
Einleitung.

^)en Ursprung der Fhemie können wir nicht in eine bestimmte
Zeitperiode setzen, sondern wir müssen dieselbe als mit der Entwik-
kelung des menschlichen Geistes beginnend ansehen, sobald nämlich
die ersten Anfänge verschiedener Künste, die heut zu Tage mit der
Chemie zusammenhängen, sich zu entwickeln begannen. So wie
diese allmälig weiter verfolgt und vervollkommnet wurden, so wie
der menschliche Geist allmälig in feiner Entwickelung vorschritt, so
gestaltetesich auch allmälig das einzelne Wissen zur Wissenschaft,
so konnte aus kleinen Anfängen aUmäUg das herrliche Gebäude
der heutigen Chemie hervorgehen.

Schon der achte Mensch nach Adam, Tubalkain, wird in
der heiligen Schrift ein Meister in allerhand Kupfer - und Eisen¬
werk genannt. Von Noah wird in der heiligen Schrift erwähnt,
daß er aus Trauben Wein gemacht habe. Zur Zeit der Erbauung
des babylonischen ThurmeS wurden Backsteine gebrannt. Dies
sind aber auch fast die einzigen Spuren von mit der Chemie zu-
sammenhängenden Künsten bis auf die Zeit nach der Sündfluth.
Dann finden wir, etwa 2000 Jahre v. Chr., wieder die ersten
Spuren von Chemie in Aegupten, welches Land von Mizraim,
einem Sohne Cham's, beherrscht wurde, und welches, wie Plu-
tarch anführt, in den ältesten Zeiten Chemia, vielleicht von Cham,
Noah's Sohne, öfters auch das Land Mizraim's genannt
worden ist.

In den ältesten Schriften finden wir oft einen gewissen großen
Mann erwähnt, den die Aegypter Thoyth, die Phönicier Toaut,
die Griechen Hermes und die Römer Mercurius genannt ha¬
ben, und welchem die Erfindung sowohl der Buchstaben, als auch
vieler Künste und Wissenschaftenzugeschrieben wird. Wie Diodo¬
lus Siculus bezeugt, soll dieser Hermes wegen seines vorzügli-
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chen Scharfsinnes in Erfindung aller für das Leben nützlichen Dinge
bei dem ägyptischen König Osiris in großem Ansehen gestanden
haben. Als daher dieser König mit seinen im Ackerbau und in
andern Künsten unterrichteten Unterthanen in fremde Länder zog,
um die Einwohner derselbenauch damit bekannt zu machen, so ließ
er bei seiner Gattin, Isis genannt, den Hermes als Rathgeber
zurück, und dieser soll dieselbe in der späterhin von den Adepten nach
ihm benannten hermetischen Kunst, Hermetik, unterrichtet haben.
Die Alchemisten sahen ihn für den Erfinder der Alchemie, Magie,
Arzneikunde, Mathematik und der Religionsgeheimnissean.

Zur Zeit, des Sesostris soll nach Aelian's Zeugniß noch ein
anderer Hermes gelebt haben, der seiner Weisheit wegen für einen
bewunderungswerthen Mann gehalten und auch Trismegistus ge¬
nannt worden. Auch Sesostris selbst wird seiner Weisheit wegen
l'on Cicero mit dem Namen Mercurius beehrt, und man glaubte
von ihm, daß er einen Thcil der dunklen Hieroglyphen in die ver¬
ständlicheBuchstabenschriftübertragen habe.

Dem Angeführten zufolge ist es wohl nicht unwahrscheinlich,
daß dieser Hermes oder Mercurius nicht eine wirklichegeschicht¬
liche Person, sondern als ein Symbol einer bestimmten Entwicke-
lungsperiode geistiger Kräfte der altern Aegypter zu betrachten sin.
Man kannte nämlich in dieser Zeit die Schmelzbarkeit und Misch¬
barkeit der Metalle, und solche Metallgemischewurden zu verschie¬
denen Schmuck-, Waffen- und Baugeräthen benutzt; man hatte
kupferne und silberne Geschirre, Metall- und Glasflüsse von vor¬
züglicher Schönheit. So führt Heliodor von der Chariklea,
Tochter einer ägyptischenProphetin, an, daß sie auf der Brust
goldene Schlangen, blau gefärbt, getragen habe; das Gold sey
dazu künstlich geschwärztworden. Auch ganz schwarzes Glas, ei¬
nigermaßen durchscheinend,wurde verfertigt und obsidianisches Glas
genannt, weil es demjenigen ganz gleich war, welches Obsidius
in Aegypten gefunden hatte. Kaiser Hadrian schickte an seine
Schwester und an den Servianus Alassontische Kelche (6»h««
^I»z«onte«) von verschiedener Farbe, die er von einem Priester des
Tempels erhalten hatte. Die Becher waren höher als Gold geach¬
tet und beweisen die vorzügliche Glaskunst der Aegypter. Dahin
ist noch zu rechnen, was von ihren smaragdfarbigen Gläsern ange¬
führt wird. Plinius erwähnt, daß zu seiner Zeit in dem ügypti-
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schen Labyrinthe ein Serapis von Smaragd in kolossalerGroße,
9 Ellen hoch, noch vorhanden gewesen sey, und Theophrastus
erzählt, daß im Tempel des Jupiter ein Obelisk gesianden habe, der
aus 4 Smaragden zusammengesetzt, 40 Ellen hoch und theils 4,
theils 2 Ellen stark gewesen sey. Da man nun in der Natur Sma¬
ragde von solcher Stärke nicht findet, so muß man wohl annehmen,
daß die Aegypter sie durch künstliche Glasflüsse nachgeahmthaben.
Nach Plinius haben sie ferner ein undurchscheinendes rothes Glas,
imgleichen solches, das dem Hyacinth und Saphir ähnelte, weißes
und murrhinisches Glas, auch anderes von allen Farben bereitet,
so daß die wahren Edelsteine von den falschen schwer zu unterscheiden
gewesen wären.

Auch die Färbekunst begründet hier ihren Ursprung, denn der
Purpur soll damals von Hercules aus Tyrus erfunden worden
seyn. Man ahmte zur Färbung der Kleider und der Schmuckwa¬
ren die Farbe der Vögel und der Blumen nach, und die Färbekunst
wurde durch die schon früher gemachte Erfindung der Wollenweberei
noch mehr begünstigt.

Die Aegypter kannten ferner die Bereitung der geistigen Flüs¬
sigkeiten und der Essige durch die Gährung. Sie bereiteten nicht
nur die Weine, sondern auch einen Trank aus Gersie, Zythum
genannt, der, ihrer Angabe nach, von OsiriS erfunden war, und
dem Gerüche und Geschmack« nach dem Weine nicht viel an An¬
nehmlichkeit nachgestanden hat. Der ägyptische Essig wird beim
Athenäus von Chrysippus als der allerbeste gepriesen, der von
solcher Stärke gewesen, daß er die große Perle der Kleopatra
schnell in Schleim aufgelöst habe. Auch die Destillation war ihnen
bekannt, denn Zosimus hat den Apparat hiezu nicht nur beschrie¬
ben, sondern auch abgezeichnet. Die Bereitung des TheerS und des
Pechs wird auf die auch jetzt noch übliche Weise beschrieben. Bei
Memphis wurde aus einem See Kochsalz, und nach Plinius's
Angabe bei Naukratis und Memphis Salpeter gezogen. Der
ägyptische Salpeter soll braun und steinig (wahrscheinlichunser Na¬
tron) gewesen und fast auf eben die Art, wie das Kochsalz erhalten
worden seyn. Auch wurde Salmiak, Seift u. m. a. bereitet.

Diese Kenntnisse suchte man aber auch zur Auffindung solcher
Mittel zu benutzen,die etwa tauglich wären, der Vergänglichkeit d.S
menschlichenLebens zu begegnen, und in dieser Hinsicht fingen die
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Metalle, die ihrer Natur nach am wenigsten zerstörbar zu seyn schie¬
nen, und voi züglich das Gold an, eine wichtige Rolle zu spielen,
und hier beginnt das Zeitalter der Alchemie. Aber auch viele vege:
tabilische Stoffe wurden in Gebrauch gezogen. Die Zusammensetzung
des Typhers, aus Myrrha, Spica, Terpenthin, Fyperus, Wachhol¬
der und Bdellium bereitet, stammt von den ägyptischenPriestern,
welche dasselbe zwar als ein den Göttern angenehmesRäucherwerk
gebrauchten, solches aber auch, nach Dioskorides, den giftwidri-
gen Mitteln zusetzten, es auch beim kurzen Athem für nützlich hiel¬
ten. Eine andere Mischung, deren vorzüglichsterBestandtheil As¬
phalt war, diente zur Einbalsamirung der Tobten, wodurch die bis
auf unsere Zeiten gekommenenMumien dargestellt wurden. Doch
war dieses nicht die einzige Art des Embalsamirens, sondern man
hatte deren mehrere, wie bei H^iduin ^ro-li^iwzum «rudui» im
isten Th. bereits angegebenist. Aber auch verschiedene Pflaster wa¬
ren in Gebrauch, zu denen Silberglätte, gebranntes Kupfer, Gal-
mei oder andere metallische Stoffe angewendetwurden.

Doch wurde die Kenntniß aller dieser Dinge geheim gehalten,
und nur Priestern und Eingeweihten mitgetheilt. Zu den Zeiten
Diodor'e waren die Priester, als die Bewahrer der vorzüglichsten
Kenntnisse, in 3 Tollegien, zu Heliopolis, Memphis und Theben,
eingetheilt. Hier wurden von verschiedenen Mitgliedern verschiedene
Wissenschaftengetrieben, zu denen selbst die Vorsteher des Volkes
(lllelopkl>i>ti>e)nicht anders als nach sirenger Prüfung zugelassen
wurden. Ihre Kenntnisse wurden unter Symbolen vorgetragen,
und es ist wohl als zweifellos anzunehmen, daß durch dergleichen
Bilder physikalische und chemische Lehren ausgedrücktwurden.

Von den Naturerscheinungen wurden nur die allgemeineneiner
besondern Betrachtung gewürdigt; so kommen Spuren der alten
Tradition von Erschaffung der Welt vor, die aber verschiedentlich in
Dichtungen eingehüllt sind. In jedem Körper nahm man eine drei¬
fache Natur an, die unter dem hieroglyphischen Namen des Osiris,
Isis und Typhoes, oder Gott, Aether und Nacht, das wirkende,
leidende, und todte Uebel, begriffen wurden. Unter dem göttlichen
wirkendenWesen verstanden sie das Feuer und einen Weltgeist, un¬
ter dem ätherischen, leidenden, ein gewisses ewiges immaterielles und
gleichartiges Wesen, und unter dein todten Uebel die unnütze Erde.
Durch Hülfe des Weltgeistes wurde zwischen den obersten Wesen
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und den untersten ein wechselsweiserununterbrochenerUmgang er«
halten. Durch eine innere Aufschließung, Gährung oder Fäulniß,
entständen, lehrte man, die Körper aus ihren Saamen, würden
vermehrt, verändert, vollkommengemacht oder auch Zerstört «. s. w.
Wie viel richtige Naturcrlenntniß unter diesen Andeutungen verbor¬
gen gewesen sey, ist jetzt schwer zu ermitteln, da wir nur wenige
Bruchstücke und noch dazu von fremden Autoren erhalten haben, die
vielleicht nach bloßen Vermuthungen Vieles einschalteten, und das
Gehörte nicht recht verstanden.

Da man zu der Kenntniß gelangt war, daß die metallischen
Substanzen durch Kunst verschiedentlich verändert würden, so gerieth
man auf den Einfall, daß es möglich sey, die Metalle durch schick«
liche Behandlung in das vollkommenste Metall, das Gold, umzu-
wandeln. Die Lösung dieses Problems schien nur schwer, keines-
Weges unmöglich. Daher war man denn auch unermüdet, unzähl¬
bare Wege einzuschlagen,um zu diesem Ziele Zu gelangen. Der ge¬
hoffte große Gewinn trieb immerfort an, allen Fleiß und unaufhör¬
liche Sorge an die Auflösung dieses großen Problems zu verwenden,
und diese Sucht, Gold zu machen, sing an, allgemein herrschend
zu werden. Geiz und Neid führte bei diesen Leuten eine lächerliche
Geheimtbuerei ein; es wurde daher bei Beschreibung ihrer vorgeb¬
lichen Kunst Alles in die unverständlichstenund räthselhaftestcnZei¬
chen und Redensarten eingehüllt, damit es Niemanden gelänge, in
das Heiligthum einzudringen. Zugleich diente diese gcheimnißvolle
Sprache dazu, um die eigne Unwissenheit unter einem Schwall
hochtönenderWorte zu verbürgen.

Auch noch in spätern Jahrhunderten haben Einige aus den
großen Ausführungen der Aegypter, den goldenen Statuen, den
Tempeln u. f. w. schließenwollen, daß Jenen diese Kunst bekannt
gewesensey, wo doch eine natürliche Erklärung durch den großen
Gewerbfieiß, durch die dadurch herbeigeführtenStaatseinkünfte und
durch die übrigen Staatöeinrichtungen gegeben ist. Einige glaubten,
daß diese Kunst in der Tafel des Hermes, Andere, daß sie in des
Homerus »uren catena verborgen, und noch andere bildeten sich
ein, daß sie auf dem goldenen Vließe der Argonauten beschrieben
gewesen sey.

Diese Kunst der Goldbereitung ist vorzugsweiseAlchemie («X
ist di« arabische Partikel) genannt worden. Anfänglich Hot «an
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unter dem Motte x?^°>^ nichts anderes, als eine jede Kenntniß
von Körpern verstanden, später ist jedoch die Gewinnung des Goldes
und Silbers aus de,l Erzen unter dieser Benennung verstanden
worden.

Bei dm Aegyptern haben sich diese Kenntnisse unter allen Re¬
gierungsformen erhalten, sowohl unter ihren Königen, als unter
der Botmäßigkeit der Perser, Babylonier, Griechen und Römer, nur
nicht stets in gleichem Grade, bis zur Zerstörung Alexandriens durch
die Araber. Von Aegypten aus wurden die Kenntnisse auch in andere
Länder verbreitet; doch ist wohl nicht anzunehmen, daß auch die Chi¬
nesen von hier ihre Kenntnisse geholt haben, und dennoch ist es ge¬
wiß, daß sie schon seit langer Zeit die Zubereitung des Schwefels,
Salpeters, Schießpulvers, des Borax, Alauns, Porcellans, Grün¬
spans, Papiers, so wie die Färberei und die Darstellung verschiedener
Metallgemische kennen. So wählte Hoangti, einer der ersten
Beherrscher Chinas, die blaue Farbe (als die des Himmels) und die
gelbe (als die der Erde) zur Farbe seines Gewandes.

Die Griechen holten ihre Kenntnisse aus Aegypten. Diodor
sagt hierüber: es verreiseten nach Aegypten Orpheus, Musäus,
Melampus, Dädalus, Homerus, Lykurgus, Solon, Pla-
to, Pythagoras, Eudoxus und Demokritus der Ubderite.
Alles, was diese hernach bei den Griechen Bewunderungswürdiges
ausgeführt haben, ist von ihnen in Aegyptenerlernet worden. Doch
hatten die Griechen, die m Aegypten gewesen waren, gemeiniglich
sehr wenig Ansehen, denn sie trugen die dort erlernten Wissenschaften
nicht anders als räthselhaft vor, und deswegen wurden sie von We¬
nigen verstanden. Ueberhaupt wurden die chemischen Kenntnisse von
den Griechen nur wenig gefordert, indem sie sich mehr den Specu-
lationen Hingaben, als genaue Beobachtungen anstellten. Anaxi-
mander und andere griechische Philosophen stellten die vier Ele¬
mente „Erde, Feuer, Luft und Wasser" auf. Aristoteles und
Andere dagegen nahmen an, daß die Materie identisch, und nur
wegen der verschiedenen Form ihrer kleinstenTheilchen verschieden
sey. Zu Korinth waren 3 metallischeCompositionen gebräuchlich,
in denen das auf Cypern vorkommendeKupfer ein Hauptbesiandtheil
gewesen zu seyn scheint, und von denen die eine von Silberglanz, die
andere goldfarbig und die dritte von mittlerer Temperatur gewesen
seyn soll. Kallias, ein Atheniens«''-,soll, wie Theophrast an-
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führt, ungefähr 500 v. Chr., den Zinnober, damals Minium ge¬
nannt, erfunden haben; er glaubte anfänglich, daß Gold darin sey.
Das Quecksilber war ihnen bekannt, und wurde von DädaluS
ohne Zweifel zur Belebung seiner hölzernen Statue benutzt. Auch
kannten die Griechen schon vor Homer die Kunst, Metalle zu
schmelzen, geschmeidig zu machen, zu gießen, einzugraben und zu-
sammenzuldthen. Das kolossale rhodische Sonnenbild, 70 Ellen
hoch, durch welches Chares von Lyndus berühmt geworden, und
auf dessen Verfertigung binnen 12 Jahren auf 300 Talente verwen¬
det morden, war innen hohl, mit Steine»; ausgefüllt, und unbezwei-
felt aus einzelnen Theilen zusammengesetzt. Nach 56 Jahren stürzte
es durch ein Erdbeben ein, und es blieb fast neun Jahrhunderte lang
an demselben Orte liegen, bis endlich im Jahre L50 n. Chr. dl«
Bruchstücke zerschlagen und damit 900 Kameele beladen würden.
Rechnet man nun, daß jedes Kameel 800 Pfund zu tragen vermag,
so kann die Summe des Metalls ungefähr auf 720,000 Pfund be¬
rechnet werden. Auf der Insel Lesbos ist eine Glasfabrik gewesen.
Die Erfindung des griechischen Feuers wird dem Baumeister Kalli-
inkus zugeschrieben. Dieses auf dem Wasser brennend« Feuer hatte,
ins Wasser geworfen, eine große Gewalt, nach allen Seiten hin zu
wüthen, und alles Brennbare in Brand zu stecken. Constantinus
PogonatuS sowohlals seine Nachfolger haben in den Kriegen wider
die Saracenen davon glücklichen Gebrauch gemacht. Die Zusammen¬
setzung desselben wurde geheim gehalten. Vielleicht bestand «s aus
der ini Orient so häufigen Erdnaphtha, Erdpech ic., Materien, welche
sehr leicht entzündbar sind, und auch auf dem Wasser fortbrennen.

Von den griechischen Schriftstellern über Chemie ist nach P N-
thagoras und Plato, welche mehr die Theorie als die Ausübung
der Chemie berücksichtigt haben, vor allen Demokrit zu nennen,
welcher ungefähr 458 I. v. Chr. zu Abdera in Thracien geboren,
sich vorzüglich mit ägyptischer Weisheit bereicherthatte. Seneca
nennt ihn den scharfsinnigsten unter allen Alten, der die Schmel¬
zung der Steine und ihre Färbung, Bereitung künstlicher Smaragde
und unzählige andre Dinge erfunden habe. Er wurde von seinen
Landsleuten für wahnsinnig gehalten, weil er die Thorheitcn dersel¬
ben verspottete. Hippokrates, der zur Beurtheilung des Gesund¬
heitszustandes Demokrit'ü herbeigeholt wurde, erkannte bald den
Werth des Mannes.
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Bei der Anwendung der chemischen Kenntnisse auf die Median
erhielten die chemischen Arbeiten eine weitere Ausdehnung, so daß
nach Einigen hier schon die Bereitung der Arzneien ein besonderer
Lehr- und Gewerbszweig zu werden anfing, die Aufiösungsprocesse
in besondern Werkstätten vorgenommenwurden, und die Rhizotomen
(Wurzelgräber) sich als Pharmaccuten zu gestalten anfingen. Mit
Hippokrates finden wir aber erst Spuren einer wissenschaftlichen
Grundlage bei Bereitung der Arzneimittel. Galenus wußte, daß
durch Auswaschender Asche eine Lauge erhalten werden konnte, auch
Hat er einige Kenntmß von den alkalischen Salzen gehabt.
^,^ .Zu Theophrast's Jetten, der von der heiligen und göttlichen
Kunst geschrieben, wurde Griechenland eine römische Provinz, und
in dieser Zeit wurden die Wissenschaften durch die Knechtschaft
unterdrückt, und endlich durch die Eroberung der Saracenen fast
ganz erstickt.

Auch bei den Israeliten haben wir Spuren chemischer Kennt-
niffe, die sie aus Aegypten nach Asien brachten. Moses kannte
mehrere Metalle, er verfertigte eine glänzende kupferne Schlange,
bereitete das heilige Salböl, das heilige Rauchwerk u. f. w. Auch
medicinische Kenntnisse müssen ihnen nicht fremd gewesen seyn; so
spricht Jesus Sirach vom Arzte und vom Apotheker; im 38. Eapii
telV. l. heißt es: Ehre den Arzt mit gebührenderVerehrung, daß
du ihn habest in der Noch, und im 1. Verse: und der Apotheker
macht Arznei daraus.

Die Phönicier sollen die Kunst, Glas zu machen, schon vor
Moses Zeiten, ohngeführ "700 I, nach der Sündfiuth, zufällig
erfunden haben, als Schiffsleute, die am Ufer des Bolus ihre Spei:
sin kochen wollten, ihre Kessel auf Stücken von Natron gesetzt, das
sie geladen hatten, bei welcher Gelegenheit der Sand mit dem Na-,
tron durchs Feuer zu Glas geschmolzen sey. Diese Beobachtung sey
hernach durch den Scharfsinn und den Fleiß der Sidonier dergestalt
zur Vollkommenheit gebracht worden, daß diese Stadt 2000 Jahre
lang davon einen großen Nutzen gezogen habe. Das Glas wurde dem
Golde gleich geachtet, und lange hielt man den Sand von Bolus allein
zur Glasbereitung geschickt, weswegen er auch noch lange nach Ehr.
Geb., dem Zeugnisse des Strabo, Tacitus u. A. m. zufolge,
daselbst gesammelt, und durch fremde Schiffe verführt worden ist.
Den Phöniciern waren auch drei Arten der Purpurfarbe bekannt.
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Alexander der Große fand bei der Eroberung von Susa auf
50,000 Talente geschätzten Purpur, der, obgleich l92 Jahre alt,
dennoch so lebhaft wie neuer aussah.

Bei den Chaldaern hatten die Wissenschaftenschon zuvor Ein¬
gang gefunden, so daß sie im Alter der Wissenschaftenden AeZyp-
lern nichts nachgeben, wenn sie solche darin mchi noch übertreffen.
Sie halten den Zoroaster für den Urheber ihrer Philosophie; doch
auch dessen Geschichteist so dunlel, daß es noch nicht ausgemacht
ist, ob nicht etliche Personen unter diesem Namen vorkommen.

Unter den Persern war Zardust oder Zaradust, auch Mog
genannt, als Erfinder der Magie bekannt. Hier findet sich die sehr
alte Gewohnheit,'die Metalle mit dem Namen der Gestirne zu be¬
legen. Fast von Anfange der Welt an sind die Wirkungen der Ge¬
stirne als von großem Einflüsse auf das Irdische angenommen wor¬
den, und dies ist wohl der älteste und einleuchtendste Grund, war¬
um die Metalle, als zu unserm Sonnensysteme gehörige Körper,
mit den bis auf unsere Zeiten üblich gewesenen Zeichen der Gestirne
belegt worden sind; doch mag auch wohl das Bestreben, die Ge¬
heimnissezu verbergen, zu den chemischen Zeichen Gelegenheit ge¬
geben haben.

Zu den Römern scheint die Chemie von den Aegypcern und
Griechen gekommen zu seyn. Ihre kriegerische Verfassung war dem
Emporkommen der Wissenschaftenhinderlich. Der erste griechische
Arzt in Rom, ArchagateS aus dem Peloponnes, bekam den Na¬
men Schinder («»rnile.v) (ob «»eviti»n, 8emnäi et nrenili). Cato
nannte alle griechischen Aerzte Vergifter, und riech bei den alten
Hausmitteln zu bleiben. (Cato hat überhaupt seine Abneigung
gegen alles Griechische in einer Anrede an seinen Sohn ausgespro¬
chen: Lt üoe ziull», vlllen» llixi5«e: i^uiüicloeunHu« i«ta Aki«
zu»« Ütern« clnliit, omni« corrnmpet.) Als die Römer als krie¬
gerisches Volk-burch Unmaßigkeit und Verschwendung verderbt wa¬
ren, mißbrauchte man die Kunst« zu Schwelgereien, schönen Klei¬
dern :c., doch wurden eben dadurch die chemischen Kenntnisse weiter
verbreitet. Caligula hat Alchemie getrieben, und aus Operment
Gold zu machen gesucht. Plinius hat ein geistvolles Bild der
ihn umgebenden Natur entworfen, und seine 37 Bücher der Natur¬
geschichte (cle rernm nalur») enthalten für Chemie und Physik viel
Schaßbares. Constantin, 337 I. nach Chr., hat durch seinen
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Uebertritt zum Christenthume sehr auf Beförderung der Künste und
Wissenschaftengewirkt.

Mit der Mitte des 7. Jahrhunderts beginnt die mittlere Ge-
schichtsperiode der Chemie, welche sich bis etwa über die Mitte des
17. Jahrhunderts hinaus erstreckt, also einen Zeitraum von unge¬
fähr 1000 Jahren umfaßt.

Die Einwohner des glücklichen Arabiens, die viele Jahrhunderte
lang dem römischen Reiche ergeben gewesen waren, eroberten gegen
Anfang des 7. Jahrhunderts unter Heraklius Aegypten. Kurz
vorher hatten sie den mohammedanischen Glauben angenommen, und
auch unter Mol)ammed's Anführung Syrien verwüstet. In Ae¬
gypten haben sie nicht allein viele Denkmäler des Alterthums, son¬
dern auch den ganzen Schatz der Wissenschaftendes damaligen Be¬
herrschers auf eine schonungslose Weise zu Grunde gerichtet, welches
Schicksal auch die berühmte alerandrinlsche Bibliothek traf. Von
Ptolemüus Soter gestiftet war sie, nach Strabo, bis auf
700,000 Bücher vermehrt. Ueber L Monate lang wurden die 4000
Badstuben einzig und allein mit diesen Handschnfien geheizt, weil,
nach des Kalifen Omar Entscheidung, alle Bücher, die mit dem
Koran übereinstimmen, unnütz wären, und die von demselben abwei¬
chenden für schädlich geachtet werden müßten. Doch bald nahm das
siegende rohe kriegerische Volk die Cultur der Besiegtenan, und bald
leuchtete unter den später« Herrschern den Wissenschaftenwieder ein
günstiger Stern. Harun oder Aaron Raschid, der zur Zeit
Karl'S des Großen lebte (im I. 786), hielt mit vielen Philoso¬
phen einen vertrauten Umgang, und dessen Sohn Abdalla Al-
mamon, der durch seinen Eifer für die Wissenschaftenberühmt ge¬
worden ist, wird hierin von keinem unter allen arabischen Fürsien
übertroffen. Es wurden Schulen und Bibliotheken angelegt, und
bereits am Ende des 8. Jahrhunderts blühte die berühmte Akademie
zu Bagdad. Mit ganz besonderer Vorliebe cultivirtcn die Araber
die Chemie und Pharmacie, und von ihnen ist der erste Grund zu
dem gegenwärtigen Zustande der Pharmacie gelegt worden, wovon
die zum Thcil noch gebräuchlichenBenennungen Alkohol, Roob,
Looch, Iulep, Trochisci Alhandal u. f. w. zeugen, und vorzüglich
kann Geber (830) als der Vater der altern Chemie betrachtet wer¬
den. Alchemie war die Hauptbeschäftigung. Nach Geber kam es
nur darauf««, die geringem. Metalle von allen unnützen TlMe»
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zu befreien, und gewisse Hülfsmictel zur Veränderung der Farbe zu:
zusetzen. Diese Hülfsmittel waren Arsenik, Tutia, Marcasit, Queck¬
silber und Schwefel. Die metallverwandelndenMittel nannte man
Medianen, und durch einen Mißverstand entstand zugleich der Be¬
griff, daß eben dasselbe Ding, das eine allgemein verwandelndeKraft
besitzen sollte, auch ein allgemeines Arzneimittel gegen menschliche
Krankheiten sey; eine Thorheit zog die andre nach sich, es entstand
das Streben nach einer Universalarznei. Diese glaubte man in dem
Golde, welches der Zerstörung am meisten widerstand, gefunden zu
haben, und die Goldtinctur, das /Vurum pnwbilo, kam in Aus¬
nahme. Das Gold wurde starker gefunder Mann genannt, die un-
edeln Metalle hießen Kranke. Doch kannte auch schon Geber die
Schwefelmilch, die Salpetersäure, das Königswasser, die Goldauf-
lösiing, den Silbersalpeter, den Quecksilbersublimat, das rothe
Quecksilberoxydund das Frischen der Glätte u. s. w.

