Geschichtliche Einleitung.

dem'l'niss und Krankheit nithigten und lehrten die Menschen, die
ihnen von der Natur dargebotenen rohen Substanzen unorganischer wie
organischer Beschaffenheit verschiedenen Bearh(-illmgwn zu unterwerfen,
um sie zur Befriedigung der Bedirfnisse geeigneter zu machen und um
Mittel zur Hebung der. Krankheiten aufzufinden. Je mehr nun die
Menschen in ihrer geistigen Entwickelung Fortschritte machten, je mehr,
im Zusammenhange hiermit, ihre Bedurfnisse sich vermehrten und ver-
vielfidltigten, desto hiufiger und mannigfaltiger mussten jene Bearbei-
tungen und Zubereitungen werden. Diese fallen nun zwar ihrem Wesen
nach mit denjenigen zusammen, die wir heut zu Tage chemische und
pharmaceutische Operationen nennen, indessen blieben die durch die-
selben gefundenen Thatsachen lange Zeit hindurch vereinzelt und waren
in keiner Weise zusammengefasst; es konnte mithin auch fir ihre
Kenntniss kein r'_"(‘lTll‘ill:’i{It]l"‘l' Name entstehen, flt‘l'._ wie wir sechen wer
den, einer spiiteren Zeit angehirt.

Die Chinesen scheinen schon sehr f[rith ein entschiedenes Talent
fir praktische Beschiiftigung entwickelt zu haben, denn es ist gewiss
dass sie seit dern frithesten Zeiten viele Kenntnisse in Bearbeitung und
Zubereitung der verschiedenartigsten Gegenstinde sich erworben haben.
So war ilmen die Gewinnung der Metalle aus den Erzen, die Berei-
tung mehrerer Salze, wie Griinspan, Borax, Alaun, Salpeter, und hichst
wahrscheinlich auch die Bereitung des Schiesspulvers bekannt. In der
Firbekunst miissen sie gleichfalls schon sehr frithe einen hohen Grad
von Ausbildung gc\\-c:mmh haben, denn von einem ihrer ersten Beherr-
scher, Hoancri, wird angefithrt, dass er die blaue Farbe, als die des
Himmels, und die gelbe, als die der Erde, zn den Farben seines Ge-
wandes gewiihlt habe. In der Kunst der Bereitung des Papiers und
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des Porzellans sind die Chinesen bis jetzt fast noch unerreicht geblie-
ben. Aber die von je an beobachtete Abgeschlossenheit dieses Volkes
verhinderte die Mittheilung der bei ithm einheimischen Kenntnisse an
andere VYilker, so dass die Chinesen auf die allgemeine Civilisation kei
nen Einfluss gehabt haben.

Indien wurde ohne Zweifel nach der grossen Ueberschwemmung
Stindfluth genannt, von den Menschen, die sich auf die Bergketten des
Himalayagebirges gefliichtet hatten, zuerst wieder angebaut, und sehi
bald scheinen die Bewohner Indiens, die Hindu’s, eine hohe Stufe der
Cultur erreicht zu haben, wie die noch aus den Urzeiten herstammen-
den grossen kinstlichen Caniile und Wasserleitungen, die iiberaus
grossen, prichtigen, nach dem schinsten Ebenmaasse erbauten und
reich verzierten Gotzentempel, Pagoden, und ihre so hoch ausgebildete
-"\'|II'rI(.‘|If‘,_ die .“:.'Ir'Jr'\'t'I"il.“:jrl':lt_’lll-, beweisen. Aber auch Indien ist auf den
allgemeinen Culturzustand fast von keinem Einflusse gewesen, denn nui
im Keime gelangten die Wissenschaften von hier aus nach Aegypten.

In Acgypten kamen mehrere Umstinde zusammen, welche eine
Entwickelung der Wissenschaften begiinstigten. Die ausserordentliche
Fruchtbarkeit des Bodens erforderte nur geringe kirperliche Arbeit, ge
staitete demnach viele geistige Beschiiftigung. Die jdhrlichen Ueber
schwemmungen des Nils niithigten zu der Kunst, nach dem Zuriicktre-
ten des Wassers den Bebauern wieder das TFeld zuzumessen. lhr re
ligiser Glaube, nach welchem die unsterbliche Seele des Menschen in
einem Zeitraume von 3000 Jahren durch die ganze Thierwelt wanderte,
bis sie wieder in einen menschlichen Kirper itberging, fithrte die
Aegypter wahrscheinlich zum Thierdienste und zu der Kunst, die Lei
chen der heiligen Thiere und auch der Menschen zu balsamiren. Dies
lehrte sie die Lage und Gestalt der innern Theile des Kirpers kennen,
wodurch der Grund zur Anatomie gelegt wurde. Die fast offen zu
Tage liegenden Mineralien forderten gleichsam zur Beobachtung, Unter
scheidung und Benutzung auf, und zur Gewinnung der Metalle aus den
Erzen sind schon damals Methoden angewandt worden, welche oft
wenig von den jetzt gebriuchlichen abweichen. Die gewonnenen Me.
talle, wie die durch Zusammenschmelzen mehrerer bereiteten Metall-
gemische wurden zu Waflen, Geriithschaften und Schmucksachen ver-
arbeitet. Die hierbei gewonnenen Kenntnisse und gemachten Erfah-
rungen wurden nun, wie es scheint, mit dem Namen des Landes be-
zeichnet, in welchem sie sich fanden, yyuée, denn dies ist nach Pru-
TARCH'S und Anderer Zeugniss der frithere Name Aegyptens gewesen.
Die wahrscheinlich von den Phoniziern ttherkommene Kunst der Glas-
bereitung wurde von den Aegyptern ungemein vervollkommnet; sie
hatten schwarzes Glas, dem nattrlichen Obsidian gleich, rothes durch:
scheinendes Glas, das dem Hyacinth, und griines, das dem Saphis
ihnelte, uberhaupt von allen Farben, so dass die falschen Edelsteine

e T VAT SN e | BN & A SN N



GESCHICHTLICHE EINLEITUNG 3

von den iichten schwer zu unterscheiden waren: murrhinisches Glas.
das mit Regenbogenfarben spielte *; die alassontischen Kelche waren
hoher als Gold geschitzt. Auch mehrere Salze, wie Natron, Salpeter,
Salmiak etc., sind den Aegyptern bekannt gewesen. Die Kunst des
Firbens, die so weit vorgeschritten war, dass man mit Glick zur Fir-
bung von Kleidungssticken und Schmucksachen die Farben der Vigel
und der Blumen nachahmte, lisst die Kenntniss mehrerer hierzu u;l—
entbehrlicher Stoffe voraussetzen. -Die Aegypter kannten ferner die Be.
reitung der geistigen Fliissigkeiten und des Essigs durch die Giihrung ;
sie bereiteten nicht nur Wein, sondern auch einen Trank aus (_';(‘r‘s:"x;
Zythum genannt, der an Geruch und Geschmack dem Wein nicht viel
nachgestanden haben soll. Auch zur Hebung von Krankheiten hat man
verschiedene Substanzen anzuwenden versucht. Von metallischen Sub-
stanzen waren Bleiglitte, Bleiweiss, Grinspan, 'Galmei, sowie daraus
bereitete Pflaster und Salben als iusserliche Heilmittel in Gebrauch.
Der Cypher, aus Myrrha, Spica, Terpenthin, Bdellium und Wachholder
zusammengesetzt, dessen sich zuerst die &gyptischen Priester als eines
den Gottern angenehmen Riucherwerks bedienten, wurde den gift-
widrigen Mitteln zugesetzt, auch beim kurzen Athmen fur niitzlich ge-
halten. Der bei Bereitung des Theers gewonnene Holzessig wurde zur
Einbalsamirung der Todten benutzt, wozu aber auch eine Mischung von
Harzen, deren vorziiglichster Bestandtheil Asphalt war, gebraucht wurde
die so zubereiteten Leichen sind die noch jetzt meistens wohlerhaltenen
Mumien.

Diese Kenntnisse wurden jedoch von der Priesterkaste als ihr Eigen-
thum geheim gehalten und nur den Eingeweihten mitgetheilt, und nur
erst in spiiterer Zeit gelang es wissbegierigen Auslindern, wie den
Griechen Demokrit, Solon, Pythagoras, Herodot, Plato u. A., von diesen
Mysterien Kenntniss zu erlangen. Auch bei den andern Vilkern sehen
wir erst dann chemische und physikalische Kenntnisse in einem An-
fange von Zusammenfassung sich entwickeln, wenn sie mit Aegypten in
Bertihrung gekommen waren, besonders als nach wiederholtem Umsturz
aller bestehenden Ordnung in Aegyptem auch die Schranken gefallen
waren, welche bis dahin nur wenigen Eingeweihten Einsicht in die
Naturgeheimnisse gestattet hatten. Nur unter Symbolen, Hieroglyphen,
wurden solche Kenntnisse den Eingeweihten mitgetheilt, und es ist als
zweifellos anzunehmen, dass durch dergleichen Bilder physikalische und
chemische Lehren ausgedriickt wurden.

* Die vasa murrhina werden von Einigen fiir wirkliches Glas, von Andern
fir chinesisches Porzellan, von noch Andern fiir natiirliche Mineralien, nament-
lich Flussspath, Sclerolithe, Onyx, Speckstein gehalten. Vgl. DiersacH im Archiv
d. Pharm. 1845. XLIII. S. 57.
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Die Phimnizier. die durch ihre ausgebreiteten Handelsverbindungen
selbst mit entfernteren Gegenden einen lebhaften Verkehr unterhielten,
scheinen in technischen Kinsten ziemlich hoch gestanden zu haben,
namentlich in der Firberei. Man hatte gefunden, dass einige an der
Kiiste von Tyrus ausgeworfene Meerschnecken der Wolle eine schin
rothe Farbe mittheilten, und bald wurde der Purpur von Tyrus so” be-
rithmt, dass nur Konige und sehr reiche Leute damit gefirbte Kleider
tragen konnten, Diese Farbe hat in spiiterer Zeit durch die Cochenille
ihren Werth verloren. Die Kunst der Glashereitung sollen die Phonizier
schon vor Moses’s Zeiten, ungefihr 700 Jahre nach der Siindfluth, zu
fillig erfunden haben. Schiffsleute, die am Ufer des Flusses Belus ihre
Speisen kochen wollten, setzten, wie die Sage berichtet, die Kessel auf
Stiicke von Natron, das sie geladen hatten, und fanden dann das Na
tron mit dem Sande des Ufers durch die Hitze des Feuers zu Glas zu-
sammengeschmolzen; diese Entdeckung sei dann vorzlglich durch die
Bewohner Sidons vervollkommnet worden, so dass diese Stadt 2000
Jahre hindurch grossen Nutzen daraus gezogen habe. Anfinglich wurde
das Glas dem Golde gleich geachtet, und lange hielt man den Sand von
den Ufern des Belus allein zur Glasbereitung geeignet, so dass er auch
noch lange nach Chr. Geb.. wie Straso, Tacrrus u. A. berichten, von
dort durch Schiffe verfithrt worden ist.

Auch bei den Chalddern haben sich die Wissenschaften bis zu
einer gewissen Stufe, und zwar nicht weniger frithé als bei den Aegyp-
tern, entwickelt; als ein vorziiglicher Befsrderer derselben wird bei
ihnen ZomoasTer genannt. Bei den Persern wird in gleicher Beziehung
ZarousT oder Zamapust oder auch Mog genannt, und ihm die Erfindung
der Magie zugeschrieben. Bei ihnen findet sich die Gewohnheit, die
Metalle mit den Namen der Gestirne zu bez eichnen. Schon seit den
frithesten Zeiten hat man den Gestirnen einen E influss auf das Irdische
zugeschrieben, und dies ist wohl wahrscheinlich die Veranlassung ge-
wesen, die '\ILLallo als zu unserer Erde gehorige Korper, mit den bis
auf unsere Zeiten uhlwh gewesenen Zeichen der Gestirne zu bhelegen:
doch hat auch wohl das Bestreben, Geheimnisse zu bewahren, mit-
beigetragen.

Die Israeliten verdankten ihre Kenntnisse ohne Zweifel den Aegyp-
tern, unter denen sie lange Zeit gelebt und dabei vielfache Gelegenheit
gehabt hatten, die ihnen niitzlichen Kenntnisse sich anzueignen. Von
den Metallen kannten sie Gold, Silber, Kupfer, Zinn, Blei, Eisen; doch
scheint die Bekanntschaft mit diesen Gegenstinden sich auf die metal-
lurgischen Prozesse beschrinkt und itberhaupt die chemischen Kennt-
nisse durch die Israeliten keine Erweiterung erfahren zu haben.

Wenn wir uns nun zu den Griechen wenden, so sind wir hier
nicht, wie meistens bei den andern Vilkern der alten Welt, auf un-
zuverlissige und gelegentliche Nachrichten hingewiesen, qnn{]mn wir be-
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sitzen hier noch genug schriftliche Denkmale von ihren naturwissen-
schaftlichen Kenninissen, und zwar von ihren ersten Gelehrten selbst
herrithrende. Bei den idltesten Griechen, in der Zeit z. B., als Homer
schrieb (etwa 1000 Jahre v. Chr.), finden wir keine andern Thatsachen
erwihnt, keine andern chemischen Producte genannt, als die schon den
Aegyptern oder Phaniziern bekannt gewesen waren. Die metallurgi-
schen Kenntnisse scheinen bei den Griechen jener Zeit geringer gewesen
zu sein, als es z. B. bei den Israeliten lange vor ihnen der Fall war,
wie man daraus ersieht, dass Metalle, die sich zwar vererzt iiberall in
arosser Menge finden, jedoch nicht so leicht regulinisch daraus gewon-
nen werden kinnen, wie das Eisen, bei den Griechen nicht so héufig
und gebriuchlich waren, wie bei den Israeliten. Noch zu Homewr’s Zeiten
wird das Eisen als ein sehr werthvolles Metall geschildert, und Waffen
und Werkzeuge, zu denen das Eisen sich vorzugsweise geeignet er-
weist, wurden nicht aus diesem, sondern aus mit Zinn In;_:irlvni Kupfer
angefertigt. Auch spiiter haben die Naturwissenschaften, und nament-
lich die Chemie, in Folge der Richtung, welche die geistige Bildung
dieses Volkes einschlug, keine wesentlichen Forderungen bei den Grie-
chen erfahren. Die Chemie beruht auf praktischer Grundlage; die Grie-
chen waren aber wenig geneigt, ihre speculativen Ansichten, zu denen
sie sich vorzugsweise hinneigten, mit empirischer Untersuchungsweise
zu vereinigen. Die ganze geistige Kraft, aller wissenschaftliche Fleiss,
warf sich auf abstracte Philosophie, auf Redekunst, auf Poésie, aul po-
litische Geschichte und, jedoch seltener, auf Geographie; von den Kiin-
sten wurden nur die schinen, und von diesen nur der isthetische Theil
wissenschaftlich betrichen. Zu den in Griechenland am frithesten cul-
tivirten Wissenschaften gehiort auch die Medicin, obgleich sich nur we-
nige ;ms,geu\ivhm-tv Kriifte derselben zuwandten: doch sind die chemi-
schen Kenntnisse nicht wesentlich dadurch geférdert worden. Von den
iltesten Aerzten her, Cmiron, Askrepios, die man in das 13. Jahrh. v,
Chr. setzt, bis zu Hippokrates, im 5. Jahrh. v. Chr, beschriinkten sich
die Arzneimittel grisstentheils auf Pflanzensiifte ohne alle chemische
Zubereitung,.

Schon bei Aegypten wurde erwiihnt, dass dieses Land damals als
die Pflanzschule fiir die Wissenschaften angesehen werden musste, und
dass also auch viele Griechen sich hierher wandten, um ihre natur-
wissenschaftlichen Kenntnisse zu bereichern. Einer der ausgezeichnet-
sten derselben war ohne Zweifel Dexokrit von Abdera in Thracien, ein
Zeitgenosse. des Mipokrates, der sich durch seine Spottsucht vielfachen
Hass und Verfolgungen zuzog, in den Naturwissenschaften aber den da-
mals nicht gebriiuchlichen Weg des Experimentirens einschlug und bis
an sein Lebensende verfolgte, auch iiber Handgriffe. ein Werk verfasst
hat. Im Allgemeinen aber blieb die Richtung zu generalisiren vorherr-
schend. Bei ihren naturwissenschaftlichen Beschiiftigungen ging ihr Be-
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streben darauf hin, aus einem einzelnen fiir wahr angenommenen Satze
alle Erscheinungen durch Schlussfolgerungen voraussagen und erkliren
zu wollen. Dies war denn auch die Ansicht von AmistoreLes (384 bis
322 v. Chr.). Hierbei entwickelte sich auch schon frithe die Lehre von
den letzten Bestandtheilen der Kirper; so nannte Tuarss (600 v. Chr.)
das Wasser den Urstoff aller Kirper, wogegen Anaxmmnes (%7 v. Chr.)
die Luft, und Herakrir (500 v, Chr.) das Feuer als den Stoff hinstellte,
aus welchem alle Dinge des Weltalls entstanden seien.  ARISTOTELES
berticksichticte in seiner Betrachtungsweise nicht sowohl die Bedin-
gungen der Entstehung der verschiedenen Kirper, sondern suchte viel
melir nur tiber die Eigenschaften derselben durch die Annahme einer
Mischung Aufschluss zu geben. Die Elemente wurden hiernach nicht
als materielle Urbestandtheile. als unzerlegbare Substanzen betrachtet.
sondern_als supponirte Triiger von Grundeigenschaften. Als Ur- oder
Elementar - Eigenschaften kénnen aber nur dicjenigen gelten, die sich
dem Tastsinn offenbaren, wie heiss, kalt, trocken, feucht, schwer, leicht,
hart, weich u. s. w. Es sind aber nur die vier ersten als Ureigen-
schaften anzunehmen, weil die andern theils nicht so allgemein, theils
bur secundire Erscheinungen aus dem Zusammentreffen einiger der vier
ersten seien. So kommt AmstorELES zu dem Schlusse, dass es nur die
vier Ureigenschaften: heiss, kalt, trocken, feucht, giebt, durch deren
Besitz die Elemente, als Tréiger dieser Elementareigenschaften, charak.
terisirt werden. ~ Er nimmt nun welter an, das Zusammentreffen von
je zwei solcher Eigenschaften komme einem Elemente zu, und da
dasselbe Element nicht zwei geradezu entgegengesetzte Eigenschaften
haben kann, d. h. nicht zugleich heiss und kalt, nicht zugleich trocken
und feucht sein konne, so bleiben nur vier Combinationen, vier Ele-
mentarzustinde der Materie, nimlich Feuer, als der Zustand der gleich-
zeitigen Trockenheit und Hitze, Luft, Hitze und Feuchtigkeit, Wasser,
Feuchtigkeit und Kiilte, und Erde, Kilte und Trockenheit. Diese vier
Elementarzustinde der Materie, diese vier Elemente sind es, aus denen
nach Aristoreres alle Substanzen zusammengesetzt sind und welche
thnen ihre Eigenschaften verleihen, Ausserdem aber nahm Aristoreres
in dem Weltall ein Element von noch hiherer, mehr iitherischer, Na-
lur (ovoin, essentia) an, und dieses hat dann bei den spiiteren Anhiin-
gern seiner Lehre als essentic quinta eine wichtige Rolle gespielt.

Von praktischen Kenntnissen der Griechen in der Chemie ist nicht
viel zu erwihnen. Sie waren bekannt mit der Bereitung der Glas-
flisse, mit der Bearbeitung der Metalle, und besonders w urde das aul
der Insel Cypern vorkommende Kupfer zu verschiedenen Legirungen
benutzt. Die kolossale metallene Bildsiule des Sonnengotles, die als
Leuchtthurm iiber dem Eingange des Hafens von Rhodus diente, ein
Kunstwerk des Cuires von Lindus, auf dessen Verfertigung innerhalb
12 Jahren an 300 Talente verwendet worden, war 70 Ellen hoch und
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hatte Finger von Mannsdicke. Sie stiirzte aber bei einem Erdbeben
schon nach 56 Jahren ein und blieb fast 900 Jahre an demselben Orte
liegen, bis endlich 650 nach Christo die Bruchstiicke zerschlagen uni
900 Kameele damit beladen wurden. Nimmt man nun an, dass jedes
Kameel 800 Pfund zu tragen vermag, so berechnet sich die Summe
des Metalls auf etwa 720,000 Pfund. In dem von Tueopurast, geb. 371
v. Chr., hinterlassenen, bis zu uns gekommenen Werke finden sich Mit-
theilungen iiber einzelne naturwissenschaftliche Erfahrungen, wie tiber
bereitung der Mennige, des Bleiweisses u. s, w., auch kommt darin die -
erste Erwihnung der Steinkohlen, des Zinnobers und des Schwefel-
arsens vor.

Als Griechenland zu Zeiten des TuropmrasT eine rdmische Provinz
wurde, verfielen die Wissenschaften daselbst und wurden endlich durch
die Eroberung der Saracenen fast ganz erstickt.

Bei den Riomern war die kriegerische Verfassung derselben der
Entwickelung der Wissenschaften weénig giinstig, und von naturwissen-
schafflichen Kenntnissen bei ihnen ist erst von der Zeit an die Rede,
als die Griechen unter die rimische Herrschaft kamen und ihre Besie-
ger mit ihren wissenschaftlichen Leistungen bekannt machten. Ja es
waltete eine offenbare Abneigung dagegen vor, wie aus den von Cato
an seinen Sohn gerichteten Worten erhellt: el hoc pula, vatem dixisse;
Quandocunque isla gens suas literas dabit, omnia corrumpet. Der erste
griechische. Arzt in Rom, Arcnacates aus dem Peloponnes, erhielt den
Namen «Schinder », carnifex, ob sacviliam secandi et urendi. Die wis-
senschaftliche Richtung der Rémer war die der Griechen, ohne sie
jedoch an ldeenreichthum zu erreichen. Wir besitzen Schriften tiber
Naturwissenschalten aus jener Zeit, welche eine sory
von Thatsachen enthalten, aber diese sind oft ohne Sachkenntniss mit-
getheilt, stets ohne Originalitit und selbststiindiges Weiterforschen. Doch
erhellt aus ihnen der grosse Zuwachs an Erfahrung seit den Zeiten des
AmistoreLes und Tueopnrasr. Von den Schriftstellern dieser Zeit sind

filtige Sammlung

vorziiglich zu beachten unter den griechischen Dioskorines, in der Mitte
des ersten Jahrhunderts n. Chr., und unter den romischen Prisws der
iltere, der, im Jahre 23 n. Chr. zu Verona geboren, im Jahre 79 durch
einen Ausbruch des Vesuvs ums Leben kam,

Droskormgs begleitele die romischen Heere auf mehreren Feldziigen
in Asien und erwarb sich mancherlei Kenntnisse in chemischen Mani-
pulationen und in der Zubereitung verschiedener Arzeneien, und noch
heut zu Tage steht Dioskoripes bei den tiirkischen Aerzten in Anschen.
Bei ihm finden wir zuerst eine Art von Destillation und Anleitungen
zu einfachen chemischen Prozessen, wie Rosten des rohen Spiessglan-
zes, Gewinnung des Quecksilbers aus Zinnober, bei denen schon eine
gewisse Kenntniss von Apparalen vorausgesctzt werden muss.  Auch
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waren ithm mehrere chemische Priiparate, wie Kalkwasser . Zinkoxyd,
Kupfervitriol, Bleiweiss, bekannt.

Bei Prmvwus finden wip ungleich mehr Thatsachen, wenn gleich oft
ohne eigene Einsicht, “Aisammengetragen und seine umfassende Historiu
naturalis in 37 Biichern enthilt. namentlich im 33. bis 37. Buche. viele
Notizen, welche tiber die chemischen Kenntnisse der damaligen Zeit
Aufschluss geben, so dass sein Werk als eins der schitzbarsten Denk
miiler des Alterthums tiber naturwissenschaftliche Kenntnisse dasteht.

Yon Metallen werden die schion bei den iltesten Vélkern bekann.
ten erwihnt: Gold, Silber, Kupfer, Zinn, Blei, Eisen: hierzu Kommt
aber noch das Quecksilber. welches sich zuerst in den Schriftstellern
des ersten Jahrhunderts angefiihrt findet, jedoch nicht in der Art, als
ob es zu dieser Zeit neu oder auch nur kurz vorher entdeckt worden
sel.  Privws theilt Vieles tther das geographische Vorkommen dieser
Metalle mit, aber nur Weniges und sehr Unvollkommenes iiber die Ge-
winnungsweise. Von Metalllegirungen, in welche auch Zink einging,
waren verschiedene bekannt und gebriuchlich ; eine Auflisung des Gol-
des in Quecksilber wurde zur Vergoldung angewandt. Man verstand
die Metalle verschiedenen Prozessen zu unterwerfen, aus denen neue
Producte hervorgingen, ohne jedoch schon zu einer Einsicht hierin ge
langt zu sein. So wusste man das Eisen in Stahl zu verwandeln.
jedoch waren die hierzu nothigen Kunstgriffe keinesweos allgemein be-

kannt. Von mehreren Metallen wurden die Oxyde dargestellt und na-
mentlich in der Heilkunde angewandl, so vom Kupfer, Blei, Zink, siimmi-
lich durch Erhitzen an der Luft gewonnen; auch der Eisenrost fand
medicinische Anwendung, ebenso das Product, welches durch Risten
des Schwefelantimons erhalten wurde. Von salzartigen Verbindungen
der Metalle kannten sie das Bleiweiss und den Griinspan, die sie beide
nach Methoden darstellten . welche von den jetzt gebriuchlichen sich
nur wenig unterscheiden, forner ein natiirlich vorkommendes kohlen.
saures Kupferoxyd, dessen sie sich unter dem Namen Chrysocolla als
Farbe bedienten, kieselsaures und kohlensaures Zinkoxyd, das sie zur
Messingbereitung benutzten. schwefelsaures Kupferoxyd und schwefel-
saures Eisenoxydul. Von neutralen Salzen kannten sie ausser Kochsalz
nur wenige, :Iivjvnj;_fr-n, die wir jetzt Salpeter und Alaun nennen, zy
verlissig nicht, obgleich die Namen bei ihnen vorkommen: ihr Nitron
war das Natron, neben welchem ihnen die Potasche bekannt war, deren
Wirkung sic auch durch Zusatz von gebranntem Kalk zu steigern wuss-
ten; ob sie den Salmiak schon kannten, ist sehr zweifelhaft. Ebenso
beschiftigten sie sich auch mit Bereitung des Glases und wussten
demselben durch Zusalz metallischer Substanzen verschiedene Farben
zu geben.

In Hinsicht derjenigen Substanzen, die in das Gebiet der organi
schen Chemie gehéren, waren die Kenntnisse der Alten noch beschrinkter
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Den Essig hatten sie nur in dem unreinen und sehr verdiinnten Zu-
stande. Seife war zwar den Romern bekannt, auch ihre Bestandtheile
im Allgemeinen, aber sie wurde doch wenig bei ihnen bereitet, son-
dern h;luplsiichllch aus Germanien nach Italien eingefithrt; sie wussten
aber nicht, wodurch sich harte und weiche Seife unterscheidet. Aus
Fetten wurde mit Bleioxyd ein unserm Bleipflaster ganz entsprechendes
Priiparat bereitet. Des Zuckers thut Dioskormes Erw dhnung. Die
Stiirkebereitung wurde zu Prizws’s Zeiten schon im Grossen betrieben.
Geistige Getrdinke waren wohl bekannt, aber nicht der Weingeist im
reinen brennbaren Zustande. Von organischen Farben waren der Saft
der Purpursechnecke und der Indigo in Gebrauch; auch wusste man die
Farbstoffe an Erden zu binden, also Lackfarben darzustellen. Beizmit-
tel scheinen bei den Rémern nicht bekannt cewesen zu sein. indessen
deuten einige Aussagen darauf hin, dass diese Kunst in Aegypten ge-
kannt, aber geheim gehalten gewesen sei. Ueber die adstringirenden
Stoffe und tiber den Prozess bei der Zubereitung des Leders findet sich
keine Beschreibung bei den Schriftstellern jener Zeit.

Fiir die niichstfolgenden Jahrhunderte haben wir kein Werk, wel-
ches mit gleicher Vollstiindigkeit einen Ueberblick ither die chemischen
Kenntnisse gewiihrt, wie dies die Naturgeschichte des Prmvius fiir das
erste Jahrhundert n. Chr. thut. Fir das zweite Jahrh. liefert wenig-
stens einige Anhaltepunkie der bekannte Arzt Cravpis Garesvs, geb.
124 n. Chr. zu Pergamos in Kleinasien, in Aegypten zum Arzte gebil-
det. Seine medicinische Theorie ist auch fiir die Chemie von Wichtig-
keit, indem sie von einer andern medicinischen Theorie spiter bekimpft
worden ist, welche auf die Gestaltung der Chemie den grissten Einfluss
gedussert hat. Aus diesem Grunde sollen hier die Meinungen GaiLeN's
kurz angefithrt werden. Sie stitzen sich auf die Lehre des AristoreLes
von den vier Elementen, und zwar erscheinen dieselben hier geradezu
als Qualitiiten. Nach Garen giebt es vier Grade der Qualitit. Der Zu-
stand, die Gesundheit oder Krankheit, wird bestimmt durch die Mischung
und Form der Elemente; sind diese in dem Kiérpér abnorm, ist der
Kirper zu stark erhitzt, erkiltet, gefeuchtet oder getrocknet, so muss
durch Arzeneimittel dem entgegengewirkt werden. Wie dies aher er-
reicht werden soll, ist nicht angegeben, denn wir finden keine Andeu-
tung tber die chemischen Eigenschaften der Kirper, chemische Wir-
kung der Arzeneimittel, oder sonstice chemische Thatsachen.

Wenn, wie vorhin erwiihnt, vom Ende des ersten bis zu dem
vierten Jahrhundert unserer Zeitrechnung uns alle Nachrichten tiber die
Entwickelung der chemischen Kenntnisse fehlen, so tritt jetzt die Chemie
in ein neues Stadium, in das der Alchemie, und von dieser Zeit an
stehen uns wieder Nachrichten zu Gebote. Dieses neue Zeitalter, nim-
lich das der Alchemie, erstreckt sich von der Mitte des 4. Jahrhunderts
bis etwa zu dem ersten Viertel des 16., von der ersten Aecusserung
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alchemistischer Ansichten bis zur Aufstellung der medicinisch - chemi
schen Ansichten von Piracersus. FEs erhalten sich zwar noch spéiter
alchemistische Jestrebungen, aber sie charakterisiven nicht mehr den
Zustand der Chemie.

Zuersl bei griechischen Schriftstellern des k. Jahrhunderts erscheint
der Begriff der Metallverwandlung gelegentlich erwiihnt, nicht als nen.
nicht als ihrem Vaterlande angehirig, sondern als ein bekannter. Wie
er entstanden, dariiber fehlen genaue Nachrichten. Bei Dioskormes und
PLisws im ersten Jahrh. n. Chr. finden wir keine einzige Aeusserung,
die darauf schliessen 1 isst, dass alchemistische Unterne ‘hmungen bekannt
gewesen seien, es kann daher frithestens im 2. oder 3. Jahrh, der Be-
grifl. der Metallverwandlung aufgekommen sein, Die Griechen sind es
die ihn zuerst ausgesprochen haben. Wenn man indessen erwiigt, dass
Aegypten vom Ende des 4. Jabrh. ab sich als den Centralpunkt de:
Alchemie erweist, wenn man den Zusammenhang berticksichtigt , in
welchem die Alchemie mit andern Kiinsten stand, die frither als \I\\t.
rien in den dgyptischen Tempeln betrieben \\unlin so erscheint die
Ansicht gerechtfertigt, dass die Alchemie nicht bei den Griechen ent
standen, sondern nur von ihnen zuerst, und zwar als etwas ihnen von
den Aegyptern Ueberkommenes, ausgesprochen worden sei. Von den
dltesten Alchemisten wird der Ursprung der Alchemie weit iiber die
Grenzen aller historischen Kenntniss hinausgesetzt und zu den Geheim-
nissen gesithlt, die nur durch ubernatiicliche Mittheilungen den Men-
schen bekannt werden konnten. Spiiler vereinigten sich die Alchemi
sten dahin, aus Aegypten den Ursprung ihrer Kunst herzuleiten, und
als ihren ersten Vorgiinger erkennen sie einstimmig einen Hermes Tris-
MEGISTOS an, Ls lisst sich indessen durchaus nicht eine nur irgend
haltbare Ansicht tiber die Existenz diecses Hermes aufstellen, indem bei
Keinem der Alten von ecinem Hermes als einer mit Chemie beschiiftig
ten Person die Rede ist. Erst im 3. u. & Jahrh. n. Chr. kommt ilm'
Hermes Trismecistos als eine solche ['(’1'5011 vor, die dann auch von den
spiteren Lateinern-als Mercumivs bezeichnet wird. Einige wollen auch
unter Hermes einen Konig Tnor oder Trrurn verstanden haben, dessen
Zeit- um 2700 v. Chr. gesetzt wird , noch Andere einen dgyptischen
Konig Sremoas, um 1900 v. Chr. \Ui] dieser Ableitung des Ursprungs
erhielt dann amh die Alchemie den Namen: hermetische oder dgyp-
tische Kunst, auch wird sie ganz allgemein als Philosophie bezeich
en, die sich mit ihr beschiiltigten, hiessen im Allze-
meinen Alchemisten, Philosophen, von dvmn man noch diejeni

net, und :{!:;un

zen, welche das Geheimniss der "'nlddl'lwunl!un-- wirklich zu erforschen
gewusst hatten, Adepten (von adipisci, erlangen) nannte.

Wenn im 4. Jahrh. nur gelegentlich der alchemistischen Bemiihun
gen erwdhnt wird, so sind aus dem 5. Jahrh. schon Schriften vorhan

den, welchen das Datum ihres Ursprungs nicht abzustreiten ist und di
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zu ihrem haupltsichlichsten Gegenstande die Metallveredlung haben,
Diese Schriften, in griechischer Sprache geschrieben, gehiren meist
Schriftstellern an, die in Aegypten lebten, oder mit diesem Lande, na-
mentlich der berithmten Hochschule in Alexandrien, in Verbindung stan-
den, und diese muss bis um die Mitte des 7. Jahrh. als der Miitel-
punkt der alchemistischen Bestrebungen angesehen werden. Dies fithrt
uns denn wieder nach Aegypten.

