

Wiihrend die im vorhergehenden besehriebenen J'il_'u~ii-.'..if:--'i|-- Aende- 2
rungen der Materie als mehr #uBere sich herausstellten. sind die che- i
mischen oder substantiellen Aenderungen viel durchereifendere, das inner A
Wesen der .“i!:lil'l'il' Hl'“l*-l trett i Bel =i'||- n |~:-:—.| _iL AL I| i \i '--L-- ot

rung nicht auf eine oder ein Eigenschaften, sondern der Stoff, der

i
e -
e s

it

h-.
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canze Wirper wird ein anderer, — Lassen wir Eisen an feuchter Luff
llegen, so rostet es, d. h. es iiberzieht sich mit einer Schicht von Eisen-
0xyd. Dieses weicht in allen seinen Eigenschaften von dem Eisen durch-
4us ab; es ist ein rotbraunes Pulver, unschmelzbar und wird vom Magneten

ht angezogen. S inen fiulieren BEigens en nach wiirde niemand ohne

Waltareo = 9 4t s .
iteres emen s ahen Verw: en des Eisens m 1thm vermuten.

'll']l"'!l"': wir |":E_*~"II=|:.'|\.'|-:‘ mit Schwefelblumen. so erhalten wir emn grau-
Hrimes ]I:'ll""f'- welches dem unbewaffneten ,'\L]]_-._'l- einheitlich erscheint:
unter dem M |-::'-.-.~'|;|-_;| aber sehen wir deutlich die Eisenteilehen neben den
hl_llw":-".'" lehen liegen, Und durch Anwendung eines Magneten kinnen
wir _'J" Gemenge alles Bisen entziehen: ebenso kimnen wir durch Be-
II.::“":‘,l:: mit Schwefelkohlenstoff allen Schwefel herauslosen. Durch das
einfache Mischen also haben beide Kirper eine durchgreifende Aenderung
”‘“'lﬂl erfahiven, Das Bisen ist Bisen. der Schwefel ist Schwefel ceblieben.
.I'.|'||||r.--|| wir dageren ein solches Gemisch in einem Reagensrohre, so
"""“'-"'-“' die Masse nach einiger Zeit plotzlich zo erglithen, und nach dem
rkalten zelgt es sich, dal Eisen und Schwefel sich zu einem neuen
Korper, zn Schwefeleisen, vereinigt haben, welches in seinen Eigen-
-‘\-I'||:|Is1-|| ¥on den vorher cenannten durchaus abweicht., Es kann ihm das
?1“'”'“ weder durch den JlTiI.':_'"'!'I-'|‘.'|!. noch der Schwelel durch Sehwefel-
Kohlenstoff entzogen werden; anch unter dem Mikroskop lassen sich weder
: l- noch Eisenteilchen nachweisen. Kurz wir
EINEr gang neuen Substanz zu tun. - Entsiinden wir |’|Ln.-'|+hl-]' an

|||-}' % i - 2 5 . % " i
= Luft, gq verbrennt er und verwandelt sich in eine weile, federnihn-
JL"I|-_' ".1;,;;,_,._

I'I.Z'_r.- nseh

ben es hier mt

Diase zeigt vom angewendeten Phosphor sehr verschiedene
| Senalien; sie Jgst sich in Wasser und erbeilt diesem eine saure
|||.|I\.|:l-.'.-. :lI]l'JI

ist sie nicht brennbar; alles Bigenschaften, welche eine
rrofa 7

hat sich auch

erschiedenheit vom Phosphor dartun. 1In der
ein ooy e e . : i ; . 3 Tk ¥
O =N neue |‘\.1:|'||-n|-_ das Phosphorsiiureanhydrid, und zwar dureh
\1"'||||_{

aes i'|||>.w']'|:--1'.« mit dem in der Luft enthaltenen Sauerstoff
gohildet.