Europa, um diese Zeit von herumschwärmendcnbarbarischen
Völkern überschwemmt, war von aller Kunst und Wissenschaft ent¬
blößt, die auch spüter unter dem geistigen Drucke des Pfaffenthums
nicht emporkommen konnten. Die Eroberung Spaniens durch die
Araber und dieKreuMge, gegen Ende des 11. Jahrhunderts, brach¬
ten die Europäer mit den Arabern in Berührung, und diesen Um¬
stünden haben die Wissenschaftengrößtentheils ihre Wiederherstellung
zu verdanken. Als im Jahr 1205 Consiantinopel von den Christen
erobert worden war, wurde eine große Anzahl daselbst aufgesammel¬
ter Handschriften nach Europa gebracht und in andere Sprachen
übersetzt. Um das Jahr 1230 fing Kaiser Friedrich II. an, seine
Aufmerksamkeitund seinen Schuh den Künsten und WissenschaftenM
zuwenden, so daß, während diese bei den im harten Kampfe mit de»
Mongolen begriffenenArabern zu sinken ansingen, die Wissenschaften
wieder in Europa heimisch wurden. Schon 1206 war die Universität
zu Paris, 1220 die medicinische Facullät in Montpellier gestiftet wor«
den. Der Stein der Weifen, d. h. die Kunst Gold zu machen und das
menschliche Leben zu verlängern, blieb jedoch alleinigerEndzweck alles
chemischen Strebcns, aller chemischen Arbeiten. Die Schriftsteller
gebrauchten Zeichen und Charaktere, unverständliche und zweideutige
Redensarten, damit weder ihre Worte noch Schriften von Andern
verstanden würden. Diese Kunst würde, wie sie sagten, nur den von
Gott würdig Geachteten» welchen derName Adepten zukomme, eröffnet.
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Einer der ausgezeichnetstenMänner war Roger Baco, geb.
1214 und gest. 1284. Er erhob die Wissenschaftenauf einen freie¬
ren Standpunkt, welche durch die Stiftung vieler Universitäten sehr
begünstigt wurden. Für die medicinische Chemie und Pharmacie
ist aus dieser Zeit noch besonders BasiliuS Valentinus zu er¬
wähnen.

Bei allen unverkennbaren Zeichen einer gesteigerten Geistescul-
tur blieb die Sucht Gold zu machen vorherrschend, und wurde zu
Schelmereien und Betrügereien benutzt, so daß dagegen Befehle er¬
lassen wurden. Eben so erhielt sich die Neigung zum Wunderglau¬
ben. Man glaubte, daß sowohl einzelne Organismen und deren
Theile, als auch Mineralien und deren Gewächsevon Dämonen be¬
herrscht würden. Schrtftzügen, Zahlen und Buchstaben wurden
übernatürliche Bedeutungen zugeschrieben,und der größte Theil der
laborirenden Aerzte und Mönche hielt sich von der Möglichkeit, daß
durch den bloßen Willen auSerwählter magischer Menschen Verän¬
derungen in der umgebendenNatur hervorgebracht werden könnten,
völlig überzeugt. Ja diese Lehre, die Nekromantie, erhielt zu
Salamanca ihren eigenen Lehrstuhl.

Philippus Aureolus Theophrastus Paracelsus (Bom-
bastus von Hohenheim), geb. zu Einsiede! in der Schweiz im I.
1493, wurde Stifter einer medicinischen Schule, und erster Lehrer
der Chemie in Europa, nämlich zu Basel. (Wiegleb behauptet
dagegen, daß P. nie Lehrer der Chemie gewesen sey, auch ni.e che¬
mische Vorlesungen gehalten habe.) Er trat als großer Neuerer
in der Natur- und Arzneiwissenschaftauf, durchwanderte als fah¬
render Arzt den größten Theil von Europa, mit eine»! Eigendünkel
und einer Selbstfchätzung, die in der Geschichte nicht leicht ihres
Gleichen finden. Allen Schulen wurde von ihm Hohn gesprochen,
die Schriften Avicenna's und Galens wurden öffentlich von
ihm verbrannt, für seine Aussprüche aber wurde unbedingter Glaube
gefordert. Bekannt ist sein Bestreben, eine Universalarznei aufzufin¬
den, und seine abenteuerlicheIdee eines Zusammenhanges aller ir¬
dischen Dinge und ihres gemeinsamen Ursprungs, worauf sich die
Annahme gründete, daß zwischen einzelnen Organen des menschlichen
Körpers und einzelnen Arzneilörpern ein bestimmtes Verhältnis) statt¬
finde, welches die Wirksamkeit der letztern begründe, und in ihrer
äußern Gestaltung sichtbar werde, daß mau also die Heilkräfte der
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Körper aus ihrem Bau erkennen, und denselben nur unter günsti¬
gen Constellationen, so wie mit einem mysteriösen Verfahren be¬
nutzen dürft. Wenn nun demnach auch die hart scheinenden Urtheile,
die besonders in neuerer Zeit über Paracelsus gefüllt worden sind,
nicht unbegründet erscheinen, so ist doch auch nicht in Abrede zu
stellen, daß sein Treiben und Wirten besonders für die medicinische
Chemie von entschiedenemEinflüsse gewesen ist. Er suchte feine
Schüler und Zeitgenossenzu überzeugen,daß ohne genaue Kenntnisse
der Chemie (von ihm noch Alchemie genannt) alles ärztliche Wissen
und alles philosophische Forschen gehaltlose Grübelei sev. Das Be¬
streben Gold zu machen, erklärt er zwar für eitel Thorheit, jedoch
spricht er von der Verwandlung der Metalle, und von unermeßli¬
chen Schützen, die er dadurch den Nachkommen hinterlassen werde.
Er führte in den medicinischen Gebrauch ein: die Mineralsüuren, ver¬
schiedene Eisen-, Spießglanz-, Blei-, Kupfer-, Arsenik- und Queck-
silberprüparate, so wie die Allalien und verschiedene Salze. Die
organische Assimilationskraft nannte er den Archüus, und behauptete
von diesem, daß er die eingenommenenNahrungsmittel assimilirbar
mache. Paracelsus beschloß sein unstetes Leben im Jahre 1541
im Hospital M St. Stephan in Salzburg. Seine Schriften, mei¬
stens nach dem Tode von seinen Schülern herausgegeben, und auf
364 berechnet, sind ins Lateinische, Griechische, Italienische und
Französische übersetzt worden.

Das alchemisiische Treiben dauerte noch immer fort. Die Gold-
koche fanden jetzt häufig an den Höfen gute Aufnahme, ja noch
im Anfange des 17. Jahrhunderts sing die Gesellschaft der Roftn-
lreuzer in Deutschland an, Aufsehen zu erregen. Sie vertheidigten
nicht nur die Verwandlungskunst der Metalle und die Universalarz¬
nei, sondern behaupteten auch, durch Kabbala und Zahlen, die nur
durch besondere göttliche Vorsorge den Weisesten, Unsichtbaren und
Unbekannten aufbehalten worden wÜren, alles zu erforschen, so daß
auch nicht einmal die Gedanken verborgen bleiben könnten, und der-
gleichen mehr.

Doch fand die Chemie auch tüchtige Arbeiter. Andreas Li-
bav, ein berühmter Arzt und Chemiker (er lehrte die Transfusion
des Blutes aus einem lebenden Körper in den andern), hat sehr die
Chemie gefördert. Ioh. Baptist van Helmont, 1571 zu Brüssel
geb., war einer der berühmtesten Aerzte und Chemiker seiner Zeit;

>
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er unterschieb zuerst verschiedene luftartige Substanzen, unter dem
Namen Gas, von der atmosphärischenLuft. Franz Baco von
Verulam, 1816, englischerKanzler, ein Mann von großer, umfas¬
sender und gründlicher Gelehrsamkeit, hat ganz vorzüglich die Na¬
turwissenschaften bereichert. Im Jahr 1638 wurde von Corn.
Drebbel das Luftthermometer erfunden, 1643 fand Evangelist«
Torricelli die nach ihm benannte TorricellischeLeere oder T. Roh«
re, welche 1648 Blaise Pascal zu Wetterbeobachtungen benutzte,
so das Barometer erfand, und dasselbe zu Höhcnmessungenbenutzte.
Sehr bedeutende Fortschritte wurden der Chemie durch Ioh. Rud.
Glauber, geb. 16<N zu Karlstadt in Franken, gest. zu Amsterdam
1670, Zu Theil. Glauber war nicht nur einer der geschicktesten
Aerzte, sondern auch einer der vorzüglichsten Chemiker seiner Zeit,
und mit vielem natürlichen Scharfsinne ausgerüstet. Dem alchemi-
siischen Studium blieb er jedoch treu ergeben; in seinem Werke:
<1e «!^n»tur» 5!,!ium, molnllorum et ^l.inewiuii,, ertheilt er Un¬
terricht, wie nicht allein die Salze, Metalle und Planeten, sondern
auch die verborgenen Kräfte, ihre Bedeutung, Natur und Eigen¬
schaften aus der Signatur der Wörter und Namen durch Cirkel und
Viereck erlernet und ausgerechnet werden könnten.

Otto von Guericke, Bürgermeister zu Magdeburg, erfand
die Luftpumpe und stellte 1650 auf dem Reichstage zu Regensburg
öffentlicheVersuche damit an. Bald darauf wurde von demselben
die Elektrisirmaschine erfunden, und zwar mit einer Kugel von
Schwefel.

Von sehr bedeutendem Einflüsse auf die Wissenschaftenwaren
die gelehrten Gesellschaften, die nach und nach entstanden. 1660
wurde zu London die Kbnigl. Societüt der Wissenschaften von Karl ll.
gestiftet; 1666 entstand zu Paris die Akademie der Wissenschaften,
und in demselben Jahre die deutsche naturforschendeGesellschaft.

Werner Rollfingk, Thomas Willis, Franz Sylvius,
I. Mayow, Glaser, Herr mann Conring u. m. A., in der
damaligen Zeit ausgezeichnete Förderer der Wissenschaften,sind auch
jetzt noch von der Nachwelt geachtet.

Ioh. Joachim Becher, geb. 1635, Sohn eines lutherischen
Predigers in Speyer, in früher Jugend mit Dürftigkeit und Man¬
gel kämpfend, erwarb sich durch eigene Belehrung ausgebreitete Kennt¬
nisse, wurde 1666 öffentlicher Lehrer der Arzneiwissenschaft zu Mainz,
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bald darauf kurfürstlicherLeibarzt und Aufseher des Laboratoriums
zu München, erlitt noch mancherlei Schicksale, ist aber vorzüglich
durch Aufstellung einer chemischen Theorie merkwürdiggeworden, die
sich fast ION Jahre lang bei allgemeinem Beifalle erhalten hat.
Seine vorzüglichsten Grundsüße waren folgende: 1) alle unterirdische
Körper sind erdiger Natur, und 2) sie lassen sich mit Wasser ver¬
mischen. 3) Dreierlei einfache, erdige Grundwesen machen die Grund¬
lage aller Körper aus. 4) Die unterirdischen Körper zwecken auf
die metallischeNatur, die Metalle aber unter sich zur Vollkommen¬
heit ab. 5) Alle natürliche und künstliche Verbindungen und Auf¬
schließungenbeweisen die Zusammenvereinigungenjener Erden sowohl
unter sich, als mit Wasser. 6) Alle unterirdischenSalze werden aus
genauer Mischung der mineralischen Erden mit Wasser erzeugt. Dar¬
aus entstehe eine gewisse Ursüure (^eiclum primizeniun,), woraus
weiter alle übrigen Säuren in der Natur erzeugt würden. Von den
drei oben angeführten Grunderden nannte er die erste die glasachtige
oder verglasbare Erde, die zweite die brennbare, und die dritte die
mercuriallscheErde. Alle Metalle beständen daraus, nur in verschie¬
denem Verhältnis^ miteinander verbunden. Unter allen diesen Be¬
griffen ist unstreitig der/enige von der brennbaren Grunderde, dem
nachherigen Phlogiston, am allgemeinstenund fruchtbarstengewesen,
und hat sich auch am längsten erhalten.

Brand und bald darauf Kunkel entdeckten den Phosphor.
1674 erfand Pap in seinen Digestor. Lemery, geb. zu Nouen
1645, Apotheker und berühmter Chemiker, hat sehr viel für die
Wissenschaft geleistet. Dessen t^oui« <le cl,emie ist bis in das 18.
Jahrhundert hinein als das beste chemische Lehrbuch anerkannt, und
ins Lateinische, Deutsche, Englische, Italienische und Spanische über¬
setzt worden. Robert Boyle, geb. 1626, fand, daß die atmo¬
sphärische Luft durch das Verbrennen brennbarer Substanzen und
durch das Athmen der Thiere verdorben wird. Er hat durch seine
zahlreichen Schriften ungemeinen Nutzen gestiftet. Will). Hom-
berg, berühmter Chemiker und Mitglied der Akademieder Wissen¬
schaften, ist durch seinen im Z. 1693 entdeckten, nach ihm benann¬
ten, HombergischenPhosphor (Alaun-Phosphor) und durch Hom-
berg's Sedatwsalz (Boraxsüure) noch im Munde der Nachkommen.
Von sehr großem Einflüsse auf die Chemie waren Newton'S Un¬
tersuchungenüber Anziehung und Licht.
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Die neuere Geschichtsperiodeder Chemie beginnt mit Georg
Ernst Stahl, geb. 1660 zu Anspach. Er siudirte in Jena,
wurde daselbst Privatlehrer der Chemie und Arzneikunde, hierauf
ÜK87 Hof- und Leibarzt beim Herzog Johann Ernst zu Weimar,
folgte dann dem ihm auf Hoffmann's Vorschlag gewordenen
Ruft als ordentlicher Professor der Medicin in Halle, bekämpfte
hier Hoffmann's Grundsätze der Medicin, und lehrte mit außer¬
ordentlichem Beifalle, zugleich als praktischerArzt berühmt, bis 171s,
in welchem Jahre er als erster Leibarzt nach Berlin ging, wo er
auch im Jahre 1734 starb. Außer seinen übrigen großen Verdien«
sien gab er Becher's Schriften neu heraus, und indem er dessen
Ansichtenund Grundbegriffe von der Natur der körperlichen Dinge
verfolgte und vereinfachte, wurde er zur Aufstellungeines neuen Sy¬
stems der Chemie veranlaßt, welches bis auf Lauoisier allgeme^
angenommen und beibehalten worden ist. Das Grundprincip diese«
Systems ist folgendes: Die Verbrennlichkeit brennbarer Materien
wird durch einen allen gemeinsamen, aber in verschiedenen Verhält¬
nissen allverbreiteten Stoff — den Brennstoff, das Phlogision —
bedingt und begründet. Beim Verbrennen der Substanzen entweicht
dieser Stoff in die umgebendeL«ft, phlogistisirt dieselbe, und macht
sie zur ferneren Unterhaltung des VerbrennenS und des Achmens un¬
tauglich. Daher hieß die zum Athmen und Verbrennen nicht mehr
taugliche Luft: vhlogistisirte Luft, ^6r />!>!c>^l«lie!,tuz. d.h. eine mit
Phlogiston so sehr gesättigte Luft, daß sie teins mehr aufnehmen
kann. Die von dem Phlogiston völlig befreite Luft hieß dephlogisti-
sirte Luft, ^er 6ez>!>Is>Fi5lieüt»«. Beim Verkohlen organischer Sub¬
stanzen bleibt dieser Stoff größtentheils in der Kohle zurück, diese ist
daher als ein mit Phlogiston gesättigter Körper zu betrachten. Das
Phlogiston umhüllt die Säuren und Erden, und stumpft sie ab; so
bildet es mit der Schwefelsäure den Schwefel, mit der Phosphor¬
säure den Phosphor, mit den Pflanzen- und Thiersäuren die vege¬
tabilischenund die lhierischen Stoffe, mit den glanzlosen zum Theil
sauren Erden im Zustande der Uebersättigungdie Metalle; überhaupt
ist dieser Stoff in allen brennbaren, flüchtigen, riechbaren und far,
bigen Materien nothwendig zugegen, und bedingt zunächst deren che¬
mische Gegenwirfungsverhältnisse.

Das Phlogiston ist für sich nicht darstellbar, und überhaupt
nur durch die Veränderungen, welche es in den Körpern hervorbringt.
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sinnlich wahrnehmbar. Die Körper, die mit diesem so subtilen Stoffe
eine Verbindung eingehen, erleiden die auffallendste Veränderung ih¬
rer Eigenschaften und ihres Verhaltens. Die ihres Phlogistons mehr
oder weniger beraubten Materien heißen dephlogistisirte, und besitzen
ein positives Bestreben, sich wiederum Phlogiston zuzueignen.

Dem Phlogiston gegenüber wurden alle Materien, die nicht
chemisch zerlegt werden konnten, als chemische Elemente angenom¬
men, und überhaupt die Regel aufgestellt: Jede einzelne chemisch
wirkendeMaterie ist so lange für einfach zu halten, so lange es noch
nicht gelungen ist sie zu zerlegen.

Dieses System wurde bald allgemein angenonilnen, und das
phlogistischeSystem genannt. In der Folgezeit ist es, um den
aus dem Fortschreiten der Wissenschaft hervorgehendenFederungen
genügen zu können, von den Nachfolgern Stahl's mit manchen
Zusätzen und Erläuterungen versehen worden, und besonders in spä¬
teren Zeiten sahen sich die Phlogisiiker zu Anstrengungen veranlaßt,
als sie in den Fall kamen, ihr System gegen die Neuerungen La-
voisier's zu vertheidigen, in welcher Hinsicht das von Gren im
Jahr 1787 herausgegebene systematische Handbuch der gesammten
Chemie besonderes Interesse gewährt, weil in demselbenschon auf
Lavoisier's System Rücksicht genommen wird, aber nur in der
Absicht, um das Irrige in diesem neuen Systeme und die Folgerich¬
tigkeit in dem phlogistischen Systeme nachzuweisen.

Stahl dachte sich anfänglich, nach Becher's Grundsähen,
das Phlogiston in einer erdigen Form, und glaubte, daß es das
Elementarfeuer gebunden enthalte, das bei dem Verbrennen daraus
frei werde. Später wurde der Begriff dahin modificirt, daß in dem
Phlogiston,das Feuer an eine eigene zarte Erde, die Beaum« so¬
gar für eine kieselartigehielt, gebunden sey. Nach und nach ver¬
feinerte sich der Begriff, und man erklärte das Phlogiston für blo¬
ßes reines gebundenesFeuer, das mit den übrigen Besiandtheilen
der verbrennlichen Körper chemisch verbunden sey. Immer aber ist
das Phlogiston ein besonderer, die Entzündlichleit der Körper bedin¬
gender, diesen inwohnender Stoff. Besonders diente der Schwefel
zur Erläuterung der phlogistischen Theorie. Wird nämlich der Schwe¬
fel erhitzt, so wird sein brennbares Wesen, sein Phlogiston, nuhr
entwickelt, durch die Anziehung der reinen Luft, welche nämlich ein
Bestreben hat, sich mit dem Phlogiston zu sättigen, welches durch
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die Wirkung der Hitze aus dem Schwefel frei gemacht wird. Das
Phlogiston zeigt nun in seinem ungebundenen Zustande, bevor es sich
nämlich wieder mit der Luft vereinigt, seine beiden Bestandlheile —
den Stoff der Wärme und des Lichts — kurz es wird zu Feuer,
das sich wegen der mitverfiüchtigtenVitriolsäure als Flamme zeigen
muß, die aber keinen Nuß geben kann, weil keine festen Theile wei¬
ter da sind. Der Zutritt der atmosphärischen Luft zu dem brennen¬
den Körper ist demnach deswegen nothwendig, damit diese das ent¬
wickelte Phlogiston in sich aufnehme, wodurch dieselbe daher phlogi-
silsirt, d. h. zum ferneren Verbrennen und Athemholen untauglich
wird. Je reiner die Luft ist, desto mehr Phlogiston kann sie aufneh¬
men; sobald sie aber damit gesättigt ist, kann sie nichts mehr davon
aufnehmen, also auch nicht weiter zum Verbrennen dienen. Künst¬
licher wurde die Erklärung, als man gefunden hatte, daß das Ge¬
wicht des Schwefels nach dem Verbrennen sich vermehrt, die Luft
aber sich vermindert zeigte. Das Phlogiston besitzt, sagte man jetzt,
keine Schwere, vielmehr eine absolute Leichtigkeit(— negative
Schwere —); die Luft, die mit dem Phlogiston in Verbindung tritt,
muß demnach an ihrem absoluten Gewichte, also auch an ihrem Um¬
fange verlieren, und zwar um so mehr, je mehr Phlogiston sie auf¬
nimmt, wogegen die Vitriolsäure des Schwefels, die ihr Phlogiston
verliert, eben dadurch am Gewichte zunehmenmuß. Beim Ver¬
brennen des Schwefels gehe also keineswegs reine Luft verloren,
sondern sie werde nur zu einem neuen Körper, zu phlogistisirter Lust,
wodurch ihre Eigenschaften, ihr Umfang und Gewicht umgeändert
werden. Der Schwefel unterscheide sich von der Vitriolsäure dem¬
nach nur dadurch, daß in ihm die Säure ganz mit dem Phlogiston
gesättigt ist, und deswegen keine sauren Eigenschaftenzeigen könne.
Wenn also Schwefelsture mit solchen Körpern in Berührung
gebracht wird, welche Phlogiston an sie abgeben können, z. B.
Kohle, so nehme sie dieses auf, und werde dadurch zu Schwefel,
welcher wieder dadurch, daß ihm das Phlogiston entzogen wird, in
den vorigen Zustand der Vitriolsäure zurückkehre.

Stahl, auch in der Geschichte der Medicin einen ausgezeich¬
neten Rang behauptend, hat überdem viel in der praktischen Chemie
geleistet. Er lehrte aus Schwefelsture und aus schwefelsauren Sal¬
zen durch Glühen mit Kohle Schwefel darstellen; er untersuchtedag
kohlenhallige Schweftlkali und dessen Verhalten zu den Metallen,
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stellte die schwefiiche Säure durch Verbrennen des Schwefels in der
atmosphärischen Luft dar (8r>iritu« 8ulpnuri« per ezm^nnm),
zeigte die verschiedene Anziehungskraftdes Schwefels zu den Metallen,
die der Säuren zu den damals bekannten dephlogistisirten,d. i. oxydir«
ten Metallen (Becher's brennbaren Erden); zeigte den Einfluß der
Temperatur und der Lösungsmittel auf die Anziehungsäußerungen,
kannte das Natron als die alkalische Grundlage des Kochsalzes und
des Würfelsalpeters, und beschrieb das schwefiigsaure Kali. Die
Alkalien hielt Stahl für verfeinerteErden, und die Gase für blei¬
bend elastisch gewordenes Wasser. Die Elasiicitüt der Gase bewies
Stahl durch Versuche mit dem Barometer u. s. w.

Ist nun auch Stahl's Phlogiston verschwunden, so wird doch
diesem ausgezeichneten Manne stets das große Verdienst bleiben, mit
Scharfsinn und Consequenz ein wissenschaftliches Gebäude der Chemie
aufgeführt zu haben, welches den damaligen Federungen entsprach,
und von allen zu seiner Zeit bekanntenErscheinungeneine genügende
Erklärung gab.

Herrm. Boerhaave, geb. 1668, gest. zu Leyhen 1138, als
Arzt und Lehrer der Arzneiwissenschaftund der Chemie sehr berühmt,
hat in seinem Werke „Nen,enla ci,^<niae" rühmliche Zeugnisse
seiner ausgebreiteten Kenntnisse und seines wissenschaftlichenStre-
bens gegeben. Die Klarheit seines Vortrages, die Bündigkeit
seiner Versuche, aus denen er nur Das folgert, was sich wirtlich aus
ihnen ergiebt, haben auch außerhalb seiner nächsten Umgebung der
Wissenschaftwesentliche Dienste geleistet.

Viel verdankt die Chemie Steph. Franz Geoffroy, geb.
1672 zu Paris, gest. 1731, früher der Pharmacie, spater der Arz¬
neikunde sich widmend, Mitglied der medicinischen Facultät und der
Akademieder Wissenschaftenzu Paris, berühmter Lehrer der Chemie.
Er lieferte die erste Verwandtschaftstafel. Nicht minder verdient hat
sich Claude Joseph Geoffroy, geb. 1886 zu Paris, gest. 1152,
Mitglied der Akademie der Wissenschaften, gemacht.

Caspar Neumann, geb. zu Züllichan 1683, gest. 1737
als königl. Hofapotheker, Hofrath und Lehrer der Chemie am 6ol-
le^io meäico zu Berlin. Seine zahlreichen Schriften enthalten die
rühmlichstenZeugnisse seines Fleißes und seiner gediegenen Kenntnisse.
Er führte eigentlich zuerst eine zweckmäßige Analyse der Vegetabilien
«in, indem er, soviel als möglich jede zerstörende Einwirkung auf die
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Pfianzenstossevermeidend, nach und nach verschiedene Aufiösungs-
mittel auf die Vegetabilien einwirken ließ, um die Bestandtheile der¬
selben so viel als möglich so abgesondertabzuscheiden,wie sie in den¬
selben enthalten sind. Die bisherigeMethode, selbst noch von Boer-
haave befolgt, bestand fast allein in der trocknen Destillation, welche
von allen Pflanzen dieselben Resultate gab. Sein vorzüglichstes Werk
ist das in 10 Bänden nach seinem Tode von Dr. Kessel heraus¬
gegebene, unter dem Titel: 6I,^ini» mLclicn lio^lnutiLa-ex^eri.
meutali«.

Hales, der viele Versuche mit Luft und luftartigen Körpern
anstellte. Ioh. Heinr. Pott, Prof. der Chemie zu Berlin, Ge¬
orge Brandt, lönigl. schwedischer Leibarzt und Mitglied der Aka¬
demie der Wissenschaften, verdienen,eine ehrenvolleErwähnung.

Im Jahr 1151 ließ Franz l., römischer Kaiser, die von ei¬
nem seiner Vorfahren CosmuS III. im I. 1694 angestelltenVer¬
suche über die Verflüchtigung des Diamants wiederholen. Vom
Rubin fand man, daß er feuerbeständig bleibe. Die wahre Absicht
bei diesen Versuchen scheint gewesen zu seyn, durch Zusammen¬
schmelzen mehrerer kleiner Diamanten größere zu erlangen, welches
vorgegebene Geheimniß des Diamantgusses Kaiser Franz von ei¬
nem Unbekanntenmitgctheilt erhalten hatte. Der Erfolg dieser Ver¬
suche, nämlich die Verflüchtigung des Diamants, wurde jedoch in
Zweifel gezogen, bis endlich im I. 1766 durch wiederholte kostbare
Versuche des Hrn. d'Arcet der Erfolg außer allem Zweifel gesetzt
wurde. Auch später sind diese Versuche von Macquer, Cadet
und Lauoisier wiederholt worden; bei Ausschluß der Luft blieb
der Diamant unverändert.

Ausgezeichnetunter den Förderern der Wissenschaftist Andr.
Sigismund Marggraf, geb. zu Berlin 1709. Er erlernte
bei seinem Vater, dem Apotheker H. Chr. Marggraf, die Phar-
macie, erweiterte seine Kenntnissedurch Neumann's Unterricht, den
er noch durch unternommene Reisen durch Deutschland und Frank¬
reich vervollständigte. Glückliche Wahl neuer Versuche, die lichtvolle
Anordnung, in welcher er sie anstellte, und hauptfächlich seine ge¬
wissenhafte Achtung für Wahrheit zeichneten ihn vor seinen Vorgän¬
gern und vor vielen seiner Zeitgenossen rühmlichstaus. Er stellte
zuerst die Bittererde und Alaunerde als eigene Erden auf, gewann
aus einheimischen Gewächsen Zucker, und entdeckte im Harn die phos-
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phorsauren Salze. Er starb als Director der physikalischen Classe
der ?lkademie der Wissenschaftenin Berlin im Jahr 1782.

Ein Schüler Marggraf's war Jak. Reinh. Spielmann,
geb. 1727 zu Strasburg, berühmt als Lehrer der Arzneiwissenschaft
und der Chemie daselbst. Seine luztitulione« oKemi»« ^>ll>elenliu-
nibu« ueacleiniciz «ellammoclntaß sind NüchMalS übersetzt und um¬
gearbeitet worden.

Mac quer hat sich vorzüglich durch sein in viele Sprachen
übersetztes Ilietinnu.'nie <l« dl^miß gerechten Ruhm erworben.

Jos. Black zeigte zuerst, daß die aus gährenden Flüssigkeiten,
und durch Säure aus Kreide entwickelte Luftart von der atmosphä¬
rischen Luft verschieden sey, und gab eine richtige Erklärung von dem
reinen und dem kohlensaurenKalke.

I. A. Braun, Professor in Petersburg, machte am 6. Jan.
1760 die Entdeckung, daß durch künstlich gesteigerte Kälte das Queck¬
silber zum Gefrieren gebracht werden könne. Gmelin hatte schon
1K34 ein Erstarren desselben bemerkt, ohne die Kälte für die Ursache
zu erkennen. Tanton erfand 17L8 seinen Phosphor.