Aegypten war, als nach dem Tode Arexanper’s d. Gr. das iiber-
grosse Reich desselben in mehrere Reiche zerfiel, unter die Herrschafl
der Ptolomier gekommen, welche jedoch selbst Pfleger und Befirderer
der Wissenschaften waren und die spiter so berithmt gewordene Ale-
xandrinische Bibliothek griindeten. Gegen Anfang des 7. Jahrh. wurde
Jedoch Aegypten, damals eine rémische Provinz, von den Arabern er-
obert, welche, den Kinsten und Wissenschaften fremd, den Denkmiilern
und Erzeugnissen derselben wenig Schonung bewiesen, so dass auch
die bis auf 700000 Binde angewachsene Alexandrinische Bibliothek zur
Heizung der Badstuben verwendet worden sein soll, weil der Khalif
Omar die Entscheidung gegeben habe, dass die Biicher, da dieselben
entweder das enthielten, was im Koran stehe, in welchem Falle sic
iberflissig, oder wenn etwas Anderes in ihnen stehe, wo sie gottlos
seien, jedenfalls verbrannt werden missten. Nach Covier ist jedoch
diese Bibliothek, schon che Aegypten villig unter die Herrschaft der
Romer gekommen, ein Raub der Flammen geworden. Carsar niimlich,
von den Einwohnern Alexandriens feindlich angegrifien, habe ihre Flotte
in Brand gesteckt, wobei das Feuer sich den Hiusern am Hafen und
dann auch dem Bibliothekgebiiude mitgetheilt habe. Es ist sonderbar,
sagt Cuvier, dass Caesar, wo er von dem Brande der Flotte spricht,
mit keinem Worte des Brandes der Bibliothek Erwiihnung thut, und
dass Prurarcm, der 200 Jahre spiter (100 Jahve n. Chr) lebte, der
erste Schriftsteller ist, welcher diesen Umstand anfithrt. Es scheine
indessen nicht Alles verloren gegangen zu sein und die Bibliothek habe
wahrscheinlich aus zwei getrennten Gebiiuden bestanden, von denen
nur eins verbrannte,

Aegypten war unausgesetzt die Pflanzschule der Wissenschallen
geblieben, und wenn uns auch fiir die ersten Jahrhunderte der christ-
lichen Zeitrechnung genauere Nachrichten iiber die Fortschritte in den
Wissenschalten fehlen, so sehen wir doch mit dem 4. Jahrh. n. Chr.
durch das Bestreben, Gold und Silber zu machen, gleichsam die Nothi-
gung herbeigefihrt, ihre Beobachtungen und praktischen Erfahrungen
zu einem Ganzen zusammenzufassen, fiir welches nun erst, wie es
scheint, der Name Chemie gefunden wird, der dann durch Vorselzung
der Partikel Al in Alchemie umgewandelt wurde, um dadurch vor-
zugsweise dic Kunst der Metallveredlung zu bezeichnen. Der dlteste
Schriltsteller, bei welchem sich der Name Chemic oder Alchemie findef
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ist Fiemicus, der unter der Regierung Constantin's d. Gr. und seiner
Sohne lebte (um 340 n. Chr.), wobei er aber schon als bekannt vor-
aussetzt, was man unter Chemie verstehe, denn er giebt keine Erliu-
terung dariiber. Nach Zosmus (um 4#00) wurde die ganze geheime
Wissenschalt, welche den Menschen durch Mittheilung hoherer Wesen
zukam, worunter auch die Kunst, Gold und Silber zu machen. xhue
oder yyufe genannt, d. h. die Kunst des Landes y el

Als etwas besonders Bemerkenswerthes aus jener Zeitepoche ist
nur die Destillation anzufiihren. Es finden sich nimlich erst bei den
Alexandrinern des 4. Jahrh. Apparate zur Verdichtung der Dimpfe,
Destillations-Apparate, aus 2 Gefissen bestehend, eins zum Verdampfen,
das andere zum Condensiren, beschrieben, indem bis dahin nur Subli-
mationen gebriuchlich waren. Synesivs und Zosmus beschreiben Destil
lations - Apparate, welche den heutigen sehr #hnlich sind. Auf einem
Glaskolben oder einem topfihnlichen Ge
chem aus eine oder mehrere Rishren in Recipienten ausmiinden. Helm

dsse rubt ein Helm, von wel-

und Blase , waren damals immer getrennt. Derselben Geriithschaften
haben die Araber und spiiter die Abendlinder sich bedient, "und erst
die Letzteren fingen an, Blase und Helm in einem Stiicke zu machen,
aus dem dltern Destillir-Apparate die Retorte zu construiren. Dies
zeigt schon der Name an, der lateinischen Ursprungs ist; retorta sc.
ampulle , ein (iber den Hals) umgebogener Kolben.

Die Eroberer Aegyptens, die Araber, welche sich im Anfange den
Kiinsten und Wissenschaften, die damals in diesem Lande bliihten, sehr

wenig geneigl gezeigl hatten, nahmen bald eine andere Stellung ein
und wurden aus Verfolgern die eifrigsten Beforderer der Wissenschaf.
ten. Aronx Rascmm, ein Zeilzenosse Kare's d. Gr., pflegte den Umgang
mit Gelehrten, und besonders ist der Sohn desselben, Apparra .-'\i,_u.\:m_r:\};
durch seinen Eifer fur Kunste und Wissenschaften berithmt geworden.
Es wurden Schulen und Bibliotheken angelegt, und bereits am Ende
des 8. Jahrh. blithte die bertihmte Akademie zu Bagdad. So sehen
wir jetzt von der Mitte des 8. Jahrh. ab die Araber vorzugsweise mit
Chemie und der sich allmiihlig ausbildenden Pharmazie beschiiftict, und
mehrere zum Theil noch gebréiuchliche Benennungen, wie Alkohol.
Naphtha, Roob, Looch, Julep, Trochisci Alhandal, lassen ihren arabi-
schen Ursprung erkennen. Diese chemischen Beschiiftizungen werden
ganz in der Art fortgesetzt, wie sie dieselben von den Aegyptern iiber-
kommen hatten, sie werden beherrsecht durch die Aufgabe der Metall-
verwandlung , und diese Chemie gelangte von ihnen wieder zu den
Spaniern, Franzosen, Deutschen und Englindern, als die Araber 711
in Spanien festen Fuss gefasst hatten. Zweck aller chemischen Arbei.
ten ist, Mittel zu finden, wodurch unedle Metalle verwandelt werden.
auf chemischem Wege ein Préparal, den Stein der Weisen, darzu
stellen, welches in seiner héchsten Vollkommenheit jedes unedle Metall
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beim Schmelzen in Gold, im niedern Zustande der Vollkommenheit aber
in Silber verwandelt, welches aber auch als Arzeneimittel gebraucht alle
Krankheiten heilt, den Kérper verjiingt und das Leben verkingert.

Alle Chemiker dieses Zeitalters sind beschiftigt, die [');il‘slellun;_:
dieses Priparats ausfindig zu machen, dessen Moglichkeit im 8. Jahrh,
nur ‘besprochen wird, von dem aber die spiiteren Alchemisten aus vige-
ner Erfahrung sprachen, auch Eigenschaften und Wirkungen mit aros-
ser Zuversicht angaben. Die Moglichkeit, dieses Problem zu lsen. bhe-
rubt auf der Zusammensetzung der Metalle. Wie man hierauf und auf
die Umwandlung der Metalle gekommen, lisst sich nicht genau an-
geben, wahrscheinlich durch die gelungene Hervorbringung von gold-
und silberfarbigen Metallgemischen, nimlich des Kupfers mit Zink (Gal-
mei] und mit Arsen. Man sah niéimlich die Metalle als Zusammengesetzt
an aus Sulphur und Mercurius. Dies sind jedoch nicht die fiir sich dar-
stellbaren Substanzen Schwefel und Quecksilber, sondern sie haben
ganz andere Eigenschaften. Mit Mercurius scheinen die Alchemisten den
Begriff des Unzersetzbaren verbunden, ihn als die Ursache des Metall-
glanzes, der Dehnbarkeit, iiberhaupt der Metallicitiit, angesehen zu haben.
Sulphur war ihnen dagegen der Begriff der Zersetzbarkeit, der Veriin-
derlichkeit. Diese Begriffe waren ohne Zweifel von dem Verhalten des
Quecksilbers und des Schwefels in der Hitze hergenommen. Beide Sub-
stanzen finden sich, so nahm man an, in den verschiedenen Metallen
in verschiedenen Mengenverhiltnissen, in verschiedenen Graden der
Reinheit und des Fixirtseins. Letzterer Begriff ist nicht klar entwickelt.
Je nach dem Grade der Fixirung des Quecksilbers und des Schwefels
in den verschiedenen Metallen ist ibre Schmelzbarkeit verschieden. Die
Farbe des Metalls wird von dem darin enthaltenen Schwefel abhingig
betrachtet. Bei Geser, dem bertihmtesten chemischen Schriftsteller un-
ter den Arabern im 8. Jahrh., finden wir in seinem bis zu uns gekom-
menen Werke, der summa perfectionis, die Iung(.‘ vor ihm bekannt ge-
wesenen Vorstellungen scharf ausgedriickt zusammengefasst. Bei ihm
ist z. B. das Gold eine Zusammensetzung von sehr viel Mercurius und
wenig Sulphur, beide im Zustande der grossten Reinheit und der stiirk-
sten Fixirung; im Zinn ist mehr Sulphur, unrein, wenig fixirt, mit un-
reinem und nur theilweise fixirtem Mercurius. Um nun diese Unvoll-
kommenheiten in den Metallen zu heben und sie immer mehr und mehr
zu veredeln, kommen verschiedene Operationen in Anwendung, und
diese sind: die Calcination, die Sublimation, die Decantation, die Auf-
lisung, die Destillation, die Gerinnung, die Fixation und die Zeugung.
Die behufs der Reinigung und der Fixation des Mercurius und Sulphur
anzuwendenden Mittel sind: die Salze, die Alaune, die Vitriole, das
Glas, der Borax, der stirkste Essig und das Feuer. Der Erfolg aber
wird bedingt durch eme Medicin der dritten Ordnung, von der er sagt
Est autem hwjus ftertii ordinis medicina duplex , scilicet solaris et lunaris,
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el tamen essenlia una, wonach sie also die Metalle, je nach den Um
stinden, in Gold oder in Silber zu verwandeln im Stande ist. Musste
nun auch dieses Sireben, den Stein der Weisen darzustellen . erfolglos
bieiben, so gab es doch Veranlassung zu eifrigem, chemischem Forschen
und zu einer grossen Menge von Entdeckungen.

Dem Stein der Weisen wird aber schon friihe, jedoch nicht vor
dem 8. Jahrh., ausser der Kraft der Metallveredelung, vielleicht aus
einem auf wortlicher Auffassung bildlicher Redensarten (medicina, essen
tia) beruhenden Missverstindniss, auch die zugeschrieben, alle Krank.
heiten zu heilen; er gilt fir eine Universalarzenei. Vom 8. Jahrh. an
heissen die unedeln Metalle Kranke, welche man durch die Medicin
der dritten Ordnung heilen, d.h. in edle verwandeln will. Diese figiir-
lichen Redensarten werden im 43. Jahrh. ganz wortlich genommen und
weiter ausgefithrt. Bei den ersten Alchemisten mag der Glaube an
diese Wirkung von dem innerlichen Gebrauche des Steins der Weisen
eine Stttze in den Erscheinungen gefunden haben, welche einige da-
mals bekannt werdende Substanzen, wie der Weingeist, auf den mensch-
lichen Organismus austiben (est laelificans et in juventute conservans,
nach Geper). Spiiter traten die abentheuerlichsten Behauptungen tiber
die dem Stein der Weisen zukommende Kraft der Lebensverlingerung
auf, und noch im 18, Jahrh. fanden solche Erzihlungen von kiinstlicher
Erlangung eines hohen Alters unter den Rosenkreuzern willige Gliubige;
so wollte z. B. der angebliche Graf. St. GErmalN, welcher von 1770 bis
1795 von sich reden machte, durch den Gebrauch der Universalarzenci
iiber 350 Jahre alt geworden sein.

Unter Geser's Nachfolgern erreicht Keiner mehr die grosse Bedeut-
samkeit, wie jener; es sind Aerzte, die sich nebenbei mit Alchemie
beschiiftigen. Ruazes, 932 als Arzt in Bagdad gestorben, soll zwalf
Bitcher tiber Alchemie geschrieben haben und fiur die medicinische An-
wendung chemischer Priiparate besonders thitig gewesen sein, Hoher
geschiitzt bei den Alchemisten ist Avicessa, 978 in der Bucharei ge-
boren. Er war der Verfasser des funf Jahrhunderte lang als hichste
Autoritiit geltenden medicinischen Werkes, welches, in der latéinischen
Uebersetzung unter dem Titel Canon medicinae bekannt, die Galenischen
Ansichten zar alleinigen Richtschnur der Aerzte dieses Zeitalters machte.
Auch verschiedene chemische Schriften, im 16. Jahrh. in lateinischer
Sprache gedruckt, tragen seinen Namen. Avexzoar im A4. Jahrh. hat
fiir die Bereitung einzelner Arzeneien Anleitung gegeben. ALpukases, in
Zahara bei Cordova geboren und in letzterer Stadt 1122 gestorben, und
AverruoEs, gleichfalls aus dem Anfange des 12, Jahrh., standen als
Aerzte und Alchemisten in grossem Anschen.

Nach der Mitte des 12. Jabrh. kennen wir keinen arabischen Al-
chemisten mehr von grosser Bedeutung, und mit dem 13. Jahrh. hort
die Reihenfolge der arabischen Schriftsteller itber Alchemie ganz auf,
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sowie denn iberhaupt die wissenschafiliche Bedeutsamkeit dieses Volkes
rasch abnimmt. Mit der Eroberung Bagdads, 1258, durch die Mongolen
hirt die arabische Herrschaft in Asien und Jjede wissenschaftliche Rich
tung der Araber in diesen Liindern gleichzeitig ganz auf. In Spanien
erhielt sich der blithende Zustand etwas linger, aber auch hier trat
Verfall ein, als 1038 das spanische Khalifat in mehrere kleine selbsl-
stéimdige Reiche sich aufliste, welche nun immer heftiger von den be-
nachbarten christlichen Staaten bedriingt wurden. Nach 1200 haben
auch hier die Araber fir die Wissenschaften iiberhaupt, und nament-
lich fur die Chemie, keine Bedeutung mehr. Sie hatten aber schon
frither ihre geistige Richtung andern Volkern mitgetheilt, so dass nun
von dem christlichen Theile Spaniens, von Frankreich, England, Italien
und Deutschland die Bestrebungen der Araber weiter entwickelt wer-
den und wir nun zu diesen Lindern iibergehen miissen, um die Ge.
schichte der Chemie weiter zu verfolgen.

Europa, zuerst von herumziehenden wildeén Vilkern tiberschwemmi.
dann unter dem geistigen Drucke der entwiirdigten Christuslehre dar
niwlrt‘limond war aller Kunst und Wissenschaft entfremdet. und nur

1 den Kigstern hatten sich noch einige spirliche I\l-nntnhw erhalten,
so dass selbst die Kunst des Schreibens eine seltene war und die aeist-
liche Kunst genannt wurde. Erst als die im Jahre 711 in Spanien ge-
landeten Araber sich den Europiern aufdringten und selbst die Pyre-
niien iliberschreitend in Frankreich vordrangen, noch bei weitem mehr
aber, als durch die Kreuzziige, gegen Ende d:.s 11. Jahrh., die Beriih-
rungen zwischen Arabern und l.um]mmn vermehrt, hmnhu(ll aber auch
zugleich ein Aufschwung der Geister in Europa lll']|l(_‘l_'_’(‘|llhl£ wurde,
um den durch die Kreuzziige selbst veranlassten Bediirfnissen abzuhel-
fen, erst da kamen Kiinste und Wissenschaften allmiihlig wieder in
Aufnahme. Die Kloster blichen aber noch Lingere Zeit hindurch die
einzigen Zufluchtsorte der Wissenschaften, Geistliche also ihre Bewahrer
und Beforderer. Daher waren es denn auch meistens Ge istliche, wel-
che die Chemie in der Weise, wie sie dieselbe von den Arabern tiber-
kommen hatten, d. h. Alt_]unmr, betrieben, womit sie jedoch zum Theil
auch medicinische Kenntnisse verbanden. Wie die ersten Keime der
Alchemie sich wahrscheinlich unter der geheimnissvollen Pflege der
idgyptischen Priester entwickelt hatten, so blieb auch unter den christ-
lichen Volkern der geistliche Stand vorzugsweise der Beschiiftigung mit
der hermetischen Kunst zugethan. Von Hamo im 9. Jahrh. {gest. 853)
bis Basiuius Vavestizus im 45, Jahrh. existirt fast kein bedeutender Al-
chemist, der nicht auch die priesterliche Weihe gehabt hiitte. Indessen
verschafften die lockenden Eigenschaften, welche dem Stein der Weisen
beigelegt wurden, der \thomw nach und nach in allen Stiinden Anhiinger,
und im 14. Jahrh. griff das alchemistische Treiben in allen Klassen so sehr
um sich, (lli' damit verbundenen Betriigereien wurden so zahlreich, dass
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nicht nur von den weltlichen Michten Edicte zur Unterdriickung erlas
sen, sondern auch durch eine pipstliche Bulle die Betreibung der Al
chemie verboten wurde. Dies hatte jedoch nur geringen Erfolg, weil
nun die Alchemie bei vielen Herrschern selbst Aufnahme fand. Die
7ahl der Alchemisten nahm auch im A5.Jahrh. noch immer zu; zu den
Geistlichen gesellten sich Liebhaber der Wissenschaft, Aerzte und an-
dere Fachgzelehrte, auch Méinner der Industrie, selbst Fiirsten traten nicht
blos als Beschiitzer, sondern als thiitige Laboranten auf; sammelten die
Alehemisten um sich und tberhiiuften sie oft mit Giitern und Ehren,
so dass diese auf die Fursten tibergegangene Sucht, Gold zu machen,
nicht selten zu einer harten Plage fiir das Land wurde. Im Anfange
des 17. Jahrh. kommen Vereinigungen der Alchemisten vor, um sich
iiber die Fortschritte in ihren Untersuchungen und Arbeiten zu unter
halten und zu belehren, und selbst Lemnirz gehorte der alchemistischen
Gesellschaft in Nirnberg an und war in den Jahren 1666 und 67 Se-
cretair des Vereins.

Die alchemistischen Industrieritter liessen sich, wie dies nicht an
ders sein konnte, vielfache Betriigereien zu Schulden kommen, wofir
sie dann oft von harten Strafen betroffen wurden, und zwar um so
mehr, als oft die Fiirsten selbst die Betrogenen waren, so dass die
Qtrafe bisweilen in Grausamkeit ausartete, z B. bei der Alchemistin
Axsa Maria ZigcLer, die 1575 auf Befehl des Herzogs von Braunschweig-
Lineburg in einem eisernen Stuhle verbrannt wurde. Gewohnlicher
bestand die Strafe darin, dass die Alchemisten in einem mit Flittergold
beklebten Kleide an einem ebenso vergoldeten Galgen aufgehingt wur-
den. Dennoch wurde durch die vielfachen Beispiele von Betriigereien
der Glaube an die Goldmacherkunst keineswegs erschiittert, und dies
hatte die Folge, dass diejenigen Alchemisten, die nicht unmittelbar auf
Betrug ertappt wurden, als Adepten galten, bei denen man Gefingniss
und Tortur anwandte, um von ihnen das Geheimniss von der Bereitung
des Steins der Weisen zu erpressen. Zu solchen gefangenen Adepten
gehorte auch der Apothekerlehrling Boerricner, der zwar nicht Gold,
aber nach vieljihriger Gefangenschaft Porzellan machen lehrte, hierauf
seine Freiheit erhielt und als Director der Porzellanmanufactur zu Dres-
den 1719 starb. Die Privat-Alchemisten starben meist in Armuth, und
es passt auf sie sehr gut der damals tibliche Wahlspruch: propter la-
pidem bona mea dilapidavi.

Die vorhin gebrauchte Benennung Adepten, von adipisci, erlangen,
galt von denjenigen Alchemisten, welche glicklich das Ziel ihres Stre-
bens erreicht hatten. Man konnte aber, nach der damaligen Meinung,
su dem Stein der Weisen auf zwei Wegen gelangen, entweder niimlich
durch eigene selbststindige Forschung, deren Erfolg jedoch nicht von
dem Forscher allein abhing, weil Keiner zu dem Ziele gelangen kann,
der nicht dazu prédestinirt, von Gott besonders begnadigt ist, oder
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durch Belehrung von ecinem Andern, worauf sich aber auch nicht mit
Sicherheit rechmnen liess, in so fern offene Mittheilung des Geheimnisses
an solche, die der Gnade Goltes ermangelten, fiir siindhaft galt. Es
konnten daher nur versteckte Andeutungen gegeben werden, die zu-
gleich vortrefflich geeignet waren, die eigene Unwissenheit hinter hoch-
trabenden Worten zu verstecken, woraus es sich denn hinreichend er-
klirt, dass die meisten Schriftsteller jener Zeit fast villig unverstind-
lich sind. Tm Widerstreite mit diesem Scheine der Frommigkeit bei den
alchemistischen Arbeiten, die meistens mit Gebeten eingeleitet wurden,
nahm man indessen auch seine Zuflucht zur Astrologie, d. i. Kenntniss
von dem Einflusse der Gestirne, ferner zu cabbalistischen und magi-
schen Mitteln, selbst zur Anrufung biser Geister. Einige Alchemisten
hatten die Démonen in ihrer Gewalt, wovon Beispiele weiter unten,
und fithrten sie gefangen mit sich herum, wie z. B. Bracaiyo zwei
schwarze Bullenbeisser, die, als ihr Herr 1590 zu Minchen gehiingt
wurde, gleichfalls nach Urtheil und Recht unter dem Galgen erschossen
wurden. Der bise Geist, der dem Adepten Borri bei seinen alchemi-
stischen Operationen guten Rath ertheilte, horte nur, von seinem Herrn
beschworen, auf den Namen homunculus, war aber an das Laborato-
rinm gebannt, welches sich Bormi vor Kopenhagen erbaut hatte. Als
daher Friepmicu I1I, Kinig von Dinemark, diese Anstalt mehr in seiner
Niihe haben wollte, musste das ganze Laboratoriumsgebiinde durch Ma-
schinen iitber den Wall gehoben werden. So hatte sich die Cabbala
der Juden, d.i. die Wissenschaft verborgener Dinge, fortgepflanzt und
die Meinung erzeugt, dass man zu der Bereitung des Steins der Wei-
sen und eer Universalarzenei nur durch Benutzung démonischer Kriifte,
nur mit Hilfe der Zauberei gelangen kiénne. So zogen sich die Al-
chemisten den Ruf zu, Magier zu sein, den sie zum Theil auch absicht-
lich beglinstigten, wodurch sie sich aber spiter auch mancherlei Ver-
folgungen zuzogen, so dass Gefingniss und Scheiterhaufen diejenigen
bedrohte, welche durch Anleitung, neue und auffallende Erscheinungen
zu bewirken, sich als Bundesgenossen des bisen Geistes bekannten.
Diese Neigung zum Wunderglauben, zur Mystik, wurde durch die al-
chemistische Gesellschaft der Rosenkreuzer noch mehr befordert, deren
Treiben sich bis iiber die Mitte des 18, Jahrh. erstreckt hat. Doch
haben alle dergleichen Verirrungen allmiiblic der bessern Einsicht wei-
chen miissen, und eine Rickkehr zur alten Finsterniss ist durch die
nach und nach in allen Lindern Europa’s errichteten Lehranstalten, Uni-
versititen und Akademieen unmuiglich gemacht worden, welche die
Pflege und weitere Fortbildung der freien Wissenschaften tbernom-
men haben.

Was die pharmaceutische Chemie betrifft, so hat sich diese zuerst
bei den Arabern mehr entwickelt und unter dem Khalif Armansur, ge-
gen Ende des 8. Jahrh., ist die erste offentliche Apotheke in Bagdad

Dulk's preuss. Pharmakopoe. 5. Aufl. 2
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errichtet worden. Bald erschienen nun auch, um in diesen Anstalten
die Bereitung der Arzeneien zu regeln, Anleitungen, welche die Stelle
unserer heutigen Pharmakopten vertraten. Von den Arabern trugen
sich mit ihren ¢hemischen und medicinischen Kenntnissen auch ihre
pharmaceutischen auf die Europier ither, zugleich auch die Einrichtung
der Apothehen. In das stdliche [talien wverpflanzte sich am frithesten
die Medicinalverfassung der Araber, und zu den ersten medicinischen
Schulen gehorten die von Salerno und Monte Cassino, urspriinglich Be-
nedictinerklister, welche ihrer Lage und Bestimmung nach die vorziig
lichsten Zufluchtsorier fur die kranken und verwundeten Kreuzfahrer
waren. Die erste |'1H'=1i|.’ii_‘it‘||:' f'JJ:rI‘m.'.']\Is[n'u.' ist das Antidotarium von
Nikoravs von Alexandrien, Vorsteher der Schule von Salerno im 42
Jahrh. Die in Gebrauch gezogenen Medicamente, sowie die Art ihrer
Zubereituy waren ganz die der Araber. Die Destillation wurde ein
nothwendiges Hilfsmittel der Pharmacie und destillirte Wiisser fanden
vermehrte arzeneiliche Anwendung. Schon im 12. Jahrh. erhielt das
Apothekerwesen eine geregeltere Form durch gesetzliche Vorschriften,

welche Konig Rocer von Neapel in Berzug hierauf erliess, denen noch

genauere Bestimmungen im Jahr 1233 von Kaiser FrIEDRICH [I. fiir seine
Konicreiche Neapel und Sicilien folgten. Den Aerzten wurde das Dis-
pensiren von Arzeneimitteln untersagt, die Apotheker aber auf gewissen
hafte Befoloung der gesetzlichen Vorschriften fur die Arzeneibereitung
verpflichtet, auch der Gewinn geregelt, den der Apotheker beim Ver-
kauf der Arzeneien nehmen konne. Bis gegen Ende des 15. Jahrh. be-
standen aber die Verrichtungen des Apothekers meistens nur in der
mechanischen Zubereitung der aus Italien bezogenen Arzeneien; wissen-
schaftliche Pharmaceuten gab es damals noch nicht. Erst gegen Ende
des 15. Jahrh. drang Basiwios Varextizvs auf Einfiihrung chemischer
Priparate als Heilmittel, und forderte chemisches Wissen von den Apo-
thekern. Die vorziiglichsten von ihm vorgeschlagenen Heilmitiel waren
Spiessglanz- und Quecksilber-Priparate; indessen wurden dieselben von
den Aerzten als giftige Substanzen verworfen. Erst durch PARACELSUS
wurde die Einfuhrung dieser Priiparate durchgesetzt; dieselben wurden
von seinen Anhiingern selbst zubereitet, und hier entwickelte sich der
Missbrauch der Geheimmittel, den weder die allgemeinere vorgeschrit-
tene geistige Bildung, noch die zum Bessern entwickelte Medicinalver-
fassung bis jetzt hat vollig aufheben konnen.

Nachdem wir nun einen allgemeinen Ueberblick itber die Ent-
wickelung der Chemie gewonnen haben, ist es nothig, etwas niher auf
das Specielle einzugehen und diejenigen Minner besonders namhaft zu
machen, die auf weitere Fortbildung und Umgestaltung der Wissenschaft
Einfluss gehabt haben.

An der Spitze dieser Minn

er steht Rocer Biaco, ein englischer
Franziskanermonch, der erste chemische Schriftsteller Europa’s. Seine
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Werke sind um das Jahr 1230 verfasst. Er vereinigte die mannigfal-
tigsten Kenntnisse, doctor mirabilis; er machte sich um das Studium der
Sprachen sehr verdient, war ein vorziiglicher Astronom und machte zu-
erst auf die Fehler des Julianischen Kalenders aufmerksam. Er war
ein ausgezeichneter Optiker und Mechaniker und brachte autormatische
Kunstwerke zu Stande, die als nicht auf gewthnlichem Wege zu Stande
gebracht angesehen wurden und deren Verfertizung man der Wirkung
des Teufels zuschrieb. So ist er im Besitze eines Kopfes von Erz ge-
wesen, den er zu Zeiten um Rath fragte. Als Chemiker handelt er die
Kunst zu experimentiren ab und riiumt der Erfahrung die hichste Stelle
ein, fithrt jedoch auch an, dass vermittelst der Kunst des Experimen-
tirens es gewissen Chemikern gelungen sei, die Vervielfiltigung der
edeln Metalle zu bewirken und ein Mittel zu entdecken, ihr Leben fiir
mehrere Jahrhunderte zu verlingern; indessen saglt er nicht, dass er
selbst diese Kunst besitze. Von einer ihm bekannten explodirenden
Mischung saglt er, dass man mit einer Quantitit derselben von der
Grisse eines Daumens ein Heer vernichten und eine Stadt zertriimmern
konne. Die Folge von seinen alchemistischen Beschiiftigungen war, dass
er als Zauberer von-seinen Klosterbriidern in Oxford ins Gefingniss ge-
worfen wurde. Zwar erhielt er durch Papst Ciemess IV., der ihn hoch-
schiitzte, bald seine Freiheit wieder, aber unter dem folgenden Papste
Nicoraus 1II. wurde er von Neuem cingekerkert und erhielt erst nach
10jiihriger Gefangenschaft seine Freiheit wieder.

Nicht geringer ist der Ruf eines Magiers, welchen Arpert von Borr-
sTaEDT, gewdhnlich Avserrus Micwus genannt, 1205 in Schwaben ge.
boren, hinterlassen hat. Er war Dominicanerménch und wurde spiiter
Erzbischof von Kéln. Wie viele Gelehrte «jenes Zeitalters war er ein
Universalgeist, dessen Studien alle Wissenschaften umfassten, so dass
man von ihm sagte, er sei magnus in magia, major in philosophia, ma-
ximus in theologia. In seinem Werke de mineralibus et rebus metallicis
theilt er die herrschenden Ansichten tiber die Natur der Metalle und
tiber die Erzeugung derselben, erklirt aber die Verwandlung fiir um
so schwieriger, je mehr das zu verwandelnde Metall und das darzu
mschaften verschieden sind. So lisst sich nach

stellende in ihren Ei
ihm aus dem Silber leichter als aus jedem andern Metalle Gold darstel
len, da ersteres sich dem letzteren in seiner Mischung sehr nihert, und
man braucht in dem Silber nur Farbe und Schwere zu veriindern, um
Gold zu erhalten. Hiervon abgesehen bewiihrt er gute Kenntnisse von
den chemischen Eigenschaften der Mineralien, der Metalle und Salze,
und fiigt, in Folge der hiufigen Besuche von Bergwerken und metal-

lurgischen Arbeiten, auch eigene Beobachtungen hinzu.  Als Magier wur-
den ihm alle moglichen Zauberkiinste heigemessen. So steht ihm nicht
mehr blos ein Kopf von Erz, sondern ein vollstindiger Mensch, der An-
droides, zu Gebole, den er in schwierigen Fiillen um Rath fragt. Bei
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einem von ihm milten im Winter im freien Garten auf einem mehrere
Fuss hoch mit Schnee bedeckten Erdboden veranstalteten Mittagsmahle
schwindet in dem Augenblicke, als man sich zur Tafel setzt, der Schnee
und die Reize des Frithlings umgeben die Giste, welche aber in dem
Augenblicke, wo die Tafel aufgechoben wird, wieder von dem starren Win-
ter verdringt werden. Dennoch genoss er das damals seltene Gliick, sich
keinen Verfolzungen ausgesetzt zu sehen, ja er stand sogar im Rufe der
strengsten Rechtglidubigkeit, der sich nach seinem Tode bis zu dem der
Heiligkeit steigerte.

ArNOLD voN ViLranova, geb. 41235, aus dem siidlichen Frankreich,
als Chemiker zu seiner Zeit nicht minder berithmt als seine beiden
Vorgiinger, ist im Besitze des Steins der Weisen, theilt auch ein Recept
mit. um Gold zu machen, jedoch, wie es iiblich und nothwendig war,
in unverstindlichen Ausdriicken. Er fithrte mehrere chemische Priipa-
rate, wie das Aurum potabile und dhnlich gefirbte Flussigkeiten, in den
Heilapparat ein, hob besonders den Nutzen des Destillirens hervor und
lehrte einige der wichtigsten dadurch gewonnenen Producte, wie auch
die Eigenschaften des Weingeistes kennen. Wegen Astrologie und an-
stissiger Lehrmeinungen wurde er von dem Erzbischof von Tarent in
den Bann gethan und von der Geistlichkeit in ganz Spanien verfolgt.
Er flichtete nach Paris, kam: auch hier bald in den Ruf eines Gold
machers, der mit dem Teufel im Bunde stehe, und wurde als Kelzer
fortzejagt, worauf er nach.Italien floh und nach vielem Umherirren in
Sicilien Schutz fand. Bei einem Schiffbruche fand er seinen Tod in
den Wellen.

Ein Schitler von Vittanova, obgleich in demselben Jahre geboren,
war Raymusp Lucnws, der erleuchtete Doctor, der Erfinder des Athanor
und der Universalarzenei. Spanier, auf Majorca geboren, aus einer rei-
chen und edeln Familie entsprossen, verlebte er, wie die itbrigen Vor
nehmen, seine Jugend in Festen und Vergniigungen, bis eine ungliickliche
Liebe eine vollige Umwandlung in ihm hervorbringt. Er entsagt der
Welt, vertheilt seine Giiter unter die Armen, um in einem Alter von
30 Jahren in ein Kloster zu gehen. Ilier studirt er Theologie, Spra-
chen, Physik, Chemie und Medicin mit derselben Leidenschaftlichkeit,
welche seine Jugendthorheiten bezeichnet hatte. Bald fasst er den Ent-
schluss zu einem Kreuzzuge, durchzieht fiir dieses Unternehmen fast
alle Linder Europa’s, setzt sich mit den Fiirsten und Grossen in Ver-
bindung, sucht alle bertihmten Minner seiner Zeit auf, unterldsst nichts,

trotz des geringen Erfolges, was seinem Zwecke — Bekehrung der Vol-
ker Algiers und Vernichtung der Sklaverei — forderlich sein kénnte.

Ein mahomedanischer Sklave, den er, um die Landessprache verstehen
zu konnen, nach Algier mitgenommen hatte, welcher aber seine Be-
kehrungspline missbilligte, stiess ihm einen Dolch in die Brust. Lut-
Lws entging dem Tode und sein apostolischer Eifer ward dadurch nicht
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erkaltet. Er durchzog von Neuem e¢inen Theil Europa’s, und ‘da dies
auch jetzt keinen Erfolg hatte, entschloss er sich nochmals, allein nach
Tunis abzugehen. Hier hielt er offentlich religivse Versammlungen,
wurde jedoch bald ergriffen, ins Gefingniss geworfen, endlich jedoch
aufl einem Schiffe nach Italien zurtickgebracht, wo er sein abentheuer-
liches Leben von Neuem begann, ohne aufzuhiren, zablreiche Werke
iber verschiedene Gegenstinde zu schreiben. Endlich kehrte er wie-
der nach Afrika zuriick und begann seine Predigten, wurde aber von
der erbitterten Bevilkerung mit Steinwiirfen verfolgt und todt am Strande
liegen gelassen.  Sein entscelter Korper, der Sage nach einen Licht-
schein verbreitend, wurde von einigen Seeleuten bemerkt und nach
seinem Vaterlande zurtickgebracht, wo er als ein Heiliger verehrt wurde.
Ungeachtet dieses bewegten Lebens hat er gleichzeitig iiber Physik,
Chemie, Medicin und Theologie viel geschrichen. Den Stein der Weisen
suchte er auf nassem Wege zu finden und bediente sich hiiufig des
Destillationsprozesses, wobei er die Chemie mit vielen neuen Beobach-
tungen bereicherte. Bei ihm hauptsichlich findet sich die Grundlage
zur Verbindung des kirchlichen Glaubens mit der Arbeit an dem Stein
der Weisen, deren Erfolg durch die Reinheit und Inbriinstigkeit des
erstern bedingt werde; bei ihm zeigt sich zuerst der frommelnde Ton,
der die Alchemisten der folgenden Jalirhunderte auszeichnet.