Haben WIr in der aneefiithrten ]-'..-i_,-s.].-h-r'_ gegeiet, dali duarch Ver-
EIn1oun. : ] : :

| sling IIII'||r"'-""l' |'\{}:J|L-|' neus entstanden .\Il.-:i. =0 l|.'|l'r =:'.I{'|.I-'. Uner=
withnt

: gelassen  werden , dab substantielle oder chemische Aenderungen
auch dadureh have o ; v I 4 r .

wdurch hervorgernfen werden konnen. daB zusammengesetzte Kirpe
11} y

eintachere zerle gt werden. So zerfallt z. B. durch Erhitzen das

rote Quaclka \ , . :

e |"HI|II"|'-'-'\'\.'E l'Jr|'lJll'r.'|,u'-l','-.|.'.|.--l;,'. N -J'-u'r.'"rrJ.'- yubrunit 1n |I'II,'1:'-'1|'|.*-{'!:".'~'
LN T T i
U

: silber und Sauerstoff, beides |\.1"rl";"'l'. welche in ihren siimtlichen
Algenschaften

Alle dies

1 abwelchen.

von dem ersteenannten vil

eben beschriebenen substantiellen Ae :-i-.-l'iil!,u"ll der Materie
sich von den physikalischen oder Eigenschaftsiinderungen
] I

“l-wl wirid hil'l: VTl :;l|lu.-~r nicht 1n III|'I:..|Iw|-_".-.

T Ill..!. i 1

dadurch , dalz sie nicht wie diese voriibel

| ||-||4||'I -(|||||l'!'||
lll'-il"'l:'i" '-.=I|il_ | ¢ I




(= i Sy e s gt 12 i Pt T Tt T R Tupp—

Fisen, das Schwefeleisen ohne eine darauf gerichtete., planmils

in Hisen und Schwefel zurii

ragion mi

erwandeln. Das einmal ge-

bildete Phosphorsiiureanhydrid wird freiwil

e micht mehr Phosphor werden,

und ebenso verbinden sich unter gewohnlichen Verhiiltnissen Quecksilber

und Sauerstoff nicht miteinander zu Quecksilberoxyd, Wir kinnen da-

Wenn

her auch sagren Die Chemie b sehil gsich mit den subst L=

|.-]|._-i:
tiellen oder bleibenden Aenderungen der Materi Phigat
m beiden Wissenschaften, zwischen | hysik i

Fine scharfe Grenze zw
und Chemie, lilzt sich allerdings nicht ziehen: es gibt im Gegenteil Ge-
biete genue, welche von b

Wissenschaften

so daB zahlreiche Fragen il Bearbeitung und

durch die Chemie sowohl wie dureh die Physik erfahren.

¢ | . . L} }
en, S0 nat auch m der Chemle i

Wie in anderen Wissenschaft

viorh
Arbeitsteilung allmithlich sich herausgebildet, und je nach den Zislen, w Frec}
diese Wissenschaft verfolet, unterscheiden wir sie als analvtische. svn- i
. T
1l||'| ihl'l,l' und :-J|r-|-|'|'|l-: || ',.-c'||||i,;._-i|| |-.1I|-|' ANDrew .|.!|-:.:. | |I :;,'--

Die analviische Chemie stellt sich die Aufrabe, #usamms ngesetzh

Korper qualitativ und quantitativ in ihre Bestandteile zu zerlece

synthetische Chemie hat zur Aufgabe, aus vorhandenen Stoffen neue
K chst rationelle Weise zn ge-

winnen., Das Ziel der theoretischen Chemie ist: die Ursachen

per darzustellen, oder bekannte auf mi

Substanzveriinderungen aufzufinden und festzustellen, also die Geset

erforschen, nach welchen die chemischen Prozesse si

1 ;||_,-,||i.i.-|- |.||

technische oder angewandte Chemie die von allen anderer

dustrie und Praxis zugiingie und verwertet sis praktisch

Aucl sind natiirlich sechroffe Grenzen nichi und er,
|
welcher sich mit Chemie beschiiftict, sieht bald ein, daB er. um etwas

leisten zu kénnen, in jeder dieser Disziplinen einer Grundlage bedarf, S
- PR RIS
auf welcher er weiter bauen kann |
st
gen Eigenschaftsiinderungen der Materie (voriibergehende) oder