Joh. Ant. v. Scopol,, geb. 1721 zu Fleinsthal in Tyrol
und in den AdeWnd erhoben, als Lehrer und eifriger Beförderer der
Naturkunde berühmt. Er stellte mit Volt« Versuche über die Ent¬
stehung der Wärme an, ferner Versuche über das orydirt salzsaure
Gas, über Berlinerblau, verbesserte sehr die hüttenmännischenOpe¬
rationen, und gab eine Übersetzung des Macqner'schen Wörter¬
buches mit Anmerkungen heraus.

Joh. Chr. Wiegleb, Oberlnmmerer und Apotheker zu Lan¬
gensalza, ein entschiedener Gegner des noch nicht ganz veifthwunde-
nen olchemistischen Treibens, und vorzüglicherBeförderer deutscher
Chemie und Pharmacie, starb 1800 im 68. Jahre seines thätigen
Lebens. Das deutsche Apothekcrbuch von Schlegel und Wiegleb
erlebte 4 Auflagen, sein Handbuch der allgemeinen Chemie 3 Auf¬
lagen; ferner sind seine Geschichte der Chemie und seine natürliche
Magie rühmliche Zeugnisse seines Fleißes und seiner Kenntnisse.

Wir gelangen jetzt an einen Zeitabschnitt, der ausgezeichnetist
durch die Namen der scharfsinnigsten Gelehrten und durch die wich¬
tigsten Entdeckungen, welche der Wissenschaft eine völlig veränderte
Gestalt gaben, so daß die bis jetzt bestehende Stahl'sche Theorie
auch von den eifrigsten Anhängern verlassen werden mußte. Es

>
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mußten aber auch die außerordentlichenLeistungen und Entdeckungen
eines Bergman, Scheele, Cavendish, Priestley u. a. m.
vorausgehen, ehe Lavoisier zur Aufstellung einer neuen, der alten
Völlig entgegengesetzten Theorie gelangen konnte.

Torbern Bergman, Sohn eines Einnehmers königl. Ge-
fülle auf dem Vorwerke Katharinaberg in Schweden, wurde daselbst
1735 geboren, erwarb sich schon auf der Schule durch ausgezeichne¬
ten Fleiß den Beifall seiner Lehrer. Er studirte hierauf in Upsala
mit einer fast beispiellosen, seiner schwächlichen Gesundheit Gefahr
drohenden Anstrengung, sich ganz den Wissenschaften widmend. Im
Jahr 1758 (also in einem Alter von 23 Jahren) erhielt er die
Professur der Naturlehre in Upsala; 1761 wurde er Adjunct der
Professur der Mathematik, 1764 wurde er Mitglied und dann Vor«
sieher der Akademie der Wissenschaftenzu Stockholm, 1767,'erhielt
er die Professur der Chemie in Upsala, und widmete jetzt mit rast¬
losem Eifer seine besten Kräfte dieser Wissenschaft. Von seinem
unvergeßlichenFreunde Scheele unterstütztsah er seine scharfsinnig
ersonnenen und glücklich ausgeführten Versuche von großem Erfolge
für die Wissenschaft. Er unterwarf die Erscheinungen der chemi¬
schen Verwandtschast einer wissenschaftlichen Untersuchung, von der
Meinung ausgehend, daß sümmtlichechemische Vereinigungen nach
festen Verhältnissen der MischungStheile erfolgen, er führte eine
zweckmüßigere Zerlegung der Mineralwässer ein, stellte viele Versu¬
che über die Kohlensäure und andere Stoffe an u. f. w. Durch
mündliche, ihrer Deutlichkeit und Klarheit wegen allgemein ge¬
priesene, so wie durch schriftliche Belehrung wurde Bergman
der Lehrer einer aus allen Gegenden Europas zuströmenden großen
Anzahl von dankbaren Schülern. Er starb in den Büdern zu Me-
devi im Mai 1784. Berühmt sind seine Opuzculu pl^ic» et
onemi«:» 8 Vol.

Karl Wilhelm Scheele, Sohn eines Kaufmanns zu Stral¬
sund, geb. den 19. Dec. 1742. Er erlernte daselbst die Apotheker¬
kunst, und kam als Gehülfe zu dem Apotheker Scharenberg in
Stockholm und von hier 1773 zu Lost in Upsala. Einer gelehr¬
ten Erziehung und Bildung entbehrend, durchaus bis jetzt fein eige¬
ner Lehrer, benutzte er hier die Gelegenheit, sich durch den Umgang
mit mehreren trefflichenGelehrten, insbesondere aber mit seinem ed¬
len Ghnner und Freunde Bergman, immer mehr auszubilden. 1777
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übernahm er die Apotheke zu Köping als Tigenthum, die er seit N75
als Vorsteher verwaltet hatte. Hier war es, wo er in stiller Abge¬
schiedenheit,die glänzendenAnerbietungen des Auslandes ablehnend,
von der königlichen Akademie der Wissenschaftenzur Bestreitung sei¬
nes Experimentalaufwandes durch, einen, IahrgelM von 600 Livres
lmtersiüht, sich mit grenzenlosem Eifer der Chemie widmete, und wo
er mit einem oft mehr als dürftigen Aufwände von Hülfsmitteln die
wichtigsten Entdeckungenmachte. Im Leben bescheiden, anspruchslos
und bieder, als Forscher gewissenhaftund unermüdlich, hat er Unge¬
wöhnlichesgeleistet, wie die große Zahl seiner Entdeckungenbeweist.
Er entdeckte die Weinsteinsäure, die dephlogisusirte Salzsäure, von
ihm so genannt, well er annahm, daß die Salzsäure ihr Phlogiston
an den Braunstein absehe (statt Phlogiston Wasserstoff, und die Er.
Mrung ist auch jetzt richtig), das Scheele'sche Grün, die Aepfel-
säure, die Tttronensäure, Sauerkleesäure, die Blausäure, die Milch-
zuckersäure, die Flußsäure, Molybdünsäure, Arseniksäure, die Wolf¬
ramsäure, den Baryt und noch kurz vor seinem Tode die Gallus¬
säure. Er lehrte Kalomel aus dem nassen Wege bereiten, er zeigte
die Gegenwart der Phosphorsäure in den Knochen, und stellte scharf¬
sinnige Untersuchungen über Licht, Wärme und Verbrennung an,
die ihn auf eine neue Verbrenuungscheorie leiteten. Er entdeckte
N76 das kurz zuvor schon von Priestley entdeckte Sauersioffgas,
nannte es Lebensluft, ^<ir vitali«, und gab an, daß die atmosphä¬
rische Lust aus Z phlogisiisirter Luft und -^ Lebensluft bestehe, die
von einander getrennt und wieder zusammengesetzt werden könnten.
Er lehrte aus dem Salpeter die reine Lebensluft bereiten. Auch die
Entstammung der mit Schwefel vereinbaren Metalle, während sie
damit geschmolzen werden, wurde von Scheele beobachtet. Allge¬
mein von der naturforschenden Mitwelt geachtet starb er am 19.
Mai N86. Seine sämmtlichen physikalischen und chemischen Werke
sind nach seinem Tode gesammelt und in deutscher Sprache heraus¬
gegeben von Hermbstädt, Berlin N93.

Heinrich Cavendlsh sing zuerst die Luftarten, deren Un¬
tersuchung er vorzüglich zum Ziele seiner Forschungen inachte, statt
i» Blasen über Wasser auf. Er unterschiedzueist das Wasserstoff-
gas und machte im I. 1182 die wichtige Entdeckung, daß eine m
gehörigem Verhältnisse gemachteMischung aus dephlogistisi/teru»0
brennbarer Luft unter einer Glasglockedurch den elektrischen Funken

>
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entzündet sich gänzlich in Wasser verwandele, und Zwar, wie er spü-
ter fand, fast in gleichem Gewichte.

Jos. Priestley, Doctor der Rechte, ist durch seine großen
Verdienste um verschiedene Theile der Physik und Chemie — beson¬
ders um die Elektttcitätslehrc, die Optik und die Lehre von den
Oasarten — berühmt. Ihm verdankt die Chemie mehrere der glän¬
zendsten Entdeckungen. Er fing an, die Luftarten auch über Queck¬
silber aufzufangen. Er entdeckte die Salpeterluft (das orydirte Stick¬
gas), das Kohlenorydgas, Ammoniakgas, schwefiigsaure Gas, salz¬
saure Gas und die gasförmige Verbindung der Flußspathsäure mit
Kiesel. Am 1. August 1174 erhielt er eine Luft, welche die Ver¬
brennung besser als die gemeine Luft unterhielt, und nannte sie de-
phlogistisireeLuft; er hatte sie aus für sich calcinirtem Quecksilber
erhalten. Später beobachtete er, daß diese Luft auch, und zwar sehr
reichlich, aus Braunstein erhalten werden könne, so wie auch, daß
sie aus grünenden Pfianzentheilen entwickeltwerde. Einige Jahre
später fand er auch, daß bloße Salpetersäure, wenn sie durch den
glühenden Theil einer Röhre getrieben werde, in dephlogistisirteLuft
verwandelt werde. Im 1.1785 ließ er Wasserdämpfeüber glühende
Eisenfeiledurch eine glühende metalleneRöhre gehen, und bekam in
dem angefügten Luftapparate entzündbareLuft; die Eisenfeile fand er
mit Rost überzogen. Hieraus schien nun von selbst zu folgen, daß das
Wasser aus dephlogistisirter und aus brennbarer Luft zusammengesetzt
sey, wogegen fedoch vielfaches Bedenken erhoben wurde; ja Priestley
selbst erklärte sich gegen die Lehre von der Zusammensetzung des Was¬
sers. Bei Wiederholung des von Cavendish angestellten Versuchs
über die Zusammensetzung des Wassers fand Priestley, daß hierbei
Salpetersäure gebildet werde (weil unreine stickstoffhaltige Gasarten
angewandt worden waren), und er führte diesen Erfolg gegen die
Lehre von der Zusammensetzungdes Wassers an, denn es sey viel
wahrscheinlicher,daß das Wasser, ohne eine Zersetzung zu erleiden, in
die Luftarten eingehe, und daß zur Existenz jeder Luftart eine beträcht¬
liche Menge Wasser nöthig sey. Die Erzeugung der Salpetersäure
lasse sich aus der phlogistischen Luft des Wassers erklären. Die von
Priestley beobachtete im Wasser sich erzeugende grüne Materie
führt noch den Namen: Priestley'sche Materie. Priestley starb
als treuer Anhänger Stahl's, und die antiphlogistische Chemie be¬
streitend, am 6. Febr. 1894 zu Northumberland m Nordamerika.
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Im I. 1790 stellte Trostwyck in Hartem entscheidende Ver¬
suche über die Zerlegung des Wassers in reine und brennbare Lust
an vermittelst elektrischer Funken, die er durch das in eine Glasröhre
eingeschlosseneWasser durchschlagen ließ. Die hierbei erhaltene Luft
ließ sich mit Knall entzünden, und wurde dann wieder zu Wasser.

Reich finden wir demnach diese Geschichtsepoche der Chemie an
ausgezeichneten Gelehrten, reich an den wichtigsten Entdeckungen. Je
schwerer es nun hielt, alle diese Entdeckungen und Thatsachen mit
der allein gangbaren Stahl'schen Theorie in Einklang z» bringen,
desto mehr Scharfsinn wurde aufgeboten, um die lose Verkettung der
Dinge durch das hypothetische Phlogiston so lange als möglich zu
halten. Doch war die Masse der mit dem Phlogiston unvereinbaren
Dinge so groß, daß es nur eines Mannes zu bedürfen schien, der
mit umfassendem Geiste die Menge der gegebenen Thatsachen zu ord¬
nen im Stande sey und der es wagen möchte, der alten Fesseln sich
zu entledigen. Ein solcher Mann wurde der Wissenschaft gegeben
in Ant. Lorenz Lavoisier, geb. zu Paris im I. 1143. Schon
als Jüngling äußerte er entschiedene Neigung zu wissenschaftlichen
Untersuchungen, und insbesondere für Mathematik und Physik. Im
H. 176S (also im 22. LebenS/ahre) legte er die eisten Zeugnisse seines
Scharfsinnes durch die Beantwortung der von der französischen 3te-
giemng aufgestellten Preisfrage ab „Ueber die vollkommenste und
wohlfeilste nachtliche Straßenbeleuchtung der Stadt Paris". Den
ihm zuerkannten Preis von 2000 Livres theilte er unter drei andere
minder glückliche Preisbewerber; er erhielt dagegen vom Könige von
Frankreich in der öffentlichen Versammlung der Akademie am 9.
April 1166 eine goldene Denkmünze. 1188 ernannte ihn die Aka¬
demie der Wissenschaften zu ihrem Mitglied?, welche Wahl bald
durch zahlreiche Aufsähe in den Memoiren der Akademie, über den
Donner, das Nordlicht, den Uebergang des Wassers in Eis u. s. w.
gerechtfertigt wurde. 1110 stellte Lavoisier über die noch immer
behauptete Verwandlung des Wassers in Erde, worauf mitunter al-
chemistische Träume gegründet wurden, eine ganze Reihe von Ver¬
suchen mit der größten Genauigkeit an, und bewies, daß der größte
Theil der Erde, oder vielleicht alle Erde, welche man durch Abdam¬
pfen von Negenwasser erhielt, von der Auflösung der Gefäße her¬
rühre, daß das Wasser durch wiederholtes Uebertreiben seine Beschaf¬
fenheit nicht verändere und keine neuen Eigenschaften erhalte u. s. w.
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Im I. l774 machte Lavoisier eine Abhandlung über die Ver.
kalkung des Zinnes in verschlossenen Gefässen bekannt. Er fand,
daß ein Theil der im Gefäße eingeschlossenen Luft sich bei der Verkal¬
kung mit dem Metalle verbinde, und die Vermehrung des Gewichts
des letzteren verursache. Je größer das Quantum Lust, desto großer
die Menge des verkalkten Zinnes, so daß in einer bestimmten Menge
Luft auch nur eine bestimmte Menge Zinn verkalkt werden könne

Bei jeder Verkalkung des Zinnes war die Zunahme am Gewichte
des Metalls dem Gewichte der verschluckten Luft genau gleich. Diese
Versuche dehnte Lavoisier auf die Verkalkung andrer Metalle
auf Verbrennung des Phosphors, Schwefels, Kohlenstoffs aus, und
nun trat er, den brennbaren Stoff, das Phlogiston Stahl's in
Abrede stellend, mit seiner neuen Ansicht auf, daß nämlich derselbe
Theil der atmosphärischen Luft — die Lebensluft —, welcher die
Verkalkung der Metalle und ihre Gewichtszunahme dabei beding,
auch die Verbrennung des Phosphors, des Schwefels, der Kohle ze.
und die Verwandlung derselben in Phosphor-., Schwefel-, und Koh¬
lensäure bewirke, und da diese Lebenslust auch einen Hauptbestand-
theil der Salpetersäure und der Pstanzensäuren ausmache, so müsse
dieselbe als das eigentliche Säurungsprincip O^ygen, Sauerstoff,
genannt werden. Jede Verbrennung sey als eine von Feuerentwik-
kelung begleitete Verbindung eines brennbaren Stoffes mit dem
Sauerstoffe zu betrachten, und die Verwandlung eines verbrannten
Korpers in einen brennbaren aus der Abscheidung des Sauerstoffes
aus demselben zu erklären.

Durch Aufstellung dieser Ansichten, welche, wie alles Neue,
im In- und Auslande aufs heftigste bestritten wurden, wurde La¬
voisier der Stifter der sogenannten antiphlogistischen Chemie, die
nun auch nicht länger die Sprache der Stahl'schen Schule füh¬
ren konnte, daher denn auch Lavoisier mit Hülfe der Herren
Morveau, Berthollet und Fourcroy im I. 1787 eine ganz
neue Nomenclatur entwarf.

Lavoisier stellte ferner Versuche an über Ausdünstung und
Respiration der Menschen und Thiere in der atmosphärischen Lust,
welche, aus Sauerstoff und Stickstoff bestehend, nur vermöge ihres
SauersioffgehaltS das Athmen respirirender Wesen unterhalte. Er
suchte ferner durch vergleichende Beobachtungen zu zeigen, daß zur
Bildung aller elastischen Flüssigkeiten Warme (Wärmestoff, <^!cili.
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que) erfodert werde. Er zeigte, daß der Diamant Kohlenstoff scy,
daß das Wasser durch glühendes Eisen in Wasserstossgas(ll^diu-
gene) und in Sauerstoffgas (Nxv^ene) zersitzt werde u. s. w.

Im Jahr 1791 wurde Lavoisier zum Commissair des Na-
lionalschaßesernannt, führte hier, yhne das Studium der Wissen¬
schaften zu vernachlässigen,die ndthige Ordnung ein und erwarb sich
auch in dieser Hinsicht große Verdienste. Aber weder diese, noch
sein durch ganz Europa verbreiteter Ruhm schützten ihn vor der
Wuth der Schreckensregierung unter Robespierre, welche solche
Eile hatte, daß sie das Gesuch Lauoisier's um eine Frist von 14
Tagen, damit er eine unter Händen habende chemische Untersuchung
noch vollenden könne, durch die Antwort zurückwies, daß man keine
Chemiker mehr nöthig habe, und so fiel Lavoisier mit 33 seiner
College«, sämmtlichGeneralpächter (weil sie angeblich den Schnupf¬
tabak durch Wasser und andere Zuthaten verfälscht hatten, in der
That aber, weil ihr Vermögen die Habsucht reizte), am 8. Mai
1194 unter dem Henkerbelleder Guillotine. Sein 1'r.nte elemen-
lulle cle c^limie, ^rezente äan» un ordre nouvezu et il'nprös !«8
6e<Muveite« mcxlein«, ?2ri« 1792, ist von Hermbstüdt ins
Deutsche überseßt worden.

Kirwan erklärte das Phlogiston und die entzündbare Luft für
eins und dasselbe, bemerkte gegen die Hypothese von der negativen
Schwere des Phlogistons, daß die verkalkt werdenden Metalle, wäh¬
rend sie an absolutem Gewichte zunehmen, specisisch leichter norden
u. s. w. Kirwan's physisch-chemische Werke, aus dem Englischen
von v. Trell. Wenzel gab eine Lehre von Verwandtschaft der
Körper. Font ana stellte Untersuchungenüber Licht, Flamme, Wär¬
me und brennbares Wesen an, gab das Salpetergas als eudiometri-
sches Mittel an durch Volumsuerminderung die Menge des Sauer-
stoffgasesanzeigend, das hierzu dienende Instrument führt den Na¬
men: Fontana's Eudiometer. Landriani suchte Sauerstoff aus
Verschiedenen erdigen und metallischen Salzen zu gewinnen, und
stellte Versuche mit der atmosphärischenLuft an, deren Gehalt an
Sauersioffgas er bestimmte.

Achard, Director der Akademie der Wissenschaftenzu Berlin,
stellte Versuche an über die Schwere und Elasticitüt verschiedener
Gase, und lehrte das Platin durch Behandlung mit Arsenik zu Ge¬
fäßen verarbeiten. Karl Gott fr. Hagen, gest., den 2. März
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1829, Prof. der Chemie und Physik zu Königsberg, ist durch seine
Schriften ein vorzüglicher Beförderer der Wissenschaft gewesen. Sein
berühmtes Lehrbuch der Apothekerkunst, von welchem 1782 die erste
Ausgabe erschien, ist acht Mal aufgelegt worden; sein Lehrbuch der
Chemie hat drei Auflagen erlebt. Voigt, Prof. in Jena, und Rit¬
ter Lorenz von Crell haben nicht allein durch eigene gelehrte Ar:
bellen, sondern auch durch die von ihnen redigirten Zeitschriften
(Vo igt's Magazin und v. Crell's chemische Annalen) wesentlich
zur Förderung der Wissenschaftbeigetragen. Voigt stiebte in sei¬
nem „Versuch einer neuen Theorie des Feuers, der Verbrennung,
der künstlichen Luftarten, der Elektricitü't, der Meteore, des Lichts
und des Magnetismus" (Jena 1793) alle die hier angedeuteten Er¬
scheinungenauf einen allgemeinenGegensatz, und dessen VerlMniß
in der gestmMten Natur zurückzuführen. Crawford, Arzt und
Professor der Chemie zu Woolwich, bemühte sich die Ursache der thie-
rischen Wärme zu erforschen. I. T. Gehler hat sich durch sein
physikalisches Wörterbuch gerechten Ruhm erworben. Horace Be¬
nedict de Saussure starb 1799 zu Genf, als Pfianzenphysiolog,
Chemiker und Physiker berühmt. In demselben Jahre starb Ingen-
houß, als Pfianzenphysiolog und Chemiker verdient. Er beobachtete
zuerst, daß grünende Pflanzen im Sonnenlichte Sauerstoff ausgeben.
Diesen Erfolg soll Benj. Thompson zu München auch an roher
Seide, Haaren, Baumwolle u. s. w., wenn sie unter Wasser den
Sonnenstrahlen ausgesetzt werden, bemerkt haben. Auch Bonnet
und Sennebier haben über die Wirkungen des Lichts auf die
Pflanzen Beobachtungen angestellt. F.A.C.Gren, Prof. zu Halle,
geb. 1760, war der Sohn eines aus Schweden gebürtigen Hutma¬
chers. Er erlernte die Apothekerkunsi,studirte dann die Arzneikunde
und hat in seinem mehrmals aufgelegtenLehrbuche der Chemie das
wankende phlogistische System mit Scharfsinn zu stützen gesucht.
Lichtenberg in Göttingen, gest. 1799, wird stets im ehrenvollen
Andenken der Physiker und Chemiker fortleben. In demselben Jahre
starb auch Spallanzani, Prof. zu Pavia und berühmter Natur¬
forscher. Christoph Girtanner, als Arzt und Chemiker berühmt,
starb in Göttingen 1809. Er entwarf eine neue chemische Nomen-
clatur für die deutsche Sprache, indem er zuerst in Deutschland das
antiphlogistische System vortrug. G.H.Piepenbring, Apotheker
in Carlshafen im Hessischen, hat sich vorzüglich als Mitherausgeber
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des Archivs für die Pharmacie verdient gemacht. I. A. Chaptal,
vor der französischen Revolution Professor der Medicin in Montpel¬
lier, hierauf Minister des Innern, hat die Anwendung der Themie
auf Künste und Gewerbe mit glücklichem Erfolge gelehrt. Nichol¬
son, Prof. der Chemie in London, ist Stifter des rühmlichst und
allgemein bekannten Journals für Natur, Philosophie, Chemie und
Künste. Rumford'S Name wird nicht allein durch gemeinnützige
bekannte Bemühungen, sondern auch durch wissenschaftliche Unter:
suchungen über die Wärme :c. in ehrenvollem Andenken erhalten
werden. Ioh. Friedr. Westrumb, geb. 175!, Großbritannischer
Bergcommissair und Apotheker in Hameln, hat nicht nur durch zahl«
reiche chemische Untersuchungen, z. B. der Mineralwässer, wozu er
eine Anleitung gab, über die starke Anzi hu>Z ve schiedener Metall¬
oxyde zum Wasser u. s. w., sondern auch durch sein dreimal aufge¬
legtes Handbuch der Apothekerkunst, sich ein ehrenvolles Andenken
gesichert. Marc. Aug. Pictet, Prof. in Genf, gab Versuche
über das Feuer heraus. Aug. Ferd. Ludw. Ddrffurt's, Se¬
nators und Apothekers in Wittenberg, neues deutsches Apothekerbuch,
ein rühmliches Zeugniß deutschen Fleißes und gediegener Kenntnisse,
wird auch der spüren Nachwelt Belehrung gewähren. Kirchhoff
in Petersburg lehrte die Bereitung des Zinnobers auf nassem Wege
und die Umwandlung der Stärke in Zucker mittelst Schwefelsäure.
Lowiß ebendaselbstentdeckte 1785 die reinigende Eigenschaft der
Kohle, und stellte die krystallisirte Essigsäure dar. Alex. Nic.
Scherer, Hofr. und Prof. der Chemie in Petersburg, hat beson¬
ders durch die bis zu seinem Tode mit großer Belcsenheit redigirten
Journale wesentlichgenüht. Wedgewood gab das nach ihm be¬
nannte Pyrometer an. Guyton de Morveau, geb. zu Dijon
1737, Director des polytechnischenInstituts in Paris, bewies die
Nerbrennlichleit des Diamants zu Kohlensäure, beschrieb den Einfluß,
welchen die verschiedenen Wärmegrade auf die chemischen Verwandt¬
schaften haben, und wandte die oxydirte Salzsäure als Näucherungs-
mittel zur Zerstörung der ansteckenden Miasmen an. L. Brugna-
telli, Prof. der Chemie zu Pavia und Herausgeber des italienischen
Journals für Physik und Chemie. I. G. Ritter, Prof. und
Mitglied der Akademie der Wissenschaftenzu München, vorzüglich
berühmt durch seine sinnreichen Ansichten über den Galvanismus, den
er auch als einen beständigen Begleiter des Lebenöprocesses ansah,
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und durch seine vielfachenUntersuchungen über die Elektrizität. Er
machte Beobachtungen bekannt über die entgegengesetzten chemischen
Wirkungen der farbigen Lichtstrahlen; er stellte mit Hülfe der gal-
dänischen Säule mehrere Wasserstoffmetalle dar, und vertheidigte
das von ihm modificirte dualistische System Winterl'S. Dieser
geistreiche Gelehrte wurde in der Blüthe seiner Jahre der Wissen«
schaft durch den Tod entrissen im Jahr 1810. Gdttling, Prof.
der Chemie und Pharmacie zu Jena, Herausgeber eines Handbuches
der theoretischenund praktischen Chemie, der Beiträge zur Bericht!:
gung der antiphlogistischenChemie, des Taschenbuchsfür Scheide-
lünstler und Apotheker u. f. w., starb 1810. I. W. Fischer,
rühmlichst bekannter praktischer Chemiker, gest. 1805 zu Petersburg.
I. B. Richter, Bergamtsassessor zu Berlin, hat das große, erst
von der Nachwelt anerkannte Verdienst, daß er zuerst die Mathe«
matik auf Chemie anzuwenden versuchte, und dadurch den Grund
zu der in ihrer weiteren Ausbildung dem Chemiker jetzt unentbehr-
lichen Stdchiometrie legte. Er starb 1808. Martin Heinr.
Klaproth, Prof. der Chemie zu Berlin, hat in seinen Beiträgen
zur chemischen Kenntniß der Mineralkörper die Resultate seiner zahl¬
reichen, mit musterhafter Genauigkeit ausgeführten chemischen Ana¬
lysen niedergelegt, so daß diese von Berzelius zur Feststellung
der stöchiometrischen Gesetze benutzt werden konnten. Zahlreich sind
Klaproth's Entdeckungen in diesem Theile der Wissenschaft; er
entdeckte die Zirkonerde, das Uran, Titan, Chrom, Tellur, den
Strontian, die Honigsteinsäure, gab Anleitung zur Darstellung des
reinen Nickels, bestätigte die Eigenthümlichkeitder von Gadolin
entdeckten Pttererde u. s. w. Er lehrte die Bestuscheffische Nerven-
tinctur den chemischenGrundsähen gemäß bereiten, führte die als eins
der wirksamsten Eisenpräparate anerkannte ^inelura lerri aoetiei
»ellieie« (lilaproülil) in den Arzneischatz ein, und ist als einer der
vorzüglichsten Redactoren der bisher gültigen ?^irm!,eor,oe» b>,lu««i-
<:.,, welche mit so allgemeinem und verdientemBeifall von ganz Eu¬
ropa aufgenommen wurde, bekannt. Ein würdiges Denkmal seines
gediegenen Wissens ist noch das von ihm und von Fr. Wolfs heraus¬
gegebene chemische Wörterbuch. S. F. Hermbstädt, geh. Räch
und Prof. der Chemie in Berlin, hat ganz vorzüglich durch lieber-
tragung der Schriften Lav visier 's zur Bekanntwerdung des anti¬
phlogistischenSystems in Deutschland beigetragen, dann aber auch
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durch sehr zahlreiche eigene Schriften vielfach genützt. Nicht aNein
über rein wissenschaftliche, sondern auch über die das gemeine Leben
berührenden Gegenstände sind gründliche Untersuchungen angestellt und
Belehrungen über alle Gegenstände der Technik und Gewerbe faßlich
vorgetragen worden. Hermbsindt'S gemeinnützigerRachgeber ist
ein allgemein gekannter und geschätzter. C. F. Bucholz, Prof. und
Apotheker zu Erfurt, hat nicht nur durch seine Beiträge zur Erwei¬
terung und Berichtigung der Chemie den Zweck seiner Arbeiten mit
glänzendem Erfolge erreicht, sondern sich auch besonders um die phar-
maceutische Chemie die größten Verdienste erworben. Seine Theorie
und Praxis der chemisch-pharmaceutischenArbeiten ist wohl keinem
Pharmaceuten unbekannt, so wie seine zahlreichen Zerlegungen vege¬
tabilischer Körper, mit musterhafter Genauigkeit ausgeführt, ein Vor¬
bild ähnlicher anzustellenderUntersuchungen sind. F. A. v. Hüm-
boldt's Name darf nur genannt werden, um jeden Gebildeten mit
Hochachtung gegen den Mann zu erfüllen, der alle Zweige der Na¬
turwissenschaftmit seinem umfassenden Geiste beherrschend,durch die
mit Bonpland unternommenen Reisen seinen Namen in die späte¬
sten Jahrbücher der Culturgeschichte eingeschrieben hat. L. W. Gil¬
bert hat besondersdurch zweckmäßige Anordnung und Bearbeitung
seiner Annasen für Physik und Chemie sich unläugbare Verdienste
um die Wissenschaften erworben. Wer könnte Valentin Rose
nennen, ohne diesem gediegenenChemiker ein dankbares und ehren¬
des Andenken in seinem Herzen zu errichten? C. L. Berthollet,
der Erste, welcher N85 Lavoisier's neue Lehre annahm, erwarb
sich große Verdiensteum die Verwandtschaftslehreund gab eine neue
Theorie, auf die chemische Masse der in Berührung kommenden Stoffe
gegründet; er erweiterte die Kenntniß der orydirten Salzsäure, ent¬
deckte das Knallsilber lc. Fourcroy, Staatsrate), und Vauque-
lin, Professoren der Chemie zu Paris, stellten gemeinschaftlich zahl¬
reiche genaue Untersuchungen an, von denen auch thierische Substan¬
zen nicht ausgeschlossenwurden. I. C. C. Schrader hat seine
Liebe zu den Wissenschaftendurch zahlreiche, mit Sorgfalt ausge¬
führte Untersuchungen bestätigt, die seinen Namen der dankbaren Nach¬
welt überliefern. Durch Chladni, den Entdecker der Klangfiguren,
der um die Akustik hochverdient, auch die von Pallas in Sibirien
gefundene große Eisenmassefür eine Meteormasse erklärte, sind die
Meteorsteine Gegenstände physischer und chemischer Untersuchungen
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geworden. Hahnemann gab die nach ihm benannte Weinprobe und
den >leicui!u« l«>i,d!Ü5 llüliuemaiiüi an. Von merkwürdigenEr¬
findungen kann nur erwähnt werden, daß die Gebrüder Montgol-
fier im I. 1183 einen aus Leinwand verfertigten, innen mit Pa¬
pier beklebten, unten offnen Ballon, in welchem durch darunter an¬
gebrachtesFeuer die Luft verdünnt wurde, in die Höhe sieigen ließen,
und so Gründer der A^ronautik wurden. Der Engländer John
Murdoch benutzte die bei Zersetzungdes Holzes durch Hitze sich
entbindenden Gasarten zur Erleuchtung und nannte diese Vorrich¬
tung die Thermolampe, welche jetzt als Gasbeleuchtung so häufige
Anwendung findet.