In der zuniichst folgenden Zeit wurde allein den Stein der Weisen
zu suchen fortgefabren, ohne dass der Chemie daraus ecine Forderung
erwachsen wiire, bis auf Basiws Virentizvs, Benedictinerminch in Er-
furt. Von dem Stein der Weisen spricht er aus eigener Erfahrung und
versichert, das Geheimniss der Bereitung desselben allen seinen Kloster-
briiddern mitgetheilt zu haben. Dabei spricht er noch tiberspannter als
igen Verfassung, in welcher die Alchemie betrieben

LuLLius von der gei:
werden muss, wenn der Arbeiter auf glitcklichen Erfolg rechnen will.
Die Beschifligung mit der Alchemie gehdrt fiir ihn zur Austibung der
Religion und die Erlangung des Steins der Weisen ist eine Verherr-
lichung und Belohnung inniger Frommigkeit. In seinen chemischen An-
sichten erscheint er bald als schwiirmender Phantast, bald aber auch
als Kkalter, hesonnener Beobachter. Im Allgemeinen schlug er in der
Chemie und in der Medicin, welcher er gleichfalls viele Aufmerksamkeit
widmete, einen richtigern Weg ein als seine Vorgiinger, indem er Be-
obachtung an Beobachtung reihte und die Erfahrung tiber die Wirk-
samkeit der Arzeneimittel, besonders der auf chemischem Wege von ihm
dargestellten, und tiber ihre Anwendbarkeit entscheiden liess. Er hat
viele Metalle und ihre Verbindungen kennen gelehrt, am vollstindigsten
und wichtigsten aber sind seine Erfahrungen iiber das Spiessglanz und
dessen Priiparate, niedergelegt in seinem 14514 herausgekommenen Cur—
rus trivmphalis antimonii. Yr entdeckte die Salzsiure und lehrle sie
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aus Koehsalz und Eisenvitriol darstellen. . Er ist der letzte Chemiker,
dessen Richtung eine ausschliesslich alehemistische ist.

Wir kommen jetzl in ein Zeitalter der Chemie, welches wir das
der medicinischen Chemie nennen kinnen. Hauptzweck ist jetzt
nicht mehr Verwandlung der Metalle, sondern Verschmelzungz der Che-
mie mit der Medicin, Zuriickfihrung der medicinischen Erscheinungen
aufl chemische Grundsiitze, so dass von Vielen die ganze Heilkunde fast
nur als ein Theil der angewandien Chemie, als ITatrochemie, be-
: trachtet wird. Die Chemie wird jetzt fast nur in Verbindung mit der

Medicin betrieben, fast alle chemischen Leistungen gehiren Medicinern

an und haben medicinische Anwendung zum nichsten Zwecke. Der
g Anstoss ging von einem Manne aus, welcher eigentlich mehr den Aerz-
. ten als den Chemikern beizuziihlen ist und der zahlreiche Nachfolger
aus dem drztlichen Stande nach sich gezogen hat. Dieser Mann war
Paiciepus Aureorvs Turorurastus Paracersus (Bombastus von Hohen-
heim), 1493 in der Gegend von Zirich geboren. Auf seinen herum
schweifenden Reisen durch fast alle Liinder Europa's beschiiftigle er
sich unter andern auch damit, den Leuten die Nativitiit zu stellen, aus
den Sternen wahrzusagen und auf Verlangen Geister zu citiren. Ohne
F gerade gelehrte Bildung sich angeeignet zu haben, hatte er doch viele
I Erfahrung in chemischen Operationen und ebenso einen Schatz von
praktischer Arzeneiwissenschaft gesammelt. Da er Keinen Anstand nahm,
neue Arzeneimittel mit Keckheit anzuwenden und sich tiber ihre Wir-
kung zu belehren, so darf es nicht wundern, dass er wirklich im Be-
sitze stark wirkender, oft heilsamer Medicinen war und durch gliick-
liche Curen von Krankheiten, welche die meisten Aerzte damals fir,

unheilbar hielten, einen so grossen Ruf erlangte, dass der Rath von
Basel 1526 ihm die Stelle eines Professors der Naturgeschichte und der
, Medicin ithertrug. Paracersus verwarf alle bis dahin anerkannten Au-
b torititen und verbrannte die Werke derselben, wie Gatex's und Avi-
i CENNA'S, vor den Augen seiner Zuhorer. Er stellte die Ansicht auf, dass
der Lebensprozess hauptsiichlich als ein chemischer zu betrachten sei.

In seinen Werken zeigt sich als Grundzug die tiefste Verachtung aller
andern Autorititen und die diinkelhafteste Selbstiiberschitzung. Ausser-
dem wimmeln sie von barocken Behauptungen, von Sitzen, denen Nie-
mand einen Sinn abgewinnen kann, und von neuen, zum Theil ganz
barbarischen Wartern und Ausdriicken. Anderntheils finden sich darin
aber auch so viel neue, spiter als richtig befundene Wahrnehmungen,
i so viel geistvolle Ideen, dass man bedauern muss, so viel Talent durch
Roheit und Sinnlichkeit geschmiilert zn sehen. Er soll sehr dem Trunke

| ergebhen gewesen sein.
Wenn Basitivs Varestinus sich auf die dirztliche Anwendung haupt
stichlich der Priiparate eines Stoffes beschriinkte, so gebiihrt ParaceLsus
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das Verdienst der allgemeineren Einfithrung von chemischen Priparaten
in die Arzeneimittellehre. Er lehrte die innerliche Anwendung von Queck-
silber-, mehrern Blei-Priparaten, spiessglanzhaltigen Arzeneien, der Schwe-
felmilch, des Kupfervitriols und mehrerer Eisenpriparate. Ja, seinem
Grundsatze gemiiss, dass selbst die gefihrlichsten Gifte unter gewissen
Umstiinden als Arzenei wirken kinnen, wandte er sogar das Vitriolsl
und den Arsenik an, den letzteren jedoch nur idusserlich. Er ist ferner
der Begriinder jener Richtung in der medicinischen Chemie, die es fiir
ihre Aufeabe hilt, aus den Arzeneistoffen die unwirksamen Substanzen
abzusondern und sich allein an die wirksamen zu halten oder ihre
Wirksamkeit dadurch zu vermehren. Noch als Anhiinger der Lehre
des Amistoreres von den vier Elementen bildete er sich eine durch
Vereinizung der vier ersteren in ihrer vollkommensten Gestalt entstan-
dene quinta essentia, die man selbst oder wenigstens etwas ihr Nahe-
stehendes zu entdecken suchen miisse. So sieht Pamracersus z. B. den
Alkohol als die Quintessenz des Weins an. Bei den metallischen Sub-
stanzen sei dies [reilich nicht anginglich, denn wie sollen wjr, sagt
Paracersus, indem er hier das Bild von einem Menschen gebraucht, der
sich in seinem Hause verschanzt hat und den wir daher nicht angrei-
fen konnen, ohne das Haus zu zerstiren, wie sollen wir den in den
Metallen verborgenen Geist isolirven, ohne Lisungsmittel von zu roler
Natur anzuwenden, die ihm verloschen oder in neuen Hilllen gefangen
halten? Aus den Pfllanzenstoffen aber lisst sich diese Quintessenz, die-
ser wirksame Bestandtheil, eher ausziehen, und auf diese Weise wur-
den Essenzen, Tincturen und Extracte bereitet und als Arcana, Speci-
fica und Elixire #rztlich angewendet, wvon denen sich das Elixir pro-
prietalis Paracelsi bis auf unsere Zeiten im Gebrauche erhalten hat.

Die Ursachen der Krankheiten sind nach ParaceLsus meistens von
der Art, dass sie auf einer Aenderung der chemischen Mischung im
Organismus beruhen. Dies sind aber nur die niiheren Ursachen, die
entfernteren sind in vielen Fiillen die Sterne, durch deren Einfluss die
Luft mit Krankheitsstoff inficirt wird, und auch die Constellation der
Planeten ist hierauf von Einfluss. Alle Vorgiinge im menschlichen Kor-
per sucht Paracersus zwar auf solche Erscheinungen zuriiekzufiithren,
wie sie sich bei chemischen Operationen zeigen, dennoch nahm er auch
noch andere Kriifte zu Hillfe, und so bedarf er zur Erklirung des Ver-
dauungsprozesses noch eines besondern geistigen Prineips, welches er
Archius nannte. Dieser ist es, welcher im Magen die nabrhaften
Theile der Speisen von den unnahrhaften und schiidlichen scheidet, die
erstern zur Assimilation befihigt, sie in Blut verwandelt und so die Er-
nihrung und Erhaltung des Kirpers bedingt. Doch wird die Eigen-
thitmlichkeit der Speisen nicht ginzlich durch den Archiius vernichtet,
denn es war Paracersus nichit entzangen, dass Nahrungsmittel bisweilen

dem Harne Eigenschaften ertheilen, welche sie vor dem Genusse besassen.
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Auch in der praktischen Chemie war Paracirsus wohl erfahren.
Das Bestreben, Gold zu machen, erklirt er zwar fur Thorheit, indessen
spricht er doch auch von der Verwandlung der Metalle und von un-
ermesslichen Schiitzen, die er hinterlassen werde, und noch mehr be-
schiiftigt er sich mit der Panacea universalis, d. h. dem Mittel, das Le-
ben ins Unendliche zu verlingern. Die Idee eines allgemeinen Auf-
lgsungsmittels, Alkahest genannt (Alcali est?), dessen Vorhandensein
Paracersus nur angedeutet hat, ist erst von seinen Anhiingern, nament.-
lich von HrLyont, weiler entwickelt, jedoch nichts Belehrendes dariiber
hinterlassen worden.

Paracersus gab sein Amt bei der Hochschule in Basel in Folac

cines Rechisstreites auf, indem er, als bertihmter Arzt zu einem er-
krankten Domherrn berufen, fir den Fall der glicklichen Genesung fir
sich eine reichliche Belohnung stipulirt hatte, die ihm aber verweigert
wurde, weil die Genesung in ganz kurzer Zeit durch zwei Opiumpillen
bewirkt worden ywar. Nach der ihm ungtinstigen richterlichen Entschei-
dung gerieth er mit der Obrigkeit in Hindel, in deren Folge er sich
gendthigt sah, das Land zu verlassen. Ohne Hulfsmittel irrte er jetzt
einige Jahre umher und beschloss sein unstites Leben 4541, also in
einem Alter von 48 Jahren, im Hospital zu St. Stephan in Salzburg.

Einer der vorziiglichsten und gelehrtesten Anhiinger der iatroche-
mischen Ansichten ist vax Hecmont, indem er nicht die rohen Meinun-
gen ParaceLsus’s als richtig annimmt, sondern mehr geliuterte und anf
eigene Erfahrungen gestiitzte Ansichten aufstellte. Er richtete seine Auf-
merksamkeit auf die chemische Beschaffenheit der Fliissigkeiten im
menschlichen Korper, d. h. auf die saure oder alkalische Reaction der-
selben. Die Stiure, welche im Magen zuerst die Verdauung der Spei-
sen cinleitet, fehlt auch im gesunden Zustande nicht; ihr Uebertreten
in die iibrigen Organe wird durch die Alkalitit der im Duodenum hin-
zutretenden Galle verhindert. Nur im kranken Zustande kann die Siure
so iberhand nehmen, dass ihre Neutralisation durch die Galle nicht
mehr miglich ist und dann verschiedene Krankheiten hervorbringt, deren
Gegenmittel laugensalzhaltige sind. Doch nimmt auch er bei der Ver-
dauung noch den Archijus an.

Gravser, 160% zu Karlsstadt in Franken geboren, glaubte zwar
noch an die Alchemie in ihrem ganzen Umfange, doch scheint er selbst
nicht mehr sehr thitig an der Aufsuchung des Steins der Weisen ge-
arbeitet zu haben. Thm verdanken wir mehrere bemerkenswerthe Ent-
deckungen in der praktischen Chemie, mehr als irgend einem Andern
seiner Zeit. Indem er zuerst statt des Eisenvitriols die Schwefelséiure
selbst zur Bereitung der Salzsiiure und Salpetersiure anwandte, erhielt
er zugleich die schwefelsauren Salze dieser Alkalien. Das schwefel-
saure Natron nannte er wegen seiner grossen medicinischen Wirksam-
keit sal mirabile. Die Zahl seiner Schriften beliuft sich auf 40. Frayz
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pe LA Bor Syrvivs kann als der Reprisentant der medicinischen Che-
mie zur Zeit ihres Hohepunkis betrachtet werden, denn in dem von
ihm aufgestellten Lehrgebdude war die Chemie auf den Einfluss ge-
gritndet, den sie auf die Medicin ausiibt. Athmen und Verbremnen er-
klirt er fir analoge Erscheinungen. Zu den ausgezeichneteren Chemi-
kern jener Zeit gehdren ferner Cassws und Acricors, Letzterer Verfas-
ser des iiltesten Werkes iiber Metallurgie, welches man kennt, ganz be-
sonders aber Nicoras Le Fevee, unter der Regierung Lunwic’s XIV. Pro-
fessor der Chemie am Pflanzengarten zu Paris, welcher die schon von
Porpius gemachte Bemerkung, dass das Antimon, wenn man es ver-
mittelst einer Brennlinse caleinirt, an Gewicht zunimmt, noch bestimm-
ter nachwies, ohne jedoch daraus Folgerungen zu zichen, sonst noch
durch philosophische Auffassung der Chemie bertthmt, und Nicoras
Lewmary, Apotheker in Paris, dessen Vortriige tiber Chemie und dessen
Anleitungen zu chemischen Operationen Zuhorer und Schiler aus allen
Stinden in ungewthnlicher Anzahl herbeizogen und dessen Cours de
Chimie (1675) nicht nur in Frankreich fast jdhrlich eine neue Auflage
erlebte, sondern sich auch bei allen gebildeten Nationen verbreitete und
ins Lateinische, Englische, Deutsche, Spanische und Italienische iiber-
setzt wurde. Er tiberragte durch eine Masse positiver Kenntnisse alle
Chemiker seiner Zeit, die beinahe simmtlich in seiner Schule gebildet
wurden.  Zu erwiihnen sind noch Graser und Homperc, Letzterer ein

deutscher Edelmann, der das Verdienst hat, eigene und fremde als Ge-
heimniss bewahrte Erfahrungen, zu deren Kenntniss er durch Austausch
gelangt war, zu Offentlicher Kenntniss gebracht zu haben. Von gros-
sem Einflusse auf die Chemie war auch die Erfindung des Luftther-

mometers durch Cory. Dresser (1638), die der sogenannten Gorricelli-

als
unser heutiges Barometer von Braise Pascar (1648) zu Wetterbeobach-
tungen und zu Hohenmessungen benutzt wurde, die der Luftpumpe von

schen Leere von Evancerista Gormicerrr (1643), welche Entdeckung

Orto v. Guemrike, Biirgermeister zu Magdeburg, mit welcher derselbe
auf dem Reichstage zu Regensburg (1650) bffentlich Versuche anstellte,
und die der Elektrisirmaschine, welche bald darauf derselbe Naturfor-
scher mit einer Kugel von Schwelel construirte.

Durch das eine Zeitlang befolgte einseitige Bestreben, alle Vorgiinge
im menschlichen Korper als chemische nachzuweisén, hatte sich das
iatrochemische System sein Fundament untergraben und es fing allmiih-
lig immer mehr und mehr an sich die Ansicht zu befestigen, dass die
Erfahrung, das Experiment, die Grundlage und der Priifstein jeder Theo-
rie in der Chemie sein miisse. Die Chemie hatte schon einen solchen
Schatz erfahrungsmiissiger Kenntnisse gewonnen, dass Erklirungen, wie
sie die Iatrochemiker iiber unbekannte Siuren und Laugensalze in allen
Theilen des thierischen Korpers gaben und welche in der Erfahrung
keine Stiitze fanden, nicht mehr als gillig angenommen werden Konnten.
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Man fing daher an, sich davon loszusagen, dass die Chemie allein aus
dem medicinischen Gesichtspunkte anzusehen sei, und sie als eine selbst
stindige Wissenschaft zu behandeln, wodurch denn die Chemie eine
ganz andere Gestalt gewinnen musste. Das in den fritheren Perioden
der Alchemie und der Iatrochemie gewonnene Capital von Kenntnissen
driingte gleichsam zu der Aufgabe hin, eine Erkenntniss von der Be-
schaffenheit und Zusammensetzung der Kérper zu gewinuen, die Er-
scheinungen, unter welchen, und die Gesetze, nach welchen die Zu-
sammensetzungen und Zersetzungen der Kirper erfolgen, zu erforschen.

Die Beantwortung dieser Fragen wird jetzt dem Chemiker als letztes

Ziel gesetzt, und diese Richtung war von jetzt an stets dieselbe. Jedoch
bleibt dieses Bestreben, da es lange nur auf Ecklirung qualitativer Er-
scheinungen gerichtet ist, da man mit einer Erklirung der chemischen
Prozesse in qualitativer Beziehung allen Anforderungen Gentize zu lei.
sten glaubt, lange Zeit hindurch ein einseitiges. Die Betrachtung der
Gewichtsverhiltnisse ist auch ohne Einfluss auf die Zulisslichkeit oder
Verwerflichkeit einer Theorie. Jene Art der Auffassung zeigt sich be
sonders deutlich in der in diesem Zeitalter aufaestellten Ansicht iiber
den Verbrennungsprozess. Schon die Alchemisten hatten die Meinung
zu erkennen gegeben, dass jeder verbrennliche Kérper ein verbrenn-
liches Princip, das Metall z B. Sulphur, enthalte, und dass bei der Ver-
brennung aus dem verbrennlichen Korper sich etwas ausscheide, das
als Flamme erscheint, und hiernach lag es nahe, den Riickstand von
der Verbrennung als den andern Bestandtheil des verbrennlichen Kor-
pers zu betrachten. So sahen  schon Svivivs und spiter Boyre die
durch Verbrennung des Schwefels entstehende Siure als einen Bestand-
theil des Schwefels an. Auch Kuxkel stellte diese Erklirung als eine
ausgemachte Wahrheit hin. Viel umfassender fasste Becner die Erkléirung
dieses Vorganges auf, indem er die Verkalkung der Metalle fiir eine der
Séuerung des Schwefels analoge Erscheinung erklirte und auch in den
Metallen ein verbrennliches Princip, seine brennbare Erde, annahm.
Noch weiter ausgefithrt wurde diese Ansicht von Stamr, der darauf
eine Theorie, dem damaligen Zustande der Kenuntnisse geniigend, griin-
dete. Er fasste die Veriinderung aller Korper, der metallischen wie
der organischen, durch Feuer als eine und dieselbe Erscheinung zu-
sammen und leitete die allen verbrennlichen Kérpern zukommende
Eigenschaft der Brennbarkeit von einem allen gemeinsamen Bestandtheile
ab, den er Phlogiston nannte. Je anhaltender und heftiger eine Sub

stanz die Verbrennungserscheinung zeigt, um so reicher ist sie an Phlo-
giston. Die Existenz des Phlogistons beruhte allein auf Supposition.
Ein bedeutender Nutzen, den die Phlogistontheorie gestiftet hat, besteht
darin, dass sie den schon frither aufgestellten Begriff eines chemischen
Elements, als eines fiir die Chemie unzerlegbaren Kiorpers, noch schiir

fer begriindete. Sraur definirte die Chemic als die Kunst, zusammen
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gesetzte Korper in ihre Bestandtheile zu zerlegen und aus den Bestand-
theilen die Verbindungen wieder zusammenzusetzen. Der anfinglich
noch ganz unklare Begriff eines Elements, indem man z. B. noch im
mer in den Metallkalken ein und dasselbe Element annahm, mnach al-
chemistischen Begriffen, wird allmihlig klarer gefasst und dahin ent-
schieden, dass nur solche Stoffe als Elemente zu betrachten seien, wel-
che darstellbar sind und durch chemische Agentien nicht weiter zer-
legt werden kénnen. Die blosse Speculation iiber die Urbestandtheile
aller Korper wird als nutzlos aufgegeben. Schwefelséiure, Phosphor-
siiure, die Metallkalke werden als solche dargestellte und nicht weiter
zerlegbare Elemente angesehen. Die nicht unbekannte Gewichiszunahme
in den durch das Verbrennen der Metalle erhaltenen Metallkalken wurde
als eine den Verbrennungsprozess begleitende Erscheinung betrachtet,
die von einem Nebenumstande abhiingiz sei, den aufzufinden oder er-
kliren zu wollen man sich nicht die Mithe gab, bis sich die grosse
Wichtigkeit dieses Nebenumstandes immer mehr und mehr als unab-
weisbar herausstellte. Von der Alchemie ist die Chemie nicht allein
getrennt, sondern sie tritt mit jener in offene Opposition. Das Studium
der Chemie ist jetzt nicht wie frither auf Priester und spiiter auf Aerzte
beschriinkt, sondern wird ein allgemeiner verbreitetes, und wesentlich
betheiligen sich Pharmaceuten an der weitern Ausbildung der Chemie.
Besonders fordernd sind die gelehrten Gesellschaften.

Gehen wir nun auf das Specielle niither ein, so sehen wir in Ro-
serT Bovie, geb. 1626, gest. 1691, den ersten Chemiker, dessen Arbei-
ten allein auf wirkliche Naturforschung gericktet sind, wobei von ihm
hauptsichlich die Kunst des richtigen Experimentirens ausgebildet wurde.
Er zeigte z. B., dass, wenn Blei in einem verschlossenen Raume ver-
kalkt wird, sich das Volum der im Gefiisse enthaltenen Luft vermindert;
die Gewichtsvermehrung des verkalkten Bleies schrieb er aber nicht
einer Luftabsorption, sondern den ponderabeln Theilen der Flamme,
einer Feuermaterie, zu. Er wusste, dass Luft zum Verbrennen aller
Kirper nothwendig sei, dass sich z. B. Schwelel im luftleeren Raume
nicht entziinden lasse und dass die Luft durch das Verbrennen wie
durch das Athmen verdorben werde. Er war es ferner, der die Frage
nach den Elementarbestandtheilen zuerst in dem Sinne auffasste, wie
sie heutiges Tages behandelt wird. Man solle, war seine Meinung, ohne
sich um die Urbestandtheile der Materie (Feuer, Erde, Luft und Wasser
nach Aristoreies, oder Sulphur, Mercurius und Sal nach den Alchemi
sten) zu bektimmern, seine Aufmerksamkeit auf die Bestandtheile rich-
ten, die man abscheiden kinne, die fiir sich darstellbar seien; wenn
diese fiir die Chemie nicht weiter zerlegbar seien, so solle man sie
Elemente nennen. Die Zahl der Elemente lasse sich also nicht a prior:
bestimmen. Aber auch die Corpusculartheorie findet sich bei ihm be-
reits in grosser Ausbildung vorgetragen. Er betrachtet alle Kdrper als

-
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aus kleinsten Theilchen bestehend; Verbindungen bilden sich durch An-
cinanderlagerung der kleinsten Theilchen der Bestandtheile. und so lange
die Anzichung, welche sie zusammenbhiilt, nicht therwunden wird, kann
keine Zersetzung eintreten. BoyLe muss auch als der erste Begriinder
der analytischen Chemie angesehen werden, indem er statt der bisher
allein gebrauchten Pritfung auf trockenem Wege die auf nassem Wege
in Anwendung brachte; ihm verdanken wir die erste Einfihrung der
Reagentien. Dieses von BoyLe so glinzend aufeestellte Vorbild der Na-
turforschung wurde nicht sogleich allgemein befolgt; so konnte sich
z. B. der deutsche Chemiker KuNker, dem wir mehrere wic htige Be
obachtungen, wie die ric htige Bere Il'lm g des Phosphors, verdanken, noch
nicht von den gangbaren Vorurtheilen losreissen. So ging e - 1679 von
Wiltenberg, an welcher Universitit er kurze Zeit Vorlesungen tiber Ex-
perimentalchemie gehalten hatte, nach Berlin, um bei dem Kurfiirsten
von Brandenburg, Frieoricn Wicnery, die Stelle als geheimer Kammer-
diener und Director des alchemistischen Laboratoriums anzunehmen.

Jouany Joacum Becuer, geb. 1635, hat weniger durch die Wichtig-
keit neu entdeckter Thatsachen, als vielmehr durch Zusammenstellung
und Erklirung des Bekannten Einfluss aul die Gestaltung der Chemie
gedussert; es sind weniger neue und richtigere Ansichten, die er auf-
stell, als vielmehr nur neue Namen. Nach ihm sind als einfache Stoffe
anzuschen das Wasser und drei besondere Erden. Die Metalle sind
siimmtlich Gemische aus den drei Erden. diese sind: die glasartige
(terra lapidea, vitrescibilis, improprie Sal dicta), die brennbare (ferra
pinguis, improprie Sulphur dicte), und die merecurialische (terra fluida,
mercurialis improprie Mercurius dicta). Die Grundstoffe werden durch
eine eigenthiimliche Kraft zu Yerbindungen vercinigt, nach deren Ver-
nichtung die Elemente wieder mit ihren urspriinglichen Eigenschaften
hervortreten.  Die Salze werden aus einer innigen Mischung der Erden
mit Wasser erzeugt, wobei eine Ursiure, Acidum primigenium, entsteht,
aus welcher alle tibrigen Siuren in der Natur abstammen.

Von ganz vorzuglicher Bedeutung tritt GrorGe Ernst STanL auf,
geb. 1660 zu Anspach, Professor der Medicin in Halle, dann Leibarzt
des Konigs von Preussen bis zu seinem Tode 1734. Er unternahm es,
Bovie’s Ansichten in die praktische Chemie tiberzutragen, wenn gleich
mit Vorsicht, so dass er die alten Begriffe und vagen Speculationen
noch nicht ganz und gar verwarf: er fasste jedoch, was wir jetzt che-
mische Elemente nennen, sehr klar auf, indem er sie als eigenthiimliche
Korper bezeichnete. Mit einer neuen Ausgabe von Becmer’s Schriften,
von denen er mit Begeisterung spricht, beschiiftigt, erweiterle er den
Begriff' der entziindlichen Erde und definirte dieselbe schiirfer als Phlo-
giston. An dieses reihete er die eigenthitmlichen Kirper an, aus
deren Vereinigung unter einander oder mit Phlogiston er alle iibrigen
Substanzen gebildet annahm.  Stann fasste viel genauer als einer der
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fritheren Chemiker die Erklirung der Erscheinungen auf, welche sich
beim Erhitzen der Metalle und tiberhaupt der brennbaren Kirper zei-
gen. In allen muss ein und derselbe Bestandtheil enthalten sein, wel-
cher ihnen die gemeinsame Eigenschaft der Verbrennlichkeit mittheilt.
Bei dem wirklichen Verbrennen dieser Substanzen entweicht das Phlo-
giston in die Lult, phlogistisiit dieselbe, Aér phlogisticatus, und macht
sie zur Unterhaltung des fernern Verbrennens untauglich. Je weniger
Phlogiston die Luft enthilt, Aér dephlogisticatus (die spiiter entdeckte
Lebenstuft), desto mehr kann sie davon aufnehmen, desto mehr ist sie
aeschickt, das Verbrennen und das Athmen zu unterhalten. Ueber-
haupt sind die chemischen Eigenschaften der verschiedenen Kirper
durch das Phlogiston bedingt. Dasselbe ist jedoch fiir sich nicht dar-
stellbar, sondern nur an den auffallenden Verinderungen zu erkennen,
die es in den Korpern hervorbringt, je nachdem es dieselben verlisst,
oder sich wieder mit ihnen vereinigt. Es umhiillt die Erden und Siiu-
ren und stumpft sie ab; es bildet mit den Metallkalken die Metalle (die
verschiedenen Modificationen der mercurialischen Erde), mit der Schwe-
felsiiure den Schwefel, mit der Phosphorsiure den Phosphor u. s. w.
Wird Schwefel erhitzt, so wird sein Phlogiston durch die Anzichung
der Luft, welche ein Bestreben hat, sich mit Phlogiston zu siittigen, ent-
wickelt, und zeigt nun in seinem ungebundenen Zustande, bevor es
niimlich von der Luft aufzenommen wird, seine beiden Bestandtheile,
Licht und Wiirme, d. h. es erscheint als Feuer, welches nur da Russ
absetzt, wo zugleich feste Theile mitverfliichtigt werden. Bei dem Ver-
kohlen organischer Substanzen bleibt das Phlogiston meistens in der
Kohle zurtick; die Kohle ist daher ein mit Phlogiston gesiittigter Kiir-
per und demnach am besten geecignet, an andere Korper, z. B. an die
Metallkalke, Phlogiston abzutreten, wodurch diese zu Metallen werden,
u. s. w.; die Korper, welche ihr Phlogiston verloren haben, besitzen
niimlich ein positives Bestreben, sich wiederum Phlogiston anzueignen.
Nach Stant’s phlogistischer Theorie ist also tiberall da eine Verbindung,
wo wir jetzt eine Zersetzung schen. Die verschiedenen Oxydations-
stufen der Metalle sind nach Stant mehr oder minder dephlogistisirte
Metalle. Diese sinnreiche Theorie reichte vollkommen aus, die Veriin-
derungen in der Form der Kirper zu erkliren, wogegen das Gewicht
villlie unberticksichtigt blieb, obgleich es Stamt keineswegs unbekannt
war, wie es sich damit verhalte. Die Bleiglitte, dic Mennige, die Blei-
asche, sagt StamL, wiegen mehr als das Blei, welches sie lieferte, und
bei der Reduction sieht man nicht nur dieses iiberschiissige Gewicht,
sondern auch das einer Portion Blei verschwinden. SramL legt indes-
sen hierauf durchaus kein Gewicht, versucht auch nirgends, sich tiber
diese Thatsache Rechenschaft zu geben, welche mit seiner Theorie un-
vereinbar erscheinen musste. Als spiiter gerade hiervon die gewich-
tigsten Einwiirfe gegen die phlogistische Theorie hergenommen wurden,
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suchten die Anhiinger derselben diese Schwierigkeit durch die Erkl:
rung zu heben; dass, da das Phlogiston den Kirpem, mit welchen es
sich vereinigt, einen Theil ihres Gewichts nimmt, welches sie durch
Abscheidung des Phlogistons wiedererlangen, dasselbe nicht wie alle
ibrigen Korper gegen den Mittelpunkt der Erde zu gravitire, also -eine
negative Schwere besitzen miisse. worans folge, dass das Hinzu-
treten des Phlogistons zu den Korpern sie Iichter mache, weil ihr wah-
res Gewicht um eine dem negativen Gewichte des aufgenommenen Phlo-
gistons gleiche Menge vermindert werden miisse. Wurde nun auch
die Frage nach ‘der Grundmischung der Korper schiirfer hervorgehoben,
so legte man doch darauf nicht grosses Gewicht, zun entscheiden. ob
ein bestimmter Korper ein zusammengesetzter oder ein ecinfacher sei-
diese Aufgabe stellte sich erst die nichstfolgende Theorie. Musste nun
auch demzufolge Stami’s phlogistische Theorie dem Strome der Zeit
unterliegen, so wird doch Stanr’s Name niemals in der Wissenschaft
untergehen, die er durch Feststellung der wichtigsten Thatsachen auf
die glinzendste Weise gefirdert hat.

Stant’s phlogistische Theorie war allgemein angenommen worden
und mit Eifer und Erfole wurde das Feld der chemischen Erfabrungen
und weitern Ausbildung der Theorie von Herrmany Boermave., Fraxz und
Josepn GEOFFROY, MAcQUER, CASPAR NEUMANN, MARGGRAFE . SPIELMANN . V.
Scoreorr, WircLes u. A. angebaut, die, simmtlich der Hypothese des
Phlogistons anhiingend, dennoch zur Umgestaltung der Wissenschaft bei-
trugen. Ganz besonders aber treten durch Entdeckung der wichtigsten
’E
Brack’s (geb. 1728) wichtigste Untersuchung ist die tiber die Causticitit
der Kalkerde und die Erklirung, wie die Causticitit sich auf Alkalien
itbertragen lasse. Er erklirte zuerst richtig den Unterschied zwischen
milden und étzenden Alkalien. Bis auf Brack hatte man die milden
Alkalien als einfache Substanzen angesehen, die durch Verbindung mit
Feuerstoff éitzend werden, der, von dem Kalke bei dem Brennen auf-
genommen, sich von diesem auf die Alkalien tibertragen lasse, wobei

Thatsachen hervor: Brack, GAveENDISH, PRIESTLEY. BERGMANN und Sci

der Kalk selbst dann wieder mild wird. Brack zeigte, dass die Cau-
sticitéit auf Entziechung einer luftfirmigen Substanz, von ihm fixe Luft
genannt, beruhe, die auch durch Siuren unter Aufbrausen ausgetrieben
werde. Brack begriindete ferner durch seine Forschungen die Lehre
von der latenten Wirme, indem er zuerst zeigte, dass eine gewisse

Menge Wirme erforderlich sei, um feste Korper (Eis) in den flissigen

Zustand (Wasser) tiberzufithren, wobei dessen Temperatur nicht erhiht,

sondern die aufzenommene Wiirme nur zur Verinderung seines Aggre-
gatzustandes verwendet werde. Dasselbe gelte, wenn ein fliissiger Kor
per luftformig werde. Er suchte auch die Quantitit der hierbei latent
werdenden Wirme zu bestimmen. Brick war zu seiner Zeit der ein-

zige, der spiter die Unrichtigkeit der phlogistischen Theorie anerkannte.,
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gegen welche die von ihm entdeckte Ursache der Causticitit stritt, ndm
lich das Fortgehen einer wiigharen Substanz, nicht Bindung einer un-
wiigbaren, des Feuerstoffs, welches Princip sich spiter in der antiphlo-
gistischen Theorie nur verallcemeinert zeigte.

Brick hatte zuerst gezeigt, dass ein Gas als ein Bestandtheil in
eine chemische Verbindung eingehen konne, und hatte dadurch auf das
Studium der in den milden Alkalien enthaltenen Luftart und der Luft-
arten im Allgemeinen hingewiesen. Dieses wurde von Cavespism, 1731
zu London geb., aufgenommen. Er zeigte entschieden, dass es Gase
gebe, welche durchaus nicht, wie man annahm, als gewdhnliche Lulft
mit irgend einer Beimengung betrachtet werden konnen und dass die-
ses namentlich von der fixen und der brennbaren Luft gelte. Von bei-
den Gasen stellte er genaue Untersuchungen iiber ihre Eigenschaften
an, wobei er Ruicksicht auf ihre specifischen Gewichte nahm. Die brenn-
bare Luft erklirte er fir Phlogiston, das durch die Siure aus den Me-
tallen abgeschieden werde. Die Luft, die sich bei der Weingihrung
entwickelt, fand er volliz gleich derjenigen, die aus Marmor durch Siiu-
ren entbunden wird. Cavexpisa Zzeigte ferner, dass die Luft tiberall und
zu allen Jahreszeiten gleich zusammengesetzt und die bisherige An
nahme, das ungesunde Klima gewisser Gegenden beruhe auf einer Ver-
ringerung des Gehalts an Lebensluft, nur auf ungenauen Versuchen be-
ruhe. Er wies nach, dass sich das Wasser aus brennbarer und aus
Lebensluft durch Verbrennen zusammensetzen lasse, und zwar von glei
chem Gewichte, als das der Gasarten war, wie auch, dass aus phlogi-
stisirter Luft (Stickstoflzas) und Lebensluft in rechten Verhiltnissen durch
fortgesetztes Durchschlagen des elektrischen Funkens Salpetersiure ge
bildet werde. Dies waren Thatsachen, die den Sturz des Phlogistons
zur Folge haben mussten, dem Cavespisa selbst indessen treu ergeben
bliecb. Doch riumte er spiiter wenigstens ein, dass sich die meisten
chemischen Prozesse auch ohne Annahme des Phlogistons erkliren lassen.