Substanziinderungen derselben

i pnserer sinlicher Wahr-

nehmung, so nennen wir das

thelnune: und zwa

Wabrnehmung einer Eigenschaftsinderung eines Korpers eine nhvsi-

kaliseche, die Wahrnehmung eine

v stofflichen Aenderung eines

Kiirpers eine chemisehe Erscheinung - Es sind also das Verdampfen

und GGefrieren des Wassers, das Elektrischwerden des Sievellacks. das iy
.1'>|.IS_"!.I'i‘:.L--'ll\‘.'t'l'::ll'll IllH i‘:’i":l'li"- |:-||‘.'~-ii-,:.|i\.1_'5||- ]':|'-»|i||-_||:|:_ n. 1]

! Y
das Hn.xtu'll des l , das 1\._-r'ill'-'lllll'll von Schwefel oder Phosphor ]

chemische Erscheinunegen,
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Finleitung,

Fine Erscheinung tritt nur dann ein, wenn simtliche Bedingungen
21 ihrem Entstelien vorhanden sind. So wird das HKisen 1m allremeinen
nur dann magnetisch, wenn es mit einem Magneten zusammengebracht
Siegellack, Glas, Schwefel werden nur dann elektrisch, wenn sie
mit- geeigneten Medien geriechen werden. Wasser verdamptt erst dann,
wenn

ithm Wirme zugefithrt wird. Kisen rostet mur in Berithrung
teuchter Luft, in trockener bleibt es vollkommen metalliseh blank.

] ' ; & = L ; ¥
Phosphor und Schwefel verbrennen erst dann, wenn ihnen bel Gegenwart

von Sauerstoff die nétice Wirme zugefithrt worden ist, d. h. wenn sie aul

thr bracht worden sind. — Fehlt auch nur

CIne

l'jlli:-'.i'l!lli|:I|_|_l:.~c||-|]'|;.._-|-‘-|;“|- &
fiir das Zustandekommen einer Erscheinung wesentliche Bedingung,
80 tritt die Erscheinung nicht ein. In der Natur kann es nun vorkommen,
dafi alle fiir das Entstehen einer !ﬂl'hl‘]l-'i]ﬂ]!‘.:_" II=I|‘-\'!.']II|i_!-""l|- 5"'“”.‘4'“”?—'-""'
vorhanden sind: in einem solchen Falle tritt dann auch die betreffende
Hrscheinung ein. 8o kann es sich z B. in vulkanischen Gegenden er-

eignen, dak Schwefel zu brennen anfingt; indessen ist das Zusammen-
tre

ten aller dazu niitigen Voraussetzungen immer nur ein zufiilliges, und
gerade dieses zufillice Bintreffen der bedingenden Umstinde 15t in dem
Worte Erscheinung urspringlich enthalten. — Versuchen wir dagegen
kiinstlich sine Erscheinune dadureh herbeizufithven, dabk wir alle zu
ihrem Eintreten notwendigen Bedingungen schaffen, so stehen wir nicht
mehr vor einer blofen Erscheinung, sondern vor dem Experiment.
Letzteres ist also eine Erscheinung, welche durch kiinstliche Mittel her-
vorgebracht wurde, [Und gorade der Umstand, daf die (Chemie itber das
Fxperiment :

rebietet. hat diese Wissenschaft auf diejenige Stufe erhoben,

welehe

816 gegenwiirtie einnimmt. Wie wenigen Leuten wiire es ver-
gonnt, die Erscheinune des brennenden Schwefels durch eigene An-
.“-!'||;L|||n‘-.-_r. |i--||||‘--:-. wi lernen: Falls sl darauf beschriinkt wiren. zu warten,

! 1 . - . . ¥
bis 1rgendwo in der Natur einmal welcher brennte; durch das Experiment
:Llr. g

1 . & & s = A ] e L - . -
kann sich jeder die niimliche Erscheinung so oft vortiinren, als thm

Liust

und Mittel nur erlauben.

Das Gesetz der Ervhaltung der Substanz,

Wenn wir bei chemischen Vorgiingen die Mengenverhiiltnisse der sich
bildenden Kiérper mit den Gewichten der angewendeten Substanzen ver-
I—rl'!"li“'ll. 80 finden wir. dali das f,i--\\'il']ﬂ der ;’L‘]Filllt'fl'r‘- I':'"'|'|""'
stets gleich ist der Summe der Gewichte aus den angewendeten

Substanzen; es findet, mit anderen Worten, bei chemischen Prozessen

11 1 . e = % |-
Memals ein  Substanzverlust statt. So geben = B. 56 Tl. Eisen und

Shel Yy 9 . . . 5 P m "
52 TL Schwefel genan 88 TI. Schwefeleisen; 200 T1. Quecksilber und
92 TL Schwefel geben genau 232 TL Schwefelquecksilber oder Zinnober.