Um nicht das vorgesteckte Ziel zu verlieren, müssen wir uns
begnügen, nur die Namen noch einiger um die Wissenschaft hoch¬
verdienten Männer anzuführen, als Rouelle, Ferber, I. F.
Gmeltn, Hassenfratz, Karsten, Meyer, Dollfuß, Einhoff,
«. Pelin, van Marum, Hildebrandt, Giese, Plac.
Heinrich, Th. de Saussure, Bdckmann, Meinecke, v.
Ittner, Gehlen, Thenevir, Ebermeier, Trommsdorff,
Du Menil, Wurzer, Stoltze, Martius, v. Martius,
Spix, Henry, Scholz, Neumann, v. Iacquin, Gruir-
huisen, Seebeck, H. Rose, Schweigger, Pfaff, N. W.
Fischer in Breslau, E. G. Fischer in Berlin, Link, Erman,
Steffens, Tourte, Hayne, Vogel, van Mons, Lampa-
dius, Buchner, Brandes, Geiger, Meißner, Chevreul,
Wollaston, Hisinger, Stromeyer, Gau-Lussac, TH6-
nard, Kastner, Döbereiner, Oerstüdt, Sertürner, Pel¬
letier, Taventou ic., deren große Verdienste um die Wissenschaft
hier nicht einzeln aufgeführt werden, welches auch um so weniger
nbchig erscheint, als das Andenkenan dieselben noch täglich neu er¬
halten wird, und nur mit kurzen Worten sey es erlaubt, anzuführen,
daß wir Oersiädt die Entdeckungdes Elektromagnetismus verdan¬
ken, d. h. die Entdeckung, daß nicht nur snnmtliche Metalle, sondern
auch verschiedene andere Körper, in den Kreis der geschlossenen galva¬
nischen Kette gebracht, magnetisch werden. Schon imI.IILL glaubte
Coulomb entdeckt zu haben, daß alle feste Materien, wenn sie in
Gestalt kleiner Cylinder zwischenden entgegengesetzten Polen zweier
Magnete schwebend erhalten werden, momentan magnetische Kraft
annehmen. Döbereiner'S glänzende Entdeckung,daß Sauerstoffgas
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und Wasserstoffgasdurch schwammiges metallisches Platin unter Er:
glühen desselben zur Verbindung veranlaßt werden, ist, so wie Her¬
st edt's Entdeckung, durch ganz Europa mit Enthusiasmus aufge¬
nommen worden. Die bereits (Th. I. S. 4.) erwähnte Entdeckung
Döbereiner's, daß der Alkohol durch Platinsuboryd zur Aufnahme
von Sauerstoff disponirt werde, wodurch Essigsäureund Wasser sich
erzeugen, läßt uns einen Blick in den dunklen Proceß der Gährung
thun. Sertürner hat durch seine Bearbeitung des Opiums und
Entdeckung des Morphiums den Weg zur Entdeckung der übrigen
entdeckten Alkaloidegebahnt. Seine geistreichen Ansichten über das
Licht u. s. w. scheinen weniger mit lautem Beifall als im Stillen
von den Physikern aufgenommen und in die Wissenschafteingeführt
worden zu seun. Ueber den Erfolg von seinen in die Heilkunde ein¬
greifendenAnsichten wird erst die Zukunft Rechenschaftgeben.

Schon in den 80ger Jahren fing man an, bei Untersuchung
der chemischen Thätigkeitsverhältnisse die sogenannten Imponderabi«
lien, Wärme, Licht und Elektricität, zu berücksichtigen, und schon im
Jahre 1181 sprach R. Forster die Vermuchung aus, das -> E.
sey reines Feuer, das — E. Phlogision; bei der Verbrennung erfolge
eine Verelmgung beider Elekmctt.iten. Von Einfluß auf den Stand
der Wissenschafttonnten jedoch solche einzelne Ansichtenund Bemü¬
hungen nicht seyn, und es mußte, ehe die Chemie auf den jetzigen
Standpunkt gelangen konnte, eine der wichtigsten Entdeckungenvor¬
ausgehen, welche im Jahre 1791 von Aloysius Galuani, Pro«
fessor der Arzneikunde zu Bologna, zufällig gemacht wurde. Er
prüpanrte einen Frosch in einem Zimmer, in welchem sich zugleich
einige andere Personen mit elektrischen Versuchen beschäftigten. In
dem Augenblick, wo er einen Nerven des Frosches mit seinem Scol«
pell berührte, zog Jemand einen Funken aus einer entfernten elek¬
trischen Kette, und sogleich ward der ganze Körper des Froschescon-
vulsivisch zusammengezogen. Galvani nahm wahr, daß dieses Zu¬
sammenziehen nur dann stattfand, wenn er das Scalpell an der
Klinge hielt, nicht aber, wenn er es an dem knöchernen(schlecht
leitenden) Griffe hielt, kurz, wenn der Nerve durch Metall oder an<
dere gute Leiter in Verbindung mit dem Boden war. Diese Be¬
wegungen in den Nerven schrieb Galvani einer dem lebenden Or¬
ganismus inwohncnden oder durch ihn erregbaren elektrischen Flüssig¬
keit oder Kraft zu, und nannte diese die thierische Elektricität. G^
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gen diese 'Annahmeund gegen die gewählteBenennung wurden zwar
von mehreren Physikern Einwendungen gemacht, mit vorzüglichem
Scharfsinne aber wurde diese Entdeckung von Volta untersuch!,
und der Erfolg für nicht befremdend, und als von" der Elektricitat
hervorgebracht erklärt, so daß der präparirte Froschschenfel gleichsam
ein thierisches Elektrometer abgebe. Wichtiger schienen ihm aber die
Erfahrungen Galvani's, daß eben diese Convulsionenohne irgend
eine künstliche Elektricitat oder fremde Erregung bloß durch die Wir¬
kung eines Ausladers zu entstehen schienen, von den, das eine Ende
die Muskeln, das andere die Newen des Thieres berührte. Diese
Versuche vervielfältigend fand er, daß man eben diese Convulsionen
im thierischen Körper auch hervorbringen könne, wenn man entwe¬
der zwei Stellen der Nerven allein, oder zwei Muokeln allein, oder
auch nur einen einzigen Muskel an verschiedenen Punkten mit Me¬
tallen berührt, wofern man nur hierzu zwei verschiedene Me¬
talle anwendet. Dieses zeigte ihm nun, daß hier nicht Wieder¬
herstellung des elektrischen Gleichgewichtszwischen Nerven und Mus¬
keln , sondern Störung des Gleichgewichts oder vielmehr Erregung
der Elektricitat, durch die Berührung zweier Metalle von verschiede¬
ner Art hervorgebracht, im Spiele sey. Hierdurch stellte nun Volta
eine neue Art- der Elektticitätserregung auf, welche bis auf den heu¬
tigen Tag fast allgemein als gültig angenommen wird (Contact-
elektricitat). Durch ganz Europa wurden diese Versuche wiederholt
und bestätigt. Deutlich empfand man den sauren oder alkalischen
Geschmack, wenn man zwei Bleche von verschiedenen, Metalle, als
Silber und Zink, das eine auf die obere, das andere auf die untere
Fläche der Zunge legte, an der Spihe der Zunge sie aber zur Be¬
rührung brachte u. s. w. Bald fand nun auch Volta, daß zwei
verschiedene Metalle nicht bloß an thierischen, sondern auch an au¬
tern Körpern, als feuchtes Papier, Tuch u. dgl,, einen ähnlichen
Uebergangder Elektricitat hervorbrachten, und nun war auch nur ein
Schritt noch zur Verstärkung der galvanischenElektricitat durch lei¬
tende Verbindung mehrerer einfacher galvanischerKetten. Diese so
äußerst wichtige Entdeckung, die Zusammensetzung der Volta'schcn
und Galvani'schen Säule machte Volta im Jahre 1800. Welche
bedeutendeFolgen diese Entdeckunghaben werde, konnte zwar nicht
sogleich eingesehen werden, doch wurde ihre Wichtigfeit durch ganz
Europa anerkannt, Volta zu einer Reise nach Paris veranlaßt,
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auch im Jahre 1802 von Napoleon Bonaparte, damaligem
ersten Tonsul der französischen Republik, ein jährlich zu ertheilender
Preis über die wichtigsten Entdeckungen im Galvanismus ausgesetzt.
Ein galvanischerApparat wurde nun nothwcndiges Bedurfniß jedes
Physikers und Chemikers; kostbare große Apparate wurden auf Ko¬
sten der französischen und der englischen Regierung angefertigt, und
den Gelehrten zur Benutzung überlassen. Dieser Umstand sehte den
berühmten Humphry Davy in London in den Stand, nachdem
schon vorher Nicholson und Carlisle bemerkt hatten, daß die
Säule das Wasser zerlege, und die ausgeschiedenenBestandtheile
desselben sich um die beiden entgegengesetzten Pole ansammelten, die
bis dahin unzersehten Alkalien und Erden in eigenthümlichemetallische
Substanzen und in Sauerstoff zu zersetzen, welche Versuche von
Gay-Lussac und Thönard in Paris gleichfalls angestellt und
bestätigt wurden.

Je mehr sich die Kenntniß von den Erscheinungenan der Vol-
ta'schen Säule erweiterte, desto mehr veränderten sich die bisherigen
Ansichten, desto mehr wurde die Elektricitüt als das die chemischen
Wirkungen bedingendeAgens erkannt, desto mehr bildete sich, vor¬
züglich durch Berzelius, das elektro-chemischeSystem da aus,
wo Lavoisier's System nicht mehr ausreichen wollte.

Nach Lavoisier'S System besteht die Verbrennung in einer
mit Feuererscheinungbegleiteten Verbindung des Sauerstoffs mit dem
brennbaren Körper, wobei der vom absorbirten Sauerstoffe bis dahin
gebunden gehaltene Wärmestoss frei werde. Man fand aber bald,
daß die Kohle bei dem Verbrennen im Sauerstoffgast das Volumen
de« letztern nicht verändere, indem sie es in kohlensaures Gas verwan«
delt, daß aber, ungeachtet das Sauerstoffgaö keine Volumvermin¬
derung erleidet, und die Kohle ar«z dem festen Zustande in den gas¬
förmigen übergeht, dabei eine sehr starke Temperaturerhöhung ent¬
steht. Ueberdem ist nach Versuchen von De la Roche und Börard
die specifischeWärme des Kohlensäuregaseögrößer, nämlich 1,2583,
als diejenige des Sauerstoffgases, nämlich 0,9765, es hat also bei der
Bildung des Kohlensäuregases noch Wärmestoff absorbirt werden
müssen, um sich bei seiner eigenen Temperatur zu erhalten. Noch
auffallender ist das Resultat von der Verbrennung des Wasserstoff¬
gases. Die specifische Wärme eines Theiles Wasser wird immer als
1,900 angenommen; in 100 Theilen Wasser müssen also 100,000

3 *

?

A!



36 E i n l e itu n g

.1?

spezifischeWärme enthalten seyn. Die spec. Wärme des Sauerstoffs,
mit einem gleichen Gewichte Wasser verglichen, ist 0,2361, die des
Wasserstoffs ist 3,2936. 100 Th. Wasser bestehen aus 11,1 Was«
serstoff, deren spec. Wärme durch 36,55 vorgestellt werden kann, und
aus 88,9 Sauerstoff, deren spec. Würme 20,99 ist. 20,99 -j-
36,55-- 51,54, d. i. die spec. Wärme des zur Bildung von 100
Th. Wasser nöthigen Gemenges aus Wassersioffgas und Sanerstoss-
gas. Nach der Vereinigung entsteht gasförmiges Wasser, das durch
die heftige Hitze zu einem vielmal größern Volum, alc das Ge¬
menge der gasförmigen Elemente hat, ausgedehnt ist. Aber die spe-
cifische Wärme dieses erkalteten und flüssig gewordenenWassers ist
100, d. h. 42,46 mehr, als die seiner beiden Elemente im Gas¬
zustände, Woher kommt nun diese außerordentlicheQuantität ent¬
bundener Wärme bei der Verbrennung des Wassei stossgascs?

Schon Kunckel hatte bemerkt, daß die Metalle mit Schwefel
erhitzt sich mit demselben unter Feuerentwickelungverbinden. Auch
diese jetzt allgemein bekannte Erscheinung steht mit der Theorie, welche
das Feuer allein einer Oxydation, d. h. einer Verbindung des brenn¬
baren Stoffes mit Sauerstoff, zuschreibt, im Widerspruche, da doch
hier durch eine Verbindung zweier festen Körper eine Feuerentwik-
kelung hervorgebracht wird. Selbst die Vereinigung zweier Metalle
unter sich, ja die Vereinigung zweier o>'ydirten Körper kann unter
so großer Temperaturerhöhung erfolgen, daß das Gemisch dadurch
zum Glühen gebracht wird, wie wir es von der mit kaustischer Talkerde
zusammengebrachtenrauchendenSchwefelsäure, von trockner Schwe¬
felsäure mit Wasser wissen. Kurz die Erfahrung hat bewiesen, daß
bei jeder chemischen Verbindung, die unter Umständenvor sich geht,
die zum Wahrnehmen von entwickelter Wärme günstig sind, Wärme
frei wird, und zwar desto mehr, je stärker die Verwandtschaften zwi¬
schen den sich verbindendenStoffen sind, so daß die Temperatur bis
zur Weißglühhiße sieigen kann. In allen diesen Fällen ist die Ursa¬
che der Feuererscheinungoder derTemperaturerhöhung dieselbe, welche
das Feuer bei der Verbindung der brennbaren Stoffe mit Sauer-
siossgas, d. h. bei der Verbrennung oder Oxydation, hervorruft. Es
folgt also hieraus: 1) daß, wenn man unter dem Ausdrucke „Ver¬
brennung" die von Feuer begleitete Vereinigung der Körper versteht,
sie nicht ausschließlich den Verbindungen der Stoffe mit deck Sauer¬
stoffe angehört, sondern daß sie unter günstigen Umständenbei den
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Verbindungen der meisten Körper statt haben kann; 2) daß das Licht
und die Wärme, welche dabei erscheinen, weder in einer Verände¬
rung in der Dichtigkeit der Körper, noch in einer geringeren specisi-
scheu Wärme des neuen Products ihren Grund haben.

Das durch elektrische Entladung hervorgebrachteFeuer ist von
gleicher Natur, wie das durch chemische Verbindungen bewirkte.
Der elektrische Funke entzündet das Wasserstoffgas, den Aether, über¬
haupt alle brennbaren Körper, erhitzt, schmelzt, verflüchtigt die Me<
talle; die anhaltende Entladung der elektrischenSäule erhitzt das
Wasser bis zum Kochen, und die festen Körper bis zum Nachglü¬
hen; eine im luftleeren Räume durch die elektrische Säule bis zum
Glühen erhitzte Kohle ist, hinsichtlich der Feuererscheinung,in demsel¬
ben Zustande, wie eine in Folge der Oxydation brennende Kohle.
Der Unterschied besteht also nicht in dem Zustande des Glühens,
sondern in der Art, durch welche es hervorgebracht wird. Wir ha¬
ben aber immer Grund, ähnliche Erscheinungen gleichen Ursachen
zuzuschreiben,und da alle andere ErMrunZsarten von der Ursache
des Feuers nicht richtig sind, so bleibt noch die Frage übrig, ob
nicht die Vereinigung der entgegengesetzten Eleltricitäten die Ursache
des Feuers eben so gut be. der chemisthenVerbindung, als bei der

elektrischen Entladung styn tonne? M^^ .MHZwet verschiedene m Berührung gesehte Metalle werden nach
Volta elektrisch, und dieser elektrische Zustand sieht hinsichts der
Stärke in VerlMniß mit der Stärke der gegenseitigenVerwandt¬
schaften, und kann in allen Körpern, welche Verwandtschaft mit ein¬
ander haben, hervorgerufen werden. Temperaturerhöhung vermehrt,
sowie sie die Verwandtschaft erhöht, auch die Intensität des elektri¬
schen Zustandes der sich berührenden Körper; alle Zeichen von Elek¬
trizität h^ren aber augenblicklichauf, sowie die elektrische Ausglei¬
chung, sowie die chemische Vereinigung erfolgt, d. h. in dem Au.
gmblicke, wo unter günstigen Umständen Feuer erscheint, verschwindet
die elektrische Verthellung. Dasselbe erfolgt bei den gewöhnlichen
elektrischen Erscheinungen, und wir können bei dem jetzigen Zustande
unserer Kenntnisse folgende Erklärung der Verbrennung und der da¬
durch eulstehenden Feuererscheinungals die wahrscheinlichste ansehen:
daß bei jeder chemischen Verbindung eine Ausgleichung
der entgegengesetzten Eleltricitäten stattfindet, daß
also nur da chemische Verbindung, chemisches Aufein-
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anderwirken der Stoffe, eintreten kann, wo ein elek-
irischer Gegensah vorhanden ist, und daß die bei den
chemischen Verbindungen erfolgende Ausgleichung der
elektrischen Kräfte das Feuer auf dieselbe Weise her:
vorbringt, wie sie es bei der Entladung der elektri¬
schen Flasche, der elektrischen Säule und bei dem
Blitze hervorbringt.

Zu einer jeden chemischen Verbindung wird also ein elektro-
positiver und ein elektro-negativer Körper erfoderlich seyn, und die in
dieser Hinsicht angestellten Versuche haben nun die Körper in elektro-
positive und in elektro-negative einzutheilengelehrt, und zwar sowohl
die elementaren als die zusammengesetzten Körper, wobei man gefun¬
den hat, daß im Allgemeinen die elektrische Anordnung der brenn¬
baren Körper mit der der Oxyde auf die Weise übereinstimmt, daß
die mit den stärksten Verwandtschaften begabten Oxy¬
dationsstufen der verschiedenen Radikale sich zu ein¬
ander verhalten, wie die Radicale selbst.

Werden die Körper nach ihren elektrischen Dispositionen geord¬
net, so entsteht ein elektro-.chemisches System, welches unsern jetzi¬
gen Kenntnissen am meisten entspricht.

Der Sauerstoff ist der elektro-negativsteKörper. Da er nie¬
mals, in Beziehung auf irgend einen andern, positiv ist, und da es,
nach allen bis jetzt bekannten chemischen Erscheinungen, wahrschein¬
lich ist, daß kein Element unsrer Erde elektro-negativer seyn kann, so
legen wir ihm eine absolute Negatiuität bei. Auch ist er in dem
elektro« chemischen Systeme der einzige Körper, dessen elektrische Be¬
ziehungen unveränderlich sind. Die andern sind in dem Sinne ver¬
änderlich, daß ein Körper in Beziehung auf einen andern negativ,
und in Beziehung auf einen dritten positiv seyn kann; so sind z.B.
Schwefel und Arsenik in Beziehung auf den Sauerstoff positiv, in
Beziehung auf die Metalle aber negativ. Die Radicale der fixen
Alkalien und der alkalischen Erden sind dagegen die elektro-positivsten
Körper; sie sind es aber in wenig verschiedenen Graden, und an dem
positivenEnde der elektrischen Reihe ist kein Körper so elektro-positiv,
wie der Sauerstoff elektro - negativ ist. Einige Chemiker haben zwar
vermuthet, daß dieser Stoff der Wasserstoff sey, allein diese Annah¬
me stützt sich auf keine andere Thatsache als auf die große Sätti-
gungscapacität des Wasserstoffs.
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Aus einer unbedeutenden Anzahl einfacher, elementarer, Stoffe
finden wir sämmtliche uns umgebende Korper gebildet, deren Ver¬
einigung durch gewisse angenommene Kräfte erfolgt, die man Cohä¬
sion, Adhäsion und chemische Verwandtschaft genannt hat.

C o h ä s i 0 N.
Cohäsion ist diejenige Anziehungskraft, welche gleichartige

Stoffe bei ihrer unmittelbaren Berührung gegen einander zeige».
Der Erfolg ihrer Wirkung »st Vereinigung einzelner homogener Kör-
per zu einem Ganzen von derselben Natur. Dieses Product heint
Aggregat.

Diese Verbindung kann aufgehoben werden durch einen gewissen
mechanischen Druck oder Stoß, welcher hinreicht, die Cohäsion zu
überwältigen.

Die Stärke der Cohäsion ist verschieden je nach der Tempera-,
tur und je nach der Natur der Stoffe.

Eine allgemeine Regel ist, daß mit zunehmender Teinperamr
die Cohäsion desselben Körpers abnimmt, z.B. Eis, Wasser, Was-
serdampf — Zink, geschmolzener Zink, Destillation des Zinks u.
s. w. — eine erwärmte Flüssigkeit giebt wegen verminderter Cohäsion
kleinere Tropfen, als eine kalte. Wir unterscheiden daher: l) feste
Körper. Bei ihnen zeigt sich die Tohäsion im höchsten, jedoch ver¬
schiedenen Grade. I) Tropfbare Flüssigkeiten. Sie sind als Ver¬
bindungen wägbarer Materien mit kleineren Mengen von Wärme zu
betrachten, durch welche zwar kein auffallendes Ausdehmmasbesire-
ben hervorgebracht, aber die den festen Körpern eigene Cohäsion be¬
deutend vermindert wird. 3) Luftarten und Dämpfe. In ihnen
ist die Materie durch die Verbindung mit Wärme in einen so elastu
sehen Zustand übergeführt, daß bis jetzt alle an ihuen demerkbare
Eiqenfchaften obne die Annahme einer in ihnen wirkenden Cohäsion
erklärt werden können, wem, nicht etwa Farad ay's Versuche über
das verschiedene schnelle Hindurchströmen . ^schiedener elastischer
Flüssigkeiten durch enge Rohren aus einer vermiedenen Cohäsion
derselben zu erklären sind.

Cohasio« der tropfbaren Flüssigkeiten.
Diese zeigt sich durch die Tendenz zur Kugelform, indem das

Streben aller einzelnen Theilchen einer liquiden Masse, sich Wechsel-.
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sei'tig so viel als möglich zu nähern, die Kugelform zum Resultate
haben muß. Da jedoch auf die liquide Masse noch andere Kräfte,
wie Schwere und Adhäsion, einwirken, so kann die Kugelform nie
vollkommen seyn. — Quecksilber auf Glas, Wasser auf Glas, wel¬
ches mit Fett bestrichenund mit Hexenmehl bestreut ist.

Auch zeigt sich die Cohäsion der tropfbaren Flüssigkeiten dadurch,
daß sie in gewissemMaße der Schwerkraft widerstehen, wenn sie,
um ihr zu gehorchen, sich in kleine Theile zertrennen müssen, sobald
nicht zugleich eine der Cohäsion entgegenwirkendeAdhäsion mit im
Spiele ist. So läuft Quecksilber nicht durch Flor, und Wasser
nicht durch ein mit Fett und Hexenmehlüberzogenes blechernes Sieb.

Die verschiedenen tropfbaren Flüssigkeiten zeigen eine verschieden
große Cohäsion; sie steht ziemlich genau in geradem Verhältniß mit
ihrer Dichte.

Tohäsion der festen Körper.

Sie äußert sich besonders auf dreierlei Weise:
1) In einem einzelnenStücke eine« festen Körpers. Die Cohä-

sion äußert sich hier durch den Widerstand, den sie jeder tren¬
nenden mechanischen Gewalt bis auf einen gewissen Grad
leistet. Daher giebt die Gewalt, welche gerade nöthig ist, die
Cohäsion eine« Körpers aufzuheben, ein Maß für dieselbe ab.

2) Wenn abgesonderteMassen 4wn gleicher Natur mit einander
in genaue Berührung kommen. h!>M ,?'
Sind die Oberflächen ungleich, so sind die Berührungspunkte

unmehbar klein, und so ist auch die an ihnen sich zeigende Cohäsion
nur unbemerklich. Berühren sich aber beide in großen glatten Flä¬
chen, z. B. zwei gutgeschliffeneGlasplatten oder Mctallplatten, so
sind die Berührungspunkte sehr vervielfältigt, und die Cohäsion ist
deutlich wahrzunehmen. Berührten sich beide Flächen in allen Punk¬
ten, so würden sie in dieser Richtung einen eben so großen Zusam¬
menhang haben, wie in jeder andern.

3) Wenn die Körper aus einem flüssigen Zustande allmülig in
den festen übergehen.

In diesem Falle vereinigen sich gewöhnlichdie einzelnen Theile
nach bestimmten Gesehen zu geometrisch gebildeten Körpern, die sich
durch glatte Flächen, durch bestimmte, bei derselben Materie und
Form unveränderlicheWinkel der Ecken und Kanten, und meistens
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durch leichtere Spaltbarkeit nach bestimmten Richtungen auszeichnen,
und die so durchsichtig sind, als es die Natur der Materie, aus der
sie bestehen, nur immer zuläßt.

Diese Aggregate heißen Krystalle, krusiallisirteKörper, zum
Gegensaß der unkrystalbsirten, rohen Körper (coi-por» ainurgli.',),
und der Act dieser Aggregation heißt Krystallisation.

Die meisten Stoffe sind fähig, bei Erfüllung der erfoderlichcn
Bedingungen zu krystcülisiren, und sie lassen» sich so oft von neuem
krystallistren, als man immer will; andere sind unkrysiallisirbar
(Gummi, Harze).

Um die Krystallisation eines Stoffes zu bewirken, muß er zu¬
erst in den tropfbar- oder elastisch-flüssigenZustand «ersetzt werden.
Dies geschieht entweder durch erhöhte Temperatur, wodurch der Kör¬
per geschmolzen (Schwefel, Wismuth), oder verdampft (Salmiak),
oder dadurch, daß man den Stoff mit einem andern wägbaren in
Verbindung treten läßt, welcher bei der gewöhnlichenoder bei einer
etwas hdhern Temperatur tropfbar - oder elastisch-flüssigist. (Salze
in Wasser, Campher in Weingeist gelöst.) Es müssen alsdann die¬
jenigen Ursachen hinweggeräumt werden, welche dem Körper die Flüs¬
sigkeit ertbeilt haben. Dies geschieht durch Erkältung, oder durch
Entziehung desjenigen wägbaren Stoffes, mit welchem der zu kry-
stallisirende Körper eine flüssige Verbindung eingegangen hatte.

Die Krystalle erzeugen sich zuerst thcils an der Oberfläche der
Flüssigkeit, theils an den Wandungen der Gefäße (Salze, aus der
Auflösung in Wasser krystallisirend,setzen sich schwieriger an gläserne,
als an porcellanene, gar nicht an mit Fett überzogeneWandungen
an) und an fremden in der Flüssigkeit enthaltenen Körpern; eine
grdßtentheils aus der von außen erfolgenden Erkältung, und aus der
Adhäsion der Krystalle gegen Luft und feste Körper zu erklärende
Erscheinung. .inm^nupsnmch!