Cavenpisa hatte wenige Gasarten, diese aber griindlich untersucht,
und zwar mit Hilfe der von ihm eingefiihrten, noch jetzt gebriuchlichen
pneumatischen Wanne, wobei er sich des Wassers als Sperrmittel be-
diente. Ein Zeitgenogse von ihm ibertraf ihn weit, was die Anzahl
der entdeckten gasformigen Kirper betrifft, nicht aber in der scharféen
Ausmittelung ihrer Eigenschaften. Dies war Joseps Prigstiey, am 30.
Mirz 1733 zu Fieldhead in England geboren; von seinem Vater, einem
Tuchfabrikanten, zum Kaufmannsstande bestimmt, -entwickelte er schon
auf der Schule grosse Geistesanlagen. Das Studium der Sprachen kostete
ihm wenig Mithe, und er lernte mit Leichtigkeit Lateinisch, Griechisch,
Hebriisch, dann Deutsch, Franzisisch und Italienisch, und spiter, von
seinen religivsen Ansichten fortgerissen, um die heilige Schrift noch

besser ergrinden zu konnen, Chaldiisch, Syrisch und Arabisch. Er
widmete sich dem geistlichen Stande, fand jedoch als Prediger keinen
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Beifal. Er griindete eine kleine Schule und verschaffte sich durch
seine Sparsamkeit eine Elektrisirmaschine und eine Luftpumpe. 1761
wurde er nach Warington berufen, um die alten Sprachen zu lehren.
Auf einer Reise nach London kam er mit FraxkrLix in Beriithrung, und
hier fasste er den Gedanken zu seiner Geschichte der Elektricitit, wo-
durch er zu Anstellung von Versuchen veranlasst wurde. 1767 wurde
er Prediger zu Leeds und benutzte eine in der Niihe seiner Wohnung
befindliche Brauerei, um Versuche mit der hei der Gihrung des Bieres
sich entwickelnden Kohlensiiure anzustellen. Als er bei Veriinderung
seiner Wohnung die Kohlensiiure kiinstlich darstellen musste, verbes-
serte er den Gebrauch der pneumatischen Wanne wesentlich dadurch,
dass er als Sperrmittel statt des Wassers sich des Quecksilbers be-
diente, und nun entdeckte er mit Hilfe dieser Verbesserung die gas-
formige Beschaffenheit des Ammoniaks und der Salzsiure, ferner an
neuen Gasarten: das Stickstoffoxydgas, das Stickstoffoxydulgas, Schwe-
flichtsauregas, Kohlenoxydgas, Fluorkieselgas, und endlich am 1. August
177k das Sauerstoffzas, Lebensluft, aus dem rothen Quecksilberoxyd,
und spiiter aus den Pflanzen im Sonnenschein. Im Jahre 1785 leitete
er Wasserdiimpfe tiber glihende Eisenfeile und bekam brennbare Luft,
wogegen er die Eisenfeile schwach verkalkt fand. Dieser Erfole schien,
in Verbindung mit der von Cavexpisn 1782 gemachten Entdeckung von
der kinstlichen Zusammensetzung und Bildung des Wassers, den Be-
weis vervollstindigt zu haben, dass das Wasser aus dephlogistisirter
und brennbarer Luft bestehe, allein Pristiey selbst bestritt diese Fol-
gerung und erklirte es fir wahrscheinlicher, dass das Wasser, ohne
eine Zersetzung zu erleiden, in die Luftarten eingehe, sowie iiberhaupt
zum Bestehen jeder Luftart eine gewisse Menge Wasser nithig sei. In
spiiterer Zeit nahm PriestiLey seine theologischen Streitfragen mit er-
neuerter Heftigkeit wieder auf, zog sich aber dadurch solche Wider-
wiirtigkeiten zu, dass er 179% nach Amerika ging, wo er die ihm an-
getragene Stelle eines Professors zu Philadelphia ausschlug und sich in
Northumberland an den Quellen des Susquehannah niederliess. Er
starb im Jahre 1804 in Folge einer zufilligen Vergiftung, der nur allein
er, kein anderes Mitglied seiner Familie, unterlag, und zwar als ein
treuer Anhiinger und Verfechter der phlogistischen Theorie, zu deren
Sturze er so wesentlich beigetrazen hatte.

TorserN BerGmany, 1735 zu Katharinenberg in Schweden geboren,
war zuerst mehrere Jahre hindurch Professor der Mathematik und iiber-
nahm dann die der Chemie, zu deren Verbreitung und Forderung er
durch sein ungemein eifriges Streben wesentlich beigetragen hat. Wich-
tige Untersuchungen reiheten sich ununterbrochen an einander. Geiibt
im Combiniren von Beobachtungen und folgerichtig in seinen Schliissen
liess er sich doch nie von der Sucht, mehr zu erkliiren, als wozu ihn
seine Erfahrungen berechtigten, hinreissen. Vorzuglich folgereich waren
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seine Bemiithungen, die analytische Chemie auf e¢inen hoheren Stand-
punct zu erheben, und seine Arbeiten gaben das Fundament zu der
heutigen Zerlegungskunst der unorganischen Kérper. Doch sind seine
quantitativen Angaben wenig genau, aber die Anzahl der von ihm
analysirten Korper ist sehr gross. Sehr wichtig sind noch seine Ar-
beiten itber die chemische Verwandschaft, wovon dort noch die Rede
sein wird. Auch in andern Zweigen, wie in der Mineralogie und
Geologie, bewihrte sich Beremany als ein geistreicher Forscher.,

Kant Witnern Scugere, am 9. December 1742 zu Stralsund ge-
boren, erlernte in Gothenburg die Apothekerkunst, der er sich mit
Eifer widmete, wobei er nicht nur die Werke von Lemery, Stint,
Nevmany studirte, sondern auch durch fleissiges Experimentiren sich in
der Kunst ausbildete, die ihn spiiter die wichtigsten Arbeiten in be-
schrinkter Lage mit wenigem und é&rmlichem Apparate ausfithren
liess. Als Apothekergehiilfe durchreiste er Schweden, und kam, 27
Jahr alt, nach Stockholm. MHier fand er nicht von der Akademie der
Wissenschaften die gehoffte Firderung in seiner wissenschaftlichen
Laofbahn, wodurch er so entmuthigt wurde, dass er dem Umgange
mit Gelehrten entsagte, Stockholm verliess, und nach Upsala gieng.
Hier, in gleicher Stellung wie frither zu Malmé und Stockholm, niimlich
als Apothekergehiilfe, zog er durch sein’
mischen Kenntnisse zuerst die Aufmerksamkeit auf sich: ein Zufall liess
ihn  mit Beremany personlich bekannt werden.  ScueeLe’s Principal
hatte bemerkt, dass Salpeter lingere Zeit bei nicht zu starker Hitze
im Schmelzen erhalten nach dem Erkalten noch neutral war, aber auf
Zusatz von Essigsiure rothe Diimpfe ausstiess; weder er, noch der

Falent und seine grossen che-

spiter bertihmte Gamy, der damals in Upsala studirte, noch selbst
Bergmany wussten iiber diese Erscheinung Rechenschaft zu geben,
Scneere aber, mit dem Hergange bekannt, gab die richtige Erklirung.
Nun bildete sich schnell ein freundschaftliches Verhiiltniss, das unge-
stort fortdauerte, und dem Scueeie viel verdankte, indem er durch
Berewaxy mit allen Mitteln zur Anstellung seiner Versuche und zur
Bekanntmachung seiner Resultate kriiftig unterstiitzt wurde. Screere
blieb bis zum Jahre 1775 in Upsala, dann, ehrenvolle Antrige zu
einem ausgedehnteren Wirkungskreise ablehnend, begab er sich nach
Koping (einer kleinen Stadt an dem nirdlichen Ufer des Milarsees),
um die Verwaltung der dortigen Apotheke anzutreten, welche er 1777
als Eigenthum tbernahm. Hier lebte er zuriickgezogen, nur der Aus-
ibung seines Geschifts und dem Studium der Chemie hingegeben; seine
beschriinkten dusserlichen Mittel, welche in einer jihrlichen Unter-
stiitzung von der Akademie zu Stockholm nur wenig Vermehrung
fanden, wusste er durch Genie und Ausdauer zu steigern und auf
diese Art grossartige Entdeckungen zu erzwingen. Im Auslande mehr
berithmt als in seiner nichsten Umgebung, endete er sein thiitiges und
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erfolgreiches Leben schon 1786, als er kaum das 4£3. Jabr seines
Lebens zuriickgelegt hatte.

Die erste Abhandlung ScueeLe’s handelte von der Weinsteinsiiure,
und dies fuhrte ihn zu der Untersuchung der sauren Pflanzensifte, in
denen er eine Anzahl unter sich ganz verschiedener Siuren entdeckte,
die er mit Geschicklichkeit zu isoliren wusste. So verdanken wir ihm
die Entdeckung und die erste genaue Untersuchung, wie schon ange-
filhrt, der Weinsteinsiure, dann der Kleestiure, Aepfelsiure, Citronen-
sfiure, Gallussiiure. Von der Kleestiure kannte er das Vorkommen in
den Pflanzen und auch ihre kinstliche Bereitung aus Zucker mittelst
Salpetersdure. Mit gleichem Erfolge studirte er die animalischen Siuren,
und entdeckte die Harnsteinsiure und die Milehsiiure, erkannte auch
die aus der Einwirkung von Salpetersiure auf Milchzucker hervor-
gehende Schleimsiure als einen eigenthitmlichen Kérper. In dieser Art
von Arbeiten hatte er keinen Vorgiinger, und er schlug den neuen
Weg ein, die Séduren an Basen zu binden, die neugebildeten unlis-
lichen Salze zu isoliren und aus diesen wieder durch eine stiirkere
Siure die schwiichere Pflanzensiure abzuscheiden, Er lehrte ferner
das Oelsiiss darstellen. Eben so fruchtbhar zeigte sich Scuerre auf dem
Gebiete der unorganischen Chemie. Er entdeckte die Molybdin- und
die Wolframsiiure, lehrte zuerst die Arsensiure aus weissem Arsenik
durch Konigswasser bereiten, wies im Braunstein einen eigenen metal-
lischen Stoff, das Mangan, nach, welches jedoch im regulinischen Zu-
stande darzustellen ihm nicht gelang, entdeckte bei der Behandlung
des Braunsteins mit Salzstiure das Chlor, welches er, der phlogistischen
Theorie gemiiss, dephlogistisirte Salzsiiure nannte, und seine Eigen-
schaften gut beschrieb, Die meisten von Scaerte untersuchten Braun-
steinarten enthielten Baryt, den er wieder als eine eigenthiimliche
Substanz erkannte, die er isolirte, auch ihre charakteristischen Merk-
male untersuchte, und in ihr ein sichereres Reagens auf Schwefelsiure,
als die bisher gebriuchliche Kalkerde, erkannte. Den Flussspath be-
zeichnete er als eine Verbindung von Kalk wmit einer eigenthiimlichen
Siure, die er Flussspathsdure nannte, die er jedoch in den glisernen
Destillationsgefiissen nicht rein darstellen konnte. Seiner Geschicklich-
keit im Experimentiren gelang es, den firbenden Stofl aus dem Ber-
linerblau zu isoliren, als dessen Bestandtheile er Ammoniak, Luftsiure
und Phlogiston annahm. In einer grisseren Arbeit Uber Luft und
Feuer wies er nach, dass die atmosphirische Luft aus zwei verschie
denen Bestandtheilen besteht, wovon der eine, von ihm Feuerluft ge-
nannt, das Verbrennen und das Athmen unterhiilt, der andere aber,
dem er den Namen verdorbene Luft beilegte, nichts zur Unterhaltung
dieser Prozesse beitriigt. Bei diesen Untersuchungen tiber luftférmige
Korper konnte Scmerie sich nur der Schweinsblasen bedienen. Das
Verhiltniss der beiden Bestandtheile der Luft bestimmte er vermittelst
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einer Auflisung von Schwefelleber zu i Feuerluft und °/ phlogistisirter
Luft. Er zeigle, dass die Metalle bei ibrer Verkalkung Feuerluft auf-
nehmen und bei ihrer Reduction wieder davon befreit werden. Er
entdeckte gleichfalls, unabhiingig von Priestiey, das Sauerstoffgas, und
wusste dasselbe aus Quecksilberoxyd, Braunstein und andern Metall-
oxyden, auch aus Salpeter zu gewinnen. Bei einer Untersuchung des
Knallgoldes, das er als eine Verbindung von Goldkalk mit Ammoniak
erkannte, erklirte er letzteres als aus Stickstoff und Phlogiston zusam-
mengesetzt. Ausserdem hat Scmeere eine grosse Menge einzelner Beob-
achtungen gemacht.

Hiermit schliesst nun das Zeitalter des Phlogistons, und es beginnt
das der quantitativen Untersuchungen. Diese Untersuchungen waren
bis jetzt vorzugsweise auf die qualitativen Eigenschaften der Kérper
gerichtet gewesen, indem die eintretenden Gewichtsverinderungen,
wenn sie auch bemerkt worden waren, doch unberiicksichtigt blieben.
Viele Chemiker bektimmerten sich gar nicht um diese Erscheinungen,
und iiberliessen diese den Physikern; andere, wie Rey und Mivow,
haben, indem sie die Verkalkung der Metalle in luftdicht verschlos-
senen Retorten ausfihrten, nicht nur Luftabsorption deutlich wahr-
genommen, sondern auch die richlige Erklirung iiber den Hergang
angedeutet, allein eine solche Meinung blieb unbeachtet. So hatte auch
Boyie Blei in einer luftdicht verschlossenen Retorte verkalkt und rich-
tig beobachtet, dass nach Beendigung des Prozesses und wiederher-
gestellter Communication mit der &usseren Luft diese mit Geriusch in
die Retorte hineinstromte, dass also im Innern der Retorte cin Theil
Luft verschwunden war: aber er sah in diesem Versuche nur den
Beweis, dass wiihrend des Verkalkens die Feuermaterie aus der ver-
schlossenen Retorte nicht hatte entweichen konnen, und dass eben
dadurch die Gewichtszunahme an dem Blei bedingt sei. Ueberhaupt
lag allen Erklirungen der ilteren Chemiker, wiec Becuex, Lemery, tiber
die ihnen wohlbekannte Thatsache, dass die Metalle bei der Verkalkung
an Gewicht zunehmen, dié Ansicht zum Grunde, dass das Feuer ein
cigenthiimlicher mit Gewicht begabter Korper, eine ponderable Sub-
stanz, sei. Sie leitete sich ab von der Lehre der fritheren Philosophen
itber die & Elemente, wonach auch das Feuer als ein Kirper betrach-
tet wurde, welcher dem Wasser und der Erde vergleichbar sei.
Indessen zeigle sich die Annahme von verdichteter Feuermaterie bald
unhaltbar, und am nachdricklichsten erklirte sich Borrmave dagegen;
er hatte grosse Massen von Metall kalt und glithend gewogen und
keine Verdnderung des Gewichts wahrnehmen konnen, woraus er
schloss, dass die Feuermaterie, die sich in dem glithenden Metalle
doch in grosser Masse angehiiuft befinde, gewichtslos sei. Sranr, der
wohl einsah, dass Fixirung von Feuermaterie mit seiner Hypothese
von Ausscheidung des Phlogistons in Gestalt von Fvugr sich nicht
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vereinigen lasse, adoptirte die Ansicht, dass Verbrennung eine Aus
scheidung der elementaren Feuermaterie, also eine Zerselzung, sei,
und dies bei den Chemikern herrschend gewordene Vorurtheil liess
gar nicht die 'Ansicht aufkommen, dass gerade umgekehrt hier eine
Verbindung, und zwar mit der Luft oder einem Bestandtheile der-
selben erfolze, obgleich die Nothwendigkeit des Zutritts der Luft hierbei
seit langer Zeit durch viele Thatsachen constatirt worden war. STamni
erkliirte den Antheil der Luft beim Verbrennen von nur passiver Art:
1 die Feuererscheinung ist nach ihm nur ein besonderer Zustand des
sich ausscheidenden Phlogistons, wenn sich némlich die kleinsten Theil

chen desselben in einer raschen Bewegung befinden, die Stamu als ein

motus verticillaris bezeichnete.  Er legte dem Umstande, dass die

Metalle, wenn sie ihr Phlogiston verlieren, an Gewicht zunehmen,

keine Wichtigkeit bei; er sprach sich iitber die Ursache dieser Ge-
{| wichtszunahme gar nicht aus, und versuchte gar nicht, dieselbe zu er-
i kliren. Thm folgten die meisten Chemiker seiner Zeit, die wohl noch
[l das Eingestindniss hinzufiigten, dass diese Thatsache jetzt noch nicht
erklirt werden konne, und dies nur von der Zeit zu erwarten sei.
Diese Zeit wurde herbeigefithrt durch die quantitative Untersuchungs
weise, deren Wichtigkeit zuerst durch Lavoisier zur Anerkennung
agbracht wurde.

Axtox Laurent Lavorsier war geboren zu Paris am 16. August
1743. Sein Vater, der sich in Handelsgeschiiften ein sehr bedeutendes
Vermiigen erworben hatte, war selbst ein Freund der Naturwissen
_ schaften, und liess seinem Sohne eine ausgezeichnete Erziehung zu
| Theil werden. Hierdurch wurde Lavoisier’s Neigung zu den Natur
wissenschaften schon frith angeregt; in verschiedenen Zweigen der
selben sich des Unterrichts der damals ausgezeichnetsten Gelehrten
erfreuend, schien es eine Zeit lang unentschieden, welchem Fache

———

er sich vorziglich hingeben wollte; mit besonderem Eifer trieb er
Mathematik und Chemie, ausserdem aber auch Astronomie, Botanik,
Mineralogie und Geognosie. Im Jahre 1763 (also im 22. Lebensjahre
legte er das erste Zeugniss seiner wissenschaftlichen Kenntnisse ab

durch Beantwortung der von der franzosischen Regierung gestellten
Preisfrage (iher die vollkommenste und wohlfeilste Strassenbeleuchtung
der Stadt Paris. Den ihm zuerkannten Preis von 2000 Livres ver-
theilte er unter seine drei minder gliicklichen Mitbewerber, und erhielt
dagegen in der offentlichen Sitzung der Akademie am 9. April 1766
(1 eine goldene Denkmiinze. Im Jahre 1768 mnahm ihn die Akademie
i unter ihre Mitglieder auf. Im Jahre 1770 erschien seine erste che-
mische Abhandlung, in welcher er die damals wichtige Frage unter
suchte, ob das Wasser die Eigenschaft besitze, sich in der Erde zu
verwandeln, oder nicht? Behufs dieser Untersuchung liess er sich eine
dusserst empfindliche Waage construiren, ein Instrument, welches vor
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ihm bei chemischen Untersuchungen in dieser Art noch nicht ange-
wendet worden war, und zeigte nun, nachdem er das Wasser wiihrend
101 Tagen hatte destilliren und in einem geschlossenen Apparate cii-
culiren lassen, wobei das Gewicht des ganzen Apparats ungeindert
geblieben war, durch abgesondertes Wiigen des Gefisses und der
Flussigkeit, dass das erstere 17 Gran an seinem Gewichte verloren
hatte, wogegen das Wasser nach dem Abdampfen einen Riickstand von
20 Gran hinterliess. ScueeLg, der ‘durch einen Zufall sich um dieselbe
Zeit mit derselben Untersuchung beschiiftigte, kam zu demselben Re-
sultate, aber auf einem andern Wege; er analysirte das Wasser, fand
es alkalisch reagirend und in demselben abgeschiedene Kieselerde, also
die Bestandtheile des Glases. Seil dieser Zeit wurde die Waage der
erste Apparat in Livoisier’s Hinden, dessen er sich seitdem fortwih
rend bediente, weil nach seiner Ansicht sich alle chemischen Erschei-
nungen auf Verbindung oder Trennung der Korper griinden, nichts
verloren geht, nichts urspriinglich erzeugt wird, also bei jedem chemi
schen Prozesse die entstandenen Producte eben so viel und nicht mehr
und nicht weniger wiegen miissen, als die angewendeten Stoffe. Schon
1772 stellte er sodann die Thatsache fest, dass der Schwefel und
Phosphor, wenn sie sich in Siuren, und die Metalle, wenn sie sich
in Metallkalke verwandeln, an Gewicht zunehmen, und zwar in Fo
einer Fixation der Luft. Diesem Gegenstande widmete LAvoisier,

immer das vorgesteckte Ziel fest im Auge behallend, den grossten
Theil seiner wissenschafllichen Thitigkeit, hiufte in mindestens 40
Abhandlungen, die von 4772 bis 1786 in den Schriften der Akademie
erschienen, von ihm beobachtete Thatsachen an, ohne des Phlogistons
gerade weiter zu erwiihnen, als dass die Annahme desselben zur Er
klirung der Erscheinungen entbebrlich sei, und erst im Jahre 1785
bekimpfte er offen die bisherige phlogistische Theorie. Von der Le-
bensluft zeigte er, dass sie ausser der Eigenschaft, das Verbrennen
und das Athmen zu unterhalten, auch die habe, Sduren zu erzeugen,
und daher nannte er sie Oxygene. Er schied die Bestandtheile der
atmosphiirischen Luft ab, und setzte sie wieder zusammen. Er erkannte
die Zusammensetzung der Kohlensdure, und bestimmte das Verhiiltniss
ihrer Bestandtheile. Durch LaipLace angeregt zeigle er, dass bei der
Auflosung des Zinks und des Eisens in verdiinnten Siiuren Wasser zersetz
werde und den frei werdenden Wasserstoff liefere, indem der - Sauerstoft
sich mit dem Metalle verbinde, und die Auflésung desselben in der Siure
bedinge. In Folge wichtiger Untersuchungen iiber die Wiirme zeigte er, dass
dieselbe als ein unwiigbares Fluidum betrachtet werdenmiisse, welches sich
unter zwel Formen, nimlich frei oder gebunden, darstelle, und dass
das Thermometer fiir die gebundene Wirme unempfindlich sei. Wenn
ein Kiorper sich in Dampf oder Gas verwandelt, so absorbirt er stets
viel Wirme ; die Gasarten sind also nichts Anderes, als urspriinglich

T R = e e

i
i

!
!
|

i

*




o8 GESCHICHTLICHE EiNLEITUNG.

feste oder flussige Korper, welche durch ihre Verbindung mit Wiirme-
stoff den gasfoirmigen Zustand angenommen haben. Die festen Kirper
sind umgekehrt Gasarten, welche eines Theils ihrer Wiirme beraubt
sind. Wenn sich also Sauerstoffizas mit irgend einem Korper ver-
bindet, der-es in den festen Zustand iberfithrt, so verliert es diejenige
Wiirme, welche, mit ihm verbunden, es in dem gasfirmigen Zustande
erhielt, und diese freiwerdende Wirme ist die Ursache des bei den
Verbrennungen entstehenden Feuers. Die hierauf gegrtindete, der bis-
herigen gerade entgegengesetzle, Theorie ist die antiphlogistische.

Lavosier hatte sich sechon 1771 um eine Stelle als Generalpichter
heworben, um sich ein Einkommen zu sichern, hatte sich auch mit
der Tochter des Generalpiichters Pourze verheirathet. Als solcher
machte er zuerst den Vorschlag, einige Auflagen zu erniedrigen; uber-
zeugt, dass dadurch die Einnahme keinesweges vermindert, sondern
vermehrt werden wiirde. Im Jahre 1776 wurde Lavoisier an die
Spitze der Salpeter-Regie gestellt; 1787 wurde er zum Mitglied der
Provinzial-Versammlung von Orleans ernannt; 1788 ward er an der
Generalkasse angestellt, und 1790 wurde er zum Mitgliede der be-
rithmten Commission fiir Maasse und Gewichte erwihlt. In allen diesen
Verhiiltnissen wurde seine Ordnungsliebe, sein Eifer und seine Thitig-
keit durch die glucklichsten Erfolge belohnt. Dennoch fiel Lavoisir als
ein Opfer der Revolution. Am 2. Mai 1794 legte ein Mitglied des
Nationalconvents dieser Versammlung eine Anklageacte gegen alle Ge-
neralpiichter vor, zu denen auch Lavorsier gehirte, und wenige Tage
darauf wurde diese in eine Anklageacte beim Revolutions-Tribunal
verwandelt. Am 6. Mai wurde Lavoisier verurtheilt, und am 8. bestieg
er, im 51. Jahre seines Alters, das Schaffot.

Unvergiinglich fir alle Zeiten bleibt die grosse Masse von wichti-
gen Entdeckungen, welche die Wissenschalt Lavorsier’s Scharfsinn ver-
dankt, wenn auch die von ihm gegriindete antiphlogistische Theorie
wieder hat aufgegeben werden missen. Zur Verbreitung derselben
in Frankreich waren bhesonders BertnorLer, Guyron pE MORVEAU,
Fourcroy wund VaivQuenix thiitig, die sich ganz an LAvoISIER’S
Ansichten anschlossen, von denen Morveau sich besonders durch seine
Bemithungen fiir Einftihrung einer rationellen Nomenclatur in der Wis-
senschaft Verdienste erworben hat. In Deutschland suchte man lange
Stan’s Lehre gegen die andringende Neuerung zu schiitzen, so dass
dieser nur nach und nach Eingang gestattet wurde. Doch fehlte es
nicht an Minnern, die durch ausgezeichnete Leistungen die Wissen.
schaft forderten, und wir nennen hier nur Bucnorz, HerMpsTAEDT, GREN,
Ricuter, TroMmsnorrr, Wexzer, WestRuMs, WikcLes, und durch genaue
analytische Untersuchungen besonders Krarrorn, wie Bucorz, Herms
sTaepT, Trommsporer und Westrums dem Apothekerstande angehirig.

Schon bei Lebzeiten Lavoisier’s wurde eine zufillige Beobachtung
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gemacht, die fir die Umgestaltung des wissenschaftlichen Princips in
der Chemie von der griéssten Bedeutung war, und den Keim zum Um-
sturze der antiphlogistischen Theorie Lavorsier’s in sich trug. Avovsius
Garvani, Professor der Anatomie zu Bologna, war im Jahre A791 mit
einigen Freunden auf seinern Zimmer mit Versuchen beschiftigt, in
welchem zugleich eine Elektrisirmaschine sich befand, und in dem auch
zufillie auf einem Tische mehrere enthidutete Frosche lagen. Ohne
irgend eine Absicht dabei zu haben, brachte ein Gehtlfe die Spitze
des Skalpells an die Cruralnerven eines solchen Frosches, und sah mit
Erstaunen, dass in demselben Augenblicke die Schenkelmuskeln sich
convulsivisch zusammenzogen. Ein Anderer glaubte zu bemerken, dass
diese Zuckungen nur dann erfolgten, wenn in demselben Augenblicke
aus dem vom Frosche ziemlich entfernien Conductor der Elektrisir-
maschine ein Funke gezogen und das Skalpell an der Klinge, nicht
aber an dem (schlecht leitenden) knichernen Griffe gefasst wurde (also
nur dann, wenn das den Nerven berithrende Metall mit dem Erdboden
in leitender Verbindung war). Man eilte, die seltsame Erscheinung
Garvant, der eben das Zimmer verlassen hatte, zu hinterbringen, der
sich von der Richtigkeit der gemachten Beobachtung tiberzeugte. GaL-
vant sah darin eine Bestitigung seiner Lieblingshypothese von einer
den Thieren eigenthiimlichen Elektricitit, und um den Einfluss der
atmosphiirischen Elektricitiit auf die Erzeugung von Zuckungen in den
priparirten Froschen zu priffen, hing er einige derselben an dem
eisernen Gitter des Gartens auf, konnte aber, so lange er auch war-
tete, nicht die leiseste Zuckung wahrnehmen. Des langen Harrens
milde, bog er die Kupferdrihte, welche durch das Riickenmark der
Thiere gestochen worden waren, gegen das Gitter zuriick, um vielleicht
durch dasselbe atmosphiirische Elektricitit zuzuleiten, und erhielt jetzt
in der That starke Zuckungen, die jedoch mit der atmosphiirischen
Elektricitit in keinem Verhiltnisse zu stehen schienen. Um sich hier-
von zu tiberzeugen, wiederholte GaLvaxi in einem wohl verschlossenen
Zimmer zu verschiedenen Stunden des Tages diese Versuche, indem
er das Froschpriiparat auf eine eiserne Scheibe legte und den in das
Riickenmark gesenkten Haken mit derselben in Bertthrung brachte,
wo sich dann bei jedesmaliger Bertihrung lebhafte Zuckungen zeigten.
Diese Erfolge leitete er von einer eigenthiimlichen thierischen Elektri-
citit ab, indem, édhnlich wie bei der Leidener Flasche durch den lei-
tenden Bogen, hier durch die Bertthrung der beiden Metalle die Kette
geschlossen werde, welches die Zuckungen zur Folge habe. Diese
Versuche erregten die Theilnahme der Physiker in hohem Grade, und
unter ihnen Arex. Voura's, des getibtesten Elektrikers seiner Zeit
Sehr bald erkannte derselbe ihre Beziehungen zu der allgemeinen
Elektricitit, indem er zeigte, dass der priiparirte Frosch der gewdhn-
lichen Elektricitiit als Leiter diene, wodurch die Zuckungen hervorge-
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bracht wurden, und dass mithin die Annahme einer besondern thieri-
schen Elektricitiit unrichtig sei. Den Grund der bei Garvanr's letzteren
Versuchen erregten Elektricitit fand er in der Berfthrung der Metalle,
und dass stirkere Zuckungen entstiinden, wenn der priparirte Frosch
an zwei Stellen, gleichviel ob Muskel ‘oder Nerv, mit zwei ver-
schiedenen Metallen beriihrt werde, die unter sich in Berithrung
stehen. Diese Berithrung zweier verschiedener Metalle wies er als
eine neue bisher unbekannte Quelle der Elektricitit nach, die spiiler
den Namen Contactelektricitiit erhalten hat. Bald fand nun auch
Vorra, dass nicht blos bei feuchten thierischen, sondern auch bei an
dern feuchten Korpern, wie Papier, Tuch, ein ihnlicher Uebergang
der durch Contact erregten Elektricitit statt finde, und jetzt war nur
noch ein Schritt zu thun zur Verstirkung der auf diese Weise hervor-
gerufenen Elektricitit durch leitende Verbindung mehrerer Elektroac-
toren. Diesen Schritt that Vorra im Jahre 1800, und die wichtigste
Entdeckung der neueren Zeit, die der Voltaischen Siule, war gemacht.
Wenn auch die Folgen dieser Entdeckung kaum geahnt, viel weniger
ibersehen werden konnten, so wurde doch durch ganz Europa die
Wichtigkeit derselben anerkannt, auch Vorra selbst 1801 zu einer
Reise mach Paris veranlasst, und von dem damalizen ersten Consul
der franzisischen Republik Nirorrox Boxaparte ein jihrlich zu erthei-
lender Preis fir die wichtigsten Entdeckungen in diesem neuen Felde
des menschlichen Wissens ausgesetzt. Eine Voltaische Siule wurde
nun ein jedem Physiker und Chemiker unentbehrlicher Apparat; grosse
kostbare Apparate wurden zuerst auf Kosten der franzisischen und der
englischen Regierung angeschafft und den Gelehrten zur Benutzung
tberlassen. Eine ausnehmende Wichtigkeit erlangten bald die chemi-
schen Wirkungen dieser Apparate. Nicmorsox und CarcisLe- bemerkten
zuerst, dass durch die Voltaische Siule das Wasser zerlegt werde, und
dass die ausgeschiedenen Bestandtheile desselben sich an den beiden
Polen derselben ansammeln, Bei Verfolgung dieses Gegenstandes
glaubte man zu entdecken, dass bei Entladung der Siule durch Fliis-
sigkeiten der positive Pol Séuren, der negative aber Alkalien erzeuge,
und man vermuthete, dass aus den Bestandtheilen des Wassers an
den entsprechenden Polen Salzsiiure und Natron gebildet werden
ktinnten. Berzevivs und HisINGER zeigten aber 1803, dass aus den
zwischen den Polen befindlichen zersetzbaren Substanzen Wasserstoff
und die Basen an dem negativen, Sauerstoff und die Siuren aber an
dem positiven Pole abgeschieden werden. H. Davy wiederholte diese
Versuche mit den ihm zu Gebote stehenden grisseren Apparaten, und
bestiitigte die Richtigkeit jenes Gesefzes in ausgedehnterem Grade, in-
dem es ihm gelang, die bisher unzerlegten Alkalien und Erden in
Sauerstoll und metallische Substanzen zu zerlegen. Dies lithrie ihn zu
dem Schlusse, dass, weil die zusammengesetzten Korper durch elek-
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trische Kriifte zerlegt werden, sie auch durch elektrische Kriifte ver-
einigt sein miissten, was er dadurch bestitigt fand, dass Korper,
welche zu einander Verwandschaft haben, Elektricitit entwickeln,
wenn sie mit einander in Berithrung gebracht werden. So entwickelte
sich eine neue Theorie in der Chemie, welche die Elektricitit als das
die chemischen Wirkungen bedingende Agens anerkennt, die elektro-
chemische Theorie, die spiter besonders durch BerzerLivs ausge-
bildet worden ist.

Elektrochemische Theorie.

Bei ciner Erfahrungswissenschaft, wie es die Chemie ist, Kkann
eine zur Erklirung der wahrgenommenen Erscheinungen aufzestellte
Theorie nur so lange als richtiz angenommen werden, als sie mit den
Erscheinungen selbst sich im Einklange befindet; sie muss verlassen
werden, sobald Thatsachen ermitteit werden, welche mit jener Theorie
nicht mehr in Uebereinstimmung gebracht werden kinnen, oder wohl
gar in Widerspruch mit ihr gerathen. So mussten die angestrengtesten
Bemithungen der erfahrensten und geistreichsten Chemiker ihrer Zeit,
das Phlogiston zu schiitzen, scheitern, als Lavoisier mit der Waage in
der Hand Thatsachen feststellte, welche der auf das Vorhandensein des
Phlogistons gegriindeten Theorie geradezu widersprachen; so musste
aber auch Lavorsier's antiphlogistisches System verlassen werden, als
das Prinzip desselben gerade das fiir dieses System wichtigste Phiino-
men, ndmlich das des Brennens, nicht mehr zu erkliren hinreichte.
Die Feuererscheinung und Entwickeélung der Wirme leitete diese
Theorie, wie oben erwiihnt, von dem gebundenen Wirmestofle des
Oxygens ab, welcher bei der Verbindung des letzteren mit einem
brennbaren Korper, wobei es seine Gasgestalt verliert, frei wird.
Mittlerweile lehrten aber Versuche, dass bei dem Verbrennen wvon
Kohle im Sauerstolffzase, wobei eine sehr bedeutende Temperatur-
Erhthung entsteht, das Volumen des Sauerstoffgases gar mnicht verin
dert wird, und dass das durch das Verbrennen entstandene Kohlen-
siiuregas denselben Raum einnimmt, den vorher das Sauerstofigas inne
hatte, dass hier also keine Verdichtung des Sauerstoffzases erfolge.
Crawronn suchte daher den Grund der Feuererscheinung in einer Ver-
inderung der specifischen Wiirme, aber Drranocse und Berarp fanden
die specifische Wiirme des Kohlensiiuregases 1,2583, wogegen die des
Sauerstoffzases nur 0,9765 ist. Das sich bildende Kohlensiiuregas hat
also moch Wiirme aufgenommen, und es miisste bei dem Verbrennen
von Kohle im Sauerstoffgase Kiilte entstehen. Noch auffallender ist das
Iirgebniss von der Verbrennung des Wasserstoffgases. Die specifische
Wiirme des Wassers wird als Einheit mit 4,000 angenommen; in 100
Th. Wasser sind also 100,000 spec. Wiirme enthalten. Die spec.
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Wirme des Sauverstoffgases mit einem gleichen Gewichte Wasser ver-
glichen ist 0,2361, die des Wasserstofigases 3,2936. 100 Th. Wasser
bestehen aus 11,4 Wasserstoff, deren spec. Wirme (3,2936.41,1 =)
36,559, und aus 88,9 Sauerstoff, deren spec. Wirme (0,2361.889—)
20,989 ist. Die spec. Wirme, welche den aus der Verbrennung des
Wasserstoffgases in dem Sauerstoffgase entstehenden Wasser durch die
Gasarten selbst, aus denen es entstanden, zugefiihrt worden, betrigt
demnach 36,559 4 20,989 =157,548, und das Wasser hat demnach, da
die spec. Wirme in 100 Th. Wasser 100,000 ist, 42,452 Wirme aus
einer andern Quelle hernehmen missen. Welches ist nun die Quelle,
aus welcher nicht nur die fehlenden 42,452 Wirme dem Wasser zu-
gefithrt werden, sondern die auch noch die grosse Hitze, die grisste, die
durch chemische Prozesse hervorgebracht werden kann, entstehen lisst?