Hese T : - n
Dies [‘-\"lllil-'l sind sehr einfache.
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das Gresetz der Erhaltune der Materie

| Hes
sechen wir z. B. ber allen Verbrenn e M Fer
Holz und anderer PHanzenteile (um en bekan 1 ihlen)
scheinen bei dem Verbrennungsprozess spurlos zu versehwinden, nu ¢

1S i der anrewendeten substanz stehende

winzige, in gar keinem Verhii

A | r1: . .
LZUTrUCK, illl":' SCIELnt ;.l-—.n 2 |-_!

schwunden zu =ein; indessen ist dies doch nur scheinbar der Fall.

«ehen wir niimlich der Sache auf den Grund. so nehmen

lali bei dem Yerbrennungsprozess der bei weitem grifte Teil des
Ho

gewandelt hat, und wenn wir nun versuch n, diese letzteren

zes sich m gasformige Produkte (Kohlensiiure und Wasserdampf) um-

und zu wigen, so finden wir die rraschende Tatsache, dak das Ge-

b 5 2 2 o k 5 E L
wicht der Summe der l'l-i"ll'l'llll'ili_ Bproduk demjeniren der Asche |
ber weltem grifer ist als das Gewicht des ancewendeten Holzes. Aber-

. Al N 1 ke
mals eme |.|I.-.‘|I'!'|-.-. (1 mit m Iz r der SubstEanz 1m
50|

-\‘\'IPI_E"I'.{EII'[I he steht. .-"nial-f ::I||'_, .'_il"‘" nur ~:-|||-;-|| {H Nk |:I_|~ iry I'||'-:_.-- ] "---_-

riithrt niimlich her von dem Sauerstoff. welcher sich, wie bei al Ver- |
i1 L = i - Lliesg
brennungen, mit den Elementarbestandteilen s Holzes vereinigt und den T o
> i ¥ 1 e 1 r - i 1 ...Ill
Kohlenstoff zn Kollensiiure, den W asserstoff zu Wasser verbrannt hat.
HSC1E]

|II Ii"ll \'|-|'|Jr'| nnunesprodulkten i:LM.-u-!. -;c'|| |!|!|':-i| :. "\, VEP 'ii-- vaorher
E riel

vorhanden gewesenen Quantitiiten des Kohlenstoffs, Wassersto

anderven Elemente exakt wiederfinden. so daB trotz des ansch
handenen Widerspruches das Gesetz von der Erhaltune der Substanz auch

im diesem Falle eine glinzende B stiitigung findet.

o
Das Gesetz der Ea

1altunge der Materie ist ei

auf welches alle Anschauungen der neueren Chemie gegriindet sind, Hs

T £
1 i . S eI
wurde geren Ende des achtzehnten Jahrhunderts von [Laveisier. welcher
s A . LIl
suerst den Verbre nnungserscneamune Ji'l-!J:u:._:_;' cerehen hatte, 1
. = 3 - z - LILLr
anfgestellt, nachdem in Deuntschlan err 1thm den Wer dazu |
. N OTT
weebnet hatte Auf die Entwicklung der 1 Wissen-
s e : R , sle
schaft war die Erkenntnis der Richtigkeit dieses ler weit- i
1 3 % + ll]
tragfFenadstan I"n||||'..:|J||'_l.', |JI||'|'!: lli!"-C:‘-'.'liI! W o die Uhemie, ;.|. ridings
de

nicht ohne Kimpfe, aus den mystischen, dunklen Anschauungen aufoe-

riittelt und in neue, fri

Bahnen gel

r der Mat

LN

Das Gesetz der Fi

hat auch heute noch, trotz

mancher Beobachtungen, die ihm scheinbar wids rsprechen

Giiltigkeit. Dies zu betonen ist deshalb von Wichtizkeit, weil dieses Ge-

setz als die GFrundlave der heuticen Chemie zu betrachten
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