Die Krystalle zeigen, so weit man dies bemerkenkann, bei ih¬
rem ersten Entstehen dieselbe äußere Gestalt, wie später. Sie bilden
sich um so größer und regelmäßiger aus, je langsamer die flüssigma¬
chende Ursache hinweggcnommen wird, und je nihiger der Krystalli-
sationsact vor sich gehen kann (Candiszucker), w'chrend bei rascher
Entfernung des flüssigmachendenPrincips und bei Erschütterung
kleine verworrene Krystalle entstehen (weißer Zucker).

Die Krystallisation, besonders die rasch erfolgende, ist häufig
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mit einer deutlichen Wärmeentwickelung verknüpft, selten auch mit
Lichtentwickelung.

Krystallisirt der Körper aus einer tropfbaren Flüssigkeit, wie
Wasser, heraus, so sieht man, wie von den sich auf dem Bolen
des Gefäßes bildenden Krystallen Ströme von specifisch leichter ge¬
wordener Flüssigkeit, welche einen Theil des krysiallisirbarenKörpers
abgesetzt hat, in die Höhe steigen, um der noch beladenen Flüssigkeit
Pl.ch zu machen.

Die auf diese Weise gebildeten regelmäßigen Krysialle können
aber bei einigen Salzcn, nach der von Mitscherlich (Poggend.
Ann. 1827. 10. und 1828. 1.) gemachtenmerkwürdigenEntdeckung,
bei verschiedenen Temperaturen ganz verschiedene Formen annehmen.
Selensaures Zinkoxyd z. B., dessen einfache Form ein Quadrat-
Oktaeder ist, krystallisirt bei 10 °E. in prismatischen Krystallen,
verändert aber seine Form schon dadurch, daß es nur auf ei» von
der Sonne erwärmtes Papier gelegt wird. Schwefelsaures Nickeloxyd
krystallisirt bei 15"3. noch in prismatischenKrystallen; werden große
Krystalle dieses Salzes der Sounenwärme in einem verschlossenen Ge-
säße ausgesät, so behalten die Krystalle manchmal die äußere Form
bei, bricht man sie aber entzwei, so bestehen sie aus einer Menge
von Krystallen, zuweilen von der Größe mehrerer Linien, die Qua¬
drat-Oktaeder sind. Die Veränderung dauert 2 — 3 Tage. Hie-
nach sind also die einzelnen Theile der Materie in den festen Körpern
gegen einander verschiebbar, und können eine andere Lage annehmen,
ohne daß der Körper flüssig wird.

Ist aus der Auflösung einer festen Materie in.einer flüssigen
die crstere so weit herausrrystMsirt, als es die Umständezuließe,
so führt die übrigbleibende, meist noch etwas krystallisirbare Materie
aufgelöst haltende Flüssigkeit den Namen der Mutterlauge.

Adhäsion.
Sie ist diejenige Anziehungskraft, welche nur in unmeßbar klei¬

nen Entfernungen zwischenungleichartigen Körpern stattsindet, und
deren Erfolg Vereinigung der Körper ist zu einem ungleichartigen
Ganzen, dem Gemenge oder mechanischen Gemische, welches sich
durch mechanische Kraft trennen läßt.

Sie scheint unter allen Materien, auch unter den unwägbaren
stattzufinden, doch in verschiedenem Grade.
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l. Adhäsion der elastischen Flüssigkeiten unter .
einander.

Kohlensaures Gas und Wasserstossgas in eine Nöhre gebracht,
so daß sich letzteres oben befindet, sind nach einigen Wochen, bei
der vollkommensten Ruhe, vollständig gemischt, obgleich das ersicre
Gas 22 mal schwerer ist. Eben so «erhalten sich alle übrigen Luft:
arten. Die atmosphärische Luft ist ein solches Gemenge von Luft
und Dampf. Daher werden Luftarten, die in porösen Behältein
von Irdenzeug, Blase u. s. w. enthalten sind, mit den Gemengthci-
len der äußern Luft vereinigt.

2. Adhäsion der elastischen Flüssigkeiten an feste
Körper

Sie wird bemerkt beim Untertauchen von Holz und andern
Stoffen in Wasser, die sich mit Luftblasen bedeckt zeigen. Füllt
man ein Glasgefäß mit Quecksilber, so bleibt an der Wandung des
Gefäsfts eine so dünne Lage von Luft hängen, daß sie nicht bemeik-
lich ist, sich jedoch beim Erhitzen in Blasen entwickelt.

3. Adhäsion tropfbarer Flüssigkeiten unter
einander.

Das Ausbreiten des Wassers über die Oberfläche des Queck¬
silbers ist großentheils hieraus zu erklären. Ist der eine flüssige
Körper sehr fein durch den andern vertheilt, st entsteht eine trübe,
oft milchartige Flüssigkeit, Suspension, aus welcher sich die beiden
Körper nur langsam, ihrem verschiedenen specifischm Gewichte fol¬
gend, scheiden. (Ein mit flüchtigem Oele überladenes destillirtes
Wasser.)

4. Adhäsion zwischen tropfbaren Flüssigkeiten und
festen Körpern.

.->) Bringt man eine Platte eines festen Körpers auf die Oberfläche
einer Flüssigkeit, so kostet es eine gewisse durch Gewichte bestimm¬
bare Kraft, beide wieder zu trennen.

d) Die flüssigenKörper hängen sich, ihrer Schwere und Cohäsion
entgegen, an die festen Körper an, und steigen an ihnen hinauf.
Concauer Stand des Wassers im Glase; Schreiben; Malen;

F
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Haarröhrchenanziehung; Fließpapier. Aus der Höhe des Aufstei¬
gen« läßt sich die Adhäsion messen,

c) Wird durch eine mechanische oder chemische Kraft ein fester Kör¬
per in fein vertheilter Gestalt durch eine Flüssigkeitzerstreut, si>
entsicht wieder eine Suspension, aus welcher sich der feste Kör¬
per, durch die Adhäsion gegen den flüssigen zurückgehalten, oft
»ur langsam absondert. Auf der Absonderung des suspendirten
Körpers von der Flüssigkeit «) durch ruhiges Hinstellen beruht
das Subsidiren und Dccantiren; l)) durch Vereinigung eines drit¬
ten Körpers zu größern nicht mehr suspendirbaren Massen, das
Clarificiren oder Schönen; ->) durch Hindurchgießender Suspen.
sion durch einen feinlöcherigen Körper, der etwa noch Adhäsion gegen
die suspendirte Materie zeigt, das Durchseihen oder Filttiren.

NM s
5. Adhäsion der festen Körper unter einander.

.-,) Feiner Staub adhärirt an verticalen und umgekehrten Flächen.
K) Zwei sehr glattgeschlissene heterogene Körper Hüngen mit einer ge¬

wissen Kraft zusammen.
c) Am stärksten äußert sich die Adhäsion, wenn man den einen Kör¬

per erst flüssig macht, wodurcher fähig wird, sich der Oberfläche
des andern vollständig anzupassen, und ihn dann wieder in den
festen Zustand überführt. Hierauf beruht das Leimen, Kleister»,
Spiegelmachen, die Anwendung des Mörtels u. s. w.

Chemische Verwandtschaft. Affinität. Wahlverwandtschaft.
Wahlanziehung. ^Nlnitas. ^llractic» eleoliva.

Die Ursache der chemischen Verbindung zweier Stoffe suchte
man ehedem mit Hippel rateS durch den Grundsatz zu erklären,
daß sich Gleiches zu Gleichem geselle, daher das Wort .Ul,„!!,,,,
Verwandtschaft. Becher sehte demgemäß voraus, daß, wenn 2
Materien sich vereinigen könnten, in beiden ein gemeinschaftliches
Princip enthalten fey. Nach Stahl's Ansicht erfolgt eine jede che¬
mische Verbindung vermöge einer innigen Ncbcneinanderlagerung,
und zwar nicht nach Art eines Keils. Newton war der erste, welcher
die chemische Verwandtschaft auf die allgemeine Attraction zurück¬
führte, wobei er jedoch zum Theil annahm, daß diese Attraction der
kleinsten Theile von der der Weltkdrper verschieden sey. Die jetzige
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elektro-chemische Theorie setzt den Grund einer chemischen Verbin:
düng, wie bereits angeführt worden ist, in den in den verschiedenen
Stoffen vorhandenen elektrischen Gegensah, welcher bei der erfolgen:
den Verbindung zur Ausgleichung gelangt. Ist nun aber der die
verschiedenen Stoffe zur Verbindung disponirende elektrische Gegen¬
satz neutralisirt, ist die Kraft, durch welche die Stoffe zur Vereini¬
gung geführt werden, durch diese selbst getilgt, so entsteht die Frage,
durch welche Kraft der vermittelstder Vereinigung gebildete neue Kör¬
per fortbestehe, durch welche nicht nur das Zerfallen desselben in seine
Besiandtheile verhindert, sondern sogar gegen äußere Angriffe geschützt
werde? Diese unbekannte Kraft nun ist die vorhin abgehandelte C°-
häsion, welche Benennung jedoch keineswegeS für eine Erklärung der
Sache gelten kann, sondern nur als eine zeitige Aushülfe, zur bes¬
sern Verständigung dienend, angesehen werden muß. So wenig wir
indessen in dem elektrischen Funken eine Vernichtung der Elektricitüt
anzunehmen berechtigt sind, sondern nur eine Neutralisation der po¬
sitiven und negativen Elektricuät, so wenig in der ruhenden Glas¬
scheibe der Elektrisirmaschinedas Elektricmn vernichtet ist, sondern
sich nur im Zustande des Gleichgewichts ruhend befindet, welches
Gleichgewichtauf bekannte Weise leicht gestört werden kann, eben so
wenig kann auch wohl das Elektricmn in der erfolgten chemischen
Verbindung vernichtet, sondern nur als zur erstrebten Ausgleichung
gelangt und ruhend angesehen werden. Der neu gebildete Körper
wird daher auch so lange bestehen, bis das Gleichgewicht gestört
wird, oder überwiegendeKräfte auf ihn einwirken. Wird ein solcher
Körper (z. B. ein aus Base s-s- E^j und Säure ^— E^ bestehendes
neutrales Salz) mit einer kräftig negativ-elektrischenSubstanz (einer
siärkern Säure, wie die Schwefelsäure) in Berührung gebracht, so
wird dadurch das (in dem Salze) bestehende Gleichgewicht gestört,
und die minder negativ-elektrische Substanz (die schwächere Säure)
wird ausgeschieden. Ein Zerfalle» eines aus einer solchen elektro¬
chemischen Verbindung hervorgegangenenGebildes in seine Besiand¬
theile ist demzufolgealso auch nur dann möglich, wenn elektrische
Kräfte auf dasselbe einwirken, die mächtiger sind, als diejenigen,
welche in dem Gebilde ruhend vorhandensind. Ein neu gebildeter Kör¬
per, aus der Vereinigung zweier nur mit geringen elektrisch entgegen¬
gesetzten Kräften versehener Stoffe hervorgegangen, wird daher schon
durch eine schwache galvanische Säule zersetzt, und seine Bestand.

^
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theile werden an den beiden Polen der Säule abgeschieden werden,
wenn nur die durch die Säule entwickelten elektrischenKräfte die
in dem Körper ruhenden an Mächtigkeit übertreffen. Waren aber
die zur Verbindung gelangten Stoffe mit mächtigem elektrischen Ge¬
gensatze ausgerüstet, fand, was dasselbe ist, eine starke Verwandt¬
schaft zwischen denselben statt, so wird die Trennung derselben auch
einen größern Aufwand elektrischer Kräfte, die Anwendung stärkerer
galvanischer Säulen erfodern, und dieses wird sich in demselben
Verhältniß steigern, wie die Verwandtschaft zwischen den Stoffen
wächst, so daß es keine chemische Verbindung geben kann, deren
Zersetzung nicht durch die Pole einer elektrischen Säule bewirkt wer¬
den könnte, und es hier nur darauf ankommen wird, die Säule
zu desto größerer Thätigkeit zu steigern, je stärker die Verwandtschaft
zwischen den zur Verbindung gelangten Stoffen war.

Diese Ansicht ist mit der bekannten Erfahrung, daß in einem
aus Alkali und Säure besiehenden Salze keiner der beiden Besiand-
theile vernichtet ist, sondern sie sich nur im Zustande der Neutrali¬
sation befinden, und wieder aus dieser Verbindung einzeln abge¬
schieden werden, durch ein kräftigeres Alkali oder eine kräftigere
Säure völlig übereinstimmend. Sind nun aber in den chemischen
Verbindungen die elektrischen Kräfte keineswegsvernichtet, sondern
nur im ruhenden Zustande, so darf es uns auch nicht mehr wundern,
wenn diese Körper unter begünstigenden Umstünden, wie in der Wär¬
me, elektrische Erscheinungen, Achtentwickelungbei Sublimationen,
bei rasch erfolgendenKrysialUsationen, bei welchen viel Wärme aus¬
geschieden wird, erblicken lassen. Wahrscheinlich ist auch dieser Um¬
stand von Einfluß auf die Aggregaten der einzelnen Theilchen fester
Körper zu geometrisch gebildeten Körpern, zu Krystallen.

Die durch chemische Verwandtschaft bewirkte Vereinigung ver¬
schiedenartigerKörper heißt eine chemische Verbindung, und die durch
diese Verbindung entstandenen neuen zusammengesetzten Körper hei¬
ßen chemisch verbundene, chemisch zusamiuengesehte Körper; die ver¬
schiedenartigen Stoffe selbst, welche durch ihre Vereinigung den neuen
zusammengesetzten Körper dargestellt haben, heißen die Besiandtheile
oder die chemischenBesiandtheile (p.->i-to5 ^on«lilutiv:>e, muleeulr»
cni!«titn!,ute«) des letztern. Sind die durch die Zerlegung eines
zusammengesetzten Körpers erhaltenen Besiandtheile selbst noch zu¬
sammengesetzt,so heißen sie nähere Besiandtheile (9. c. proxilnae),
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im Gegensätzevon seinen entfernteren oder entferntesten (den Ele¬
mente») (p. c. l-emotae), die noch durch kein Mittel in ungleich¬
artige Bestandtheile getrennt werden konnten, und die man daher
auch chemisch einfache oder besser unzerlegte Körper nennt. Die Be¬
standtheiledes Zinnobers z. B. sind (die Elemente) Quecksilberund
Schwefel; von dem schwefelsauren Quecksilberoryd sind die näheren
Bestandtheile Quecksilberoxydund Schwefelsäure, welche aber beide
wieder noch zusammengesetztsind aus Quecksilber, Schwefel und
Sauerstoff, die daher die entfernteren Bestandtheile des schwefelsau¬
ren Quecksilberorydssind.

Durch die chemische Verbindung verlieren oder verändern die
Körper ihren Aggregatzustand, die Farben, den Gemch, Geschmack,
die Dichtigkeit, die Cohäsions- und Verwandtschaftskräfte. Daher
gehört die Veränderung der Eigenschaften unter die vorzüglichsten
Merkmale chemischer Verbindungen, und ein Körper, dessen sämmt-
liche Eigenschaften sich aus jenen seiner Bestandtheile vor der Ver¬
bindung berechnen lassen, kann kaum als chemisch zusammengesetzt
betrachtet werden. Elastisch- und tropfbar-flüssige chemisch zusam¬
mengesetzte Körper sind wegen der Gleichartigkeit der Massentheile
nie trübe.

Der Erfahrung gemäß können zwei starre Körper sich nicht
chemisch mit einander verbinden, oder überhaupt nicht mit Erfolg
vermittelst ihrer Verwandtschaftskräfte wirken, einer muß flüssig sevn
— oni'^l'l» nc»n l>nunt N!«l lluilli, — die Ursache davon scheint
theils in der größern Cohäfionskraft starrer Körper zu liegen, so daß
die Verwandtschaft nie so groß werden kann, um die Summe der
Cohäsionskrästebeider zu verbindender starrer Körper zu überwinden.
Dann scheint auch die Beweglichkeit flüssiger Körper, vermöge welcher
alle Augenblicke neue Theile zur ThaUgkcit kommen, und die Be¬
rührungspunkte vermehrt werden, die Verwandtschaftskräftezu stei¬
gern, zu unterstützen. Sollen sich zwei oder mehrere starre Körper
mit einander chemisch verbinden, so muß vorher wenigstens einer in
den flüssigen Zustand verseht werden; dieses kann auf trocknem
Wege — durch Schmelzen — und auf nassem Wege — durch Auf¬
lösen in einer Flüssigkeit — geschehen. Befördert wird die chemische
Verbindung durch alles, was die Cohäsionskraftschwächt, als durch
Feinpuluern, Erwärmen :c. Bei elastisch -flüssigen Stoffen kann ein
gewisser Grad der Wärme die chemische Verbindung befördern, ein

>
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andrer sie wieder aufheben (durch vermehrte Expansion), z. B. zwi¬
schen Quecksilberund Sauerstoff.

Gegen den fast allgemein gültigen Satz: „oorpnl» non n^unt,
niki llniclil" sind nur einzelne Erfahrungen bekannt, als die chemi¬
sche Vereinigung der krystallisirtenKleesäure mit Kalke bei gewöhn-
licher Temperatur; die Verbindung von Eisen und Kohlenstoff zu
Cementstahl, wo jedoch das Eisen etwas erweicht ist.

Nach Verschiedenheitder Umstände, in welchen sich die zu ver¬
bindenden Körper vor der Verbindung befinden, unterscheidetma»
4 Arten von Verwandtschaften:

1) die mischende Verwandtschaft, oder die Verwandtschaft der
Zusammensetzung;

2) die einfache Wahlverwandtschaft;
3) die mehrfache Wahlverwandtschaft, und
4) die disponirende Verwandtschaft.

l. Die Verwandtschaft der Zusammensetzung, oder
die mischende Verwandtschaft. H,Mnit25mixlioni«.

Sie findet dann statt, wenn zwei oder mehrere verschiedenar¬
tige Körper sich mit einander verbinde», ohne eine frühere Vertun»
düng verlassen zu müssen. Zwei Körper reichen hin, es können aber
auch mehrere seyn. Es dürfen hiebet keine Trennungen, sondern nur
Verbindungen seyn, z. B. Quecksilber und Schwefel, die Metalllegi-
rungcn, Auslösung des ätzenden reinen Kalks in Salpetersäure, Ab¬
sorption des salzsauren Gasts, des AmmonialgaseS durch Wasser, des
kohlensauren Gasts von Kalk, das Verdichten des Ammoniakgases
und des salzsauren Gasts zu Salmiak u. dergl.

Entgegen sind die Cohäsions- und die Erpansionskraft, die
Schwere und die Lebenskraft. Kann sie diese Kräfte nicht überwin¬
den, so erfolgt keine Verbindung; die Körper, sagt man, haben keine
Verwandtschaft, z. B. Qel und Wasser, d. h. ihre wechselseitige
Verwandtschaft ist nicht stark genug zur Ueberwindung der Hinder¬
nisse ihrer chemischen Verbindung.

2. Die einfache Wahlverwandtschaft. HMnitas ele>
ctiva 5nn^ilex.

Sie tritt dann ein, wenn auf zwei bereits chemisch verbundene
Körper H,I! ein dritter 6 einwirkt. Der 6 naher verwandte Körper ^
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verläßt den entfernter «erwandten Körper N, und verbindet sich zu
^<ü. Es sind also wenigstens 3 Stoffe erfoderlich;es erfolgt eine
Verbindung und nothwendig auch eine Trennung, und es entstehen
demnach immer 2 neue Körper, einer durch Zusammensetzung,der
andere durch Trennung. H. wählt gleichsam zwischen li und (^; da-
her Wahlverwandtschaft, z. B. Zinnober mit Eisenfeile in der Hitze
in Berührung gebracht.

Quecksilber.
Quecksilber

Schwefel c Eisen
^6 Schwefelelsen.

Kupferoxyd wird bei hoher Temperatur durch Kohle zerlegt.
- ^6 Kohlensäure.

Kupferolyd
/V Sauerstoff

v Kupfer.

c! Kohle.

—H H^>^ch1>m »i<l
.t

L Kupfer.

Fernere Beispiel sind: Fällung des Harzes aus der geistigen Auflö¬
sung durch Wasser; Entbindung der Kohlensäure; Entbindung des
Ammoniaks aus Salmiak durch Kalk u. s. w. Dahin gehören auch
die durch die Imponderabilien, Licht, Warme und Elektrizität, be¬
wirkten Zerlegungen. Manchmal bildet ^: ^ und Lc, welche beide
sich nicht mit einander verbinden; z. B. wenn Wasserdämpfe über
glühende Kohlen geleitet werden, so erfolgt eine Zersetzung in ihre
Bestandtheile, von denen der Wassrsioss mit dem Kohlenstoffe Koh-
lenwaffersioffgas, der Sauerstoff aber kohlensauresGas und Kohlen-
oxydgas bildet, welche beide sich nicht miteinander verbinden.

^lMiniej'tt^ ^,nn1 li-
3. Die mehrfache Wahlverwandtschaft. Hlliuik,

Sie tritt nur dann ein, wenn zwei Körper auf einanber wir,
len, von denen jeder wenigstens 2 Bestandtheile hat, und wenn diese
zwei zusammengesetzten Korper nicht als Ganzes auf einander wir¬
ken, sondern ihre Bestandtheile austauschen. ^,N und <2l) sind die
ruhendenVerwandtschaften. Ist die Summe der letzteren kleiner als
die der ersteren, so bleibt alles in Ruhe; ,st sie über größer, und

Dulk's preuß. Pharmak. II. 4
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zugleich so groß, daß dieCohüsions»oder Erpansivkräfte, überhaupt die
jeder chemischenVerbindung entgegenwirkenden Kräfte der Körper ^N
und (^N überwältigt werden, so folgen die Körper, wie immer, der stär¬
keren Kraft. H, verbindet sich mit 6, und meistens auch L mit I). Es
erfolgen also immer 2 Trennungen, und meistens, aber nicht immer,
2 neue Verbindungen; im letzteren Falle entstehen 3 neue Körper.

Man unterscheidet auch: nothwendige doppelte Wahl¬
verwandtschaft, z. B. schwefels. Baryt (Schwerspath) wird durch
Kochen mit kohlens. Kali zersetzt; allein vermag aber weder das Kali
noch die Kohlensture den Schwerspat!) zu zerlegen; und zufällige
doppelte Wahlverwandtschaft, z. B. schwefels. Natron und
salzs. Baryt; hier ist die doppelte Wahlverwandtschaft nicht nochwen-
dig, da schon Schwefelsäure allein den salzs. Baryt zersetzt.

Wenn schwefels. Alaunerde mit kohlens. Ammoniak versetzt wird,
so sind die Resultate: schwefels. Ammoniak, Alaunerde und Kohlen¬
säure; es erfolgt a?^ hier nur eine neue Verbindung, es entstehen
aber 3 neue Körper, weil die wechselseitige Verwandtschaft zwischen
der ausgeschiedenen Alaunerde und der Kohlensäure nicht so groß ist,
um die Hindernisse der Verbindung, nämlich die Expansivkraft der
Kohlensäure und die Eohnsionsfraft der Alaunerde zu überwinden.

Wenn sich ^L und CD mit einander verbinden, ohne sich zu
zerlegen, wo also auch nur ein neuer Körper von einer höheren Zu¬
sammensetzungsstufeentsieht, so gehört dieser Fall zur mischenden
Verwandtschaft.

Einige Schemata, in welchen zugleich das Verhältniß der Ver-
wandtschaftssiärkemit annähernden Zahlen ausgedrücktist:

Nothwendige doppelte Wahlverwandtschaft:
^6 Schwefelsaures Kali

Kohlens.
Kali

^ Kali 62 0 Schwefelsäure
9 KL

L Kohlensäure 14 11 Baryt

Schwefels.
Baryt

LI) Kohlensaurer Baryt.

Hier ist die doppelte Wahlverwandtschaft nothwendig, denn der Ba¬
ryt zieht die Schwefelsäure an mit einer Kraft von 66, das Kali
aber nur mit einer Kraft von 62; das Kall allein kann also dem
Baryt die Schwefelsäure nicht entziehen. Noch weniger kann die



Einleitung 51

mit 44 aus den Baryt wirkende Kohlensäure die mit 66 wirkende
Schwefelsiure aus der Verbindung mit dem Baryt austreiben. Ein
anderes Resultat ergiebt sich, wenn Kali und Kohlensäure, also koh«
lens. Kali auf den schweftls. Baryt einwiiken. Die Summe d>r ru°
henden Verwandtschaften von .V« und «I» ist 9-^66 — 75; die
Summe der trennenden Verwandtschaftenvon .^ und VI) ist 6,2 ^
44^^76, also etwas größer als die Summe der ruhenden Ver«
wandtschaften, daher denn auch jetzt, wenn gleich nicht mit großer
Kraft, eine gegenseitige Zersetzung erfolgt.

Zufällige doppelte Wahlverwandtschaft mit zwei neuen
Verbindungen:

H,6 Salzsaures Natron

Tchwefi
Natron

Äs. ^
^ .Natron

58
/ r> Schwefelsture 6«

C Salzf'nire
86

II Baryt

lalzsaurer
Baryt

LI) Schwefelsaurer Baryt.
Die Summe der ruhenden Verwandtschaften von ^N und l)N

ist 58-^-36^-94 und kleiner als die Summe der trenn»nden Ver¬
wandtschaften von ^6 und MI, mimlich 31^-66—97; es muß
also auch hier gegenseitigeZersetzung erfolgen durch doppelte Wahl¬
verwandtschaft. Diese ist aber nicht nothwendig, da schon der eine
Bestandrheil von >6, nämlich die Schwefelsaure, mit einer Stärke
von 66 auf den Baryt wirkt, wogegen die Salzsäure nur mit 36
wirkt. Hier ist der Unterschiedder Sl.uke 3», wogegen er bei der
doppelten Wahlverwandtschaft nur 3 ist, es muß also die Einwir¬
kung hier schwächer, dort stärker seyn, und wirklich ist auch die reine
Schwefelsäure ein empfindlicheres Reogens auf Baryt, als das
schweftls. Natron.

Zufällige doppelte Wahlverwandtschaft mit einer neuen Ver,
bmdung:

^ Alaunerde

Schwefels.
Alaunerde

^ Alauneide 2
49

6 Schwefelsture 46

6 Kohlensäure

l^ Kohlensäure
4

v Ammoniak

Kohlens.
Ammoniak

130 Schweftls. Ammoniak.
Auch hier würde Ammoniak allein die Alaune, de von der Schwe¬

felsäure abtrennen, da es mit 46, die Alaunerde aber nur mit 40
4 *

,<
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von der Schwefelsäure angezogen wird, es erfolgt aber auch durch
doppelte Wahlverwandtschaft gegenseitige Zersetzung, da 2 -^- 46
mehr ist, als 40 -!- 4. Die Verwandtschaft zwischen Alaunerde
und Kohlensäure ist aber so gering, daß sie die Expansivkraft der
Kohlensäure und die Tohäsionskraft der Alaunerde nicht überwinden
kann, daher wird die Kohlensäure gasförmig, die Alaunerde als
Präcipitat ausgeschieden.

Schwcfelspießglanz.

Spießglanz,

'Schwefel.

Chlor '

. Spießglanzbutter

Aehfublimat.

- Quecksilber

' Zinnober

!noem

4. Die disponirende Verwandtschaft. ^Wnitas
pruc1uc«u5.

Sie hat dann statt, wenn zwei Körper ^ und I?, welche leine
zur Verbindung hinreichende Verwandtschaft besitzen, sich doch mir
einander verbinden, sobald ein dritter Körper 6 in ihre Wirkungs¬
sphäre kommt, der auch zu ^ und L gar keine, zu dem c«mpo«i.
!u>„ aus beiden aber, also zu ^V, eine große Verwandtschaft hat.
6 disponirt also ^ und L, sich gleichsam gegen ihre .Neigung zu ver¬
binden, damit es sich selbst mit dem neu entstandenen Producte ver-
einigen tonne.

Sauerstossgas und Stickgas in der Atmosphäre verbinden sich
unter den gewöhnlichenUmständen nicht zu Salpetersäure; wirkt
aber ein Mali oder eine alkalischeErde, welche auch weder zum
Sauerstoffe noch zum Stickstoffe, wohl aber zu der aus beiden be¬
stehenden Salpetersäure große Verwandtschaft hat, auf das Gemenge
dieser beiden gasförmigen Bubstanzen ein, so bewirkt sie, daß Sauer¬
stoff und Stickstoff sich zu Salpetersäure verbinden, und eignet sich
dann diese neu entstandene Säure zu.
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Auf ähnliche Weise erfolgt die Entbindung de« Wüsserstossgases,
wenn metallischesZink oder Eisen mit verdünnter Schwefelsäme
übergössen wird. Damit nämlich die Schwefelsäure ihre Neigung
zum Zinkoxyd, zum Eisenoxyd (da sie sich mit den Metallen als sol-
chen nicht verbinden kann) befriedigenkönne, wird ein Antheil Was¬
ser zerseht, dessen Sauerstoff die Metalle oxydirt, dessen Wasserstoff
aber entweichtu. s. w.