E§ ist aber ferner nicht jede Feuererscheinung von der Verbin-
dung eines brennbaren Korpers mit Sauerstoffgas abhiingig, wie La-
voisier’s Theorie annimmt, sondern Feuererscheinung zeigt sich auch
bei der Verbindung vieler anderer Korper, so, wie schon KuskeL be-
merkt hatte, bei der Verbindung der Metalle mit Schwefel. Diese
Erscheinung ist aber nicht einmal auf Verbindungen zwischen einfachen
Kiorpern eingeschriinkt, sondern sie tritt auch, bisweilen mit grosser
Heftigkeit, bei Verbindungen von bereits mit Sauerstoff vereinigten
Kérpern hervor, wie bei dem Zusammentreffen von wasserleerer
Schwefelsiiure mit Wasser, der rauchenden Schwefelsiure mit frisch
geglithter Magnesia u. s. w. Kurz die Erfahrung hat gelehrt, dass bei
jeder chemischen Verbindung, die unter Umstinden vor sich geht,
welche zum Wahrnehmen von entwickelter Wirme giinstig sind,
Wiirme frei wird, und zwar desto mehr, je stirker die Verwandschaft
zwischen den sich verbindenden Substanzen war, so dass die Tempe-
ratur selbst bis zur Weissglithhitze steigen kann. In allen diesen
Fillen ist die Ursache der Feuererscheinung oder der Temperaturer-
hohung dieselbe, welche bei der Verbindung der brennbaren Kérper
mit Sauerstoff Feuer oder Wirme hervorruft.

Das durch elekfrische Entladung hervorgebrachte Feuer ist von
gleicher Natur, wie das bei chemischen Verbindungen entstehende.
Der elektrische Funke entziindet das Wasserstoffgas, den Aether, iiber-
haupt alle brenubaren Korper, erhitzt, scltmelzt, verfliichtigt die Me-
talle; .die anhaltende " Entladung der elektrischen Siule erhitzt das
Wasser bis zum Kochen und die festen Kirper bis zum Glihen; eine
im luftleeren Raume durch die elektrische Siiule bis zum Glithen er-
hitzte Kohle ist hinsichtlich der Feuererscheinung in demselben Zu-
stande, wie eine im Sauerstoffgase brennende Kohle. Der Unterschied
besteht also nicht in dem Zustande des Glithens, sondern in der Art, durch
welche es hervorgebracht wird. Aehnliche Erscheinungen lassen aber au
iihnliche Ursachen zuriickschliessen, und wir haben alse Grund anzuneh-
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men, dass die Vereinigung, die Ausgleichung der entgegengesetzten Elek-
tricititen eben so die Ursache der Feuererscheinung oder der Temperatur-
Erhohung bei chemischen Verbindungen sei, wie sie es bei dem elek-
trischen Funken, bei dem elektrischen Feuer ist. Sowie bei schwachen
entgegengesetzten Kriften der elektrischen Siule nicht Feuer, kein
Funken, sondern nur grissere oder geringere Temperatur - Erhdhung
sich zeigt, so zeigt sich auch bei den chemischen Verbindungen Feuer-
erscheinung oder mehr oder weniger wahrnehmbare Wiirme, je nach-
dem die in die chemischen Verbindungen eingehenden Substanzen eine
grissere oder geringere Verwandschaft zu einander hatten, und wir
miissen bei dem jetzigen Zustande unserer Kenntnisse es als die wahr-
scheinlichste Erklirung der bei chemischen Verbindungen entstehenden
Feuererscheinung oder Temperatur-Erhshung, gleichviel ob diese in
einer Vereinigung brennbarer Korper mit Sauerstoff, in einem Ver-
brennungsprozesse, oder in irgend einem andern chemischen Prozesse
bestehe, anerkennen: dass bei jeder chemischen Verbindung
eine Ausgleichung der entgegengesetzten Elektricititen
stattfinde, und dass diese Ausgleichung das Feuer auf
dieselbe Weise hervorbringe, wie sie es bei der Entla-
dung der elektrischen Flasche, der elektrischen Siiule und
dem Blitze erzeugt. Hiernach kann also auch nor da ein chemi-
sches Aufeinanderwirken eintreten und eine chemische Verbindung sich
bilden, wo ein elektrischer Gegensatz vorhanden ist, und zwischen
Substanzen mit den gleichnamigen Elektricititen ist keine chemische
Verbindung muaglich.

Alle Korper also, welche fihig, sich chemisch zu verbinden, sind
es nur dadurch, dass sie fithig sind, elektrisch zu werden, und zwar
demjenigen Kirper entgegengesetzt elektrisch, mit dem sie sich eben
verbinden sollen. Diese Fiihigkeit der Korper aber, elektrisch zu
werden , ist bei den meisten eine relative, d. h. die meisten von ihnen
besitzen zwar von Natur eine vorwaltende Neigung zu dieser oder
jener Art der Elektricitit, zu der positiven oder negativen, wie bei
den des Magnetismus fihigen Korpern es solche giebt, bei denen der
eine magnetische Pol viel stirker ist, als der andere; indessen kénnen
sie auch entgegengesetzt elektrisch werden, wenn sie mit einem Kor-
per in Wechselwirkung kommen, der mit derjenigen Elektricitit, die
sie selbst gewohnlich anzunehmen geneigt sind, vorwaltend und uber-
wiegend beladen ist, in welchem Falle sie entgegengesetzt elektrisch
werden, oder die entgegengesetzte Elektricitit annehmen wmiissen.
Bringen wir z. B. Zink mit Eisen in Bertthrung, so nimmt das erste
die positive, das letstere die negative Elektricitit an. Dasselbe Eisen
nimmt aber die positive Elektricitit an, wenn wir es mit Kupfer oder
Silber . welche Metalle sich vorwaltend negativ-elektrisch verhalten, in
Berithrung bringen. Wenn Schwefel sich mit Metallen verbindet, so
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ist er hierbei stets negativ-elektrisch, er wird aber positiv -elektrich,
wenn er mit dem absolut negativenr Sauerstoffe sich verbinden soll
Es giebt némlich, wie die Erfahrung gelehrt hat, einige wenige ein
fache Kirper, die nur der einen elektrischen Polaritit fihiz sind. die
also nur elektronegativ oder elektropositiv werden kinnen. So ist der
Sauerstoff gewiss, das Fluor hiichst wahrscheinlich, absolut elekirone-
gativ, das Kalium absolut elektropositiv, wogegen das elektrische Ver-
halten aller iibrigen elementaren Korper durch ‘das tiberwiegende
elektrische Verhalten desjenigen Kirpers, mit dem sie in chemische
Bertihrung kommen, bedingt wird. Dem Sauerstoffe und Fluor gegen-
ither werden demnach alle Korper positiv-, dem Kalinm gegeniiber
negativ-elektrisch wogezen dieselben I\'“I"pt'!' bald f!irﬁfii\l‘ bald ne
gative Elektricitiit annehmen werden, je nachdem der andere chemisch
auf sie einwirkende Korper vorwaltende negative oder vorwaltende
positive Elektricitit besitzt. Durch dieses entgegengesetzte elektrische
Verhalten der Korper wird also ihre elektrische Anziehung, ihre Nei-
gung, sich mit einander zu vereinigen, d. h. ihre chemische Verwand-
schaft, bedingt, und eine chemische Verbindung ist demnach nur bei
solchen Korpern moglich, zwischen denen ein elektrischer Gegensatz
besteht; Korper mit gleichnamiger Elektricitit stossen sich ab, und so
haben denn auch Sauerstoff und Fluor bis jetzt noch nicht mit einander
verbunden werden kinnen. Der Schwefel wird durch die Wirme der
Hand so stark negativ-elektrisch, dass die mit gleichnamiger Elektri-
citéit sich ladenden Massentheilchen desselben sich mit solcher Gewall
abstossen, dass der Schwefel unter Knistern in Stiicke zerspringt. Die
Stirke der elektrischen Anziehung, also auch der chemischen Ver
wandschaft, hiingt von der Intensitit der entgegengesetzten elektrischen
Krifte ab; je griosser diese ist, mit desto mehr Hefligkeit werden die
Kérper zur Vereinigzung hinstreben, mit desto mehr Gewalt, mit desto
deuntlicheren Licht- und Feuererscheinungen wird diese selbst erfolgen.
In dem elektrischen Funken erfolgt nicht eine Vernichtung, sondern
nur eine Ausgleichung der elektrischen Kriifte, wie Siure und Base,
wenn sie sich zu einem neutralen Korper verbinden, nicht vernichtet,
sondern nur neutralisict sind; die in dem durch Ueberschlagen des
Funkens gebildeten Elektricum ruhenden elektrischen Kriifte kénnen,
wie Base und Siure aus dem neutralen Kirper, durch zweckdienliche
Mittel wieder abgeschieden, d. h. zum Auseinandertreten veranlasst
werden. Wenn zwei sich entgegengesetut elektrisch verhaltende Kiirper
eine chemische Verbindung eingehen, so haben sich die entgegenge-
setzten elektrischen Kriifte zu dem Elektricum vereinigt, und soll jene
chemische Verbindung aufgehoben und die Bestandtheile derselben ce
trennt werden, so miissen freie elekirische Kriifte darauf einwirken.
die stirker sind, als diejenigen waren, welche in Folge jener chemi-
schen Verbindung neutralisirt wurden. und durch Vers drkung jene:
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einwirkenden elektrischen Kriifle muss es miglich werden, -jede che
mische Verbindung in ihre Bestandtheile zu zerlegen.

Bei jeder chemischen Verbindung erfolgt also eine Ausgleichung
der entzegengesetzien elektrischen Kriifte, durch welche die damit be-
gabten Kirper zur Verbindung hingetrieben wurden. Waren diese
elektrischen Kriifte von gleicher Stirke, so ist die Ausgleichung voll-
stéindig, und der in Folge der chemischen Verbindung gebildete Kirper
muss indifferent, neutral, sein. So heben sich die negative Elektricitit
des Sauerstoffs und die positive Elektricitiit des Wasserstoffs in dem
Verhiiltnisse, wie sie Wasser bilden, so giinzlich auf, dass das Product
dieser chemischen Verbindung ein villig neutrales ist. Hatte aber eine
der Elektricititen der Masse nach das Uebergewicht, oder war bei
dem Aufeinanderwirken zweier zur gleichnamigen Elektrieitiit geneigten
Korper die schwiichere zuriickgedringt und der entgegengesetzte jedoch
minder michtige Pol hervorgerufen, so kann keine vollstiindige Aus-
gleichung der elektrischen Kriifte erfolgen, und die chemischen Eigen-
schaften des aus dieser Verbindung hervorgehenden Kérpers werden
durch die im Uebergewichte bleibende, nicht zur Ausgleichung ge-
langte, Elektricitit bedingt werden, er wird also bei vorwaltender
positiver Elektricitiit eine Base, bel negativer eine Siiure sein. Wenn
sich 83 Kalium mit 17 Sauerstoff verbinden, so hat die positive Elek-
tricitiit des ersteren das Uebergewicht, und das Product ist eine Base:
wenn sich Schwefel und Sauerstoff verbinden, so wird durch die
miichtige negative Elektricitéit des Sauerstoffs das gewithnlich negativ-
elektrische Verhalten des Schwefels zuriickgedringt und der positive
Pol in demselben hervorgerufen, welcher jedoch die negative Elektri-
citiit des Sauerstoffs nur zum Theil siitticen kann, so dass diese iiber-
wiegend bleibt und dem Producte die Eigenschaften einer Siure ertheilt.
So entstehen indifferente, basische und saure zusammengesetzte Kor-
per. Sowie aber nur wenige einfache Korper absolut negativ oder
absolut positiv sich verhalten, so sind auch nur wenige zusammenge
setzte Korper absolut Séuren oder absolut Basen, sondern auch hier
wird ihr Verhalten bedingt durch den zweiten Korper, mit dem sie in
chemische Berithrung gesetzt werden. So sind viele Metalloxyde, wie
die vom Silber, Kupfer, Antimon, Zink u.s. w., den Séuren gegeniiber
Basen, starken Basen gegeniiber Siuren, und selbst entschiedene, jedoch
schwache Sduren, wie die Borsdure etc., iibernéhmen, starken Siuren
gegeniiber, die Rolle einer Base. Absolut indifferente Korper giebt es
weder unter den einfachen, noch unter den zusammengesetzten, we-
nigstens von den ersten Ordnungen. So ist selbst das Wasser Keines-
weges absolut indifferent, denn es geht chemische Verbindungen ein,
und bildet die sogenannten Hydrate, in welchen das Wasser mit einer
S#ure verbunden, wie im Schwefelséiurehydrat, basisch, mit einer Base
verbunden, wie im Kalihydrat, sich wie eine Siure verhiilt, indem es
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im ersteren Falle nur durch eine wirkliche Base, im letzteren nur
durch eine wirkliche Siure aus dieser Verbindung ausgetrieben wer-
den kann. Zwischen mehrfach zusammengesetzten Korpern aber hirt
jede Neigung zu chemischen Verbindungen auf, und diese sind wirk-
lich indifferent.

Dem Obigen zufolge konnen wir demnach nicht, wie es die elek-
trochemische Theorie zu fordern scheint, die einfachen Korper in
elektrisch positive und negative, und die zusammengesetzten in Basen
und Séuren abtheilen, und jeden Korper in eine der beiden Abthei-
lungen bringen, sondern wir konnen sie nur nach ihrem Verhalten

aneinander reihen, so dass wir bei den einfachen Kérpern, nach Ber-
zeLws, mit dem absolut negativen Sauerstoff die Reihe anfangen, an
diesen die vorwaltend negativ-elektrischen Kérper, nach Verhiiltniss des
Vorwaltens, anreihen, und so allmihlig zu den Korpern mit vorwal-
tender positiver Elektricitit ubergehen, wund die Reihe mit dem
absolut positiven Kalium schliessen. Fiir die zusammengesetzten Kor-
per miisste dasselbe leitende Prinzip gelten.

Wir wollen hier die nach Berzerws getroffene elektrische Anord-
nung der Korper folgen lassen, die aber keinesweges als eine fest-
stehende und unabiinderliche anzusehen ist, vielmehr Abiéinderungen
erfahren muss, je richtiger das elektrische Verhalten der Kérper er-
mittelt werden wird. So ist schon von dem Fluor erwiihnt, dass das
negativ-elektrische Verhalten desselben dem des Sauerstoffs fast gleich
zu kommen scheine, wonach es unmittelbar an diesen angereiht wer-
den musste, was wahrscheinlich auch von den andern sogenannten
Salzbildern gelten mochte. Folgende ist demnach die Reihenfolge der
einfachen Korper, beginmend mit dem absolut und in allen Verbin-
dungen negativ-elektrischen Sauerstoff, vorschreitend zu den positiv-
elekirischen Kérpern, und endigend mit dem positivsten von allen,
dem Kalium:

Sauerstoff Chrom Titan Quecksilber Zink Norium
Schwefel Vanadin Kiesel Silber Mangan Yttrium
Selen Molybdéin ~ Wasserstoff Kupfer Uran Beryllium
Stickstoff  Wolfram Gold Wismuth  Cerium Magnesium
Fluor Bor Osmium Zinn Thorium Calcium
Chlor Kohlenstoff Iridium Blei Zirconium  Strontium
Brom Antimon Ruthenium Cadmium Aluminium Baryum
Jod Tellur Platin Kobalt Didym Lithium
Phosphor  Tantal Rhodium  Nickel Lanthan Natrium
Arsen Niobium Palladium Eisen Erbium Kalium.

Tarbium
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Chemische Verwandschaft.  Affimitat.

Der Name Affinitit wird schon von den Alchemisten gebraucht
so sagt z. B. Ausenrus MaGnus: sulphur propter affinitatem naturae me-
talla adurit, und diese Sprachweise ist offenbar aus der damaligen
Ansicht hervorgegangen, dass in den Metallen schon an sich Sulphur
enthalten sei, und dass also die Verwandschalt des gemeinen Schwefels
zu den Metallen auf dem in ihnen schon vorhandenen reinen Sulphur
beruhe. Dies wurde dann weiter ausgedehnt, und Becuer, in der zwei-
ten Hiilfte des 47. Jahrh., stellte den chemischen Grundsatz auf, dass
die Maglichkeit der Vereinigung zweier Stoffe nur auf dem Gehalte
heider an einem gemeinschaftlichen Prinzipe beruhe. Je griisser dieser
Gehalt, desto stirker ihre Verwandschaft. Durch Borrmave wurde eine
Aenderung in dem Begriffe der Verwandschaft vermittelt, indem er
die Auflssung der Metalle in Séuren gleichfalls der Verwandschaft
zuschrieb, also, der Worthedeutung entgegen, dem Bestreben uniihn-
licher Korper, sich mit einander zu verbinden, und von BorRHAVE'S
Zeit an wurde eigentlich erst der Ausdruck Affinitét oder Ver-
wandschaft in der Wissenschaft allgemein angewandt. Die Ver-
wandschaft der Kiorper unter einander zeigte sich aber nach ihrer
verschiedenen Beschaffenheit verschieden, und man suchte nun diese
Verwandschaften in Form von Reihen darzustellen. Srt. F. Grorrrov
publicirte zuerst im Jahre 1748 solche Verwandschaftstafeln, die auf
eine fitr die damalige Zeit sehr vollstindige und erschipfende Art aus-
gefithrt waren, denen bald mehrere folgten, bis die im Jahre 1775
von BerewanN herausgegebenen alle friheren verdringten, indem die-
selben in allen Lindern als die richtigsten und vollstindigsten allge-
mein anerkannt wurden. BeremANN berticksichtigte bei der Lehre von
der Verwandschaft viel mehr wie seine Vorgiinger alle einzelnen Um-
stiinde, von welchen die Erfolge abhiingen, und besonders den Einfluss
der Wirme, und dies gerade war es, was seine Arbeiten iiber die
Affinitit von allen fritheren unterschied. Von ihm rithren auch, um
die verschiedenen Vorgiinge bei der Lehre von der Verwandschaft zu
bezeichnen, die Benennungen: attractio electiva simplex, duplex und
mudtiplexz her. Guyrox pE Morveau unternahm es dann, die einzelnen
Verwandschaftsgrossen mit Zahlen zu bezeichnen. Dies dient indessen
hiochstens dazu, um eine Vorstellung zu geben, tber die Art, wie
Zersetzungen durch doppelte Wahlverwandschaft vor sich gehen, denn
der Wirklichkeit entsprechen sie nicht.

Dass wir heutiges Tages die chemische Verwandschaft als in dem
entgegengesetzten elektrischen Verhalten der Kirper beruhend anneh-
men, folgt aus dem bei Entwickelung der elektrochemischen Theorie
Vorgetragenen. Halten wir dieses Princip streng fest, so muss die
chemische Verwandschaft am stéirksten sein zwischen den in der
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elekirischen Reihe entferntesten Korpern, so dass diese duarch niher
stehende nicht aufgehoben werden kann. Dieses ist jedoch nicht immer
und berall der Fall, vielmehr werden die Erfolge der chemischen
Verwandschaft mitbedingt durch die Beschaffenheit der neuen Producte
deren Entstehen wieder sehr hitufig von der Temperatur abhingt. Das
Kaliomoxyd ist im Allgemeinen die stirkste Base: dennoch muss die
Verwandschaft desselben zur Schwefelsiiure derjenigen des Barium-
oxydes zu derselben S#ure weichen, weil in dem Auvgenblicke, in
welchem Bariumoxyd und Schwefelsiiure sich zu vereinigen Gelegen-
heit finden, ein vollig unauflslicher Korper, Schwerspath, entstelt,
der also aus allen Auflisungen, welche die beiden genannten Bestand
theile desselben - enthalten, als Niederschlag ausscheidet. Der. Kohlen-
stofl’ steht dem Sauverstoffe ziemlich nahe, so dass nicht ecine starke
chemische Verwandschaft zwischen beiden Korpern angenommen werden
kann. Dennoch wird allen Metallen, selbst dem Kalium, der mit ihnen
chemisch verbundene Sauerstoff entzogen, weil der Kohlenstoff durch
seine Vereinigung mit dem Sauerstoffe Producte giebt, weleche schon
bei der gewdhnlichen Temperatur gasférmig sind, deren Bildung also
durch Wirme sehr beglinstigt und befirdert wird. Im Allzemeinen
gilt jedoch bei den Thiitigkeits-Aeusserungen der chemischen Verwand:

schaft Folgendes :

1) Das Hinstreben zur Vereinigung, die chemische Verwandschaft.
ist um so stirker, je grisser der elektrische Gegensatz ist, und auf
der andern Seite, um so schwicher, je geringere elektrische Krifte
sich entgegenstehen.

2) Die chemische Verwandschaft ist am stirksten zwischen den
elementaren Korpern, sie ist noch sehr stark zwischen den zusammen-
gesetzten Kirpern der ersten Ordoung, z. B. zwischen Siuren und
Basen, sie wird schwiicher zwischen den durch die Vereinigung dieser
entstandenen chemischen Verbindungen, den Salzen, sie nimmt noch
mehr ab bei den zusammengesetzten Kérpern der dritten Ordnung,
den Doppelsalzen, und scheint endlich iiber die Verbindungen der
vierten Ordnung, wenn die Verbindungen der Doppelsalze mit Doppel-
salzen noch Krystallwasser aufnehmen, nicht hinauszugehen.

3) Nur selche Kérper, die zu derselben Ordnung gehiren, verbin-
den sich mit einander, also einfache Kérper mit einfachen, die zusam-
mengesetzten Korper der ersten Ordnung nur unter einander, u. s. w
Es giebt nur wenige Ausnahmen von dieser Regel.

k) Die Korper sind dann am meisten geneigt, neue Verbindungen
einzugehen , wenn sie eben aus ihrer bisherigen ausgeschieden wer
den, und es giebt zusammengesetzte Kirper, die nicht anders ent-
stehen konnen, als wenn die in die neue Verbindung eingehenden
Substanzen sich, wie man es nennt, in statu nascenti befinden. So
kann Schwefel im Wasserstoffgase geschmolzen und sublimirt werden.
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ohne dass sich beide Korper zu Schwefelwasserstoff vereinigen, was
jedoch in statu nascenti erfolgt, wenn ein Schwefelmetall, wie Schwe-
feleisen, durch eine Siure, wie Schwefelsiure, zersetzt wird, und der
aus dem Schwefelmetalle ausscheidende Schwefel mit dem aus dem
hierbei in seine Bestandtheile zerfallenden Wasser freiwerdenden Was-
serstoffe im Momente des Ausscheidens zusammentrifft,

5) Die aus diesen chemischen Verbindungen hervorgehenden neuen
Korper lassen um so weniger die Eigenschaften derjenigen Korper
erkennen, aus denen sie zusammengesetzt sind, je grisser ihre che-
mische Verwandschaft, je starker der elektrische Gegensatz war, so
dass bei michtigen Verwandschaftskriiften die in die Verbindung ein-
gehenden Substanzen gegenseitig ihre Eigenschaften einbiissen, und diese
nicht mehr erkannt werden kimnen, z. B. wenn sich Metalle mit Sauer-
stoff eder Chlor verbinden, oder wenn Basen und Siuren sich neutra-
lisiren. Von durch schwache Verwandschaftskrifte gebildeten chemi-
schen Verbindungen, in welchen noch die Eigenschaften der darin
enthaltenen Kérper erkennbar sind, geben die Metalllegirungen Beispiele.

Wenn die chemische Verwandschaft in Wirksamkeit treten soll.
so muss wenigstens einer der beiden Korper flissig oder gasformig
sein; starre Korper konnen sich nicht chemisch mit einander verbinden.
Corpora non agunt, nisi fluide, ist ein alter chemischer Lehrsatz. Soll
eine Verbindung zwischen den einzelnen polarisirten Theilchen vor
sich gehen, so miussen wenigstens die des einen Korpers beweglich
sein und mit einer gewissen Leichtigkeit den andern ihre entgegenge-
setzten Pole zuwenden kinnen. Diese Beweglichkeit findet aber in dem
erforderlichen Maasse nur in den Flussigkeiten statt, so dass in jedem
Augenblicke neue Theile zur Thitigkeit gelangen konnen. Sollen sich
also zwei starre Korper mit einander chemisch -verbinden, so muss
wenigstens einer davon in den flissigen Zustand versetzt werden . was
durch Schmelzen oder durch Auflisen geschehen kann. Alles, was die
gegenseitige Bertthrung befordert, begiinstigt auch ihr chemisches Auf-
einanderwirken, also Zerkleinern der festen Massen, Durchmischung,
dussere Wirme, durch welche die Cohisionskraft geschwicht wird,
1. s. w. Die durch die Wirme verminderte Cohiision und vermehrte
Ausdehnung ist der chemischen Verwandschaft jedoch nur bis zu
einem gewissen Grade giinstig, weil bei zu grosser Ausdehnung die
Theilchen in einen zu grossen Abstand kommen. Wenn demnach die
flissigen Korper sich leicht und fast bei allen Temperaturen verbinden,
so bediirfen die gasformigen dagegen meistens der Beihtlfe der Wiirme,
Jedoch tritt bei sehr verdinnten Gasgemengen gar keine elektrochemi-
sche Wirksamkeit mehr ein, so dass das leicht entziindliche Gemenge
von Sauerstofl- und Wasserstoffgas in einem bis zu einem gewissen
Grade verdtinnten Zustande durch den elektrischen Funken nicht mehr
entziindet wird.

Dulk’s preuss, Pharmakopoe, 5. Aull £

PP — T R ——

i
|
,;;

!.

e

T e

—
e

e




= i 7 S T

50 GESCHICHTLICHE EINLEITUNG

Um die verschiedenen Erfolge, welche durch die chemische Ver-
wandschaft herbeigefithrt werden, leichter tibersehen zu kinnen, hat
man Abtheilungen gemacht und die mischende Verwandschalt, die ein
fache Wahlverwandschaft, die mehrfache Wahlverwandschaft und die
disponirende Verwandschaft unterschieden.

Zu der mischenden Verwandschaft rechnet man die unmit-
telbare Vereinigung der Kiorper, ohne dass sie eine frithere Verbindung
verlassen miissen, z. B. wenn Quecksilber und Schwefel sich zu Zin-
nober verbinden, oder Base und Siure, u. s. w.

Die einfache Wahlverwandsc¢haft tritt ein, wenn auf eine
aus 2 Korpern bestehende chemische Verbindung AB ein dritter C ein-
wirkt, welcher zu A in einem stirkeren elektrischen' Gegensatze steht,
nidher mit A verwand ist, als B zu A, so dass nun A, gleichsam zwi-
schen B und € wihlendt, sich mit G zu AC verbindet, wogegen B
ausgeschieden wird. So wird Zinnober in der Hitze durch Eisen zer
legt, nimlich:

Schwefeleisen
(A Schwefol | C Eisen
(B Quecksilber
e
B Quecksilber.

Die mehrfache Wahlverwandschaft begreift die Fille, wenn

Zinnober

AWel zusammengesetzte Kirper, AB und CD, ihre Bestandtheile aus-
tauschen, wobei sich A mit C, und meistens auch B mit D verbindet.
Hierbei erfolgen also Trennungen und neue Verbindungen.

AC Schwefelsaure Baryterde

e pi—
Salpetersaure (A Baryterde C Schwelelsiure | Schwefelsaures
Baryterde B Salpetersiure D Natron ! Natron

L T —
ersuurcs Natron.

Die disponirende Verwandschaft vermittelt ungemein hiufig
chemische Prozesse, Verbindungzen wie Zersetzungen, dadurch, dass
der eine vorhandene Korper sehr geneigt ist, mit einem Kirper sich
chemisch zu verbinden, welcher noch nicht existirt, zu dessen Bildung
aber die Elemente oder Bestandtheile vorhanden sind, und die nun
wirklich sich hierzu vereinigen, damit die Neigung des ersteren vor-
handenen Korpers zu einer chemischen Verbindung befriediat werde.
Wenn z. B. mit Wasser verdiinnte Schwefelsiure mit metallischem
Zinke in Ijur'iiln‘ung kommt, so disponirt die Verwandschaft der Schwe-
felsdure micht zu dem metallischen Zinke, sondern zum Oxyde des-
selben, um sich mit ihm zu schwefelsaurem Zinkoxyde zu vereinigen,
die Bestandtheile des Wassers, Sauerstoff und Wasserstoff; auseinander
zu treten, damit durch den Sauerstoff desselben Zinkoxyd gebildet
werde, wogegen der Wasserstofl gasformig entweicht.  Stickstoff und
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Kohlenstoff' vereinigen sich bei dem Glithen thierischer Korper nur dann
zu Cyan, wemn ein Korper wie Kalium oder Eisen, mit dem das Cyan
grosse Neigung hat chemische Verbindungen einzugehen, vorhanden
ist, oder aus andern Verbindungen ausgeschicden werden kann, wel-
ches letztere dann, z B. die Ausscheidung des Kaliums aus der
Pottasche durch die Kohle, eben deswegen wieder schon bei niedri-
geren Temperaturgraden als fiir sich allein erfolgt, weil das Cyan, zu
dessen Bildung die Elemente vorhanden sind, Verwandschaft zu dem
Kalium hat. Stickstoff und Sauerstoff vereinigen sich unter giinstigen
Umstiinden leicht zu Salpetersiure, wenn basische Substanzen vor-
handen sind, mit welchen die Siure Salze zu bilden strebt.

[ 80 me'T 1mel

Die verschiedenen Eigenschaften der auf der Erde vorkommenden
Korper wird bei den einfachen durch ihre elementare Verschiedenheit,
bei den zusammengesetzten durch die Verschiedenheit der in die Ver-
bindung eingehenden Kirper bedingt. Indessen wird bei gleicher
elementarer Beschaffenheit schon durch eine Verdnderung in der An-
ordnung der einfachen oder zusammengesetzten Atome, durch eine
losere oder innigere chemische Verbindung, wie bhei Diamant und
Kohle, bei Zinnober und schwarzem Schwefelquecksilber, bisweilen
eine Verschiedenheit in den Eigenschaften der Korper hervorgebracht,
die wir mit Berzerivs mit dem Namen Isomerie bezeichnen. Iso-
merische Kérper sind demnach solche, die bei gleicher chemischer
Beschaffenheit verschiedene Eigenschaften besitzen, und man hat zu
denselben urspriinglich auch solche gerechnet, bei denen, wie bei der
geglilhten und der nicht geglithten Phosphorsiure, spiiter wirkliche
chemische Verschiedenheit nachgewiesen worden ist, so dass fir die
unorganischen Kirper kaum noch wirkliche Isomerie angenommen wer-
den kann. Fiir organische Gebilde muss sie aber, soweit unsere
jetzigen Kenninisse reichen, angenommen werden, dass némlich die in
der belebten Natur herrschende unbekannte Kraft das Vermogen be-
sitze, aus denselben Elementen in villig gleichen Verhiiltnissen Gebilde
zu schaffen, die hinsichtlich ihres Verhaltens und ihrer Eigenschaften
ganz und, gar verschieden sind. Sind bei zusammengesetzten Kirpern
zwar die procentlichen aber nicht die Atom-Verhiiltnisse gleich, wie
z. B. bei den Kohlenwasserstoffverbindungen, CH?CG*H*,C*HS,C°H'" u. s. w.,
so nennt man diese Kirper polymerische.

Cohasion und Adhiasion.

Wir haben diejenige Kraft, durch welche die verschiedenen Kérper
zur chemischen Verbindung hingetrieben werden, chemische Verwand-
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schaft genannt, und den zwischen den Korpern bestehenden elektri-
schen Gegensatz als das Grundprincip der chemischen Verwandschaft
bezeichnet. Wenn nun aber die chemische Verwandschaft befriedigt,
der elektrische Gegensatz ausgeglichen ist, so ist das Fortbestehen der
neuen chemischen Verbindung als gleichartige Masse nothwendig, damit
nicht ein Zerfallen in gleichartige Theile erfolge. Um diesen Erfolg zu
erkliren, hat man noch eine besondere Kraft, die Coh#sion, ange
nommen. Unter Cohision oder Zusammenhangsverwandschaft versteht
man also diejenige Kraft, welche das Bestehen einer gleichférmigen
Masse, das Zusammenhalten gleichartiger Theilchen bedingt und
miiglich macht, und die, wenn sie aufgehoben oder itberwunden wer-
den soll, einen gewissen mechanischen Druck oder Stoss erfordert,
der um so stirker sein muss, je grisser die Zusammenhangsverwand-
schaft ist. Dieselbe 4ussert sich aber nicht allein bei festen, sondern
auch bei flussigen Korpern, die sich in kleinen Massen zu Tropfen
gestalten, ja wir haben Griinde, selbst noch bei gasférmigen Korpern
Cohiision anzunehmen.

Der Cohision wirkt die Wirme entgegen. Die festen Korper
werden im Allgemeinen in der Wirme weich oder fliissig, oder selbst,
wie die fliissigen Kirper unmittelbar, gasformig,

Aber auch zwischen ungleichartigen Korpern findet eine gewisse
Anziehungskraft statt, die wir Adhision nennen. Dieselbe #Hussert
sich durch Vereinigung verschiedenartiger Kérper zu einem ungleich-
artigen Ganzen, dem Gemenge oder mechanischen Gemische., Auch sie
zeigt sich bei gasformigen, flussigen und festen Korpern. Die at-
mosphirische Luft ist ein Gemenge gasformiger Korper. von verschie-
denem specifischen Gewichte, die aber nicht, wie es das letztere
erfordern wiirde, ubereinander gelagerte Schichten, sondern ein durch-
au$ gleichférmiges Gemenge bilden. 0Oel und Wasser geben beim
Durchschitteln ein milchartiges gleichformiges Gemische, aus dem erst
nach einiger Zeit das specifisch leichtere Oel als oben aufschwimmende
Schicht sich absondert. Feiner Staub adhirirt auch an umgekehrten
Flichen fester Korper,

S'ta%" hi'o"m é'¢ .

Stochiometrie ist die Lehre von der Gesetzmiissigkeit bestimmter
Verhiltnisse, in welchen die wiigbaren Korper sich zu einer chemi-
schen Verbindung vereinigen. Die Philosophen des Alterthums haben
zwar schon die Meinung ausgesprochen, dass eine solche Gesetzmiis-
sigkeit obwalte, die Ueberzeugung von der Richtigkeit dieser Annahme
konnte aber nur‘ auf experimentellem Wege gewonnen werden. Von
allen chemischen Verbindungen erkannte man zuverst bei den Salzen
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ein constantes Zusammensetzungsverhiiltniss. Homeerc suchte schon im
Jahre 1699 auszumitteln, wie viel von verschiedenen Siuren erforder-
lich sei, um dieselbe Quantitit Weinsteinsalz (kohlensaures Kali) zu
neutralisiren; er fand jedoch erst spit Nachfolger. Bereyany beschif-
tigte sich von 1775 an mit der Analyse der Salze, Kirwan von 1780
an mit der Bestimmung ihres Zusammensetzungsverhiltnisses, jedoch
waren ihre quantitativen Bestimmungen nicht genau genug. WenzeL,
1740 zu Dresden geboren, zeigte sich nicht allein geschickter in der

quantitativen Zerlegung der Salze, sondern auch scharfsichtiger in der

Erkennung der hierbei obwaltenden Regelmissigkeiten. Wenzer's Un-
tersuchungen waren besonders auf die Erklirung des Phinomens
gerichtet, dass zwei neutrale Salze, wenn sie sich gegenseitig zersetzen,
Producte geben, welche gleichfalls neutral sind, dass durch die Zer-
setzung also der Zustand der Neutralitit nicht aufgehoben wird. Er
wies die Ursache dieser Erscheinung in dem Umstande pach, dass die
verschiedenen Mengen der verschiedenen Alkalien oder Erden, welche
ein und dasselbe Gewicht einer Siure neutralisiren, auch von jeder
andern S#ure eine gleiche Menge zur Neutralisation bediirfen; mit an-
dern Worten, dass die relativen Verhiltnisse zwischen gewissen Quan-
titdten von Alkalien oder Erden, welche eine gegebene Menge von einer
und derselben Siure sittigen, sich allezeit und bei allen andern Séuren
gleichbleiben. WexzeL sah aber auch die hieraus sich ergebenden Fol-
gerungen ein, dass nimlich die Zusammensetzung der neutralen Salze
bestimmten Gesetzen unterliege, in der Art, dass man die Zusammen-
setzung vieler vorausbestimmen konne, dass diese Gesetzmissigkeit eine
Controlle bilde fur die quantitativen Analysen der neutralen Salze, und
dass die Uebereinstimmung zwischen der berechneten und der direct
gefundenen Zusammensetzung eine Biirgschaft fiir die Richtigkeit sei.
Wenszer hatte somit den Weg gebabnt, die Zusammensetzung aller
Neutralsalze aus der Analyse weniger vorauszubestimmen; seine Un-
tersuchungen gaben bereits den Beweis dafiir, dass hierzu nur die
genaue Analyse der Salze von einer Base mit allen Séuren, oder von
einer Siure mit allen Basen erforderlich sei. Doch wurden seine
Arbeiten zu jener Zeit wenig beachtet, welches Missgeschick aber auch
seinen niichsten Nachfolger traf, ndmlich Jeremias Bensasmun Ricarer, in
Berlin, wo er auch 1807 starh. Seine Arbeiten gehtren der Zeit von
1789 bis 1802 an; sie fielen also noch in die Zeit, wo die antiphlo-
gistische Theorie, namentlich in Deutschland, der Gegenstand vielfacher
Streitigkeiten war, und wo die Chemiker anderweitigen theoretischen
Bestrebungen nur wenig Aufmerksamkeit schenkten. Hindernd wirkte
aber auch der Mangel an nithiger Schirfe Hinsichts der experimentellen
Angaben Ricmter’s und die Ungenauigkeit der quantitativen Analysen.
Ricater stellte die relativen Gewichtsmengen, in welchen sich die
Séuren und die Basen mit einander verbinden, in Form von Reihen
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zusammen.  Die Gewichtsmengen aller alkalischen und erdigen Basen,
welche einerlei Menge einer gewissen Siure. z. B. 1000 Gewichtstheile
Schwefelséure, neutralisiren, nannte er die Massenreihe oder auch
die Neutralititsreihe der Basen. Eben so suchte er auch die
Massenreihe oder Neutralititsreihe fir die verschiedenen Séduren in
Bezug aul dieselbe Menge einer Base. Hieraus lisst sich die Zusam-
mensetzung aller aus der Vereinigung dieser Basen und Siuren ent-
stehenden Neutralsalze berechnen. Von Rrcurer ist auch der Name
Stochiometrie, Messkunst chemischer Elemente (von OTOLEWOY,
Grundstoff, und pergov, Maass), in die Wissenschaft eingefithrt worden.

Diese bei den Salzen nachgewiesene Gesetzmiissigkeit wurde aber
kemesweges als auf diese eingeschriinkt betrachtet: vielmehr liefern
schon BerGMANN's umfassende Arbeiten (iber die Zusammensetzung der
Salze, seine Bemithungen, den Gehalt an Phlogiston in den verschiede-
nen Metallen zu bestimmen, wobei er zu dem Satze gelangte: Phlogist:
muluas quantitates praecipitantis et praecipitandi esse inverse proportiona-
les, némlich bei der Ausfillung eines Metalls aus seiner neutralen Lisung
durch ein anderes, den Beweis, dass seiner Meinung zufolge sidmmt-
liche chemische Verbindungen nur nach einem einzigen, oder doch
nur nach sehr wenigen, aber constanten, Zusammensetzungsverhiil(-
nissen der Bestandtheile erfolgen kisnnten. Auch Lavosier hat diese
Frage nie in Zweifel gestellt, wofir ja seine musterhaften Bestrebungen,
die quantitative Zusammensetzung so vieler Kérper zu bestimmen, den
vollgiiltigsten Beweis geben.  Er betrachtete sogar den Umstand, dass
chemische Verbindungen nur in wenigen und bestimmten Proportionen
statthaben kinnen, als ein wesentliches Kennzeichen einer chemischen
Verbindung, und er unterschied Au flosung (dissolution), welche, die
Natar des aufgelosten Korpers verindernd, nur bestimmte und unver-
dnderliche Proportionen zulisst, von der Losung (solulion), welche in
allen Verhiiltnissen statthaben kann.

So schien es um 1800 allgemein, dass sich die Bestandtheile nur
in wenigen und bestimmten Proportionen zu chemischen Verbindungen
vereinigen, als BerTHOLLET zu zeigen suchte, dass die thitigen Kriifie
nicht so zahlreich seien, wie man nach der Mannigfaltigkeit der Er-
scheinungen voraussetzen konnte. dass vielmehr wahrscheinlich letztere
durch die Wirkung einer und derselben Grundkrafy hervorgebracht
wiirden, sowie die Kraft, durch welche die Kiorper von der Erde an-
gezogen werden, dieselbe ist, welche die Planeten in ihren Bahnen

um die Sonne erhilt, Der wvorgebliche Unterschied zwischen Lisung
und Auflssung bestehe in nichts anderem, als  in den verschiedenen
Graden von Kraft einer und derselben Affinitiit, indem der Grad der
ersteren viel schwiicher als der der letzteren sei. Die Elemente beob-
achten nach BerTHOLLET ein Maximum und ein Minimum, itber welches
hinaus sie sich nicht verbinden ksnmen: aber zwischen diesen Grenzen
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kinnen sie es in allen Proportionen. Wenn dennoch bestimmte und
unverinderliche Grenzen sich zeigen, so hingt dies von andern Um-
stinden, von der Cohiision, wodurch die Verbindung die Neigung
erhiilt, fest zu werden, und von der Expansion, wodurch sie in den
gasformigen Zustand ithergeht, ab. BerTHOLLET zeigte auf eine ent-
scheidende Weise, dass die Intensitit der chemischen Thitigkeit der
Kirper unter einander nicht allein von dem Grade ihrer Verwandschalt
herrithre, sondern dass sie auch von der Quantitit des sie ausiibenden
Korpers, d. h. von der Masse, abhiinge. Wenn z. B. der Korper A
von {B mit einer Kraft =10 angezogen wird, so wird dasselbe A von
2B mit einer Kraft = 20, und von 10B mit einer Kraft = 100, oder
itherhaupt mit einer Kraft angezogen, welche dem Producte aus der
urspriinglichen Verwandschaft in die Gewichtseinheit des Kiorpers B
gleich ist. Dieses Product nennt BertmoLikr die chemische Masse,
oder das chemische Moment. Durch Vermehrung der mechanischen
Masse eines Kiorpers kann also das ersetzt werden, was ihm an ur-
spriinglicher Verwandschaftsstirke abgeht. Hieraus folgt also, dass
zwei mil einander verbundene Korper, A und B, durch einen dritten,
C, mag seine Verwandschaft auch zu A noch so gross sein, nicht voll-
stindig getrennt werden kinnen, sondern dass von AB eine dem che-
mischen Momente von AB angemessene Menge verbunden bleiben muss,
und dass vollstindige chemische Trennungen wie Verbindungen in
bestimmten Verhiltnissen nur durch die Cohisions- und Expansionskraft
bewirkt werden. Das Erstere findet in der That statt, wenn die in
chemische Wirksamkeit tretenden Korper in der angewandten Flissig
keit simmtlich aufloslich sind, also in gegenseitiger Berithrung bleiben,
z. B. salzsaures Kupferoxyd (Kupferchlorid) und Schwefelsiure, wonach
beide, B und C, gegen A elektronegative Korper (Salzséiure und Schwe-
felsdure) sich untereinander abstossen, sich also gegenseitig hindern an
der Vereinigung mit A (Kupferoxyd), und in dem angefithrten Beispiele
salzsaures und schwefelsaures Kupferoxyd, freie Salzsiure und freie
Schwefelsdure, neben einander in der Fliissigkeit bestehen miissen.
Wenn Verbindungen durch Auswaschen mit Wasser allmihlig zersetzt
werden, und wenn Bertrotrer hierbei Producte erhielt, in welchen er
die Bestandtheile in allen maglichen Verhiltnissen vorfand, so sind dies
nicht einzelne chemische Verbindungen, sondern Gemenge von mehre-
ren. Mit ganz besonderem Erfolge bekimpfte schon damals Prousr,
1755 zu Angers in Frankreich geboren, sehr viele Jahre hindurch als
Professor in Madrid lebend, wo fiir ihn ein prachtyolles Laboratoriam
mit seltenem Luxus eingerichtet worden war, spiiter in Frankreich in
grosses Elend yerathend bis zum Jahre 1816, in welchem er als Mit-
glied der Akademie der Wissenschaften in Paris aufgenommen wurde,
die Ansichten BertHOLLET'S, und sprach es als seine Ueberzeugung aus,
dass alle Naturkorper von einer ewigen Weisheit nach Maass und
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Gewicht erschaffen seien. Durch seine Untersuchungen hat Prousr es
ausser Zweifel gesetzt, dass die Metalle sowohl mit dem Schwefel als
mit dem Sauerstoffe nur eine oder zwei Verbindungen in bestimmten
und. unverinderlichen Proportionen hervorbringen, und dass die Zwi-
schenstufen nur Gemenge seien.

DaLton versuchte dann zuerst, die verschiedenen Mengen des
einen Bestandtheils, welcher sich mit einem andern in verschiedenen
Verhiiltnissen zu yverbinden vermag, aufl eine constante Gewichtsmenge

des letzteren zu beziehen, und wurde dadurch der Begriinder des
Gesetzes von den multiplen Proportionen. Er gab im Jahre 1807
eine Tabelle heraus tber die relativen Mengen, in welchen die Korper
sich vorzugsweise verbinden, oder tiber die relativen Gewichte ihrer
Atome. Eine vollstindigere Ausfithrung gab er in seinem Neuen System
der chemischen Philosophie, 1808 — 1810. Hiernach sind die Korper
aus kleinen Theilchen, die keine weitere Zertheilung zulassen, aus
Atomen, zusammengesetzt, und eine Verbindung entsteht aus dem
Aneinanderlagern sehr weniger Atome eines Bestandtheils an sehr
wenige Atome des andern. Als das am hiufigsten Vorkommende nahm
DaLTON an, es verbinde sich 1 Atom des einen Bestandtheils mit 1,
dann aber auch mit 2 oder 3 Atomen des andern Bestandtheils,
Ebenso kann sich 1 Atom eines zusammengesetzten Kirpers mit 1, 2,
3 Atomen eines andern zusammengesetzten Korpers verbinden. Das
Zusammensetzungsverhiltniss der Bestandtheile in der Verbindung giebt
dann die relativen Gewichte von den Atomen der Bestandtheile. Die
Atome der einzelnen elementaren Kirper sind hiernach durch ihr Ge.-
wicht, vielleicht auch durch ihre Gestalt unterschieden. Diese Atome
lagern sich, wenn sie Verbindungen bilden, neben einander, und neh-
men im Augenblicke der Trennung ihre frithere Eigenschaft wieder an.
Darrox theilte auch eine Tafel der Atomgewichte von 37 einfachen
Kérpern mit, wobei er den Wasserstoff als Einheit annahm. Nach
DavroNn war es zundichst Tuomson, der eine Tafel der Atomgewichte
von 23 Siuren und Basen berechnete, die jedoch spiiter durch Begze-
Lws als ungenau nachgewiesen wurde. Viel genauer und reichhaltiger
war eine Tabelle, die bald nachher, 1814, von WoLLastox zusammen-
gestellt wurde, und die aus den besten damaligen quantitativen Be-
stimmungen, worunter viele bereits von BerzeLivs, abgeleitet worden
war.  WoLraston wich darin von Dirtox ab, dass er nicht wie dieser
das Atomgowicht des Wasserstoffs als Einheit wiihlte, sondern das des
Sauerstofls — 10 setzte, und darauf die Atomgewichte der andern
Substanzen bezog. Er gebrauchte den Ausdruck A equivalent, wie
H. Davy Proportionalzahl fur Atomgewicht.

Auch fur die gasformigen Korper stellte sich eine gleiche Geselz-
miissigkeit Hinsichts der Raumverhiltnisse heraus, in welchen sie sich
miteinander verbinden.  Fiir Sauerstoffgas waren schon frither von
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PrigstLEY, Lavoisier, Fourcroy und Vavoueriy und Skeuix bei ihrer
Vereinigung zu Wasser Verhéltnisse beobachtet worden, die dem ein-
fachen 4 : 2 sehr nahe kamen; Gay-Lussac wies aber erst 1805, bei
einer gemeinschaftlich mit Arexasper v. HumMBOLDT unternommenen
Arbeit tiber Eudiometrie, durch entscheidende Versuche nach, dass
genau 1 Volum Sauerstofigas sich mit 2 Volumen Wasserstoffzas zu
Wasser verbinden. Bei Fortsetzung dieser Versuche fand Gay-Lussic
im Jahre 1808, dass im Allgemeinen, wenn zwei gasformige Korper
sich mit einander vereinigen, dies immer in der Art geschieht, dass
die Volume in einem einfachen Verhiltnisse zu einander stehen, und
dass ferner das Volum des Products einer solchen Verbindung, wenn
es gasformig ist, zu der Summe der Volume der Bestandtheile gleich-
falls in einem einfachen Verhiiltnisse steht, dass es entweder der Summe
der Volume der Bestandtheile gleich ist, oder Y2 oder 5 u. s. w.
davon. So vereinigen sich z. B. 1 Vol. Stickstoff- und 1 Vol. Sauer-
stoffgas zu 2 Vol. Stickstoffoxydgas, 1 Vol. Stickstoffzas und 3 Vol.
Wasserstoffgas zu 2 Vol. Ammoniakgas, 1 Vol. Stickstoffzas und 2 Vol.
Sauerstoffgas zu 2 Vol. Stickstoffoxydulgas u. s. w. Wenn es nun
nach Davrox hinsichtlich der Zusammensetzung nach Gewicht allgemein
wahr ist, dass chemische Verbindungen uberhaupt nach einfachen
Verhiiltnissen der Atomgewichte ihrer Bestandtheile zusammengesetst
sind, dass in Verbindungen nach mehrfachen Verhiiltnissen anf 1 Atom-
gewicht des einen Bestandtheils einfache Multipla des Atomgewichts
des andern Bestandtheils enthalten sind, wenn es andrerseits nach
Gav-Lussac wahr ist, dass solche Regelmiissigkeiten auch fiir die Ver-
bindungen gasformiger Kérper nach Volumen gelten, so folgt hieraus,
dass 1 Vol. eines Gases zugleich 1 Atomgewicht desselben ist, dass
gleiche Volume verschiedener Gase im Verhiiltnisse ihrer Atomgewichte
schwer sind, dass also die specifischen Gewichte der Gase auch ihre
Atomgewichte sind, oder doch in einem einfachen Verhiltnisse dazu
stehen.

Vorziiglich war es wieder Berzerws, der durch seine erfolgreichen
Untersuchungen diesen Theil der Chemie zu der Hohe erhob, auf dem
er sich heutigen Tages befindet, so dass BerzeLws als der Schipfer
der heutigen Stichiometrie zu betrachten ist. Seine hierauf beztigli-
chen Arbeiten haben aber schon viel frither angefangen, zu denen er
zum Theil bei Bearbeitung der ersten Ausgabe seines Lehrbuchs der
Chemie, welche 1808 erschien, veranlasst wurde, als er bei dieser
Gelegenheit Ricurew's Schriften durchsah. Er sah ein, dass die erste
Grundlage zur Anwendbarkeit der Ricnrer'schen Berechnungsmethode
in moglichst scharfen Analysen einiger' Salze gesucht werden miisse,
und er begann an dieser Feststellung der stichiometrischen Elemente zu
arbeiten, noch ehe Davrox’s Entdeckung der multiplen Proportionen, noch
Gay-Lussac's Volumverhiltnisse zur allgemeineren Kenntniss gekommen
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waren. Als dies geschah, war Berzers schon in dem Besitze von aus
seinen Analysen gewonnenen Resultaten, durch welche jene Ansichten
auf eine ausgezeichnete Weise be stéitigt wurden. Wo dies nicht der
Fall war, wo Analyse und Rechnung nicht tbereinstimmten, da sah er
in jeder noch so kleinen Differenz das Kennzeichen eines begangenen
Jeobachtungsfeblers, und lernte durch hiiufige Wiederholung der Ver
suche nach verschiedenen Methoden die begangenen Fehler kennen und
vermeiden. Hierdurch hat Berzenws die analytische Chemie zu einer
Stufe der Vollkommenheit erhoben. welche sie ohne diese Controlle.
ohne seinen Scharfsinn in der Auswahl der zweckmiissigsten Methoden.
und in der Auffindung neuer Hulfsmittel . und ohne seine bewunderns-
wiirdige Ausdauer nie erreicht haben wiirde. Auf diese Weise hat
sich Berzerivs auch dadurch ein unvergiingliches Verdienst erworben.
dass er die Atomgewichte aller einfachen Kiirper, alle stéchiometrischen
Elemente, miglichst scharf festzustellen suchte . und die hierzu nithige
Reihe von Arbeiten von einer Ausdehnung, wie sie kaum bei Losung
irgend eines andern wissenschaftlichen Problems wieder vorgekommen,
ist von ihm mit einer Gen: wigkeit ausgefihrt, dass seine Hawlinnmm-fr-n
fir immer die leitenden bleiben werden . und die in der neuesten Zeit
nithig gewordenen Berichtigungen einzelner Bestimmungen nicht sehr
bedeutend sind.

Wenn wir uns eine Vorstellung von der Ursache der festen Pro-
portionen machen wollen, so miissen wir annehmen, dass die Theil-
barkeit der Materie eine gewisse Grenze habe. die sie nicht iber-
schreitet, dass also die Korper aus kleinsten Theilchen. Atomen,
Zusammengesetzt sind.  Wir nennen also Atome die kleinsten. nicht
weiter theilbaren Theilchen der Materie, welche fir uns nicht mehr
wahrnehmbar sind, tiber deren Grisse und Gestalt wir demnach nichts
mehr bestimmen kinnen. Die Grisse der zusammengeselzten Atome
indessen muss sehr verschieden sein, nach der Anzahl der elementaren
Atome, welche in das zusammengesetzte Atom eingehen, denn das Atom
A 4 2B muss grisser sein, als das Atom A --B. Die zusammengesetzten
Atome unterscheiden sich nach der Anzahl der Verbindungen in zusam-
mengesetzte Atome der ersten, zweiten, dritten und vierten
Ordnung. Die zusammengese Uh-n Atome d{*r ersten Ordnung bestehen
aus elementaren Atomen, die der zweiten Ordnung aus den zusam-
mengesetzten Atomen der ersten Ordnung, die der dritten aus denen
der zweiten, u. s. w. So sind Kali, Thonerde und Schwefels:iure, aus
Kalium und Sauerstoff, Aluminium und Sauerstoff. Schwefel und Sauer-
stoff bestehend , Zzusammengesetzie Atome der ersten Ordnung. Verei-
nigen sich Kali und Schwefelsiure zu schwefelsaurem Kali, Thonerde

und Schwefelsiiure zu schwefelsaurer Thonerde, so sind dies ZISA-
mengesetzte Atome der zweiten Ordnunz. Gehen schwefelsaures Kali
und schwefelsaure Thonerde eine weitere Verbindung ein, um ein
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Doppelsalz, schwefelsaures Thonerde- Kali, Alaun, zu bilden, so giebt
dies zusammengesetzte Atome der dritten Ordnung. Verbinden sich
endlich Doppelsalze , wie schwefelsaures Kupferoxydkali und sehwefel-
saures Nickeloxydkali, mit einander, so haben wir zusammengeselzte
Atome der vierten Ordnung, und iiber diese hinaus scheint, wenigstens
in unsern Laboratorien, keine chemische Verwandschaft mehr statt
zu finden.

Wir kommen nun auf die Verhiltnisse, in welchen sich einfache
und zusammengeselzte Alome in der unorganischen Natur, nach den
bisher gemachten Erfahrungen, verbinden.

A. Verhiltnisse, nach welchen sich die Atome einfacher Korper
verbinden.

1) Ein Atom von einem Elemente verbindet sich mit 1,
2, 3 u.s. w. Atomen eines andern Elements. Welches die
hichste Anzahl von Atomen ist, die sich auf diese Weise mit 1 At.
verbinden konnen, ist: unbekannt. Bei den am besten untersuchten
Sauerstoff- und Schwefelverbindungen geht die Anzahl der Atome nur
bis 3, selten bis &, und noch seltener bis 5; noch hthere Verbin-
dungsstufen kommen nur als Ausnahmen vor. Gewihnlich ist das
elektropositive Element die Einheit; mit welcher sich das elektronega-
tive Element in multiplen Verhiltnissen verbindet; jedoch findet auch,
wenn gleich selten, das Entgegengesetzte statt. Bei Elementen, zwi-
schen denen eine starke Anziehungskraft waltet, ist die einfache Ver-
bindung von 4 At. jedes Elements gewthnlich die festeste, z. B. 1 At.
Kalium, Natrium, Baryum u. s. w. mit 1 At. Sauerstoff. Bei Elemen-
ten, die sich gegenseitigz nur schwach anziehen, ist die Verbindung, in
welche das negative Element in dem hochsten multiplen Verhiiltnisse
eingeht, gewdhnlich die festeste, z. B. 1 At. Schwefel, 1 At. Selen ete.
mit 3 At. Sauerstoff.

2) Zwei Atome eines Elements kiénnen sich mit 1, 3, 5
und 7 Atomen eines andern Elements verbinden. und auch
hier ist es gewdhnlich das elektronegative Element, welches die i
5 und 7 ausmacht, z. B. 2 At. Chlor mit 1, 3, 5 und 7 Atomen Sauer-
stoff.  Nicht immer Kommen alle Verbindungsstufen vor, oder sie sind
wenigstens nicht bekannt, z. B. 2 At. Phosphor mit 1, 3 und 5 At.
Sauerstofl; 2 At. Arsen mit 3 und 5 At. Sauerstoff; 2 At. Aluminium
oder Baryllium mit 3 At. Sauerstoff.

Nicht selten kommen jedoch beide unter 4 und 2 angefiihrten
Verhiltnisse bei den Verbindungen eines und desselben Elements vor.
So verbindet sich 1 At. Mangan mit 1, 2 und 3 At. Sauerstoff zu Man-
ganoxydul, Mangansuperoxyd und Mangansiure, in dem Manganoxyd
und der Mangansiure sind aber 2 At. Mangan mit 3 und 7 At. Sauer
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stoff verbunden. Das Eisenoxydul ist eine Verbindung von 1 At. Eisen
mit 1 At. Sauerstoff, das Eisenoxyd aber von 2 At. Eisen mit 3 At
Sauerstoff. Dieselben Verhaltnisse zeigen sich bei den Verbindungen
des Kobalt und Nickel mit Sauerstoff. In den 3 Verbindungsstufen des
Antimons mit Sauerstoff sind 2 At. Antimon mit 3, & und 5 At. Sauer
stofl verbunden zu Antimonoxyd, antimoniger Siure und Antimonsiure.

B. Verhiltnisse, in welchen sich zusammengeselzle Atome ver-
binden.

Wenn sich zwei zusammengesetzte Atome der ersten Ordnung zu
einem zusammengeselzten Atom der zweilen Ordnung verbinden, so
folgen sie denselben Gesetzen, welche fur die einfachen Atome ange-
fithrt sind, aber mit Einschrinkungen, welche verhindern, dass sie sich
in so vielen Verhaltnissen verbinden, als ohne jene denkbar wiiren.
Die Einschrinkungen rithren davon her, dass, wenn sich zusammen-
gesetzte Atome verbinden, sie entweder den elektronegativen oder sel-
tener den elektropositiven Bestandtheil gemeinschaftlich haben, und die
Verhiltnisse, in welchen sich dann diese Atome vereinigen, werden
von dem gemeinschaftlichen Elemente auf eine solche Weise bestimmt,
dass die Quantitit des gemeinschaftlichen Elements in dem andern sich
auf eine der folgenden Arten verhilt:

1) Wie sich 1 verhilt zu 1,2, 3,4 5, 6.u s w., d. h. das
eine ist ein Multiplum mit einer ganzen Zahl von dem
andern.

Dieses ist das gewohnliche Verhiltniss, und es findet sich in weit
mehr als %, der bekannten Fille. So verhils sich der Sauerstoff in
der Base, z. B. im Kali, Natron, Eisenoxydul u. s. w. zu dem Sauer-
stoffe in der unterchlorichten Siure wie 1 zu 1. in der schweflichten
Séure wie 1 zu 2, in der Schwefelsiure wie 1 zu 3, in der Untersal-
petersdure (?) wie 1 zu 4, in der Salpetersiiure wie 4 zu 5, in der
Ueberchlorsiure wie 1 zu 7. Dieses Verhiltniss waltet im Allgemei-
nen bei den neutralen Salzen, die sogleich eine Verdinderung Hinsichts
der Neutralitiit erfahren, wenn die Saunerstoffmenge sich éndert, wenn
ein neutrales Oxydulsalz, z. B. schwefelsaures Eisenoxydul, Gelegenheit
hat, aus der Luft mehr Sauerstoff aufzunehmen. In den basischen und
sauren Salzen wird eben wegen der aufgehobenen Neutralitit das Ver-
hiltniss des Sauerstoffs in der Base zu dem Sauerstoffe in der Siiure
ein sehr wechselndes, und wird dasselbe durch die Menge der mog-
lichen basischen und sauren Salze bedingt. Hinsichtlich der neutralen
Salze wird hierbei angenommen, dass 1 At. Siure von 1 At. Base neu-
tralisirt wird, wodurch die Anzahl der die Siure constituirenden ele-
mentaren Atome, und umgekehrt die der Base bestimmt wird. So
besteht die unterschweflichte Siure nicht aus 1 Al Schwefel und
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1 At. Sauerstoff, sondern aus 2 At. von jedem der beiden Elemente, weil
die aus 2 At. Schwefel und 2 At. Sauerstoff zusammengesetzte
S#ure in den neutralen Salzen 1 At. Base aufnimmt. Aus denselben
Grilnden kann das Ammoniak nicht aus 1 At. Stickstoff und 3 At.
Wasserstoff bestehen, sondern es sind 2 At. des ersteren mit 6 At
des letzteren verbunden. '

Fir die organischen Séuren und andere wie Siuren sich verhal-
tende organische Substanzen scheint der Satz, dass 1 At. S#ure von
I At. Base neutralisirt werde, nicht allgemein giiltig zu sein, so dass
es organische Sduren zu geben scheint, welche 2, 3, & und 5 At
Base in den neutralen Salzen mit sich verbinden. A

2) Wie sich verhilt 2 zu 1, 3 und 5.

Dieses Verhiltniss findet sich bei einigen derjenigen Siuren, in
welchen 2 At. Radical in den verschiedenen Siduerungsstufen 1, 3 oder
5 At. Sauerstoff aufnehmen, und die 2 At. Sauerstoff in der Base, d. h.
2 At. Base, erfordern, um neutrale Salze zu bilden. So verhiilt sich
der Sauerstoff der Base in den neutralen Salzen zu dem Sauerstoffe der
unterphosphorichten Siéure wie 2 zu 1, der phosphorichten und arse-
nichten Séure wie 2 zu 3, der Phosphorsiure und Arsensiiure wie 2
zu 5. Bei der Phosphorsiure werden die Griinde dargelegt werden,
welche zu der Annahme Veranlassung geben, dass in den neutralen
phosphorsauren Salzen 3 At. Base mit | At. Siure vereinigt sind, wo-
durch dann noch ein drittes Verhiltniss, n#mlich wie 3 zu 5, ange-
nommen werden miisste. Hinsichtlich der basischen und sauren Salze
gilt das bei dem vorigen Satze Angefthrte gleichfalls.

Mehrere ihnlich zusammengesetzte Siuren, nédmlich aus 2 At
Radical mit Sauerstoff, wie die Siuren des Stickstoffs, des Chlors,
Broms, Jods, Mangans, befolgen, wenn sie sich mit Basen verbinden,
nicht dieses Verhiltniss, sondern das erstere.

Was von den zusammengesetzten Atomen der ersten Ordnung an-
gefubrt ist, gilt auch, wenn zusammengesetzte Atome der zweiten
Ordnung sich zu zusammengesetzten Atomen der dritten Ordnung
verbinden.

Wemnn dem Bisherigen zufolge bestimmte Proportionen bestehen,
in welchen die Atome sich chemisch mit einander verbinden, wenn
ferner diese Proportionen durch Zahlen ausgedriickt werden sollen, um
dieselben anzuwenden und zu benutzen, so muss nothwendig das
Atomgewicht eines elementaren Stoffes als Einheit angenommen wer-
den, um die Atomgewichte der iibrigen Stoffe hiermit vergleichbar zu
machen. Dacron, der Begriinder der multiplen Verhiiltnisse, nahm den
Wasserstoff als Einheit an, was auch noch heut zu Tage von mehre-
ren Chemikern befolgt wird, weil das Atomgewicht des Wasserstofis
das kleinste ist, und einige Erfahrungen darauf hindeuteten, dass die
Atomgewichte aller ibrigen elementaren Kérper Multipla mit einer gan-
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zen Zahl seien, z. B. Sauerstoff 8, Kohlenstoff 6. Indessen hat sich
diese Annahme als durchgehende Regel bis jetzt keinesweges hestiitigt,
und die Mehrzahl der Chemiker nimmt nach dem Vorgange von Ber-
zeLivs den Sauerstoff, ihn mit 100,000 bezeichnend. als Einheit an,
weil derselbe als der unter allen Umstinden elektronegative, und tiber-
haupt elektronegativste Stoff fast mit allen tibrigen Elemenien feste
Verbindungen eingeht, von denen fast die meisten eine genaue Zerle-
gung in ihre Bestandtheile gestatten, so dass diese zur unmittelbaren
Bestimmung der Atomzahl des mit dem Sauerstoff verbundenen Ele-
ments benutzt werden kann,

Wir haben weiter oben gesehen, dass 4 Volum eines Gases 2~
gleich 1 Atomgewicht desselben ist, ferner. dass 1 Volum oder Atom-
gewicht Sauerstoffgas sich mit 2 Volumen oder Atomgewichten Was.
serstoffgas zu Wasser verbindet, endlich aber auch, dass bei Elemen-
ten, zwischen denen eine starke Anziehungskraft waltet, die einfache
Verbindung von 1 At. jedes Elements gewihnlich die festéste ist. Eine
solche feste Verbindung ist aber unbezweilelt das Wasser, was auch
von vielen andern Verbindungen gasfirmiger Korper gilt, die, wie der
Wasserstofl, niemals als 1, sondern stets als 2 Volume, wie Stickstoff,
Chlor u. s. w., in chemische Verbindungen eingehen. Dies nithigte
dazu, bei diesen Korpern 2 Volume erst als 1 At. zu betrachten, wo-
fiir Berzevos die Benennung Doppelatom in die Wissenschaft einfuhrte.
Da nun die 2 Volume oder das Doppelatom Wasserstoff in seiner Ver-
bindung mit 1 Vol. oder 1 At. Sauerstoff nur eben soviel gilt als 1
At. Kalium, Natrium, so ist Jetzt der schon frither in die Wissenschaft
eingefithrte Name Aequivalent, chemisches Aequivalent, fast
ganz allgemein angenommen worden, um die Verhiltnisse zu bezeich-
nen, in welchen sich die Elemente mit einander verbinden. - Das Was-
ser besteht also z. B. aus gleichen Aequivalenten Wasserstoff und
Sauerstoff, das Stickstoffoxydul aus gleichen Aequivalenten Stickstoff
und Sauerstoff u. s. w., wo BerzeLws sich des Ausdrucks Doppelatom
Wasserstoff mit 1 At. Sauerstoff, und Doppelatom Stickstoff u. s. w.
bediente.

Sollen nun die relativen Gewichte der einfachen Atome und Aequi-
valente hestimmt werden, so ist es bei den gasférmigen Korpern, deren
specifische Gewichte durch genaue Wiigungen ermittelt sind, am ein-
fachsten, diese mit einander zu vergleichen. Nach den Versuehen von
Dumas und Boussiveavrr ist das S[)L.'tfifi:-if‘fli¥ Grewicht des Sauerstolfga-
ses, — das spec. Gewicht der atmosphirischen Luft als Einheit ange-
nommen —, =1,1057, das des Wasserstoffzases 0,0688. Da nun die
stichiometrische Zahl, das Atomgewicht, des einen dieser Stoffe. des
Sauerstofis, bekannt ist, nimlich als Einheit mit 100,000 angenommen
wird, so wird die stichiometrische Zahl, das Atomgewicht, des Was-
serstoffs durch die einfache Regula de tri gefunden, némlich wie sich
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verhiilt das spee. Gewicht des Sauerstoffzases zu dem spec. Gewichte
des Wasserstoffzases., so wverhiilt sich die stichiometrische Zahl des
Sauerstoffes zu der stichiometrischen Zahl des Wasserstoffes, also:
1,1057 : 0,0688 == 100,000 : 6,222
i Vol. oder 1 At. Wasserstoft wiegt also 6,222; da aber immer 2
Volume Wasserstoft in die chemischen Verbindungen eingehen, so wiegt
das Aequivalent Wasserstoff noch einmal soviel, ndmlich 12,444, Das
spec. Gewicht des Stickstoffgases betriigt gleichfalls nach gemeinschaft-
lichen Wiigungen von Dumas und Boussineavir 0,972,  Wir erhalten
also nach derselben Methode
1,057 : 0,972 = 100,000 : 87,94

Ein Atom oder Volum Stickstoff’ wiegt also 87,91. Da aber 2 Vol. Stick-
stoff sich mit 1, 2, 3 und 5 Vol. Sauerstoff verbinden, und tiberhaupt der
Stickstoff in alle chemischen Verbindungen als 2 Vol. oder 1 Doppelatom
eingeht, so ist die stochiometrische Zahl fiir ein Aequivalent Stickstoff
noch einmal so gross, nimich 175,82, Bei den nicht gasformigen
Korpern legt man die durch recht genaue Analysen gefundenen Ver-
hiltnisse in den Bestandtheilen einer chemischen Verbindung zum
Grunde, wobei nur erforderlich ist, dass das Atomgewicht des cinen
dieser Bestandtheile bereits bekannt, und auch die Anzahl der Atome,
welche in die analysirte Verbindung eingehen, aus andern Griinden,
wie die Sittigungscapacitéit ermittelt sei, um die stéchiometrische Zahl
des Aequivalents zu bestimmen. Sehr héufig, jedoch nicht immer,
werden hierzu die Verbindungen der elementaren Stoffe mit Sauerstoff
benutzt. So fand Berzeriws durch Reducirung des Kupferoxydes mit-
telst Wasserstoffgas, dass 100 Kupfer 25,272 Sauerstoff im Kupferoxyde
aufzenommen haben, also 25,272 : 100 = 100,000 : 395,695; némlich,
wie sich verhilt die Menge des Sauerstoffs zu der Menge des Kupfers
im Kupferoxyde, so verhilt sich die stichiometrische Zahl des Sauer-
stoffs zu der des Kupfers; 395,695 ist also das Atomgewicht des
Kupfers. Eben so sind im Bleioxyde 7,725 Sauerstoff mit 100 Blei
verbunden, also 7,725 : 100 = 100,000 : 1294,498, welche letztere Zahl
demnach das Atomgewicht des Bleies bezeichnet. 100 Silber nehmen
32,75 Chlor auf, um 132,75 Chlorsilber zu bilden. Das Atomgewicht
des Silbers ist anderweitig bekannt, nidmlich 1351,607, und dient nur,
um das Atomgewicht des Chlors zu finden, da die Verbindungen des
Chlors mit Saverstoff keine unmittelbare genaue Analyse gestatten; also
100 : 32,75 = 1351607 : 442,652, so dass die letztere Zahl die stichi-
ometrische Zahl des Chlors ist. Diese Zahl ist aber die des Aequiva-
lents nicht des Atoms Chlor, da immer 2 Vol. desselben in die che-
mischen Verbindungen eingehen, wonach also 1 Vol. oder 1 At. Chlor
nur halb soviel, d. h. 221,326 wiegt. Dasselbe gilt von den chemisch
ghnlich sich verhaltenden elementaren Korpern Fluor, Brom und Jod,
deren Aequivalentzahl doppelt so gross ist, als die Atomzahl. Diese
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wenigen Beispicle werden zur Einsicht genligen, auf welche Weise die
Atom - und Aequivalentgewichte der einfachen Kérper bestimmt werden.