Hinsichtlich der Entstehung chemischer Verbindungen ist man
auf dem Wege der Erfahrung zu folgenden allgemeinen, obgleich
nicht ausnahmslosen, sich auf den Grund der Verwandtschaft bezie¬
henden Regeln gelangt:

1) Mit der größten Kraft verbinden sich einfache Stoffe nur
einfachenzu Zusammenschlingender ersten Ordnung, z. B. Sauer-
sioff und Wasserstoff zu Wasser, Chlor mit den Metallen zu Chlo¬
riden, u. dgl. Auch zwischen zusammengesetzten Körpern der ersten
Ordnung, z.B. zwischen Säuren und Metalloxyden, herrscht noch
eine starke Verwandtschaft, mtt der sie sich zu Zusammensetzungen
der zweiten Ordnung, z.B. zu Salzen, verbinden. Von hier aus
nimmt die Verwandtschaft schnell ab; zwischen zusammengesetzten
Körpern der zweiten Ordnung, z. B. zwischen Salzen, ist sie schon
sehr schwach, daher wir auch nicht viele Doppelsulze kennen. Ueber
diese hinaus wird die chemische Verwandtschaft unmerklich, und
verschwindetfür uns.

2) Nur solche Körper, welche zu derselbenOrdnung der Zu¬
sammensetzunggehören, oder auf derselben Zusammensetzungsstufe
stehen, verbinden sich kräftig mit einander; also nur einfache mit
einfachen u. f. w.

3) Die Körper äußern eine desto größere Verwandtschaft gegen
«inander, je entgegengesetztere sinnliche Eigenschaften sie besitzen, oder
je heterogener sie sind, wie z> B. Sauerstoff und Wasserstoff, Chlor
und Metalle, Säuren und Alkalien und dergl. Nur solche Stoffe
sind im Stande, ihre Eigenschaften wechselseitig ganz aufzuheben,
oder sich zu neutralisiren, daher der neu entstandene Körper auch die
meisten neuen, von jenen seiner Bestandtheile verschiedenen Eigen¬
schaften zeigt.

4) Die Stoffe sind dann am meiste» geneigt, neue Verbindun¬
gen einzugehen, wenn sie alte eben erst verlassen haben. So der
Stickstoffmit dem Wasserstoff zu Ammoniak, wenn er bei der Ver-
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wesung ober der Zerlegung thierischer Substanzen durch Fcuer
eben erst frei wirb. Schwefel und Wasserstoff zu Schwefel«
Wasserstoff, wenn beide bei Zersetzung eines Schwefelmetalls
durch eine Saure eben erst frei werden. Wasserstoff und Stickstoff,
die bei der Auslösung von Zinn in verdünnter Salpetersäure frei
werden, verbinden sich leicht im Momente des Freiwerdens zu Am:
moniak u. f. w.

5) Ein Kölner, der sich in mehreren Verhältnissen mit einem
andern verbinden kann, hält die kleineren Verhältnisse oft (doch nicht
immer) fester gebunden, als die größeren. Zusammengesetzte Körper
verbinden sich dann nicht mit einfache», wenn sie selbst durch eine
starte Verwandtschaft gebildet worden sind, wie dieses z.B. bei den
Oxyden der Fall ist. Durch eine schwache Verwandtschaft gebildete
Zusammensetzungen verbinden sich häufig noch mit einfachen Stoffen,
z. B. Legirung von zwei Metallen mit einen» dritten.

Der Erfahrung zufolge verbinden sich zusammengesetzte Körper
nur dann sehr innig, wenn sie einen gemeinschaftlichen Besiandtheil
enthalten, z. B. die große Verwandtschaft zwischen SauerstoMuren
und Salzbasen, d. h. Metalloxyden — in beiden ist Sauerstoff
enthalten. Die Verbindung des Kohlcnoxydgases mit Chlor, der
Schwefelsäure mit Schwefel, Selen, Tellur, Silber gehört unter
die 'Ausnahmen.

Die Verwandtschaft ist von andern äußern Einflüssen, vorzüg¬
lich von der Temperatur, aber auch von der Natur der neuen Ge<
bilde, sehr abhängig, von welcher ihre Erfolge öfters ganz umge¬
kehrt werden. Die innigsten Verbindungen erfolgen häufig erst bei
sehr hoher Temperatur.

Wird ein Bestandtheil des zusammengesetzten Körpers rein aus-,
geschieden, ohne sich wieder mit dem seine Ausscheidung bewirkenden
Stoffe, noch mit einem wägbaren Bestandcheile des zusammengesetz¬
ten Körpers zu verbinden, so nennt man ihn Educt, im entgegen¬
gesetzten Falle ein Product. Kohlensäure z. B. aus der Kreide
durch eine Säure ausgeschieden, ist Educt, dieselbe aus Kohle bei
Reduction eines Metalloxydes Product. Wenn Zinnober durch Eisen
zersetzt wird, so ist das Quecksilber em Educt, das Schwefeleisen ein
Product. Wird rothes Quecksilberoxyd durch Hche in Sauerstoffgas
und Quecksilber zerlegt, so sind beides Educte. Die bei der trocknen
Destillation organischer Körper erhaltenen St»ffe: Wasser .Essigsäure,
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Ammoniak, Oel, kohlensaures Gas, Kohlenorydgas, Kohlenwasser-
sioffgas «c. sind insgesammt Producte.

Wenn durch irgend ein Vcrwandtschaftsspiel ein gasförmiger,
in irgend einer Verbindung stark «erdichteter Körper plötzlich m Frei-
heit gesetzt, oder eine Gasart schnell erzeugt wird, so entsieht eine
Verpuffung (Dt-lon-Nn,). Entwickelt sich eine Gasart langsam aus
einer Flüssigkeit, so verursacht sie ein Aufbrausen suFeevc.5llLni.il!).
Ein fester, in einer tropfbaren Auflösung ausgeschiedener oder neu
erzeugter Körper bildet einen Niederschlag (!'>'i><^!r>!w!»»,), oder er
wird geMt, präcipitirt. Eine tropfbare Substanz scheidet sich un-
ter ähnlichen Umstanden, nach dem Verhältnisse ihres speciftschen
Gewichts zu jenem der Auflösung, entweder am Boden des Gefäs-
ses oder auf der Oberfläche der Flüssigkeit als eine abgesonderte
Sch-cht aus.

Die chemischen Verbindungen erfolgen, wie die Erfahrung go-
lehrt hat, nach bestimmten Verhältnissen. Geoffrou der Aelrcre
entwarf N18 die erste Verwandtschaftstafcl, lle nachher von Wen;
zel, Geliert, Bergman, Marggraf und Guyton:Worveau
erweitert und berichtigt wurde. Wenzel scheint jedoch der Erste
gewesen zu seyn, welcher seine. Aufmerksamkeit auf die bestimmten
Veihällmsse lichtete, und sie durch Versuche zu bestätigen suchte. In
seiner N77 herausgekommenen Schrift: Lehre von ter Verwandt¬
schaft, zeigte er, wie die Erscheinung, daß zwei neutralc Salze, wenn
sie sich gegenseitig zersetzen, ihre Neutralität beibehalten, davon ab¬
zuleiten sey, daß die relativen Verhältnisse zwischen, den Quantitäten
von Alkalien und Erden, die eine gegebene Quantität von einer und
derselben Säure sättigen, für alle Säuren dieselben sind, so daß
z. B., wenn salpetersaure Kalkerde durch schwefelst Kali zersetzt wird,
das salpeters. Kali und die schwefelst Kalkerde, welche dadurch entste¬
hen, ihre Neutralitat beibehalten, weil die Quantität von Kali, welche
ein gegebenes Gewicht von Salpetersäure sattigt, sich zur Quantität
von Kallerde, welche dieselbe Menge von Salpetersäure sättigt, ver¬
hält wie das Kall zur Kalkerde, die eine gegebene Quantität von
Schwefelsäure sättigt. Bergman hat gleichfalls viel an der Ent-
wickelung der Afstnitätslehie gearbeitet, vorzüglich aber ist es I. B.
Richter, dem wir die erste positive Erklärung über die chemische«
Proportionen verdanken, dre er auf zahlreiche von ihm angestellte Ver¬
suche gegründet hatte. In seiner chemischen Stdchiomctrie suchte «-

>
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der Chemie eine rein mathematischeForm zu geben. Den Arbeiten
Richter's wurde indeß erst später die verdiente Aufmerksamkeit
durch BerzeltuS zu Theil.

Eine hiervon abweichendeLehre trug Berthollet in seinem
Werke: ^5«»i äo 8wtiljue olümi^ue, 1803, vor. Nach ihm ha¬
ben die Elemente ihr IVlnximuinund Minimum, über welches hin:
aus sie sich nicht verbinden können, aber zwischen diesen beiden
Grenzen können sie es in allen Proportionen. Wenn sich die Kör«
per in bestimmtenund unveränderlichenVerhältnissen verbinden, so
hängen diese Erscheinungenvon andern Umständenab, wie von der
Cohäsion, wodurch eine Verbindung die Neigung erhält, fest zu
werden, und von der Expansion, wodurch sie in den gasförmigen
Zustand übergeht. Die bei ihrer Verbindung eine starke Condensa«
tion erleidendenVerbindungen vereinigen sich immer in bestimmten
Proportionen, so z. B. verbinden sich Sauerstoffgas und Wasser«
stoffgas nie anders als in einem einzigen Verhältnisse; bleiben aber
auf der andern Seite die verbundeneu Elemente in demselbenZu¬
stande von Dichtigkeit, so finden die Verbindungen in allen Proper«
lionen zwischen dem Nüximum und lUininium statt. Nach dieser
Ansicht hängt die Unveründerlichkeitin den Verhältnissen der Ele¬
mente der Säuren, der Salze u. s. w. nur von der Kristallisation,
der Niederschlagung, oder, wenn sie im gasförmigen Zustande sind,
von der Condensation ab.

Ferner sind nach Berthollet die Erfolge bei den chemischen .
Verbindungen nicht bloß von der Verwandtschaftsstärke, sondern auch
von ihrer mechanischen Masse, d. h. von ihrem Gewichte, abhängig.
Wenn z. B. eine gewisse Menge eines Körpers ^ von 1 L mit ei¬
ner Kraft — 10 angezogen wird, so wird dieselbe Menge des H,
von 2,!i mit einer Kraft — 20, und von 10 ll mit einer Kraft
— 100, oder überhaupt mit einer Kraft angezogen, welche dem Pro-
duct aus der ursprünglichen Verwandtschaftsstärkein die Gewichts¬
einheiten des Körpers L gleich ist. Dieses Product der ursprüngli¬
chen Verwandtschaftsstärkein das Gewicht eines Körpers nennt Ber¬
thollet die chemische Masse oder das chemische Moment,
welches also von der ursprünglichen Verwandtschaftsstärkeeben so
wie das Gewicht von der Schwere verschieden ist. Durch Vermeh¬
rung der mechanischen Masse eines Körpers kann man also Das
ersehen, was ihm an ursprünglicher Verwandtschaftsstärkeabgeht.
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Hieraus folgt auch, daß sich zwei mit einander verbundene Körpers,
L durch einen dritten, zu ^ auch noch so sehr verwandten Körper 6
nie vollständig trennen lassen, sondern daß von ^ mit L immer eine
dem chemischenMomente des letzteren angemessene Menge verbunden
bleiben müsse; daß vollständige chemische Trennungen, sowie Verbin¬
dungen in begrenzten oder bestimmten Verhältnissen nur durch die
homogene Verwandtschaft, also durch die Cohässons- und Expansiv-
kraft bewirkt werden, wie bereits erwähnt wurde.

So übereinstimmend auch Berthollet's Vcrwandtschaftslehre
mit den allgemeinen Naturgesetzen zu seyn scheint, indem sie die
chemische Anziehung unter die Gesetze der allgemeinen Gravitation
stellt, so lassen sich doch viele chemische Thatsachen, vorzüglich die
bestimmten Quantitätsverhältnisse, in welchen die Körper chemische
Verbindungen eingehen, nach derselben nur sehr schwierig und ge¬
zwungen erklären.

Mit vorzüglichemScharssinne wurde diese Theorie Berthol¬
let's bestritten von Proust, welcher zeigte, daß die Metalle sowohl
mit dem Sauerstoffe als mit dem Schwefel nur eine oder zwei Ver¬
bindungen in bestimmtenund unveränderlichenProportionen hervor¬
bringen, und daß alle Zwischenstufen, welche man beobachtet zu ha¬
ben glaubte, nur Gemenge der bestimmten Verbindungen sepen.

Von dem wesentlichsten Einflüsse auf die Stöchiometrie sind die
Arbeiten Dalton'S gewesen. Nach seinem Systeme sind die Kor¬
per aus Atomen zusammengesetzt, und ein Atom eines Elements kann
sich mit l, 2, 3 u. s. w. Atomen eines andern Elements, aber nicht
mit Zwischenstufen oder Brüchen von Atomen verbinden. Eben so
kann sich ein Atom eines zusammengesetztenKörpers mit 1, 2, 3
u. s. w. Atomen eines andern zusammengesetzten Körpers verbinden.
Diese Hypotheseist hernach durch zahlreiche Versuche bestätigt wor¬
den, und hat unleugbar zur Vervollkommnung der Chemie aufs be¬
deutendste beigetragen. Dalton nimmt an, daß sich die elemMaren
Atome vorzugsweise 1 mit l verbinden, und so oft wir nur eine einzige
Verbindung zwischen zwei Substanzen kennen, betrachtet er sie als aus
einem Atome einer jeden zusammengesetzt. Giebt es mehrere, so betrach¬
tet er sie z. B. als aus ^. -s- L, die zweite aus ^ -j- 2 L, die dritte aus
H,-s-3L u.s.w. zusammengesetzt;und Dalton gebührt die Ehre der
Entdeckung von diesem Theile der chemischen Proportionen, welche
wir die multipeln Proportionen nennen. Sie machen, so zu sagen,



58 Einleitung

v-5

die Basis der chemischen Proportionen aus; sie sind aber nicht die
ganze Theorie davon, und reichen nicht aus, die Erscheinungen der
chemischen Proportionen zu bestimmen.

Humboldt und Gay-Lussac fanden im I. 180K bei ei¬
ner Arbeit über die Eudiometrie. daß sich 1 Volum Sauerstoffgas
mit 2 Volumen Wasserstossgas zu Waffer verbinden. Bei Fortsetzung
der durch diese Beobachtung veranlaßten Untersuchungen entdeckte
Gay-Lussac, daß sich die gasförmigen Körper im Allgemeine» auf
eine solche Weise verbinden, daß 1 Maß Gas 1, l^, 2, 3 u. s. w.
Maß eines andern Gases absorbirt, d. h. daß sich die Gase entwe¬
der zu gleichen Volumen verbinden, oder daß das Volum des einen
ein Multipel von dem des andern ist. Wenn man Atom statt Vo¬
lum sagt, und sich die Körper in festem, statt in gacssrnngem Zu¬
stande vorstellt, so findet man einen der unmittelbarsten Beweise
zu Gunsten der.Hypothese von Dalton.

Vorzügliche Verdienste aber um die jetzige Stöchiometrie hat
Berzelius sich erworben, der durch Richter's Schriften zu ge¬
naueren Untersuchungen veranlaßt, auch diesen Theil der Wissen¬
schaft zu einer früher nicht gecchneten Klarheit gebracht hat.

Sollen wir uns mit der Stöchiometrie beschäftigen, d, h. mit
der Lehre v.on den Gesetzen, welchen die verschiedenartigen Körper
rücksichtllch der Q.uantttäcsverhUtnisse, in welchen sie sich wechselseitig
verbinden, unterworfen sind, so muffen wir wohl, mit Belseitesetzung
metaphysischer Speculationen, annehmen, daß es eine Materie gebe,
deren mechanische Theilbarkcit eine gewisse Grenze habe, die sie nicht
überschreitet, gerade so, wie es eine Grenze für die chemische Zerle¬
gung giebt. Die Körper, aus unzersctzbaren Elementen gebildet, müs¬
sen aus den kleinsten Theilchen zusammengesetzt seyn, die si.n nicht
weiter theilen lassen, und die man Atome, Molecule, chemische Ae-
quivalente nennt. (Das dynamische System stellt den Grundsatz auf,
die Ma,erie sey Resultat zweier, einander in entgegengesetzter Rich¬
tung entgegenstrebender Kräfte, wovon die eine contractiv, die andere
expansiv sey; das atomistische System nimmt die Materie als schon
bestehend, als gegeben an.) Die Atome der verschiedenen elementaren
Körper können glnch groß seyn, sie können aber auch möglicherweise
vei-schiedeneGröße haben. Die Größe der zusammengesetzten Atome
dagegen muß sehr verschieden seyn, wegen der Anzahl elenieniarer
Atome, woraus sie bestehen; denn es ist klar, daß das au« .^^-2L

«?
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zusammengesetzte Atom einen grdßern Raum einnehmenmuß, als das
aus ^-s-L. Wenn sich zwei Atome von Verschiedenen Körpern
verbunden haben, so entspringt daraus ein zusammengesetztes Atom;
dieses zusammengesetzte Atom muß als eben so mechanisch untheil^ar
betrachtetwerden, wie das elementareAtom. Die zusammengesetzten
Atome verbinden sich mit andern zusammengesetzten Atomen, woraus
noch zusammengesetztere Atome entspringen. Verbinden sich diese mit
andern, so entstehen Atome von einer noch complicirteren Zusammen¬
setzung. So entstehen Atome der ersten, zweiten, dritten u. s. w.
Ordnung.

Hiernach sehen wir nun alle Körper als aus letzten mechanisch
untheilbaren Atomen zusammengesetzt an. Von diesen verschiedenen
Körpern haben wir aber schon vorhin erwähnt, daß nicht alle gleiche
Geneigtheit haben zu chemischen Verbindungen, und so wie nur Kör-
per von entgegengesetzten Eigenschaften sich chemisch verbinden, so
finden wir auch, daß nur solche Verbindungen in bestimmtenVer¬
hältnissen vor sich gehen, welche durch große Verwandtschaftskräfte
bewirkt werden, bei denen also die sich verbindendenStoffe von sehr
verschiedener chemischer Natur sind. Um das Entgegengesetzte ihrer
chemischen Natur und den Zusammenhang derselben mit ihrer elektri>
schen Beschaffenheitauszudrücken, bezeichnet Berzelius die Stoffe
mit den Worten positiv und negativ. Alle elementaren Stoffe wer¬
den nun von Berzelius in eine Reihe geordnet, deren Endglieder
an beiden Seiten diejenigen Stoffe bilden, die in ihrer chemischen
Natur sich am meisten entgegengesetzt sind, d. h. wovon der erste am
meisten negativ, der letzte am meisten positiv ist. Diese Reihe fängt
mit dem Sauerstoffe, als dem negativsten Körper an, und schließt
mit dem Kalium, als dem positivsten. Zwischendiesen Grenzen lie¬
gen die übrigen Stoffe so geordnet, daß jeder vorhergehende, dem
Sauerstoffe näher liegende, gegen den folgenden,dem Kalium näher
liegenden, sich negativ, folglich umgekehrt jeder folgende gegen seinen
Vorgänger sich positiv verhält, und daß die Körper um so mehr in
ihrer chemischen Natur verschiedensind, daher mit desto stärkeren
Verwandtschaftskräften auf einander wirken, und sich folglich in desto
bestimmteren Verhältnissen mit einander verbinden, je weiter sie in
dieser Reihe von einander abstehen. In der Mitte dieser Reihe fin¬
det man Körper, deren specifische eleltro-chemischeEigenschaften we¬
nig ausgezeichnet, die aber doch in Beziehung auf die ihnen vorher-
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gehenden elektro-positiv, in Beziehung auf die nach ihnen folgenden
elektro-negativ sind. Diese Anordnung ist aber nur eine ungefähre,
und es läßt sich hinsichtlich dieser relativen Ordnung noch nichts ganz
Gewisses bestimmen, da diese Materie noch so wenig untersucht ist,
und es ist nicht unwahrscheinlich, daß nachfolgende Unordnung nicht
mehr dieselbe bleiben wird, wenn man alle auf diesen Gegenstand
sich beziehenden Umstände besser kennen wird.

Sauerstoff
Schwefel
Stickstoff
Chlor
Brom
Jod
Fluor
Phosphor
Selen
Arsen
Chrom
Molybdän
Wolfram
Bor
Kohlenstoff
Antimon
Tellur
Tantal
Titan
Kiesel
Osmium
Wasserstoff

Gold
Iridium
Rhodium
Platin .
Quecksilber
Palladium
Silber
Kupfer
Uran
Wismuth
Zinn
Blei
Cenum
Kobalt
Nickel
Eisen
Cadmium
Zink
Mangan
Zirkonium
Aluminium

Yttrium
Beryllium
Magnesium
Calcium
Strontium
Baryum
Lithium
Natrium
Kalium

>.

Wir lassen hier zugleich die synoptische Tabelle über die Atom¬
gewichte der einfachen Korper folgen, wie sie von Berzelius in
seinem Lehrbuche der Chemie angegeben ist/ und die^n dem Folgen«
den ihre Erklärung finden wird.
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N a m e. Formel. 0 — 100. II — 1.

Sauerstoff Ox^enium 0 100,000 16,026
Wasserstoff Il^^iozeniuiu » 6,2398 1,000

II 12,4786 2,000
Stickstoff Nitro^enium N 88,518 14,186

^ 177,036 28,372
Schwefel 8u!z>I>ur 8 201,165 32,239

«- 402,330 64,473
Phosphor ?Iic>5^>I,or ? 196,155 31.436

I» 392,310 62,872
Chlor c!>!or Ol 221,325 35,470

^1 442,650 70,949
Brom Lrom Lr 941,100 150,820
Jod loci I 768,781 123,206

I 1537,562 246,412
Fluor I'wor 5 116,900 18,734

V 233.800 37.468
Kohlenstoff Ollidonienm ^ 16,437 12.250

! ^ 152,874 24,50«
Bor «or ü 135,983 21,793» 271,966 43,586
Kiesel 8ilic!iim 81 277,478 44,469
Selen 8elenium 8« 49/, 582 79,263
Arsenik H>«ei>illun» X5 470,042 75,329

4« 940,084 150 658
Chrom Oliromium c,. 351,819 56.383

Si- 703 638 112,766
Molybdän Nc>!v^cl«enum »1« 598,525 95,920
Wolfram >VoIO^millm >v 1183,200 189,621
Antimon 8lilin!m 8l, 806,452 129,2^3

-^d lv12,904 258.486
Tellur l'elluiium

'laiilaluin I»
806,452

1153,715
129,243

Tan«! 184,896
?2 2307,430 369,792

Titan I'itüniuni li 389,092 62,356
Gold ^Ullllü .w 1243,013 199,207

.4.1 2486,026 398,415
Osmium 05mium U« — —
Iridium Iiillium Ir — —
Platin ?I<!tlU.'l ?t 1215,220 194,753
Rhodium MociiulN N 750,680 120,805

K 1501,360 240,610

>
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N a m e. Formel. 0--100. II — 1.

Palladium I'üüiicüum pä 714,618 114,526
«Vilber ^r?l.'i!lli»i ^3 1351,607 216,611
Quecksilber Il^llini^luni »3 1265,822 202,863

«3 2531,644 405,726
Kupfer llu^rum c^u 395,695 63,415

-Su 791,390 126,830
Uran Uran in m U 2711,360 434,527v 5422,720 869,154
Nismuth Ii!«mul!ium Ni 1330.376 213,208

Li 2660,752 426,41«
Zinn 8tl!NNUIN Kn 785,294 117,839
Blei ?Iu»<l>UN> pl, 1294,498 207,458

^> 2588,986 414,81?
Cadmium (Äclmlum c<i 696,767 111.665
Zmt X!I>c^UN> Xn 403.225 64,621
Zllckel ^io<:c»!uin 5i 869,875 59,245
Kobalt <^o1>»!tuin c» 368,991 59.135

-S« 737,982 118,270
Eisen 1-er.um 1e 333,213

678,426
54,363

108,726
Mangan Nnn^nnluin !Uli 5.55,787 57,019

^In 711.574 114,038
Cerium dcriuin (^s 574,718 92,105

^3« 1149,436 184,210
Zirkonium Xirconium ?i 420,238 67,348

Xi- 840,476 134,696
Pttrium ^Niium V 401,840 64,395
Beryllium Lr^lliun» l^« 331,479 53,123

> Vn 662,958 106,246
Aluminium Hlumlnium ^l

^l
171,167
342,334

27,431
54,863

Magnesium ^ln^nezium "3 158,353 25,378
Kalcmin <^»!<!iun^ c« 256,019 41,030
Strontium 8trc>!illuin 8r 547,285 87,709
Baiyum Lill^U!» L^ 856,88 137,325
Lithium
3^atrium

Lltnium
Atrium ^

127,757
290,897

20,474
46,620

'^^ 581.794 93.239
Kalium Xnlium lv 489,916 78,515

z^l , W> M55
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Diese Tafel stellt feincsweges eine Verwanttschaftstaftl dar (so
wird z. B. das Bleioryd durch den Schwefel und Kohlenstoff zel«-
legt), da die Erfolge nicht bloß uon dem Grade der chemischen Ver¬
wandtschaft, sondern auch von andern Nebenumsiänden, als der Be¬
schaffenheit der zu bildenden neuen Körper, abhängen. Vorzüglich
aber ist die Temperatur von großem Emfiuffe, so wird das Kali in
der Weißglühhitze uon dem Elsen reducirt u. s. w., Quecksilberory-
dirt sich beim Kochpunkte, eine höhere Temperatur hebt die Verbin¬
dung wieder auf. Die Tafel ist entworfen 1) nach der Art der
Elektrizität, welche jeder der zwei Körper bei der wechselseitigen Be¬
rührung erlangt, der vorstehende wird stets negativ, der folgende po¬
sitiv, z. B. Silber und Kupfer, Schwefel und Blei, Kupfer und
Zinn :c. 2) Nach dem Pole einer galvanischenBatterie, an wel¬
chem bei der Zerlegung eines zusammengesetzten Körpers jeder seiner
Bestandtheile abgelagert wird, und mit welchem daher der von ihm
angezogene Körper den entgegengesetzten ellktrischen Zustand haben
muß, z. B. Quecksilberchlorid, das Chlor wwd am ^-Pole, das
Quecksilberam — Pole abgelagert, folglich ist «rsteres —, letzteres
-f- elektrisch. 3) Nach der chemischen Beschaffenheit der einfachen
Stoffe in ihren Znsimmenseßungen, vorzüglich in ihren Oryden.
So verhält sich z. B. die Schwefelsäure gegen das Bleio^pd negativ-
elektrischw. — Die Stoffe, welche in der angegebenen Reihe in
gleicher Entfernung von einander stehen, zeigen bei weitem nicht im¬
mer eine gleiche Differenz in ihrer chemischen Natur; so ist zwischen
dem Sauerstoffe und allen übrigen Körpern ein sehr großer Abstand,
dahingegen sind die Abstände zwischen den Metallen unter einander
sehr klein. Vielleicht werden auch manche Lücken in dieser Reihe
einst durch neu entdeckte Stoffe noch ausgefüllt.

Eine ähnliche Reihe, wie die einfachen Stoffe, bilden die zu¬
sammengesetzten Körper uon allen Ordnungen; so verhalten sich z. B.
die Säuren gegen die Metalloxyde negativ, und diese umgekehrt ge¬
gen jene posi.lv; das Waffer steht in der Mitte, und übernimmt
bald die Rolle einer Säure, d. h. des negativen Besiandtheils, bald
die einer Base, d. h. des positiven Besiandtheils einer Zusammen¬
setzung der zweiten Ordnung.

Jede chemische Verbindung enthält also einen negativ-elektri¬
schen und einen positiv-elektrischenBesiandtheil, dieses mögen nun
nähere oder entferntere Besiandchcile seyn. Da nun durch große
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Verwandtschaftskräfte hervorgebrachtechemischeVerbindungen sich in
ihren Eigenschaften auffallend von ihren Bestandtheilen entfernen, und
da unter die Eigenschaften der Körper auch ihre Verwandtschaftskräfte
gehören, so läßt sich begreifen, warum chemische Verbindungen, die
durch die schwachen Verwandtschaftensehr ähnlicher Stoffe entstanden
sind, auch noch die Verwandtschaften jedes ihrer Bestandlheile behal¬
ten, und sich also mit jedem derselben und auch mit andern Stoffen
noch weiter verbinden können, z.B. Metalllegirungen, da hingegen
durch starke Verwandtschaften bewirkteZusammensetzungensehr un«
ähnlicher Stoffe mit den andern Eigenschaften ihrer Bestandlheile
auch die Verwandtschaften derselben verloren haben, und sich daher
weder mit dem einen noch mit dem andern ihrer Bestandlheile, noch
mit andern Stoffen weiter verbinden können. Mit dem Steigen der
Zusammenftßungsordnung nehmen auch die Verwandtschaften ab, so
daß sie sich allmälig den bloßen Mengungen nähern, welche mit den
übrigen Kennzeichenkräftiger chemischer Verbindungen auch jenes
der bestimmtenProportionen verloren haben.