Die verschiedenen Zahlen, welche die Aequivalentgewichte bezeich-
nen, geben zugleich die Verhiltnisse an, in welchen die einfachen Kérper
zu einem oder mehreren Aequivalenten sich mit einander verbinden.
So verbindet sich z. B. I Aequivalent Wasserstoff 12,544 mit 1 Aequiv.
Sauerstoff =100, zu Wasser, mit 2 Aeq. Sauerstoff = 200, zu Wasser-
stoffsuperoxyd; 1 Aeq. Stickstoff 175,82 verbindet sich 1, 2, 3 oder
5 Aeq, d. h. mit 100, 200, 300 oder 500, Sauerstoff zu Stickstoffoxy-
dul, Stickstoffoxyd, salpetrichter Siure oder Salpetersiure. Diese Ver-
hiiltnisse behalten auch ihre Gitltigkeit in den Verbindungen selbst, so
dass, wenn z. B. Kupferoxyd mit Schwefelwasserstoff in Wechselwir-
kung kommen, die Menge des zur Zersetzung des Kupferoxydes nothi-
gen Schwefelwasserstoffes von dem Verhiltnisse bestimmt wird, in
welchem sich einerseits der Sauerstoff aus dem Kupferoxyde und der
Wasserstofl aus dem Schwefelwasserstoff zu Wasser verbinden, und
andrerseits von dem Verhiltnisse abhingt, in welchem sich Kupfer und
Schwefel zu Schwefelkupfer vereinigen.

Das Aequivalenigewicht der zusammengesetzten Korper wird er-
halten durch Addition der Zahlen derjenigen Korper, welche den zu-
sammengesetzten Korper bilden, so dass mit der Zahl der Zusammen-
setzungen auch die stichiometrische Zahl des vielfach zusammengetzten
Korpers wiichst. Das Wasser besteht aus 1 Aeq. Sauerstoff = 100,000
und 1 Aeq. Wasserstoff — 12,kk4; die stochiometrische Zahl des Was-
sers ist demnach 112,444. In der Schwefelsiure ist 1 Aeq. Schwefel
o= 204,165 mit 3 Aeq. Sauerstoff — 300,000 verbunden; die wasser-
leere Schwefelsiure erhilt also die Zahl 501,165. Wenn hierzu 1 Aeq.
Wasser kommt, wie es in dem Vitriolsle der Fall ist, so wird die
wasserhaltige Schwefelsiure, das erste Schwefelstiurehydrat mit der
Zahl (501,165 + 112444 =) 613,609 bezeichnet. 1 Aeq. Kalium —
489,916 mit 1 Aeq. Sauerstoff verbunden bildet das Kali 589,916,
welches sich mit 1 Aeq. Schwefelsiure 501,165 zu 1 Aeq. schwefel-
saurem Kali 1091,081 verbindet. Die Thonerde, aus 1 Aeq. Alumi-
nium 342,334 und 3 Aeq. Sauerstoff bestehend, also mit der Zahl
642,334 zu bezeichnen, bildet, wenn sie sich mit 3 Aeq. Schwefel-
sdure 1503,95 verbindet, 1 Aeq. schwefelsaure Thonerde 2145,829.
Vereinigen sich ferner 4 Aeq. schwefelsaures Kali 1091,081 und 1 Aeq.
schwefelsaure Thonerde 2145,829, so entsteht 1 Aeq. wasserleeren
Alauns, das die Zahl 3236,910 erhalt. Kommen hierzu noch 2& Aeq.
Wasser, 2698,656, so entsteht krystallisirter Alaun, dessen Aequivalent
5935,566 wiegt.

Die Kenntniss der Aequivalentgewichte der Korper gewiihrt in der
praktischen Anwendung sehr wesentlichen Nutzen. Kennen wir nimlich
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die Aequivalentgewichte aller einfachen Kérper, so kinnen wir leicht
berechnen:

a) Wieviel ein gegebenes Gewicht eines Kirpers von jedem andern
za einer bestimmten Verbindungsstufe bedarf, und wieviel das Gewicht
der neuen Verbindung betragen muss? Beispiele: es sollen 20 Pfund
Quecksilber in Zinnober verwandelt werden, wieviel Schwefel ist hierzu
nothig? Der Zinnober wird zusammengesetzt aus 4 Aeq. Quecksilber
1265,822 und 1 Aeq. Schwefel 201,465. Wenn demnach 12658
Gewichtstheile Quecksilber 201 Gewichtstheile Schwefel erfordern, so
fordern 20 Pfund Quecksilber 3,438 Pfund oder 3 Pfund 5 bis 6 Loth
Schwefel, nidmlich 1265,8 : 201 = 20 : 3,138, 1 Aeq. Schwefel 204 465
nimmt 3 Aeq. Sauerstoff 300,000 auf, um 504,165 wasserleere Schyve-
felsiure zu bilden, welche in dem Vitriolél noch 4 Aeq. Wasser
112,444 aufgenommen hat, so dass 201,165 Schwefel 61 3,609 Vitriolsl
geben. Sind nun 100 Pfund Schwefel zur Vitriolbereitung verwendet
worden, so muss das Gewicht desselben, wenn nichts verloren gegan-
gen ist, 305 Pfund betragen.

b) Wieviel zur Zerlegung eines zusammengesetzten Kérpers ver-
mittelst der einfachen oder doppelten Wahlverwandtschaft von dem
zur Zerlegung anzuwendenden Korper erforderlich ist? Beispiele: 100
Th. salpetersaures Kali (Salpeter) sollen durch Schwefelsiure zerlegt,
und die abgetrenute Salpetersiure durch Destillation gewonnen wer-
den; wieviel Vitriolol ist erforderlich? 4 Aeq. Salpeter (aus 1 Aeq.
Kali 589,916 und 1 Aeq. Salpetersdure 676,540 bestehend) 1266,456
erfordert 1 Aeq. Vitriolsl 643,609; hiernach erfordern 100 Th. Salpeter
k8,5 Vitriolol, denn 1266,456 : 613,609 =100 : i8,5. Da jedoch 1 Aeq.
Kali 2 Aeq. Schwefelsidure, zur Bildung des sauren schwefelsauren
Kali’s, zu binden sehr geneigt, und diese Verbindung erst durch hohe
Temperaturgrade, bei welcher die aus dem Salpeter ausgeschiedene
Salpetersiure zum Theil zerfillt, aufgehoben werden kann, so geht die
Destillation bei weitem leichter von statten, wenn man 2 Aeq. Schwe-
felsiure auf 1 Aeq. Salpeter anwendet, also auf 100 Pfd, Salpeter 96
Pfd. Vitriols] nimmt. Es sollen 15 Pid. essigsaures Bleioxyd (Blei-
zucker) durch schwefelsaures Kali zersetzt werden, um in Wasser los-
liches essigsaures Kali und unlisliches schwefelsaures Bleioxyd zu er-
halten; wieviel schwefelsaures Kali ist erforderlich? 4 Aeq. essigsaures
Bleioxyd (aus 4 Aeq. Bleioxyd 1394,498, 1 Aeq. Essigsiure 643,187 und 3
Aeq. Wasser 337,332 gebildet=) 2375,017 erfordert 1 Aeq. schwefelsaures
Kali 1091,081 (ndmlich 1 Aeq. Kali 589,916 und 1 Aeq. wasserleere
Schwefelsdure 301,165 enthaltend); es erfordern demnach 15 Pfd. Blei
zucker 6,9 Pfd. oder 6 Pfd. 288 Loth schwefelsaures Kali, dann
2375,047 : 1091,081 = 15:6,9,

¢) Wieviel ein gegebenes Gewicht eines zusammengesetzten Kor-
pers von jedem seciner Bestandtheile enthilt? Beispiele: Bei einer
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chemischen Analyse sind 52 Gran kohlensaure Kalkerde erhalten wor-
den; die Kalkerde war aber in der zerlegten Verbindung in einem
andern Zustande enthalten, und erst durch den Gang der Analyse
wurde sie in kohlensaures Salz verwandelt, so dass es nothig ist, die
Menge der reinen Kalkerde anzugeben. Die Kkohlensaure Kalkerde
besteht aus 1 Aeq. Kalkerde, 356,019 und 1 Aeq. Kohlensiure 276,437.
Wemn demnach 1 Aeq. kohlensaure Kalkerde 632,656 1 Aeq. reine
Kalkerde 356,019 enthilt, so sind in den obigen 52 Granen kohlen-
saurer Kalkerde 29.32 reine Kalkerde enthalten, ndmlich 632,456
356,019 = 52 : 29.32. Bei der Zerlegung des schwefelsauren Kali's
erhielt. Wexzer 54,75 Kali und 45,25 Schwelelsiure. Nehmen wir nun
an, dass in dem zerlegten Salze 1 Aeq. Kali 589,916 mit 1 Aeq.
Schwefelsiure 501,165 verbunden sei, wodurch das Verhiltniss der
Bestandtheile in 1091.084. nimlich in 4 Aeq. schwefelsauren Kali’'s an-
gegeben ist, so finden wir durch Rechnung in 100 Th. Salz: 54,07
Kali und 45,93 Schwefelsiure, denn 1091,081 : 589,916 = 100 : 54,07
und 1091,081 : 504,165 = 100 : 47,93. Derselbe Chemiker fand das
krystallisirte Glaubersalz  zusammengesetzt aus 19,5 Natron, 245
Schwefelsiiure und 55,2 Wasser. Nehmen wir an, dass das Salz auf
1 Aeq. Natron 390,897 4 Aeq. Schwefelsiure 501,165 und 10 Aeq.
Wasser 1124 444 enthalte, wodurch das Aequivalentgewicht des kry-
stallisirten schwefelsauren Natrons mit 2016,506 bezeichnet werden
soll, so erhalten wir nach dem wvorigen Beispiele durch stochiometrische
Rechnung in 100 Th. Salz: 19,38 Natron, 24,85 Schwefelsiiure und
55,77 Wasser, denn 2016,506: 390,897 = 100 : 19,38 u. s. w. Wenn
die Resultate einer Analyse mit keiner Zusammensetzung des Korpers
aus den Bestandtheilen nach Aequivalenten in Einklang zu bringen
sind, so war die Analyse fehlerhaft, und muss wiederholt werden.
Hierdurch ist die sicherste Controlle gegeben.

Da alle chemischen Verbindungen nach bestimmten jedoch ver-
schiedenen Proportionen erfolgen, so ist es nothig, diese verschiedenen
Verhéiltnisse, in welchen sich die Kérper mit einander verbinden, anzu-
geben, was dadurch ungemein erleichtert wird, dass wir jedem Kirper
ein besonderes Zeichen geben, welches das relative Gewicht seines
Aequivalents vorstellt. Solche Zeichen gestatten einen allgemeinen Ge-
brauch, und tiberheben uns der Beschreibungen. Berzeuivs hat hierzu
den Anfangsbuchstaben der lateinischen Namen der einfachen Kirper
gewithlt. Wenn die Namen mehrerer Kérper mit demselben Buchsta-
ben anfangen, so setzt man den ersten Buchstaben hinzu, welchen sie
nicht gemeinschaftlich haben. So z. B. bedeutet € = Kohlenstoff, Cli
= Chlor, Cr = Chrom, Cu = Kupfer, Co = Kobhalt.

Die Anzahl der Aequivalente wird durch Ziffern bezeichnet. Eine
Ziffer zur Linken multiplicirt alle Aequivalente, welche derselben bis
zum niichsten <4 Zeichen oder bis zu Ende der Formel zur Rechten
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stehen. Eine kleine Zahl zur Rechten oben gestellt, wie ein algebrai-
scher Exponent, oder jetzt hiufiger von vielen Lhmmkm n unten gestellt,
multiplicirt nur die \u]umliemu zur Linken, z. B. $°0° oder S:0s
bedeutet 1 Aeq. Unterschwefelsiure, aus 2 Avl Schwefel und 5 Aeq.
Sauerstoff bestehend; wird der Formel eine 2 vor gesetzt, 25°0° oder
28:05, so sind dadurch 2 Aeq. derselben Siure bezeichnet. Wenn
die elementaren Kirper bei ihren chemischen Ver bindungen mit andern
elementaren Korpern mit 2 Atomen oder als 1 Doppelatom in die Ver-
bindungen eingehen, 1 Aequivalent also 2 Atomen entspricht, wie dies
bei dem Fluor, Chlor, Brom, Jod u. s. w. der Fall ist, so bezeichnet
man dies nach Berzerivs dadurch, dass man durch don Anfangsbuch-
staben im untern Drittel desselben einen geraden Strich zieht, z. B,
E. &, Br, J u, s. ; hiernach ist also HgZl eine Verbindung von |
Iluppcl.num L}um*lmlbu mit 1 Doppelat. Chlor, HgZl aber eine Ver-
bindung von 1 Quecksilber mit 4 Doppelat. Chlor; FeS®, FeS*,
Et!%‘, FeS* sind \orbmdun-mn von 1 Doppelat. Eisen mlt 1, 2, 3 und
At. Schwefel. Diese iltere Bezeichnungsweise der Atomt: n.ILh Ber-
zeLIus wird indessen jetzt immer mehr und mehr verlassen, indem
man es vorzieht, die Aequivalente zu bezeichnen, wodurch aller: Llll]”‘; die
Constitution einer chemischen Verbindung noch klarer vor Augen gelegt
wird, indessen auch Irrthimer und Verwechselungen hl‘lll(‘l;,;(.f(lh:l
werden kinnen, daher es denn durchaus nothig ist, sich ausdriicklich des
“Ausdrucks Aequivalent zu bedienen, andrerseits aber auch, dies nicht zu
iibersehen. So sind z. B. die ilteren Bezeichnungen nach Atomen fiir
Wasser HO oder H'O, fir Chlorwasserstoff HEl, fiir Alkohol G’HV0?,
fur Essigsiure C'H°0° u. s. w., wogegen dwsoll}an Kirper nach Aequi-
valenten mit HO, HCl, C’H°0% C'H’0® 1 . bezeichnet werden,

[n den Formeln fur zusammengesetzte l\u!p[‘ der zweiten Ordnung
kinnen die zusammengesetzten Aequivalente der ersten Or dnung durch
das + Zeichen verbunden werden, z. B. KO 4 SO? , schwefelsaures
Kali; Fe’0® 4- 3807 schwefelsaures Eisenoxyd u. s. w. Bei den noch
weiter zusammengesetzten Korpern werden die Formeln lang und we-
niger {ibersichtlich, und da in den bei weitem hiiufigsten Fiillen die
zusammengesetzten Aequivalente der ersten Ordnung t)\\cln sind, d. h.
Sauerstoff enthalten, so hat BerzeLivs diese Formeln dadurch abgekiirzt,
dass er die mit einem elementaren Kérper verbundenen Am[un(llvme-
Sauerstoff durch eben so viele iber den Buchstaben des Korpers

gesetzte Punkte bezeichnet, z. B. S, statt S*0°, Unterschwefelsiiure,
H, Wasser, }\"3, schwefelsaures I\.lil, -L‘ﬁ schwefelsaures Eisenoxyd,
AlSe, St'll\i'i.‘ft'lh'n'llli'l’ Thonerde, u. s. w. Das 4 Zeichen wird dann
erst gebraucht, wenn zusammengesetzte Aequivalente der 2. und 3.
Ordnung sich zu zusammengesetzten Aequivalenten der 3. und .
Ordnung vereinigen. Die Formel fiir den krystallisirten Alaun:
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KS -+ EI§3+ Qiﬁ, giebt in einem Ueberblicke die ganze Zusammen
setzung dieses Salzes, nimlich 1 Aeq. schwefelsaures Kali, 1 Aeq.
schwefelsaure Thonerde und 24 Aeq. Wasser. Zugleich ersehen wir
aber auch daraus, dass das Kali 1 Aeq., die mit demselben verbun-
dene Schwefelssiure aber 3 Aeq. Sauerstoff enthiilt, dass in der Thon-
erde'4 Aeq., = 1 Doppelat. Aluminium mit 3 Aeq. Sauerstoff ver-
bunden ist, und dass die mit der Thonerde verbundenen 3 Aeq.
Schwefelsiure 9 Aeq. Sauerstoff enthalten, und dass endlich die 24
Aeq. Wasser aus 24 Aeq., = 24 Doppelat., Wasserstoff und eben so

viel Aequivalenten Sauerstoff zusammengesetzt sind.

Diese abgekiirzte Bezeichnungsweise fr die Sauerstoffverbindungen
findet jedoch bei den organischen Verbindungen im Allgemeinen keine
Anwendung, indem bei diesen alle in die Verbindung eingehenden
Atome oder Aequivalente simmtlich einzeln angegeben werden, und
von sehr vielen Chemikern wird dies auch fir die unorganischen zu-
sammengesetzten Substanzen befolgt, so dass nicht eine villige Gleich-
miissigkeit in der Bezeichnungsweise bei Aufstellung der stéchiometrischen
Formeln herrscht. Das Vorgetragene wird indessen zum jedesmaligen
Verstindniss hinreichen.

Nichst den Sauerstoffverbindungen kommen am hiiufigsten die
Schwefelverbindungen vor, und daher hat Beszerivs auch fur diese
eine abgekiirzte Bezeichnung durch einen iiber dem Buchstaben gesetz-

ten Strich in Anwendung gebracht; so bezeichnet K Schwefelkalium,
Mo Schwefelmolybdiin, in welchem letzteren aber 1 Aeq. Molybdin mit
3 Aeq. Schwefel verbunden ist; KMo ist molybdiinschwefliges Schwe-
felkalium, u. s. w.

Folgendes sind die Zeichen und die Atom- und Aequivalentge-
wichte der elementaren Kérper:

: 0=
Namen. Zuichen./ 100.000. \ He=1.

Aluminium Aluminium ‘ Al 174467 13,716

| Al 352.334| 27432

Antimon Stibium Sb 806,452 64,621

Sb  |1612,904| 129,243

Arsen Arsenum As 469,640 37,555

As 938,880/ 75,111

Baryum Baryum Ba 856,880/ 68,663
(PELOUZE) Ba 858,010 -

Beryllium, Gluciom Beryllium, Glucium | Be. G 87,124 6,980

Be. G | 174,248| 13,961

Blei Plumbum Pb  11294,645] 103,571
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Namen. 1 Zeichen. ] i l H=—=A.
100,000.
| PBb [2589,290| 207,442
Bor Borum / B 136,204 10,914
Brom Bromum J Br 489,153 39,496
Br 978,306 78,392
" (MARIGNAC) Br 999,627 80,000
Cadmium Cadmium Cd 696,767| 55,833
Calcium Calcium Ca 251,488 20,152
(Dumas, ErpMANN u. MARCHAND) — 250,000/ 20,000
Cerium Cerium Ce 574,696 46,051
Le [1149,592] 92,102
(BERINGER) Ce 576,970 46,460
Chlor Chlorum Cl 221,326 17,735
g 442,652 35,470
(MARIGNAC) €l 43,210 35,500
Chrom Chromum Cr 351,815 28,190
gr | 703,630| 56,380
(BERLIN) Cr 328,390, 26,313
Didym Didymum D —_ —
Eisen Ferrum Fe 350,320 28,000
\ Fe | 700,650\ 56,000
Erbium Erbium E — -
Fluor Fluorum / F 117,718 9,462
| E 235,435 18,835
Gold Aurvm Au (1229165 98,690
Au  [2458,330| 197,380
Jod Jodum J 790,460| 63,284
I [1580,920| 126,567
(MARIGNAC) J 1585,500| 253,867
Iridium Iridium Ir 1232,080| 98,566
Kalium Kalium K £89,916| 39,258
(PELOUZE) K 489,300 —
MARIGNAC) K 488,940 39,479
Kobalt Cobaltum 10 368,991 29,568
Kohlenstoff Carbontum G 75,120 6,000
(ErpMANN u. MARCHAND) C 75,000 6,000
Kupfer Cuprum Cu 395,695| 31,707
(Egpmany u. MarcHAND) Cu 396,000f 34,710
Lanthan Lanthanwm (Choubine) La 51,879 —
(RAMMELSBERG) La £54,880 —
Lithium Lithium L 30?157-:} (),iil]
Maqgnesium My 158,140 12,678

Magnesium
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. [ 28 | 40—
Namen. ]| Zeichen. .I 100,000. H =—=1.
Mangan Manganum | Mn 345887 27,716
Molybdiin Molybdaenum Mo | 598,520 47,960
Natrium Natrium |45 ‘ 290,897 23,310
PELovZE) | Na | 287170 —
Nickel Niccolum 1 Ni 369.675 | 29,622
Niobium Niobium ‘ Nb ‘ — —
Norium Norium prsNo ' | — =
Osmium Osmium | “Os [1244,487| 99,722
Palladium Palladium Pd 665,899 53,359
Phnspimr Pr’m,s‘phm'us ‘ P | 196,143 15,718
5 | 392,286/ 31,436
(PELOUZE) ’ P | i.:m‘:mn‘ o
Platin Platinum | Pt [1232080| 98,566
Quecksilber Hydrarqyrum | Hg 1265,822( 101,431
| g _2:;3|,r.’;..i‘ 202,862
(ERDMANN 1. MARCHAND) Hg [1250,900| 100,000
Rhodium Rhodium | R :l 651,387 52,196
Ruthenium Ruthenium | Ru — .
Sauerstoff Ocygenium \ 0 I| 100,000 8,013
Schwefel Sulplur S | 200,750 16,060
(ErpMANN u. MaRcHAND) S | 200,000f 16,000
Selen Selenium | Se | 494582 39,631
Silber .-b'gmmm | Ag 1350,000 ‘ 108,000
(MARGINAC) e 1349,010] 107,091
Silicium Silicium | osi | 277,312| 22,221
(Emvsropr u. HemmMany) | Si | 184,874 14,790
Stickstolf ;\'.f!mf,nr’m-'r.‘m | N | 87.625 7,010
N 175,250 14,020
Strontinm Strontivwm Sr | 547,285| 43,853
Tantal Tantahun Ta | 998,365| 79,869
Tellur Tellwrium Te | 801,760| 64,250
Terbium Terbium TEhi | % -
Thorium Thorium Th | 841.600| 67.330
Titan Tilanium . | 3’;(!:},“!';21 24,332
Uran Uranium | #7AY !- 750,000 60,000
Vanadium Vanadium v 855,846 68,578
Wasserstoff Hydrogenium H 6,239 0,500
- H 12,478 1,000
Dumas u. ERDMANN H 12,500 | 1,000
Wismuth Bismuthum Bi 330,377 106,600
Bi  2660,75% 213,200
T VAN ]/ G SN | MR SN e
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Namen. Zeichen. \ 1 IJ((-: (}rt;l] \ H=1.
| TRV

Wolfram Wolframium W 1183,000| 94,795
Yttrium Yitrivm Y 402,514 | 32254
Zink Zincum Zn 506,591 32528
Zinn Stannum Sn 735,296 58,920
Zirkonium Zirconium Lr £19,250] 33,540

Specifische Volumina.

-

Specifische Volumina nennt man die Quotienten aus
den specifischen Gewichten in die Atomgewichte der
Kdrper.

Einzelne Versuche, die Abhingigkeit einiger physikalischen Eigen-
schaften der Korper von ihrer chemischen Constitution nachzuweisen,
waren schon friher gemacht worden, indessen auf den Stand der
Wissenschaft ohne wesentlichen Einfluss gebliebens, bis im Jahre 1839
Kopr und demnichst ScuroEper diesen Gegenstand zum Vorwurf sehr
ausgedehnter wissenschaftlicher Untersuchungen machten, so dass der-
selbe bereits eine wesentliche Stelle in der Wissenschaft eingenommen
hat, und daher auch hier nicht ubergangen werden darf.

Der Gegenstand betrifft die Abhéingigkeiten, welche swischen der
chemischen Constitution einerseits und dem specifischen Gewichte
fester und tropfbar - flitssiger Kérper und den Siedepunkten andrerseits

|
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nachgewiesen worden sind.

Die chemische Constitution wird bei den einfachen Kirpern durch
ihre Aequivalent- oder Atomgewichte reprisentirt, bei den chemischen
Verbindungen aber geben die Aequivalentgewichte uns die Gewichts-
in. welchen sich die Korper miteinander verbinden

verhiiltnisse an,
Die Untersuchungen tiber das specifische Gewicht der
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(Stischiometrie).
Kirper im festen oder lrupfiml‘ullﬂssigcn Zustande sind in verschiedenen
Richtungen gefithrt worden. Man untersuchte einerseits, in welcher
Weise sich die :;l,m_:iiisclu_-uiie\\'ichtc chemischer Verbindungen ableiten
Jassen, wenn die Bestandtheile derselben bekannt sind, und andrer-
seits, in welchem Zusammenhange ganz allgemein die specifischen Ge-
wichte der Korper zu ihren andern Eigenschaften stehen.
Wenn die specifischen Gewichte der Korper bekannt sind, so kann
da das specifische Gewicht der Kirper durch ibr Volumen, und

man ,
kehrt das Volumen durch das specifische Gewicht bedingt wird,

umge
natiirlich auch angeben, in welchen Volumverhiiltnissen sie sich verei-
nigen; man braucht nur mit den specifischen Gewichten in die Aequi-
valentgewichte zu dividiren, so geben die Quotienten diese Volumver-
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héltnisse an. Man nennt dieselben specifische Volumina, Aequi-
valent-, Atom-, auch Molecularvo lumina. So ist die Atomzahl
des Schwefels 201, die des Zinks §03; das spec. Gewicht des erstern
ist 1,99, das des letsteren 6,95. Das spec. Volumen des Hl.’h\\'f‘ft_"ﬁl
verhélt sich also zu dem specifischen  Volumen des Zinks wie
201 £03 : L : L :

oo 2u ——  oder wie 101 : 98, d. h. 101 Volumina Schwefel ver-
1,99 6,95 :

binden sich mit 58 Volumtheilen Zink zu Schwefelzink.

Die specifischen Volumina geben also die relativen Rédume " an,
welche solche Quantitiiten verschiedener Kérper einnehmen, die im
Verhéltnisse der Atomgewichte dieser Korper stehen.  Wie die Aequi
valentgewichte, so sind auch die specifischen Volumina nur Verhilt-
nisszablen; die ersteren dritcken das Verhiltniss der Gewichte je eines
Atoms der verschiedenen Kiorper aus, die letzteren aber nicht das
Verhiltniss der Volume je eines Atoms der verschiedenen Korper, son-
dern das Verhiltniss der Volume je eines Atoms sammt der es
umgebenden Wirmesphire. Denn die Atome der Kérper berith-
ren sich nicht unmittelbar, sondern sie sind durch die sie umgebenden
Wiirmesphéren getrennt, die zwar da nicht beritcksichtigt werden diir-
fen, wo es sich um das relative Gewicht der Atome handelt. wohl aber
da, wo es das Volumen derselben betrifft. Man kann also auch das
specifische Volum eines Korpers definiren als das relative Volum eines
Atoms desselben sammt der es umgebenden Wirmesphiire,

Wie man den Atomgewichtszahlen bestimmte Gewichtseinheiten
unterlegen kann, so lassen sich auch die Zahlen fiir die specifischen
Volume in willkithrlichem aber deutlicherem Sinne fassen. Man Kann
sich z. B. die Atomgewichtszahlen auf Grammen bezogen denken, und
die Zahlen 201 fiur Schwefel und 403 far Zink bedeuten alsdann, dass
sich 201 Gramment Schwefel mit 403 Grammen Zink chemisch verbin-
den. Berucksichtigen wir jetzt noch, dass alle Angaben des specifi-
schen Gewichts bei festen und flissigen Kérpern auf das des Wassers
als Einheit gehen, dass ferner 1 Cubikcentimeter Wasser 1 Gramm
wiegt, dass also die Angabe des specifischen Gewichts eines Kirpers
ausdrtckt, wie viel Grammen 1 Cubikcentimeter desselben wiegt, so
zeigen die Angaben des specifischen Gewichis 1,99 fiir Schwefel, und
6,95 fur Zink an, dass 1 Cubikcentimeter Schwefel 1.99. und 1 Cubik-
centimeter Zink 6,95 Grammen wiegt. Da nun das specifische Volum
durch Division des specifischen Gewichts (des Gewichts eines Cubik-
centimeters nach Grammen) in das Atomgewicht (welches wir gleich-
falls als Grammen ausdritckend betrachten) erhalten wird, so giebt der
Quotient, das specifische Volum, unter diesen Voraussetzungen offenbar
an, wie viel Cubikcentimeter eine Quantitdt eines Korpers gross ist,
dessen Gewicht nach Grammen durch sein ;-\tnnl_z:v\\'i{-hfan:_znzrigl ist.
Die Angaben: Atomgewicht 201, und specifisches Volum — 101 fur
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Schwefel, ferner Atomgewicht = £03, und specifisches Volum = 58 fir
Zink, lassen sich also auch auf folgende Weise verstéindlich machen:
201 Grammen Schwefel erfilllen einen Raum von 104 Cubikcentime-
tern, und 403 Grammen Zink einen Raum von 58 Cubikcentimetern.

Sowie das specifische Volum eines Kérpers durch Division des
specifischen Gewichts, wenn dieses bekannt ist, in das Atomgewicht
erhalten wird, so lisst sich auch umgekehrt, wenn das specifische
Volum eines Korpers bekannt ist, durch Division desselben in das
Atomgewicht das specifische Gewicht des Kfil‘p(,:l‘s bestimmen. So ist
2. B. das Atomgewicht des Broms 489, das specifische Volum dessel-
ben 160, also iS = 3,056, welche letztere Zahl also das specifische

160
Gewicht des Broms angiebt, welches durch directe Versuche 2,966
gefunden worden ist. Atomgewicht des Quecksilbers = 1266, spec.
1266
93
silbers durch Versuche 13,568 gefunden, wird also gleichfalls durch
die Rechnung bestiitigt.

Volum desselben = 93; = 13,6; das spec. Gewicht des Queck-

Die specifischen Volume der Elemente folgen aus den Dichtigkeits-
beobachtungen, welche an den Elementen unmittelbar anf_*['slollt_ wor-
den sind, in chemischen Verbindungen sind aber einige Elemente mit
einem andern sSpecifischen Volum, als sie im isolirten Zustande haben,
enthalten; man nennt daher das erstere zur Unterscheidung: das ur-
springliche specifische Volum.

Das specifische Volum eines Korpers indert sich mit der Tempe-
ratur. Da durch Erhitzung die Zwischenriume zwischen den Atomen,
die Wirmesphiren der Atome, vergrissert werden, so muss bei hohe-
rer Temperatur das specifische Volum eines Korpers, d. h. das relative
Volum eines Atoms desselben, sammt der es umgebenden Wirme-
sphiire, grosser sein, als bei niedriger Temperatur.

Chemisch dhnliche Korper haben hiiufig gleiche specifische Volume.
So haben Chrom, Wolfram und Molybdin dasselbe specifische Volum
(==69); auch Eisen, Kobalt, Mangan, Nickel und Kupfer (= &4), ebenso
iridium, Osmium, Palladium, Platin und Rhodium (= 57), ferner Chlor,
Brom, Jod und Cyan (= 160). Von den Gliedern einer jeden dieser
Gruppen nehmen also aequivalente Gewichtsmengen gleich grosse
Ridume ein. Das Atomgewicht des Chroms (spec. Gew. = 5,10) ist
352, das des Molybdiins (spec. Gew. 8,68) ist 599, das des Wolframs
(spec. Gew. 17,1} ist 1183. 352 Grammen Chrom erfiillen einen Raum
(spec. Volum) von 69 Cubikcentimetern; denselben Raum erfillen 599
Grammen Molybdin, und ebenso 1183 Grammen Wolfram. Das Atom-
gewicht des Chlors ist 224, das des Broms &89, das des Jods 789,
das des Cyvans 165; 221 Grammen flussiges Chlor (spec. Gew. 1,33)
nehmen denselben Raum ein, ndmlich 160 Cubikcentimeter, wie §89
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Grammen Brom (spec. Gew. 2,966), wie 789 Grammen Jod (spec. Gew.
£,948) oder wie 165 Gr. flissiges Cyan (spec. Gew. 0,9).

Alle isomorphen Korper haben gleiche specifische Volumina. Die-
ses ldsst sich auch noch auf folgende Weise ausdriicken: bei isomor-
phen Kirpern verhalten sich die specifischen Gewichte wie die Atom-
gewichte, oder: dquivalente Mengen isomorpher Kiérper erfullen einen
gleich grossen Raum. Das wasserfreie schwefelsaure Natron z. B. ist
mit dem schwefelsauren Silberoxyd isomorph; das Atomgewicht des
ersteren ist 892, und das spec. Gew. 2,44; das Atomgewicht des letz-
teren ist 1953 und das spec. Gew. 5,34. Es verhiilt sich 892 : 1953
wie 2.4k : 534, oder 892 Gr. schwefelsaures Natron erftullen denseiben
Raum wie 1953 Gr. schwefelsaures Silberoxyd, ndmlich 366 Cubik-
centimeter.

Dieses Gesetz gilt jedoch in seiner ganzen Strenge nur da, wo
der Isomorphismus vollkommen ist, d. h. wenn Verbindungen von ana-
loger Atomconstitution absolut gleiche Krystallgestalt haben. Zeigen
analog zusammengesetzte Verbindungen nur annihernd gleiche Krystall-
gestalt, so gilt das obige Gesetz auch nur annihernd: ihre specifischen
Volumina stimmen dann um so niiher mit einander itherein, je voll
kommner der Isomorphismus bei ihnen ist.

Der Isomorphismus zweier Korper bedingt zwar eine entsprechende
Uebercinstimmung ihrer specifischen - Volume, aber nicht umgekehrt
bedingt die Uebereinstimmung der specifischen Volume zweier Kirper
auch den Isomorphismus derselben, Es muss zwar, wo Isomorphismus
statt findet, auch annihernde Gleichheit der specifischen Volume vor-
handen sein, letstere kann aber auch vorhanden sein, ohne dass Iso-
morphismus statt findet. Wie zwei verschiedene Kérper von analoger
Constitution bei gleicher Krystallgestalt gleiches specifisches Volum
haben, so besitzt auch eine und dieselbe chemische Verbindung bei
verschiedenen Krystallgestalten verschiedenes specifisches Volum. Eine
Substanz, welche dimorph ist, hat in jeder ihrer Modificationen ein
besonderes specifisches Gewicht, und somit auch ein besonderes spe-
cifisches Volum. Der kohlensaure Kalk hat als Kalkspath das spec,
Volum = 232, als Arragonit = 215; die Titansdure als Rutil das spec.
Volum = 120, als Anatas == 132, die Verbindung (‘];l“gi+KISi als
Vesuvian das spec. Volum = 843, als Granat= 789, u. s. w. Somit
kann man ‘sagen, dass bei dimorphen Karpern keine villige Gleichheit
in der Zusammensetzung statt findet; sie sind zwar dem Gewichte
nach gleich zusammengesetzt, aber nicht dem Volum nach; in der
einen ihrer Modificationen enthélt ein bestimmtes Volum von ihnen eine
andere Quantitit von Bestandtheilen, als in der anderen, wodurch zu-
gleich mit die Verschiedenheit ihrer specifischen Gewichte bedingt ist.

Wenn zwei nicht gasférmige Kirper sich mischen oder zu einer

B U A LW S e N AT e




SPECIFISCHE VOLUMINA, 75

chemischen Verbindung sich vereinigen, so zeigt in den meisten Fiillen
das entstehende Product nicht mehr dasselbe Volum, welches vorher
die einzelnen Bestandtheile zusammengenommen hatten. Am hiufigsten
tritt hierbei eine Verdichtung ein, so dass das Volum der chemischen
Verbindung kleiner ist als die Summe der Volume der einzelnen Be-
standtheile; selten findet eine Ausdehnung statt.

Wenn eine Verbindung ein anderes Volum einnimmt, als die
Summe der Volume ihrer Bestandtheile betrigt, so ist eine verschie-
dene Auffassung des Vorganges denkbar. Man kann die Volumsiinde-
rung als auf die ganze entstehende Verbindung gehend betrachten, oder
als auf die Bestandtheile einzeln gehend. So bilden z B. 2 Velume
Wasserstoffzas und 1 Volum Sauerstoffgas 2 Volume Wassergas. Dies
drtickt man gewdohnlich so aus: das aus der Verbindung von 2 Vol.
Wasserstoffgas und 1 Vol. Sauerstoffgas entstehende Wassergas ver-
dichtet sich zu 2 Vol. Wassergas. Allein man kann den Vorgang auch
so betrachten, als ob nur die 2 Vol. Wasserstofigas sich auf 1 Vol.
verdichten, welches mit 4 Vol. Sauerstoffgas 2 Vol. Wassergas bildet;
oder man kann auch die Verdichtung auf beide Bestandtheile einzeln
gehend sich denken, dass etwa die 2 Vol. Wasserstoffgas auf 1'%, und
das 1 Vol. Sauerstoffigas auf '/: Vol. condensirt sich vereinigen, und so
2 Vol. Wassergas gebildet werden. Es wird hierdurch wohl Kklar,
was man darunter versteht, wenn man sagt, es gehe die bei einer
Verbindung statthabende Condensation auf die Verbindung selbst, oder
sie gehe auf die Bestandtheile einzeln. Im ersteren Falle nimmt man
an, die Bestandtheile bilden mit unverindertem Volum die Verbindung,
und erst nach der Entstehung dieser trete die Condensation ein; im
sweiten Falle nimmt man an, beide Bestandtheile, oder mindestens
einer von ihnen, iindern das Volum, ehe sie in die Verbindung ein-
gehen, und das Volum der Verbindung sei die Summe der Volume
der Bestandtheile in den Zustinden, wie sie in die Verbindung einge-
gangen sind. Fir den letzteren Fall wird dann die Frage wichtig,
mit welchem Volum ein jeder Bestandtheil in die Verbindung eingehe.

In dem ersteren Sinne betrachtete man von Anfang an diejenigen
Condensationen und auech Dilatationen, welche am besten studirt sind,
néimlich diejenizen, welche bei der Vereinigung gasformiger Bestand-
theile zu gasférmigen Verbindungen statt haben, und man thut dieses
noch, wogegen fiir die andern Verbindungen die zweite Betrachtungs-
weise, zuerst von Scuroeper aufgestellt, sich als die wahrscheinlichere
herausgestellt hat.

Eine andere gleichfalls fir die Theorie der specifischen Volume
der unorganischen Verbindungen sehr wichtige, von Scurorner gemachte
Beobachtung besteht darin, dass, wenn man von den specifi-
schen Volumen analoger Verbindungen die specifischen
Volume der entsprechenden Bestandtheile abzieht, fir
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das Volum des gemeinsamen Bestandtheils in vielen Fal-
len ein gleicher Rest bleibt. So ist z. B. das spec. Volum des
Bleioxydes 146, das des Bleies 114; das spec. Volum des Kupferoxy-
des ist 76, das des Kupfers &4; zieht man im ersteren Falle 114 von
146, und im zweiten Falle 44 von 76 ab, so bleibt in beiden Fillen
32 als das spec. Volum des Sauerstoffs iibrig.

Hieraus lassen sich fur andere analoge Verbindungen wahrschein-
liche Ansichten uber die Frage ableiten, welche specifische Volume
man den in ihnen enthaltenen Bestandtheilen beizulegen hat?

Denken wir uns wieder die Atomgewichte als Grammen bedeu-
tend, so wiegt 4 Atom Blei 1294 Gr., und der Raum, welchen es ein-
nimmt, betrigt 444 Cubikcentimeter (spec. Vol). Verwandelt man
diese Quantitit Blei in salpetersaures Bleioxyd, so treten die Elemente
von N*0° (O 4 N) zu dem Blei hinzu; das Blei nimmt dabei um 777
Gr. an Gewicht, und um 358 Cubikcentimeter an Volum zu. {Das
Atomgewicht des salpetersauren Bleioxydes ist niamlich 2071, das spec.

st ; . 2071 b 3 :
Gew. 4,40, mithin sein spec. Volum W 472; zieht man hiervon
&, 4
das spec. Volum des Bleies = 4114 ab, so bleiben wie oben 358).

Das Atomgewicht Silber ist- 1352 Grammen schwer, und sein Volum
betriigt 130 Cubikcentimeter. Wird es in salpetersaures Silberoxyd
verwandelt, wobei ihm gleichfalls dic Atome N'0° mit einem Gewichte
von 777 Gr. zutreten, so nimmt sein Volum gleichfalls nm 358 Cubik-
centimeter zu. (Das Atomgewicht des salpetersauren Silberoxydes ist
2128, das spee. Gew. 4,36, mithin sein spec. Volum 1‘;::-:.—188; zieht
man hiervon wieder das spec. Volum des Silbers =130, ab, so blei-
ben 358).

Diese Erscheinungen lassen sich einfach in die Annahme zusam.
menfassen, dass das spec. Volum des Bleies und des Silbers in den
salpetersauren Salzen ungeiéndert bleibe, wie es die genannten Metalle
auch in dem isolirten Zustande besitzen, und dass das spec. Volum
der Elemente N?0° zusammengenommen, durch deren Zutritt ein Metall
zu salpetersaurem Salze wird, in den salpetersauren Salzen — 358 sei.

I Atomgewicht Blei (1294 Gr.) ist 114 Cubikcentimeter gross; bei
der Oxydation zu Bleioxyd, wobei 1 At. = 100 Gr. Sauerstoff aufge-
nommen werden, vergrossert sich das Volum um 32 Cubikcentimeter.
Dieselbe Vergrisserung des Volums tritt ein, wenn sich 1 At. Kupfer
(396 Gr., &% Cubikcentim.) oder 1 At. Quecksilber (1266 Gr.; 93 Cu-
bikcentim.) gleichfalls durch Aufnahme von 100 Gr., Sauerstoff oxydiren.
Wenn 1 At Titan (304 Gr.; 57 Cubikcentim.) durch Aufnahme von
2 At. == 200 Gr. Sauerstoff zu Titansiure oxydirt wird, so vergrossert
sich das Volum um 2mal 32 — 64, Werden 2 At. Eisen (678 Gr.
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88 Cubikcentim.) durch 3 At. = 300 Gr. Sauerstoff in Eisenoxyd
umgebildet, so vergrossert sich das Volum um 3mal 32 =96.

Diese Erscheinungen lassen sich in der Annahme zusammenfassen,
dass das specifische Volum der angegebenen Metalle in diesen Oxyden
noch dasselbe sei, wie das, welches sie im isolirten Zustande haben,
und dass,” da 100 Gr. Sauerstoff in diesen Oxyden den Raum von 32
Cubikcentim. erfiillen, das specifische Volum von 1 At. Sauerstofl =
32 sei. ;

Die Annahme, dass das spec. Volum der Metalle in ihren Verbin-
dungen mit Sauerstoff ungeindert bleibe, hat Koep bestitigt gefunden
bei Antimon, Blei, CGadmium, Chrom, Eisen, Kobalt, Kupfer, Mangan,
Molybdin, Nickel, Quecksilber, Silber, Titan, Wismuth, Wolfram, Zinn,
Zink, kurz bei den schweren Metallen mit Ausnahme des Arsens. Die
Metalle der Alkalien und Erden sind aber in ihren Verbindungen mit
einem andern als ihrem urspriinglichen specifischen Volume enthalten,
welches indessen in allen Verbindungen, z. B. in allen Salzen, fur jedes
Metall ein constantes zu sein scheint. . Hinsichts der Verbindungen der
schweren Metalle mit Sauerstoff ist jedoch noch zu bemerken, dass in
einigen Oxyden das specifische Volum des Sauerstoffes nicht zu 32
angenommen werden kann. Wenn 1 Atomgewicht Zinn zu Zinnoxyd,
Sn0* oxydirt wird, so verursachen die zutretenden 2 At. Sauerstoff
nur eine Volumszunahme von 32 Cubikcentim., wonach also 4 At
Sauerstoff (100 Gr.) in diesem Oxyde nur einen Raum von 46 Cubik-
centim. erfullt. Auch fir SbO® und Cr'O® ist anzunehmen, dass in
ihnen der Sauerstoff mit dem spec. Volum 16 enthalten sei. Fur die
Oxyde Cu’0, AgO, HgO und MoO® ist endlich anzunehmen, dass in
ihnen der Sauerstoff das spec. Volum 64 habe.

Man ist fruher der Meinung gewesen, dass zwei Bestandtheile
selbst isomorph sein miissten, wenn ihre analogen Verbindungen iso-
morph sind. So schloss man z. B. auf den Isomorphismus der Ele-
mente, wenn ihre analogen Verbindungen isomorph sind. Eine directe
Controlle fur solche Schlussfolgerungen war schwierig, insofern die
meisten Elemente in Formen des reguliren Systems krystallisiren; es
kommen aber Korper, welche in keiner Art analog und gar nicht als
isomorph zu betrachten sind, in ganz gleichen Formen des reguliren
Systems vor, so dass auch umgekehrt gleiche Krystallgestalt in diesem
Systeme nicht als Beweis fur Isomorphismus gelten kann. Auf der
andern Seiteslernte man Beispiele kennen, dass elementare Korper
nicht isomorph zu sein brauchen, obgleich die analogen Verbindungen
yon ihnen isomorph sind. Dies gilt z. B. fur viele analoge Verbindun-
gen von Phosphor und Arsen, obgleich der Phosphor selbst eine regu-
Jire, das Arsen aber eine hexagonale Krystallform hat. Wenn man
beriicksichtigt, dass nach den am sichersten constatirten Fillen von
fsomorphismus mit dem Statthaben desselben stets vollkommene oder
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anniihernde Gleichheit des specifischen Volums verbunden ist, wenn
man ferner die Resultate berticksichtigt, welche sich ils die wahr-
scheinlichsten fiir die Zusammensetzung der Verbindungen nach Volu-
men hersausgestellt haben, so uberzeugt man sich leicht, dass die
entsprechenden Elemente isomorpher analoger Verbindungen nicht noth-
wendig selbst isomorph zu sein brauchen, kann sich aber auch davon
Rechenschaft geben, wie aus Bestandtheilen, deren specifische Volume
zu verschieden sind, als dass fur sie Isomorphismus statthaben kinnte,
doch analoge Verbindungen sich bilden konnen, deren specifische
Volume sich hinlinglich nahe sind, um Isomorphismus zuzulassen.
Zwei Korper kénnen z. B. im isolirten Zustande ganz verschiedene
specifische Volume haben, und doch analoge Verbindungen bilden,
welche isomorph sind, und deren specifische Volume sich dem Ver-
hiiltnisse der Gleichheit nihern, in der Art, dass der eine Korper mit
einem andern specifischen Volum in die Verbindung eingeht, als sein
urspringliches ist. Ist das geiinderte specifische Volum dieses Korpers
demjenigen nahe gleich, mit welchem der andere Kirper in seinen
Verbindungen enthalten ist, so miissen durch Vereinigung mit den-
selben Volumen anderer Bestandtheile analoge Verbindungen entstehen,
deren specifische Volume nahe gleich sind. Auch in der Art kinnen
isomorphe analoge Verbindungen nicht isomorpher Bestandtheile -ent-
stehen, dass der gemeinschaftliche Bestandtheil in beiden Verbindungen
mit verschiedenem specifischem Volum enthalten ist. Chrom und
Eisen sind an und fur sich nicht isomorph; das specifische Volum des
ersteren ist 69, das des letzteren £k, also keinesweges gleich. Aber
in das Chromoxyd geht der Sauerstoff mit dem specifischen Volum 16,
in das Eisenoxyd mit dem specifischen Volum 32 ein; das specifische
Volum des Chromoxydes, Cr® (=69 . 2 — | 38) 4 0® (A6 . 3 — 48) ist
186, das des Eisenoxydes Fe®(— 4k .2 — 88) 4 0* (32.3 = 96) ist
184, welche Zahlen fast vollkommen gleich sind. die Yerbindungen des
Chromoxydes und des Eisenoxydes kénnen also isomorph sein, wie es
auch in der That der Fall ist. Noch hiiufiger bilden Kirper, welche
selbst micht isomorph sind, analoge isomorphe Verbindungen in der
Art, dass sie sich mit iiherwiegenden Mengen derselben andern Be-
standtheile vereinicen. Titan (spec. Volum == 57) hat ein von dem des

Eisens (spec. Vol. = 44) sehr abweichendes specifisches Volum; wenn
aber 1 At. Titan (spec. Vol. 57) und 1 At. Eisen (spec. Vol. &%) sich mit
3 At. Sauerstoff (spec. Vol. 32 . 3 = 96) vereinigen, sq entsteht eine

Verbindung, deren specifisches Volum (57 4 44 + 96) = 197 ist; das
specifische Volum des Eisenoxydes Fe’0® ist aber 184; die Zahlen 197
und 184 nihern sich aber dem Verhiltnisse der Gleichheit soweit,
dass die Verbindungen, denen sie angehbren, isomorph sein kinnen.
Wahrscheinlich geschieht es auf diese Art, dass Kirper, welche gar
keine Analogie und an and fur sich Bewiss keinen Isomorphismus
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seigen, doch analoge isomorphe Verbindungen bilden kinnen, wenn
sie nur mit tuberwiegend viel von denselben andern Bestandtheilen
verbunden sind. Wenn analoge tberchlorsaure und tbermangansaure
Salze isomorph sind, so ist hiervon als Ursache nicht eine Aehnlichkeit
zwischen Chlor und Mangan anzunehmen, sondern es erklirt sich da-
durch, dass in beiderlei Salzen 8 Atome Sauerstoff enthalten sind, der
also hier in solcher Menge vorwaltet, dass die Verschiedenheit der in
geringerer Menge darin enthaltenen andern Korper uberwogen wird.
Je geringer die Verschiedenheit dieser Korper ist, in desto geringerer
Menge wird das Zuatreten des gemeinschaftlichen Bestandtheils erfor-
derlich sein, wie z. B. oben bei Titan und Eisen.

Wenn wir nun zu dem specifischen Volum der Fliissigkeiten
ithergehen, so sind hier besonders Verbindungen aus der organischen
Chemie Gegenstand der Untersuchungen gewesen. Diese haben um so
mehr Interesse, als sich bei ihnen klarer herausgestellt hat, wie die
bekannte Aenderung der specifischen Volume durch die Temperatur
aufzufassen ist, welche Beriicksichtigung bei der Untersuchung der
festen Verbindungen nur unvollkommen moglich ist.

Koep fand, dass analoge flissige Verbindungen gleiche Differenzen
ihrer specifischen Volume haben, dass z.B. das specifische Volum jeder
Aethylverbindung um 23k grosser ist, als das der entsprechenden
Methylverbindung, das specifische Volum jedes Saurehydrats um 534
kleiner, als das der Verbindung der Sidure mit Aethyloxyd, und um
300 kleiner, als das der Verbindung der Siiure mit Methyloxyd, und dass
solche Regelmissigkeiten fur alle analoge Flissigkeiten gelten. Ein
Paar Beispiele werden dies erliutern:

Atom-  Spec. Spec.

Substanz. gewicht. “v\[\}'ichl. \'nllum. Differenz.
Aethyljodid 1942 1,907 1018) 23}
Methyljodid 1766 2,253 T84\ 3
Essigsaures Aethyloxyd 1100 0,886 1241} 934
Essigsaures Methyloxyd 925 0,949 1007y 77
Benzoesaures Aethyloxyd 1875 1,054 4779} 934

Benzossaures Methyloxyd 1700 4,100 4545)
Die Constanz der Differenz gilt aber nur fir gleich weit von den
Siedepuneten abstehende Temperaturen.

Die specifischen Volume der Flussigkeiten dirfen zur Vergleichung
nicht bei Temperaturen gemessen werden, welche durch dieselben
Temperaturgrade bestimmt sind, sondern bei Temperaturen, wo die
Wiirme gleichen Binfluss auf die Flussigkeit ausubt, d. h. wo die
Dimpfe derselben gleiche Spannkraft haben.  Solche Temperaturen
nennt man correspondirende. Die Siedepuncte der Fliissigkeiten,
wie sie sich bei demselben Luftdrucke ergeben, sind z. B. solche
correspondirende Temperaturen zur Betrachtung der specifischen Volume
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derselben. Eine Temperatur von 57° fiur den Alkohol ist correspondi-
rend mit einer von 16° fiir den Aether, weil bei diesen Wiirmegraden
die Dimpfe der beiden Fliissigkeiten gleiche Spannkraft haben.

Nur fur wenige Flussigkeiten sind die Spannkrifte  der Dimpfe
fur viele verschiedenen Wiirmegrade, und somit die correspondirenden
Temperaturen genau ermittelt. Um auch fiir die andern Fltissigkeiten
diese mindestens annéhernd zu haben, setzt man -mit Darrox voraus,
dass die Spannkrifte der Diimpfe verschiedener Flussigkeiten bei gleich
weiten Abstdnden von den Siedepuncten. annihernd gleich seien, und
braucht als correspondirende Temperaturen die gleichweit von den
Siedepuncten abstehenden.

Sowohl Kopp als Scarorner haben dann durch genaue Vergleichung
der specifischen Volume fliissiger organischer Verbindungen bei corre-
spondirenden Temperaturen die specifischen Volume zu bestimmen
gesucht, mit welchen Kohlenstoff, Wasserstofif und Sauerstoff in orga-
nischen Verbindungen enthalten sind, um das specifische Volum und
somit die Dichtigkeit jeder aus diesen Elementen bestehenden flissigen
Verbindung, deren atomistische Zusammensetzung und Siedepunect be-
kannt sind, fur jede Temperatur in grosser Uebereinstimmung  mit
den Beobachtungen herechnen zu kimnen. Kopp gelangte auf diese
Weise zu der Wahrnehmung, dass fir correspondirende Temperaturen
1 Atomgewicht (100 Gewichtstheile) Sauerstoff in einer flissigen Verbin-
dung denselben Raum einnimmt, wie 2 Atomgewichte (12,5 Gewichtstheile)
Wasserstoff. - Alkohol C'H70*, und Essigséiurehydrat G'H"0’, weichen
in ibren Formeln dadurch von einander ab, dass der erstere § At.
Wasserstoff mehr und 2 At. Sauverstoff weniger enthiilt, als das letz-
tere, so dass also & At. Wasserstoff in dem ersteren durch 2 At. Sauer-
stoff in dem letzteren vertreten sind. Da nun das specifische Volum
von & At. Wasserstolf dem von 2 At Sauerstoff gleich ist, so haben
Alkohol und Essigsiurehydrat bei correspondirenden Temperaturen glei-
ches specifisches Volum.

Bezeichnen wir das specifische Volum des Sauerstoffes durch
O, das 'des Wasserstoffes durch H, so ist O =2H. Das specifische
Volum des Wassers, H*0, bei dem Siedepuncte desselben ist aber den
Beobachtungen zufolge = 147, wovon die eine Hilfte auf 0 = 58,5, die
andere Hilfte aber auf 2H = 58,5 kommt, woraus 29,25 fur H folgt.
98,5 ist also das specifische Volum fur O, und 29.25 fur H, mit wel-
chen Sauerstoff und Wasserstoff in flussigen Verbindungen bei den
Siedepuncten derselben enthalten sind.

Es ist pun noch nithig, das specifische Volum des Kohlenstoffs,
C, zu suchen. Nach Beobachtungen ist das specifische Volum des
Aethers, C'H"0, bei dem S]'l)l](‘p-lillt:l{‘ desselben = 663. @ Dieses ist
die Summe von AC + 10H 4 0. Die specifischen Volume von H —
29,25 und O =588 sind bekannt: also 40H— 2925 + 58,8 = 351,

dees= a1/ e RN e ) R R e o oa'e
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Zichen wir diese 351 von 663 ab, so bleiben fir 4C 312. und hier
von giebt der vierte Theil, also 78, das spec. Yolum von | At. Koh
lenstoff an, mit welchem derselbe in fliissizen Verbindungen bei den
Siedepuncten derselben enthalten ist,

In dem Vorhergehenden ist gezeigl, in welcher Weise der Einfluss
der Temperatur bei der Betrachtung der specifischen Volume der Flis
sigkeiten zu berticksichtigen ist. Schwieriger ist es anzugeben, in
welcher Weise eine solche I%ul'ih:kxiull!i_'_*im_'__- fir feste Korper zu neh-
men ist, welche Temperaturen fir dicse als correspondirende zu be-
irachten sind.  Unlersuchungen . iiber diesen Gegenstand machen es
wahrscheinlich, dass hier gleich weit von den Schmelzpuncten abste-
hende Temperaturen als correspondirende betrachtet werden kénnen.
Wir kennen aber die Ausdehnung durch die Wirme fir die festen
Kirper, welche hierauf untersucht worden sind, nur fir geringe Tem-
peraturgrenzen mit Sicherheit, und es lassen sich noch nicht die spe-
cifischen Volume aller festen Korper fir gleich weit von ihren Schmelz-
puncten abstehende Temperaturen genauer angeben.  Fiir solche Korper,
welche nahe gleiche Schmelzpuncte haben, bezeichnen dieselben Ther-
mometergrade auch correspondirende Temperaturen, und fiir solche hat
sich ergeben, dass die Zunahmen ihrer specifischen Volume durch
gleiche Temperaturerhthung dieselben sind, oder in einfachen Verhilt-
nissen stehen. So vergrossert sich durch Erwiirmung von 0 bis 100°
ein specifisches Volum Zink um nahe gleich viel wie ein specifisches
Volum Wismuth, oder ein specifisches Volum Zinn. Dieselbe Tempera-
turerhshung vergrissert um nahe gleich viel ein specilisches Volum
Gold, und ein specifisches Volum Kupfer, oder ein specifisches Volum
Platin, oder ein specifisches Volum Palladium. Das specifische Volum

des Goldes bei 0" zu 65 gesetzt, ist das des Kupfers 44: durch Er-

das letztere zu 44,23,

et des

wirmung um 100" wird das erstere zu 65

Schliisslich ist noch zu erwiihnen. dass eine Abhiing
Siedepunctes flussiger Verbindungen von der atomistischen Constitution
unzweifelhaft vorhanden ist, wenn gleich die von verschiedenen Seiten
hiertiber angestellten Untersuchungen nicht zu villig ibereinstimmenden
Resultaten gefiihrt haben. Scurorpir ist zu dem Resultate gekommen.
dass die Kohlenwasserstoffverbindung C*H* durch ihr Hinzutreten zu
einer {liissigen Verbindung sehr hiufig den Siedepunct derselben um 21
erhitht, wogegen Korr nur.eine .Erhthung von 19" durch mehrere
Beispiele nachweisl. Ferner hat Scurokper zahlreiche Fiille' nachge-
wiesen, in welchen durch das Hinzutreten von G?0* zu der Elemen
tarzusammensetzung einer Substanz der Siedepunct derselben um 57
bis 64° erhiht” wird. Da dieser Gegenstand jedoch in das specielle

Studium der Lehre von den specifischen Volumen gehort, hier aber
nur ein allgemeiner Ueberblick mitgetheilt werden sollte, so wiirde hier
ein weiteres Eingehen in denselben zweckwidrig sein.

Pulk’s preass. Pharmakopae. 5. Aufl G
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Substitution oder Metalepsie. (wezeinyug, die Nachfolge).

Es ist eine in der Chemie sehr wohl bekannte ‘und begriindete
Thatsache, dass die sogenannten Salzbilder, Fluor, Chlor, Brom und
Jod, ausser in der Eigenschafl, mit den Metallen Salze zu bilden, auch
in ihrer grossen Verwandschaft zum Wasserstofl' iibereinkommen, mit
welchem sie die ‘sogenannten Wasserstoffséuren bilden.  Diese Ver-
wandschaft ist bei den michtizeren Salzbildern so stark, dass sie auch
aus einem zusammengeselzten Kérper den in ihm enthaltenen Wasser
stofl auszuscheiden und mit sich zu verbinden streben, wie denn be-
kanntlich im Wasser, unter Mitwirkung des Sonnenlichtes, dem Sauer-
stoffe durch Chlor der Wasserstoff entzogen wird, so dass in dem vom
Sonnenlichte getroffenen  Chlorwasser Chlorwasserstollsiiure entsteht.
Fast alle organischen Substanzen, des Thierreichs wie des Pllanzen-
reichs, enthalten aber, mit sehr wenigzen Ausnahmen, als wesentlichen
Bestandtheil Wasserstoff, und zwar weniger fest gebunden, welcher
daher leicht von den auf orgamische Substanzen einwirkenden Salzbil-
dern ginzlich oder auch nur zum Theil abgeschieden wird, um mit
letzteren neue chemische Verbindungen l“l[l?.[lll.'"lll‘]]. Hierauf beruht
die zerstorende Wirkung, welche das Chlor auf Thier- und Pflanzen-
kiirper. ausiibt.

Hierbei wird aber nicht allein der Wasserstoff aus der organischen

Verbindung durch das Chlor zum Theil ‘oder giinzlich ausgeschieden,
sondern letzteres tritt auch Aequivalent fiir Aequivalent in die
Stelle des Wasserstoffes ein, ohne, nach Dumas, den chemischen
Charakter der chemischen Verbindung wesentlich zu ver-

¢« dindern, und hierauf hat Dumas seine Theorie der Substitutionen oder
Metalepsie gegriindet. Als erstes Beispiel von Substitution fiihrte
Dumas die von ihm dargestellle sogenannte Chloressigséure an.  Wird
niimlich Essigséinre C'H*0® anhaltend mit Chlor behandelt, so nimmt
dieses nicht nur die 3 Aeq. Wasserstoll weg, sondérn es treten auch
nur 3 Aeq. Chlor in deren Stelle in die Verbindung ein, die dadurch
zu C*€1°0° wird, und, da der Charakter der Verbindung dadurch nicht
wesentlich verindert worden ist, Chloressigsiure genannt werden muss.

Die Wichligkeit dieser Theorie  ist einleuchtend, denn, wenn der
elektropositive Wasserstolt durch das michtiz negativelektrische Chlor

m einer chemischen Verbindung erselzl werden kann, ohne dass die
Eigenschaften derselben eine wesentliche Veriinderung erleiden, so

kinnen diese nicht durch das elektrische Verhalten der in die Verbin
dung eingehenden Elemente bedingt sein, worauf doch die elektroche-
mische Theorie gegriindet ist. Daher hat sich denn auch Berzerivs
gegen die Substitutionstheorie erklivt, und nicht nur die bedeutenden

Verschiedenheiten in den Eigenschaften beider Sduren hervorgehoben,
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sondern auch eine Erklirung des Prozesses nach den Grundsitzen de
elektrochemischen Theorie gegeben. Zuerst geht niimlich das Bestre-
ben des negativelektrischen Ghlors allein dahin. sich  mit dem ihm
elektrisch entgegengesetzten Wasserstoffe zu verbinden, und die daraus
resultirende Chlorwasserstoffsiiure geht gasfirmic davon: ist dann aber
kein Wasserstoff mehr vorhanden, so wird das noch weiter zugeleitete
Chlor seine Angriffo aul den Kohlenstoff richten miissen, welcher nun
zur Hilfte von den beiden miichtiz negativen Kérpern Sauerstofl und
Chlor angezogen wird, so dass die neue Verbindung, welcher man im-
merhin den Namen Chloressigsiiure lassen kann, um ihre Abstammung
anzudeuten, aus Chlorkohlenstofft und Chlorsauerstofl hesteht, also (*£)°
+ C?0° ist, wie die Essigsiure als aus Kohlenwasserstoff und Kohlen-
sauerstoff, als C*H’ 4 C*0°, betrachtet werden kann. Beide Siuren
sind also, wie BerzrLius sie nennt, gepaarte Siuren, in welchen einmal
C*€P, das andere mal C*H’ der Paarling von (?0', d. h. von Oxal-
siiure, ist, Diese Erklirungsweise hat Berzerivs festeehalten, und findet
sie fiie alle fast zahllosen chemischen Producte zulissig und geniigend,

welche fortwihrend von den jetzt nicht nur und ganz besonders in
Frankreich, sondern in fast allen L;’inﬂvrn sehr zahlreich gewordenen
Anhiingern der Substitutionstheorie dargestellt worden sind, und fur
die Richtigkeit dieser Theorie sprechend angefithrt werden.

Es kann hier nicht die Aufgabe sein, eine Meinung fur die Rich-
tigkeit der einen oder der andern Erklirungsweise der experimentel
festeestellten Thatsachen abzugeben, sondern nur den wissenschaftlichen
Standpunkt in dieser Beziehung zu bezeichnen, und es wird geniigen,
noch einige jener Thatsachen anzufiihren.

In den bei weitem meisten hierher gehorigen Fiillen findet eine
Substitution des Wasserstoffs durch Chlor und demniichst durch Brom
statt, es konnen aber auch andere einfache Korper, wie das Platin, ja,
nach einer weiteren Ausdehnung dieser Theorie, selbst zusammenge-
setzte Korper, wie die Untersalpetersiiure, NO' fiir den Wasserstoff
eintreten, ohne dass der Character der chemischen Verbindung veriin-
dert wird. Dies gilt ferner nicht allein fiir Siuren, sondern auch fiir
chemische Verbindungen von neutralen und selbst von basischen Ei-
genschaften, nur dass diese letzteren in demselben Verhiiltnisse schwii-
cher werden, in welchem der Wasserstoff durch den substituirten elek-
tronegativen Korper verdriingt wird, bis sie dann ganz verschwinden.

Beispiele von Siuren.

Die:Benzotsduraliibely. (i1 ziatiols. 2ul d5iuh lsin oGP0 - Y
liefert bei der Behandlung mit Chlor ', . /0 il ('.”T“"_;{)"' + 8,
liefert bei der Behandlung mit Salpetersinre © . { (l"':\zi)li.()"-[-fl.
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in der ersteren erbhaltenen Sédure ist also 1 Aeq. Wasserstoll durch

I Aeq. Chlor, in der zweiten durch 1 Aeq. Untersalpetersiure ersetzl

Die Salicylsiure CUEPO° + H
giecbt Chlorsalicylsiure l]““_[li)"‘ e H.
] Ll .
Bromsalicylsiiure l.";‘l 0"+ H
Br
= g 4 .
Nitrosalicylsiiure i H.
osalicylsiur NO? +-

Die Pikrinsalpetersiiure, Kohlenstickstoffsiure, CPHN’O'", welche Ber
zeivs als eine gepaarte, unveriinderte Salpetersiure enthaltende, Siure
Is (CPHENOY N - HN, betrachtet, lisst sich als eine Verbindung den

S |

e 0 b ;
ken von Rl Pt NOYO

d. h. als ein einfaches Substitutionsproduct von C"H'0 4+ H,
nimlich der von Runee im Steinkohlentheersl entdeckten, und spiiter
von Lavrent unter dem Namen Phenylhydrat entdeckien Verbindung,
in welchem 3 Aeq. Wasserstofly durch 3 Aeq. Untersalpetersiiure ver
treten sind.

Beispiele von basischen und neutralen Verbindungen

Ammoniumoxyd NH'O.
: g AN !

Platinammoniumoxyd \"_I_Eil. welches Berzevios als Pt 4 NH' bezeich
net, d. h. als eine Verbindung von Platin
oxydul mit Ammoniak

Anilin CUH'N.

Nitranilin C il N.

NO*

Das Nitranilin ist, nach Musprarr und Hoemann, zwar eine schwache
Base, aber es verbindet sich mit Siuren zu krystallisitharen Salzen,

welche dieselbe Constitution besilzen, als die correspondirenden Ani

H'
linverbindungen, wogegen das Nitrodibromanilin G"(NO*)N
B

schon vollkommen neutral ist, und sich weder mit Séuren noch mit
Basen verbindet.

Dasselbe gilt fur die folgenden Verbindungen, in welchen auf
gleiche Weise die basischen Eigenschaften desto schwiicher werden
und endlich ganz verschwinden, je mehr Wasserstoff verdriingt und
eine elekironegative Substanz ‘substituirt wird

|
e H N
oL

Dichloranilin ¢ H N

]

Chloranilin G
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[richloranilin ll"";,ll;\.
Bromanilin fj'”;;;\_
Dibromanilin ('J""I?l'_'?\
e
I'ribromanilin l]""!'!{:.nl_ :
l-l“
Chlorodibromanilin C2EIN
Br?

Fernere neatrale Substitutionsproducte von Anilin sind

Schwefelkohlenstoffanilin (I”’:y\.

=

Kohlenoxvydanilin (I""Hll N
’ CoO

Die Formeln der zusammengesetzten Korper sollen eine Anschau-
ung geben, wie wir uns die in die Verbindung eingehenden Elemente
geordnet zu denken haben.  Ob diese Anschauungsweise, ob diese
Formel, der Wirklichkeit entspricht oder nicht, lisst sich gewohnlich
mil villiger Gewissheit nicht entscheiden, und wir miissen ‘uns mei-
stens mit  Wahrscheinlichkeiten begniigen, die aus dem chemischen
Verhalten dieser Korper hergenommen sind. Wie viel Wahrscheinlich-
keit also fur die nach der Substitutionstheoric entworfenen Formeln
vorhanden sei, Lisst sich nur aus einem ins Einzelne gehenden Studium
dieser und dhnlicher Kérper beurtheilen. Hier kam es nur daraufl an,
eine kurze Darstellung der sogenannten Substitutionstheorie zu geben.
die in einem geschichtlichen Ueberblick der heutigen Chemie nicht mit
Stillschweigen iibergangen werddn konnte. Kaum ist es endlich nothig
su erwiihnen, dass sémmtliche Substitutionsformeln in die der elektro-
chemischen Theorie entsprechenden Formeln umgesetzt werden kionnen,
wie oben an einigen Beispielen gezeigl worden ist. Diese letzleren
Formeln und mit ihnen die elektrochemische Theorie als ungeniizend
und unrichtig zu verwerfen, ist fir jetzt wohl noeh kein hinreichender
Grund vorhanden, und es missten entscheidendere Griinde vorgebrachl
werden, um uns zu der an sich wenig wahrscheinlichen Annahme zu
nithigen, dass z. B. 1 Aeq. Wasserstofl' durch einen aus 5 Aeq. zweier
davon chemisch wesentlich verschiedener Elemente zusammengesetzien
Kérper, wie es die Untersalpetersiure, NO', ist, tiberhaupt vertreten
werden konne, und zwar ohne dass dieses einen wesentlichen Einfluss

wl die Eigenschaflen der chemischen Verbindung iiussere.
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