Jene Verbindungen, welch« in bestimmten Verhältnissen ge«
schehen, befolgen dabei folgende Gesehe:

Erstes Gesetz. Einfache Stoffe verbinden sich mit
einander in einem einzigen Verhältnisse oder nur in we¬
nigen unveränderlichen Verhältnissen. In dem letztern
Falle wird gewöhnlich der positive Besiandtheil als Ein¬
heit angenommen; und die Mengen des negativen Be¬
standteiles, welche sich mit ihm verbinden, steigen so,
daß die größeren Mengen das Doppelte, das Dreifache
u. s. w., kurz stets ein Vielfaches der kleinsten Menge mit
einer ganzen Zahl und nur ausnahmsweise mit den ge¬
brochenen Zahlen ^ oder 2^ sind. Diese kleinste Menge des
negativen Körpers heißt ein Verhältmß, ein Mischungsgewicht, ein
chemisches Aequiualent, auch die stöchiometrische Zahl, das Gewicht
eines Atoms, auch kurz ein Atom des Körpers. Wenn sich ein
negativer Körper in mehreren Verhältnissen mit einem gegen ihn
positiven verbindet, oder mehrere Verblnoungssiufen mit demsel¬
ben bilden kann, so geschieht dieses also dem oben angeführten
Gesetze zufolge nur so, daß sich 1, 2, 3, 4, 5 :c. Atome des ne¬
gativen Stoffes mit einem Atome des positiven Stoffes vereinigen.
Auf der ersten Verbindungsstufe enthält der zusammengesetzte Kör-

«Ü^I
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per ein Atom oder VerlMniß des negativen Körpers, welches
durch die einfache stdchiomctrische Zahl ausgedrückt wird; auf der
zweiten Verbindungsstufe enthält er nicht immer zwei, sondern manch-
mal auch 3 oder 4, und noch mehrere Atome des negativen Bestand-
theiles, und so enthält er auf allen übrigen Verbindungsstufen eine
ganzzahlige Menge Verhältnisse oder Atome, d. h. Producte der
siöchiometrischen Zahl mit einer ganzen Zahl, und nur ausnahm««
weist mit den gebrochenen Zahlen 1^ oder 2^, m welchem Falle
aber BerzeliuS annimmt, daß sich 2 At. oder 1 Doppelat des
positiven Stoffes mit 3 oder 5 des negativen verbinden. So'ver-
b.nden sich Chlor und Silber, Schwefel und Zink nur in einen, ein¬
zigen unveränderlichen Verhältnisse; das Quecksilber verbindet sich mit
dem Chlor in 2 bestimmten Verhältnissen, wovon das zweite genau
das Doppelte von dem ersten ist; das Molybdän verbindet sich mit
dem Sauerstoffe in 3 Verhältnissen, die sich zu einander wie 1 </
3 verhalten; der Stickstoff verbindet sich mit dem Sauerstoffe in 4
Verhältnissen, die sich zu einander wie 1. 2, 3, 5 verhalten- ssa

«um nnt Schwefel m 7 Verhältnissen, die sich zu einander verhol'
ten w,e 1, 2, 3, 3>, 4, 4^, 5, oder 2, 4, 6, 7, 8, 9, 10 ^
w.r dann annehmen können, daß die Verbindungen von den Ver-
Haltnissen 3 und Z noch nicht entdeckt sind.

^ Die erste Verbindungsstuse, wenn dieselbe durch genaue chemi¬
sche Analyse bekannt ist, dient gewöhnlich um das Atomgewicht der
einfachen Stoffe zu berechnen, welches aber auch zur Vergleichun«,
aus dem verschiedenen spec.sischen Gewichte der gasförmigen Stoffe
be. einigen gefunden werden kann. Um d.e Atomgewichte mit einan¬
der vergleichbar zu machen, muß ein Stoff als Einheit angenommen
werden, und Berzel.us nimmt aus triftigen Gründen den Sauer-
sioff, als den negativsten Stoff, hierzu am geeignetsten an, von
andern Chemikern wird der Wasserstoff als Einheit angenommen

100 Th. Wasser bestehen aus 88,9 Sauerstoff und 111 Was-
serstoff; es kann nun leicht durch die gewöhnliche Ne"nl-/ ^ i'-
das Atomgewicht des Wasserstoffs gefunden werden, das Atom«,
wicht des Sauerstoffs als bekannt, nämlich 100 angenommen Wie
sich nüml-ch verhält die Menge des in 100 Th. Wasser enthaltenen
Sauerstoffs zu der Menge des in 100 Th. Wasser enthaltenen Was¬
serstoffs, so verhält sich das Atomgewicht des Sauerstoffs zu dem
Atomgewicht des Wasserstoffs, also: 88,9 : 11,1 - lyy : 1» 4359

Dulk's preuß. Phal'mak.ll. 5 ' '
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welche letztere Zahl also das Atomgewicht des Wasserstoffs angiebt,
und Ziemlich mit der in der Tafel für V angegebenen stöchiometri-
schen Zahl, nämlich 12,4796, übereinstimmt. Da nun die Erfah¬
rung lehrt, daß 2 Volum Wasserstoffgas und 1 Volum Sauerstoff-
gas durch ihre Vereinigung Wasser bilden, so betrachtet auch Ber-
zelius das Wasser als zusammengesetzt aus 1 Atom Saucrsioff-
und 1 Doppelatom (tt) Wasserstoffgas, daher denn unsere Rechnung
das Gewicht eines einfachen Atoms Wasserstoffgas auf 6,2429 er-
giebt, beinahe übereinstimmend mit der in der Tafel angegebenen
Zahl 6,2398. Richtiger ist das Resultat der Rechnung, wenn durch
genaue Wägungen das spec. Gew. der gasförmigen Körper bekannt
ist. Nach den genauen Wägungen von Berzelius und Du long ist
das spec. Gew. des Sauerstossgases 1,1026, das des Wasserstoffga¬
ses 0,0688; also: 1,1026 : 0,0688 -- 100:6,2398. Nehmen
wir den Wasserstoff als Einheit an: 0,0688 :1,1026 — 1 : 16,026,
so erhalten wir das in der dritten Columne angegebene Gewicht für
den Sauerstoff. Nach der chemischen Analyse 11,1 : 88,9 -^1:8
erhalten wir das Atomgewicht nur halb so groß; im Wasser ist aber,
wie wir gesehen haben, ein Doppelatom Wasserstoff enthalten, wir
müssen also auch die für den Sauerstoff gefundene Zahl auf das
Doppelte erheben, und erhalten nun ein beinahe völlig gleiches Re¬
sultat, wie jenes, welches aus der Berechnung der specifischen Ge¬
wichte erhalten wurde, nämlich 16.

Das spec. Gew. des Stickstoffs ist nach einer von Berzelius
und Dulong angestellten Wägung — 0,916. Da das^spec. Gew.
des Sauerstoffgases gleichfalls bekannt ist, so kann das Atomgewicht
des Stickstoffs sehr leicht gefunden werden, nämlich, wie sich verhält
das spec. Gew. des Sauerstoffgasts zu dem spec. Gew. des Stick-
stossgases, so verhält sich das Atomgewicht des Sauerstoffs zu dem
Atomgewicht des Stickstoffs, also 1,1026 : 0,976 -^ 100 : 88,518,
welches die in der Tabelle angegebene Zahl ist. Dem Volumen nach
verbinden sich 2 Volum Sticksioffgas mit 1, 2, 3 und 5 Volumen
Sauerstoffgas, d. h. wenn wir das gefundene Atom Stickstoff zum
Doppelatom erheben, 117,036 Th. Stickstoff verbinden sich mit 100,
200, 300 und 50N Th. Sauerstoff zu Stickstossorydul, Stickstoff¬
oxyd , salpetriger Säure und Salpetersäure. Das Atomgewicht des
Schwefels ist von Berzelius aus dem schwefelsauren Bleioxyde
berechnet und daraus 201,165 gefunden worden; diese verbinden sich
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mit 100 (— 1 At.), 200 (-^- 2 At.), 250 (-^ 24 At. oder 1 Dop¬
pelt. Schwefel mit 5 At. Sauerstoff) und 800 (— 8 At.) Sauerstoff
zu den 4 bekanntenOxydationsstufen des Schwefels. Im Zinkoxyd
nehmen nach übereinstimmenden Versuchen von Berzelius und
Gay-Lussac 100 Th. Zmk 24,8 Sauerstoff auf; berechnen wir hier¬
aus das Atomgewicht des Zinks, nämlich 24,8:100 — 100 :403,225,
so finden wir die in der Tabelle angegebene Zahl. 400 Th. Jod ver¬
binden sich, wie Gay-Lussac gefundenhat, genau mit 26,225 Zink;
das Atomgewicht des Zinks ist bereits gefunden, es kann also aus der
Verbindung desselben mit Jod das Atomgewicht des leßtern leicht
berechnet werden, nämlich 26,225 : 100 —403,225: 1537,562.
In dem Iodzinl sind jedoch 2 At. oder 1 Doppelat. Jod mit 1 At.
Zink verbunden, das einfache Atomgewicht des Jods ist also 768,781.
Das Atomgewicht des Chlors ist aus der Chlorsäure berechnetund
221,325 gefunden worden. 100 Th. Silber verbinden sich mit 32,75
Chlor zu Chlorsilber, in welchem aber aus andern Gründen 1 Atom
Silber mit 2 At. Chlor verbunden angenommen werden müssen; wir
erhalten demnach das Atomgewicht des Silbers durch folgende Rech¬
nung: 32,75 : 100 '- 441,650 : 1351,607. 100 Th. Blei verbin¬
den sich mit 7,725 Sauerstoff zu gelbem BlewIpd, also: 7,725 :
100— 100: 1294,498.

Aus diesen angeführten Beispielen ist leicht zu ersehen, aufwei¬
che Weise das unbekannte Atomgewicht eines Körpers durch Rech¬
nung gefundenwerde» könne, wenn nur das spec. Gewicht oder eine
chemische Verbindung desselbenmit einem andern Körper, dessen
Atomgewicht bereits gegeben, ganz genau bekannt ist.

Zweites Gesetz. Die verschiedenartigen Körper be¬
sitzen ein verschiedenes Sättigungsvermögen, d. h. um
eine bestimmte Menge eines Stoffes bis zu einem glei¬
chen Grade zu sättigen, werden von den übrigen Stoffen
sehr verschiedene Mengen erfodert: allein das Verhältniß
der Sättigungsvermögen der Körper gegen jeden gemein¬
schaftlichen Körper bleibt immer dasselbe. Mit andern
Worten: die Stoffe haben sehr verschiedene stöchiome-
trische Zahlen, allein das wechselseitige Verhältniß
dieser Zahlen bleibt stets unverändert.

100 Sauerstoff erfodern der Tafel zufolge 12,4796 Wasserstoff,

V
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201,165 Schwefel, 407,042 Arsen, 1351,601 Silber, 1263,822
Quecksilber, 403,226 Zink, 339,213 Eisen u. s. w.

100 Schwefel erfodern, wenn man die von Berzelius an¬
gegebenen Bestandtheile der Verbindungen zum Grunde legt, 49,71
Sauerstoff, 6,2 Wasserstoff, 233,7 Arsen, 671,428 Silber, 629,39
Quecksilber, 200,04 Zink, 168,06 Eisen u. f. w. So verschieden
nun auch die Zahlen von den obigen sind, so ist das wechselseitige
Verhältniß doch dasselbe, und wir erhalten ziemlich genau dieselben
stöchiometrischen Zahlen, wenn wir die zweite Reihe zum Grunde
der Berechnung legen. Wie sich nämlich verhalten 100 Schwefel
zu der zu ihrer Sättigung ndthigen Menge Wasserstoff 6,2, so ver¬
hält sich die stöchiometrische Zahl des Schwefels zu der stöchiometri¬
schen Zahl des Wasserstoffs, also:

100 : 6.2 - 201,165 : 12,4722. Arsen : 100 : 233,7 —
201,165:470,112. Silber: 100:671,428 — 201,165:1350,678.
Quecksilber: 100 : 629,39--201,165 : 1265,112. Zink: 100:
200,04 — 201,165 : 402,33. Eisen: 100 :168,06 ^ 201,165 :
388,077.

Mit dem Sättigungsvermögen eines Stoffes gegen alle ist auch
das Sättigungsvermögen aller übrigen Stoffe unter einander gege¬
ben, denn 100 Sauerstoff z. B. sittigen sich mit 12,4796 Wasser,
stoff, 201,165 Schwefel u. f. w., d> h. die 12,4796 Wasserstoff sind
ein Aequivalent für 100 Sauerstoff, für welche auch 201,165
Schwefel ein Aequivalent sind, daher müssen denn auch die 12,4796
Wasserstoff ein Aequivalent für die 201,165 Schwefel seyn u. s. w.
Sollen daher z. B. 201,165 Schwefel aus irgend einer Verbindung
abgetrennt werden, so sind hiezu 12,4796 Wasserstoff, 1351,607
Silber, 696,767 Cadmium u. f. w. erfoderlich.

Das Atomgewicht der einzelnen Stoffe muß stets gleich aus¬
fallen, aus welcher Verbindung des Stoffes es auch berechnet wer¬
den mag, und wenn sich einige Abweichungenfinden, so liegt der
Grund darin, daß die chemische Analyse nicht solche genaue Resul¬
tate geben kann, als sie die stöchiometrische Rechnung giebt. Diese
wird demnach oft ein Prüfungsstein seyn für die gefundenen Resul¬
tate der Analyse, welche wenig Vertrauen verdienen wird, wenn be¬
deutende Abweichungenstattfinden.

Mehrere Chemikernehmen, wie erwähnt worden ist, den Was¬
serstoff als Einheit an, um an diesem die übrigen Atomgewichte
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vergleichbar zu machen, und da im Wasser 11,1 Wasserstoff mit
88,9 Sauerstoff verbunden sind, so wird das Atomgewichtdes Sauer¬
stoffs mit 8 bezeichnet. Sollen die von Berzelius berechneten
Atomgewichte in jene Rechnungsweisetransportirt werden, so multi-
plicirt man dieselben mit 8 und dwidirt durch 100, z.B. Schwefel
201,165. 8------1609,320: 100—16, mit welcher Zahl der Schwe¬
fel von Gmelin, Geiger und Andern bezeichnet wird. Die in der
dritten Columne der vorstehenden Tabelle angegebenen Atomgewichte
N — 1 sind mehr als noch einmal so hoch, weil hier, als Folge
der Thatsache, daß sich 2 Vol. Wasserstoffgas mit 1 Vol. Sauer,
stoffgas verbinden, der Sauerstoff mit 16,026 angegeben worden
ist, z. B. Schwefel 201,165 .16,026 :100 ^32,239. Umgekehrt
wird man verfahren müssen, wenn man jene Zahlen in diese trans-
portiren will, d. h. man multiplicirt mit 100 und dividirt durch 8;
z. B. Schwefel 16 . 100 : 8 — 200, die Zahl ist also um 1,165
zu niedrig.

Drittes Gesetz. Die einfachen Körper behalten in
ihren Zusammensetzungen ihr wechselseitiges Sättigung«-
verhält«iß bei, d. l). wenn zwei zusammengesetzte Körper der er¬
sten -Ordnung ^L und dl> sich wechselseitig zu dem zusammenge¬
setzten Körper der zweiten Ordnung HLLD verbinden, so befinden
sich in diesem die Bestandtheile in dem nämlichen Quantitätsvcr-
hältnisse, in welchem ^ mit 6 und L mit v sich einzeln verbunden
hätten. Die Salzsäure z. B. ist ein aus Chlor und Wasserstoff
gebildeter zusammengesetzterKörper der ersten -Ordnung, das Ku-
pferoryd ist eine solche Verbindung von Kupfer und Sauerstoff;
das Chlor der Salzsäure behält genau dasselbe Sättigungsvermögen
gegen das Kupfer des Kupferoxyds, und der Wasserstoffder Salz,
säure genau dasselbe Sättigungsvermögen gegen den Sauerstoff des
Kupferoxyds, als ob diese Stoffe isollrt zusammen kämen. Der
slöchiometrische Werth jedes zusammengesetzten Körpers
ist demnach nur dem siöchiometrischen Werthe eines
seiner Bestandtheile gleich. Man erhält also den stöchw-
metrischen Werth eines zusammengesetzten Korpers, wenn man das
Gewicht eines seiner Bestandtheile von dem Gewichte des Ganzen
abzieht, z. B. 100 Kupferoxyd, bestehend aus 79,823 Kupfer
und 20,175 Sauerstoff, haben 79,825 zun» siöchiometrischen Wer¬
the, wenn das Chlor in der Salzsäure, und 20,17b zum siöchio-
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metrischen Werthe, wenn der Wasserstoff in der Salzsture zur
Basis der Berechnung dienen soll, wie viel Salzsäure zur Verbin¬
dung mit 100 Th. Kupferoxyd erfodert wird. Da aber die stöchio-
metrischen Zahlen mit dem stöchiometrischen Werthe im umgekehrten
Verhältnisse stehen, so erhält man die stöchiometrischen Zahlen zu¬
sammengesetzter Körper in der Summe, wenn man die stöchiometri¬
schen Zahlen ihrer Bestandtheile addirt.

Das Wasser besteht aus 1 Atom Sauerstoff und 1 Doppelatom
Wasserstoff; die stöchiometrische Zahl de« Wassers ist also 100 ^
12,4796 — 112,4796 (oder 14-8 — 9). Der stöchiometrische
Werth aber beträgt nur soviel als jener des darin enthaltenen Sauer«
stosss oder Wasserstoffs.

1 At. Kohlenstoff— 76.437 4- 1 At. Sauerstoff— 100 Kohlen«
oxydgas- 176,437.

1 At. Kohlenstoff — 76,43? 5 2 At. Sauerstoff — 200 Kohlen¬
säure - 276,437.

1 Doppelatom Stickstoff — 177,036 4- 5 At. Sauerstoff -- 500
Salpetersäure --- 677,036.

1 At. Schwefel — 201,165 4- 3 At. Sauerstoff — 300 Schwefel¬
säure — 501,166.

1 At. Schwefel —201,165 4-1 Doppelatom Wasserstoff —12,4796
Schweselwasserstoffgas--- 213,6446.

1 Atom Kalium — 489,916 4- 1 Atom Sauerstoffe loo Kali --
589,916.

1 At. Natrium - 290,897 4- 1 At. Sauerstoff--- 100 Natron --
390,897.

1 At. Calcium --- 256,019 5 I At. Sauerstoff >- 100 Kalk --
356,019.

1 At. Baryum — 856,88 4- l At. Sauerstoff — 100 Baryt --
956,88.

1 At. Eisen — 339,213 4- 1 At. Sauerstoff — 100 Eisenoxydul
— 433,213.

1 Doppelat. Eisen - 678,426 4- 3 At. Sauerstoff --- 300 Eisen¬
oxyd - 978,426.

1 At. Eisen — 339,213 4- 1 At. Schwefel - 201,165 Schwefel¬
eisen — 540,378.
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l At. Eisen - 339,213 4- 2 At. Schwefel ^ 402,330 Schwefel¬
lies ^-741,543.

1 Atom Silber -- 1351,607 4- 1 Doppelatom Chlor ^ 442,650
Silberchlorid —1794,257.

t Doppelatom Quecksilber— 2531,645 -l- 1 Doppelat. Chlor —
442,650 Quecksilberchlorür— 2974,295.

1 At. Quecksilber — 1265,322 4- 1 Doppelat. Chlo^ - 442,650
Quecksilberchlorid — 1708,472.

1 Doppelat. Quecksilber— 2531,645 4- 1 Doppelat. Schwefel --
402,330 Zinnober — 2933,975.

1 Doppelat. Quecksilber— 2531,645 4 1 At. Sauerstoff-- 100
Quecksiberoxydul— 2631,645.

1 Doppelat. Quecksilber^ 2531,645 4 2 At. Sauerstoff — 200
Quecksilberoxyd--- 2731,645.

1 At. Stickstoffe 177,036 4- 3 At. Wasserstoff ^ 37,4388 Am¬
moniak — 214,4748.

6 At. Wasserstoff^ 37,4388 4 4 At. Kohlenstoff — 305,748 4
3 Atome Sauerstoff ^ 300 Essigsäure ^ 643,1863--------
(37,4388 4- 305,748 4 300 ^ 643,1868).
Wenn sich zusommengeseßte Körper der ersten Ordnung, welche

einen gemeinschaftlichen negativen Bestandlheil enthalten, wie dieses
z. B. bei den Sauersioffsüuren und den Metalloxyden der Fall ist,
mit einander zu zusammengesetzten Körpern der zweiten Ordnung
verbinden, so zeigt es sich besonders klar, daß ihr stöchiomeirifcher
Werth bloß von jenem der darin enthaltenen positivenB^standtheile
abhängt. Folgendes Schema zeigt, daß in dem schwefelsauren Queck¬
silberoxyde gerade soviel Schwefel und soviel Quecksilbervorhanden
ist, daß diese, wenn sie sich isolirt getroffen hätten, Zinnober gebildet
haben würden.

377 Gthle.
schwefelsaures

Quecksilbero/yd

.^^ .„. ( eo Sauerstoff
^100 Schwefelsaure ^ ^ Schwefel ?

,' 20 Sauerstoff

93 Zinnober.

In dem concentrirt'sien tropfbaren Vitriolble befindet sich so
viel Wasser mit der Schwefelsäure verbunden, daß der Wasserstoff
des ersteren mit dem Schwefel der letzteren gerade Schweselwasser-
sioffsüure zu bilden im Stande ist.

>
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, 49Sauerstoff
l00Gthle. ^81,6Schwefels. ^^Vitriolöl von '
5,85 spec.

Gew. 18,4 Wasser.
2,04 Wasserst/

16,36 Säuerst.

34,64 Schwefel«
wasserstosssäure.

Zusammengesetzte Körper der zweiten Ordnung.
I Atom Schwefelsäure - 501,165 4- 1 Atom Wasser — 112,4796

Vitriol«! - 613,6446.
1 Atom Kali ^ 589,916 -l- 1 Atom Wasser -- 112,4796 Kalihy¬

drat ^ 702,3956.
1 Atom Kali — 589,916 -5- 1 Atom Schwefelsäure --- 501,165

schwefels. Kali — 1091,081.
1 Atom Baryt — 956,88 ^ 1 Atom Schwefelsäure — 501,165

schwefels. Baryt ^ 1458,045.
I Atom Kali - 589,916 -»- 1 Atom Salpetersäure --677,036 sal-

peters. Kali — 1266,952.
1 Atom Baryt - 956.8» 4- 1 Atom Salpetersäure -- 677,036 sal-

peters. Baryt — 1633,916.
I At. Kalk - 356,019 -l-1 Atom Kohlensäure - 276,437 kohlens.

Kalk — 632,456.
1 Atom Ammoniak — 214.4748 4- 1 At. Kohlensäure — 276,437

kohlensauresAmmoniak — 490,9118.
1 Atom Thonerde -- 642,334 ^ 3 At. Schwefelsäure — 1503,495

schwefelsaure Thonerde --- 2145,829.
1 At. Bleioxyd ^ 1394.498 -l- 1 Atom Essigsäure --- 643,186 essigs.

Bleioxyd — 2037,684.
Als Beispiele von zusammengesetzten Körpern der drit¬

ten Ordnung können alle Salze mit Krystallwasser gelten, z.B.
der Bleizucker, welcher aus 1 Atom Bleioxyd -- 1394,498 -l- 1
Atom Essigsäure ^ 648,186 ^ 3 Atomen Wasser - 337,438 be¬
steht, folglich die Zahl 2375,122 erhält. Der Alaun, welcher aus
1 Atom schwefels. Kali — 1091,081 -!- 1 Atom schwefels. Thonerde
«-- 2145.829 besteht, erhält die stöchiometrische Zahl 3236,910.
Der kryslallisirteAlaun ist ein zusammengesetzter Körper der vier¬
ten Ordnung, aus 1 At. schwefelsaurem Kali — 1091,081, 1 At.
schwefelsaurerThonerde — 2145,829 und 24 Atomen Wasser -5
2699,496, daher ist seine stöchiometrische Zahl ^ 5936,406.
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Schon oben ist bemerkt worden, daß Gay-Lussac die Ent¬
deckung gemacht habe, daß die Verbindungen gasförmiger Körper
nicht nur in sehr bestimmten, sondern auch in sehr einfachen Raum»
Verhältnissen geschehen,und daß auch die durch die chemische Verbin»
düng derselben erlittene Raumverminderung oder Verdichtung zu dem
Raumumfange der Gasarten vor der Verbindung in einem sehr ein¬
fachen Verhältnisse stehe. Es verbindet sich nämlich ein Raumtheil
des einen Gases mit 1, 2, 3 u. s. w. Raumtheilen des andern, und
ist das Verbindungsproduct wieder ein gasförmiger Körper, so ist
sein Volumen jenem der Gasarten entweder gleich, oder ^, ^ oder 1
davon. Es verbinden sich nach Gay-Lussac

Rthle. Rthlen. Nthlen.
< 00 Sauerstoffgas mit200Wasserstossgaszu200 Wasserdampf.
100
10« Chlorgas
100 Stickgas
100
«00 »
100
100
100 Ammoniakgas
100
100

200 KohlenoxydgaS- 200 lohlens. Gas.
100 Wasserstoffgas - 100 salzs.Gas.

50 Sauerstossgas - 100 oxydirtem Stickgas.
100 - - 200 Salpetergas.
200 - - salpetriger Säure.
250 - , - Salpetergas.
300 Wasserstoffgas - 200 Ammoniakgas.
100 lohlens. Gas - kohlensüuerlich. Amnion.
150 - - kohlensaur. Ammoniak.
100 salzs. Gas - festem Salmiak u. s. w.

Um die chemische Constitution eines zusammengesetzten Körpers
leicht übersehen zu können, ist es gut, dieselbe durch eine abgekürzte
Formel auszudrücken, wie sie in der Algebra üblich sind. Zu diesem
Zwecke muß man zuerst kurze Zeichen für die einfachen Stoffe haben,
wozu BerzeliuS sehr zweckmäßigdie Anfangsbuchstaben der latei¬
nischen Benennungen der einfachen Stoffe vorgeschlagen hat, wie sie
in der Tafel angegeben sind. Wenn die Namen mehrerer Körper
mit demselben Buchstaben anfangen, so setzt man den ersten Buch¬
staben hinzu, welchen sie nicht gemeinschaftlich besitzen. So z. B.
bedeutet i^ -- Kohlenstoff, 61 — t^Ior, 6r — ci,rum, <Hu —
Kupfer, 6o — Kobalt. Bei den nicht metallischen Stoffen setzt
man keinen Buchstaben hinzu, auch dann nicht, wenn ihre Namen
mit demselben Buchstaben anfangen, wie die einiger Metalle, z. B.
6 - Kohlenstoff.

i
»?^. »,
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In den Fällen, wo 2 Atome des Radicals sich mit 1, 3 oder
5 Atomen Sauerstoff verbinden, bezeichnet BerzeliuS das Radical
als Doppelatom dadurch, daß im untern Drittel des Buchstabens
ein gerader Strich gezogen wird, welche Bezeichnung bereits in An¬
wendung gebracht wurde.

Wenn man zusammengesetzte Atome der ersten Ordnung aus¬
drücken will, so geschieht dieses durch das Nebeneinanoersetzender
Buchstaben ohne Zwischenzeichen,z. B. ?<:8 Schwefeleisen; II°^I
Quecksilberchlorür, Kalomel. Sind in einem solchen zusammengesetz¬
ten Korper mit 1 Atome des positiven Körpers mehrere Atome des
negativen verbunden, so zeigt man die Zahl der letzteren durch ein«
wie ein Exponent zur Rechten angehängte Ziffer an, z. B. 1'e8^
Schwefelkies (1 At. Eisen und 2 At. Schwefel); ll^l' Quecksil¬
berchlorid, Sublimat; <7U^ Kohlenwasserstoffgas; III^ hllnldcndes
Gas; 80 unterschwefiige Säure; 80 ^ schweflige Säure; -8^)'Un¬
terschwefelsäure;80' Schwefelsäure. Eine Ziffer zur Linken mullipli-
cirt die Atome, z. B. 280' bedeutet 2 Atome Schwefelsäure.

In den Formeln für zusammengesetzte Körper der zweiten Ord¬
nung werden die Atome der zusammengesetzten Körper der ersten
Ordnung durch das -l- Zeichen verbunden, z. B. K0 4-80^
schwefelsauresKali; I<0 4- 280' zweifach schwefelsauresKali;
5„0 -!- 80' schweftls. Kupferoryd', I'e0' -l- 380'- schweftls.
Eisenoxyd. Wenn man aber die Zusammensetzung eines Doppelsalzeö
ausdrücken will, und, da diese gewöhnlich nichts anderes sind als
Sauerstoffsalze oder Schwefelsalze, das Zeichen des Tauerstoffes mit
vielerlei Exponenten also zu oft vorkommen würde, so bezeichnet man
in den Sauerstosssalzendie Anzahl der Sauerstoffatome mit Punkten,
in den Schwefelsalzen die Atome des Schwefels mit Kommaten,

z.B. lH salpeters.Kali; <^u8 schweftls. Kupftroryd; ^,'5' schwe¬
ftls. Eisenoxyd; I>!>8 4- 10,V<s. schwefelsaures Natron mit 10 Atom.
Krystallwasser. Um zusammengesetzte Körper der dritten Ordnung in
diese Formeln zu bringen, werden die zusammengesetzten Atome
der zweiten Ordnung durch das 4- Zeichen verbunden, so z. B.
l<F ^ HlÜ'' der wasserfreie, und X8-< ^8' -l~ 24Ü, der
krystallisirte Alaun. Zu Formeln für zusammengesetzte Korper der
vierten Ordnung werden die zusammengesetzten Atome der dritten
Ordnung eingeklammert, und durch das -k- Zeichen verbunden,
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z.B.lM^-A'3° -j- 24«) ^- (^'-s. lylt) lrysiallisirterAlaun
mit lrystallisirtemGlaubersalz.

Bei den Schwefelsalzen werden, wie erwähnt, die Atome

Schwefel durch ein Komma bezeichnet, z. B. li. Schwefelkalium;

Xi^lc» molybdünschwefligesSchwefelkalium, in welchem das Schwe-
felkalium (die Base) 1 Atom, das Schwefelmolybdän (die Säure) 3
Atome Schwefel enthält, der elektro-positiveBestandtheil macht also
auch hier, wie bei den Sauerstoffsalzen, den Anfang der Formel.

Die Pflanzensäuren werden durch den Anfangsbuchstaben der
lateinischen Benennung mit einem darüber gesetzten horizontalen

Striche bezeichnet,z. B. ^ Essigsäure, Ü Boraxsäure, <^ Citronen-
säure, 0 Oxalsäure, '1' Weinsteinsäure u. s. w.

Man hat auch die Zusammensetzungender organischenNatur
den siöchiometrischen Gesetzen unterzuordnen versucht, jedoch ohne
günstigen Erfolg. Hier enthalten die zusammengesetzten Körper der
ersten Ordnung in der Regel 3 Bestandtheile — Kohlenstoff, Was¬
serstoff und Sauerstoff — zu denen sich in den thierischen Gebilden
noch der Stickstoff als vierter Bestandtheil gesellet, und diese scheinen
sich in allen Verhältnissen mit einander verbinden zu können, ohne
daß einer die Rolle der Einheit zu übernehmen braucht. Am meisten
Bestimmtheit in dein Verhältnisse der einfachen Bestandtheile findet
man noch in den organischen Säuren, welche daher in ihren weitern
Verbindungen mit Salzbasen die bestimmtenProportionen, wie die
Säuren organischenUrsprungs, befolgen.

Ist nun auch die Anwendung der Stöchiometrie beinahe auf
die Verbindungen anorganischerStoffe beschränkt, so gewährt sie doch
hier dem ausübenden Chemiker große Vortheile. Weiß man die stö-
chiometrischen Zahlen aller einfachen Stoffe, so kann man, wie wir
gesehn haben, leicht die siöchiometrischen Zahlen für alle zusammen¬
gesetzten Körper berechnen, wenn man ihre Bestandtheile kennt, und
zugleich weiß, wie viele Atome von jedem Bestandtheile sie enthalten.
Aus solchen siöchiometrischen Tafeln kann man dann vermittelst der
einfachen Regeln c!« 1>i berechnen: »)wie viel ein gegebenes Gewicht
eines Körpers von jedem andern zu einer bestimmten Verbindungs¬
stufe bedarf, d) Wie viel ein gegebenes Gewicht eines zusammenge¬
setzten Körpers von jedem seiner Bestandtheileenthält, und ^) wieviel
zur Zerlegungeines zusammengesetzten Körpers mittelst der einfachen
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oder mehrfachenWahlverwandtschaft von jedem zur Zerlegung ange¬
wandten Korper erfoderlichwird.

Beispiele.

Es sollen 20 Pfund Quecksilberin Zinnober verwandelt wer-
den, wie viel Schwefel ist hierzu nöchig? Der Zinnober ist zusam¬
mengesetzt aus 1 Doppelatom Quecksilberund 1 Doppelatom Schwe¬
fel; die Mengen Quecksilberund Schwefel, welche sich mit einander
verbinden sollen, verhalten sich also, wie die swchiometrischen Zahlen
der Doppelatome des Quecksilbersund des Schwefels, also mit Hin-
weglassung der Brüche: 2531 : 402 — 20 : 3,188 d. h. 20 Pfund
Quecksilber erfodern 3,138 Pfund oder 3 Pfund 5 bis 6 Loch
Schwefel, um in Zinnober umgewandelt zu werden.

Wie viel Vitriolöl von 1,850 spec. Gewicht kann durch das
Verbrennen von 100 Pfund erhalten werden?

1 At. Schwefel ^ 201,165 -i- 3 Ät. Sauerstoff -- 300 -i- 1
At. Wasser — 112,419b bilden das Vitriolöl von 1,850 spec. Gew.
— 613,6. Wenn demnach 201 Schwefel 613,5 Vitriolbl geben, so
werden 100 Pfund Schwefel 305 Pfund Säure von dem angegebenen
spec. Gew. gewinnen lassen, nämlich 201 : 613,613,5 — 100: 305.

Wie viel wasserfreie Schwefelsäure ist in 7? Loth Vitriolöl
' enthalten?

613,6 Vitriolöl enthalten 112,5 Wasser, 11 Loth enthalten also
14 Loch 16,3 Gran Wasser, nämlich 613,6:112,5--11:14,12.

Man erhält bei einer Analyse 52 Gran kohlensauren Kalks;
wie viel ist darin reiner Kalk, und wie viel Kohlensäureenthalten?

Der kohlensaure Kalk besteht aus 1 At. Kalk -- 356 -!- 1 At.
Kohlensäure 216 -- 632.

632 : 356 — 52 : 29,32, d. h. die Menge des in 52 Gran
kohlens. Kalks enthaltenen reinen Kalks ist 29,32. Zieht man das
Gewicht desselben von dem Gewichte des Ganzen ab, so erhält man
die Menge der Kohlensäure, also 52 — 29,32 — 22,68.

Aus einer salpeter- oder salzs. Auflösungeines Minerals hat man
durch Zusah von Schwefelsäure 19,4 schwcsels. Baryt erhalten; wie
viel Baryt war in dem Mineral? 1458,045 : 956,88 — 19,4 : 52,1.
52,1 ist also die Menge des in dem Mineral enthaltenen Baryts.

Man soll 128 Loth reinen Salmiak durch reinen Kalk zerlegen,
um WS Ammoniak abzuscheiden, wie viel Kalk ist hiezu erfoderllch?



E i n l e i tu n g 77

Der Salmiak besteht aus I Atom Ammoniak — 214,4748
-j- 1 Atom Salzsäure ^ />55,I296 (1 Doppelatom Chlor —
442,650 ^- 1 At. Wasserstoff — 12,4796). der Salmiak erhält
also die Zahl 669,6. Das in dem Salmiak enthaltene Atom Salz-,
säure erfodert 1 At. Kalk - 356,019 (der stochiometrische Weich
des Salmiaks wird hier also durch den stdchiometrischen Werch der
Salzsäure bestimmt), also 669,6 : 356 — 128 : 68; es werden
demnach 68 Loth reiner Kalk zu Zersetzung von 128 Loch Salmiak
erfoderlich seyn. Hiebei wird man, da 669,6 Salmiak 214,4748
Ammoniak enthalten, aus den 128 Loch Salmiak 40,9 Loch Am¬
moniakgas erhalten.

Aus 100 Pfund krystallisirtemBleizucker soll durch Schwefel¬
säure die Essigsäure ausgeschiedenwerden; wie viel Vitriolöl von
1,850 spec. Gew. ist hiezu erfoderlich? Das Atomgewicht des kry¬
stallisirtenBleizuckers haben wir bei den zusammengesetzten Körpern
der dritten Ordnung 2375,122 gefunden; das darin enthaltene Atom
Bleioxyd erfodert 1 Atom trockne Schwefelsäure — 501,165, oder
1 Atom Vitriolöl von 1,350 spec. Gewicht 613,6446. 2375,122 :
613,6446 -^ 100 : 25,8, oder 100 Pfund Bleizucker erfodern 25
Pfund 2Z^ Loth Mtnolöl.

Man will krystallisirtenBleizucker und schwefelsaures Kali sich
durch gegenseitige Verwandtschaft zersetzen lassen, um als Nieder¬
schlag schwefels. Bleioxyd und in der Auflösung essigs. Kali zu erhal¬
ten, und bestimmthiezu 15 Pfund Bleizucker; wie viel schwefeis. Kali
muß angewandt werden? 2375,122 : 1092,081 ^ 15 : 6,9 oder
6 Pfund 28,8 Loth schwefels. Kali sind zur Erreichung des Zweckes
erfoderlich.

32 Loth krysiallisirter Bleizuckersollen durch krystallisirten Alaun
zerlegt werden. 2375,122 : 5936,406 — 32 : 79,98, es müssen
also 79,98 Loch Alaun mit dem Bleizucker vermischtwerden.

Um das zeitraubende Rechnen zu ersparen, hat man die stöchio-
metrischen Tabellen mit logarithmischen Rechenstäben verbunden.
Diese chemischen Rechenstäbe oder Aequivalenten-Scalen haben in der
Mitte ein verschiebbares Lineal, auf welchem sich Eintheilungen befin¬
den, die so geordnet sind, daß die Zahlen, welche gleichen räumlichen
Abständen entsprechen, auch immer in demselben geometrischen Ver¬
hältnisse stehen. Solche stochiometrische Tafeln, z. B. von S ch olz,
sind sehr zu empfehlen.
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Die Verbindungen nach sibchiometrischen Gesetzen erfolgen aber,
wie wir gesehen haben, nur bei denjenigen anorganischen Körpern,
welche chemische Verwandtschaften gegen einander haben, und je stär¬
ker diese sind, desto bestimmter treten die stochiomctrischen Gesetze
hervor. Die chemische Verwandtschaft der Körper aber beruht auf
dem entgegengesetzten elektrischen Verhalten, welches als freie Elektri-
citäten zur Aeußerung gelangt, wenn die Korper nahe daran sind,
sich zu verbinden, und deren Stärke in dem Maße sieigt, als sie
sich der Temperatur, bei welcher die Verbindung vor sich gehen wird,
nähern, bis in dem Augenblicke der Vereinigung selbst die Elektrici-
täten mit einer Temperaturerhöhung, die oft bis zum Ausbrechen
von Feuer geht, durch Ausgleichung verschwinden. Die geschehene
Verbindung kann nur dadurch aufgehoben, und die Bestandtheile der
Verbindung können nur dadurch von einander getrennt werden, daß
stärkere elektrische Kräfte, als diejenigen, welche bei der Verbindung
zur Ausgleichung gelangten, auf den damals hervorgegangenen Körper
einwirken, z. B. die Zersetzung des Wassers in Sauersiosfgas und
Wasse, stosfgas. Das Wasser giebt uns ein sprechendes Beispiel der
bei der Bildung desselben au? seinen Bestandthe,len geschehenen völ:
ligen Ausgleichung der Elektricitäten, welche in dem — elektrischen
Sauerstoffe und in dem -j- elektrischen Wasserstoffe, vermittelst des
durch das Gasgemische hindurchschlagenden elektrischen Funkens —
des zur Ausgleichung gelangenden Elektricums — gleichfalls zur Aus¬
gleichung disponirt werden, und so ganz und gar verschwinden, daß
das Resultat dieser Verbindung, das Wasser, ein elektrisch indifferenter
Körper ist, der aber durch die Wirkung der Elektricitäten wieder in
den — elektrischen Sauerstoff und in den -s- elektrischen Wasserstoff
geschieden wird, daher ersterer an dem -s- Pole, letzterer an dem —
Pole der elektrischen Säule auftritt. Wenn nun aber bei den chemi¬
schen Verbindungen die entgegengesetzten Elcktricitäten zur Ausglei¬
chung gelangen, und dieses als die bedingende Ursache jeder chemi¬
schen Verbindung angesehen wird, so erscheint die Entstehung der
Basen und der Säuren, deren große Geneigtheit zu chemischen Ver¬
bindungen bekannt ist, denen also gleichfalls ein nur mehr entgegen¬
gesetztes elektrisches Verhalten zukommt, und die dieses auch wirklich
äußern, je größer ihre gegenseitige Verwandtschaft ist, je geneigter
sie zu chemischen Verbindungen sind, unerklärt, oder vielmehr dem
elektro-chemischen Systeme entgegen. Daß dem aber wirklich so sey,
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geht aus Becquerel's Versuchen mit völliger Gewißheit hervor.
Um auch geringe Spuren von freiwerdendcr Elektricität zu entdecken,
ist der elektro-magnetische Mulliplicator sehr geeignet, indem bei frei-
werdender Elektricität eine in der Mitte des MulliplicatorS aufge¬
hängte recht bewegliche Magnetnadel sogleich zur Abweichung gebracht
wird. Becquerel brachte nun in das mit dem einen Ende des
Multiplicators verbundenePlatinlöffelchen etwas Kali, übergoß dieses
mit Säure, und tauchte, während das Kall von der Säure aufge-
löst wurde, in diese selbst das andere Ende des Multiplicators, und
sogleich wurde die Magnetnadel zur Abweichung gebracht, weil die
bei der Auflösung des Kalis in der Säure frei werdenden Elektiici-
täten den Mulliplicator durchströmten, um an den beiden entgegen¬
gesetzten Enden desselben zur Ausgleichung zu gelangen. Es werden
also, wenn Basen mit Säuren in Berührung kommen, die entge¬
gengesetzten Elektricitäten frei, die erst in dem Momente der Verbin¬
dung selbst zur Ausgleichung gelangen, welches, wie bekannt, bei ei¬
nigen, als Magnesia mit Schwefelsaure, mit Feuererscheinung geschieht.
Woher kommen nun aber diese entgegengesetzten elektrischen Kräfte bei
den Basen und Säuren, bei denen doch, als in Folge einer chemi¬
schen Verbindung entstandenen Körpern, die diese chemische Verbin¬
dung bedingenden und bewirkenden elektrischen Kräfte zur'Ausgleichung
gelangten, wie bei dem Wasser, die aber, weit entfernt, sich so elek¬
trisch indifferent zu zeigen wie dieses, deutlich ein entgegengesetztes
elektrisches Verhalten, oft von großer Stärke, erkennen lassen? Wenn
wir nun diese Frage nicht mit völliger Gewißheit beantworten können,
so müssen wir uns mit Vermuthungen begnügen, die jedoch um so
mehr an Wahrscheinlichkeit gewinnen, je mehr sie mit den übrigen
Naturerscheinungen übereinstimmen, und jemehr jene Erscheinungen
uns bei Annahme derselben erklärlich werden.

Ein Körper kann nicht elektrisch werden, ohne daß sich die bei¬
den Elektricitäten offenbaren, sey es in verschiedenen Theilen dessel¬
ben Körpers, oder wenigstens in seinem Wirkungskreise. Wenn sich
die Elektricitäten in einem ein Zusammenhängendes bildenden Körper
einzeln zeigen, wie in dem erwärmten Turmalin, so finden sie sich
immer in zwei entgegengesetzten Punkten diesesKörpers concentrirt,und
sein elektischer Zustand hat dann vollkommen dieselbe Polarität wie
ein magnetischer Korper, und wir können uns von freier Elektricität
nicht anders einen Begriff machen, als in Folge einer solchen Polarität.

'
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Aber tieft Polarität müssen auch die kleinsten Theilchen eines
Körpers haben; denn es läßt sich nicht ein Theil eines elementaren
Körpers denken, der nicht die Eigenschaften des Ganzen habe. Jedes
der Atome, aus denen die Körper bestehen, besitzt also, wie wir uns
vorstellen können, eine elektrische Polarität, von welcher die eleltro-
chemischen Erscheinungen bei ihrer Vereinigung abhängen, und deren
ungleiche Intensität die Ursache des Kraftunterschieds ist, womit sie
ihre Verwandtschaften äußern.

Diese allgemeine elektrische Polarität kann uns nicht die Er¬
scheinungen der specisischen Elektricitäten erklären, von welchen das
Erscheinen der elektro-positiven und elektro-negativen Körper — der
Basen und der Säuren — abhängt, wir werden aber eine mögliche
und wahrscheinliche Erklärung in den zuerst von Erman bemerkten
unipolaren Leitern der Eleltricität finden, von denen es positiv um:
polare und negativ unipolare giebt. So leiten z. B. die Flammen
des Weingeistes, des reinen Wasserstoffgases, der Naphtha, der fetten
und ätherischen Oele, mit einem Worte, alle Flammen, die aus ent¬
zündetem Kohlenwassersiossgase bestehen, bei damit geschlossenerKette,
bloß die Kraft des positiven Poles ab, und isoliren vollkommen den
negativen Pol. Dagegen ist die Flamme des reinen Phosphors im
Kreise der Volta'schen Säule negativ unipolar leitend, indem bei ihrer
Berührung mit einem Ableiter bloß der negative Pol der Säule seine
elektrische Spannung verliert, und dagegen der positive Pol in seiner
vollen Energie bleibt. Eben so verhalten sich unter den festen Kör¬
pern trockne Seife und gehörig getrockneter Eiweißstoss. Stellen wir
uns nun vor, daß in den kleinsten Theilen eines Körpers eine ähn¬
liche specifische Unipolarität bestehe, in Folge deren der eine Pol der
Eleltricität vorherrschend ist, ohngefähr auf dieselbeArt, wie der eine
Pol eines Magnets viel stärker seyn kann als der andere, so werden
wir jetzt recht gut begreifen können, wie bei dem einen Körper die
positive, bei dem andern die negative Elektrizität, worauf ihre ver¬
schiedenen chemischen Eigenschaften, die Basicität und die Aciditüt,
beruhen, vorherrschen könne, wie Basen und Säuren entstehen kön¬
nen. So wenig wir jedoch die Ursache angeben können, warum die
Flamme des Weingeistes :c. positiv unipolar, die Flamme des Phos¬
phors aber negativ unipolar sich zeige bei den Versuchen an der Elek-
trisirmaschine, eben so wenig können wir die positive Unipolarität der
Basen und die negative Unipolarität der Säuren erklären, und wir

«W ,. l .«»^ ^.
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müssen uns mit der Erfenntniß begnügen, daß diese Erscheinungen
sich wirklich zeigen.

Aber diese specifische Unipolarit.it allein erklärt nicht alle Phä-
nomene. Wir sehen, daß sich zwei elektro-negative Körper, wie der
Sauerstoff und der Schwefel, auf eine viel innigere Art verbinden,
als z. B. der Sauerstoff und das Kupfer, obgleich letzteres, dem
ersteren mehr elektrisch entgegengesetzt, elektro-positw ist; es ist hier
also auch noch die Intensität der Polarität zu berücksichtigen. Gewtffe
Körper sind einer intensiveren Polarisation fähig, als andere, und
müssen daher ein stärkeres Bestreben haben, die Elektrizität, welche
in ihren Polen vertheilt ist, zu neutralisiren, d. h. einen großer» Ver?
wandtschaftsgrad als die andern Körper, so daß dieser letztere eigene-,
lich in der Intensität der Polarisation besteht. Daher verbindet sich
der Sauerstoff eher mit dem Schwefel als mit dem Blei; denn wenn
auch die beiden ersteren dieselbe Unipolaritüt haben, so neutralisirt doch
der positive Pol des Schwefels eine größere Quantität von negativer
Elektticität in dem vorherrschenden Pole des Sauerstoffs, als der
positive Pol des Bleies neutralisiren kann.

Der Grad von elektrischer Polarität der Körper scheint kein com
stanterzu seyn, sondern hängt von der Temperatur ab, durch welche
er sich vermehrt, und durch deren Modifikationen er Veränderungen
erleidet. Viele Körper, die bei gewöhnlicher Temperatur der Luft
nur eine sehr schwache Polarität zu haben scheinen, erlangen bei der
Rothglühhitze eine sehr starke, wie z. B. die Kohle. Andere dagegen
haben eine sehr schwache Polarisation, welche ihren höchsten Grad
bei niedrigeren Temperaturen erreicht, und einige verlieren sie selbst
gänzlich bei höheren Wärmegraden, wie z. B. das Gold, Silber,
Quecksilber. Hierturch begreifen wir, wie es kommt, daß der Phosphor
sich bei niedrigen Temperaturen o.rydirt, während dabei die Kohle und
der Schwefel keine Veränderung erleiden. Auch sehen wir hierdurch
ein, warum Körper, welche bei eichöhten Temperaturen Verbindungen
bilden, die mit der größten Kraft zusammenhalten, bei geringeren
Hitzegraden gar keine Verbindung aufeinander äußern, weil nämlich
die zu ihrer Verbindung nölhige Intensität von Polarisation nur bei
höheren Temperaturen erregt wird. Wir können dadm-ch deutlich die
Ursachen erkennen, durch welche die Verwandtschaften der meisten
Körper nur erst bei hohen Temperaluren wirklich zu werden anfan¬
gen. Ist die elektro -.chemische Neutralisation einmal vor sich gegam

Dulk' § preuß. Pharmak. ll. 6
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gen, so kann sie nur durch elektrische Kräfte wieder aufgehoben wer¬
den. Woher es komme, daß die Temperatur die elektrische Polarität
erhöht, wissen wir nicht, aber es ist diese Erscheinung so oft beob-
achtet worden, daß wir mit unfern Instrumenten eine polare Elektri-
citüt haben entdecken und messen können, und dieser positive Beweis
ist der Leitfaden für unsere Vermuthungen hinsichtlich der Polarität
der Atome.

Da jedes polarisirte Atom einen der Intensität seiner Polarisa¬
tion proportionalen Wirkungskreis haben muß, so folgt daraus, daß
nur innerhalb dieser Sphäre die Vereinigung stattfinden kann, und
daß, wenn die polarisirten Partikeln durch zu große Abstände von
einander getrennt sind, sich ihre gegenseitige Wirkung verhältnißmä-
ßig vermindert; es müssen also, damit eine Verbindung zwischen den
polarisirten Partikeln vor sich gehen könne, wenigstens die des einen
Körpers beweglich seyn, und mit einer gewissen Leichtigkeit den an¬
dern ihre entgegengesetzten Pole zuwenden können. Diese Beweglich¬
keit findet nur hauptsächlich in den Flüssigkeitenstatt. Daher hat der
alte chemische Spruch: „<Doli>c,ra non n^uni ni«i ilnic!»" seine
Gültigkeit; daher verbinden sich die flüssigenKörper leicht und fast
bei allen Temperaturen, und bei festen Körpern muß wenigstens der
eine in den flüssigen Zustand versetzt werden; die gasförmigen dage¬
gen, deren polarisirte Atome durch Entfernung sich wenig berühren,
bedürfen meistens der Belhülfe der Wärme, und sie verlieren ihre
gegenseitige elektrochemischeWirkung ganz, wenn sie verdünnt, und
folglich ihre Theilchen noch weiter von einander entfernt sind. So
bedarf z. B. ein sehr verdünntes Gemenge von Sauerstoffgas und
Wasserstoffgaszur Entzündung und zum Fortbrennen eine viel höhere
Temperatur, als wenn es dem atmosphärischen Drucke ausgesetzt ist,
weil der Abstand zwischenden Sauerstoff- und Wassersiossatomen
ihren gewöhnlichen Wirkungskreis übersteigt.

Bei den oxydirten Körpern hängen die elektro-chemischen Eigen¬
schaften fast immer ausschließlich von der Unipolarität ihres elektro-
positiuen Elements, d. h. von ihrem Radical ab; das Oxyd ist ge¬
wöhnlich elektro-negativ in Beziehung auf andere Oryde, wenn sein
Radical in Beziehung auf ihre Radicale negativ ist, und eben so
unigekehrt. Schwefelsäure P gegen alle metallischeOxyde elektro-
negativ, we,l der Schwefel gegen alle Metalle negativ ist. Die
Oxyde von Kalium, Natrium, Zink:c. dagegen sind gegen alle oxy-
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dirten Körper elektro-positiv, ge^en deren Radicale Kalium, Natrium,
Zink:c. positiv sind. Ein sauermachendes Princip, wie man nach
Lavoisiers System in dem Sauerstoffe annahm, ist also in dem-,
selben nicht vorhanden, da er eben so gut in die Zusammensetzung
der stärksten Salzbasen oder der elektro-positivenOryde, als in die
der stärksten Säuren oder der elektro-negativcnOxyde eingeht. Bis¬
weilen ist es der Fall, daß ein positives O/yd durch eine höhere
Oxydation, durch Aufnahme einer größeren Menge des negativen
Sauerstoffs, an seinen elektro-positivenEigenschaften verliert, an sei¬
nen elektro-negativen aber gewinnt, daß es die Reihen der Basen
verläßt und in die Reihe der Säuren tritt, z. B. das Zinnoxyd,
die Mangansäure; bei den stärksten Basen aber, wie bei Kali und
Natron, kann wohl ein hinzukommenderAntheil Sauerstoff die posi¬
tive Reaction zerstören, ohne jedoch eine negative hervorzubringen.
Die oxydirten Körper weiden demnach bei ihrer Anordnung zu einer
Reihe nach elektro-chemischenGrundsätzen im Allgemeinen dieselbe
Rechenfolgebeobachten, wie die radicalen Elemente derselben. So
wie also dort jedes dem Kalium näher siehende Element gegen das
dem Sauerstoffe näher siehende elektro-positiv, gegen das dem Kali
noch näher stehende Element negativ ist, so daß also im strengen
Sinne keine Einteilung der Körper in elektro-positive und rlektro-
negative möglich ist, eben so wird auch jeder dem Kali näherstehende
oxydirte Körper gegen die oxydirten Körper der entgegengesetzten
Richtung positiv, d. h. als Base, gegen die dem Kali noch näher ste¬
henden aber negativ-elektrisch, d. h. als Säure, sich zeigen. Es wird
uns nun also nicht Mehr befremden, wenn wir einen und denselben
orydirten Körper bald als Base, bald als Säure auftreten sehen,
indem das elektro-chemische Verhalten der Körper durch die elektro¬
chemischenEigenschaften derjenigen Körper, mit welchen sie eine
Verbindung eingehen, bedingt wird. So gering wohl sonst die
Frage zu achten, so leicht dieselbe zu beantworten war: „was ein
Alkali, was eine Säure sep?" so schwierig, ja so unmöglich ist die
Beantwortung dieser Frage jetzt, und wir können nur sagen, in die-
sem speciellen Falle ist L die Base, 6 die Säure, welches «^ aber
gegen v wieder als Base, so wie l! gegen ^V als Säure auftreten
kann. So sind die Oxyde der eigentlichen Metalle gegen die starken
Säuren Basen, gegen die Alkalien Säuren, z. B. die Oxyde des
Antimons, Zinns, Bleis, Zinks u. s. w.

6 "
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Liegt dem Vorgetragenen eine richtige Idee von der Beziehung
der Körper mit der Elektricität zum Grunde, so folgt daraus, daß
Das, was wir chemische Verwandtschaft nennen, mit allen ihren
Abänderungen nichts anderes ist, als die Wirkung der elektrischen
Polarität der Partikeln, und daß die Elektricität die erste Ursache aller
chemischen Thätigkeit ist; daß sie die Quelle des Lichts und der
Wärme ist. von denen der den Raum erfüllende strahlende Licht-
und Wärmesioff vielleicht nur Modificationen sind, und daß sie sich,
durch verschiedene noch unbekannte Ursachen, bald als Wärme, bald
als verteilte Elektricität offenbart, daß sie aber im letztern Falle mit
Hervorbringung von Licht und Wärme verschwindet. Von großer
Bedeutung sind die von Becquerel und Pouillet (Poggend.
Ann. 1827. U. S. 411) über diesen Gegenstand angestellten Unter¬
suchungen. Pouilret brachte einen Cylinder von Kohle auf,die
Platte eines Tondensators, zündete die obere Basis des Cylinders an,
und unterhielt das Verbrennen durch einen mäßigen Luftstrom. In
wenig Augenblicken war der Condensator geladen, und zwar war in
demselben negative Elektricität entwickelt, die durch das Verbrennen
gebildete Kohlensäure dagegen, die in der Hohe von einigen Zollen
mit einer zweiten, mit dem Condensator in Verbindung stehenden
Messingplatte aufgefangen wurde, entwickelte positive Elektricität.
Auch durch anderweitige Versuche über die Elektricität bei chemi¬
schen Verbindungen wurde Pouillet zu der Annahme geführt, daß,
wenn die beiden sich verbindenden Elemente Elektricität entwickeln,
eins dersclben die -^, und das andere die — Elektricität entwickele,
und daß umgekehrt, wenn sie sich trennen, jedes derselben die ver¬
lorne Elektricität wieder annehmen müsse.

Ferner wurden von Pouillet Versuche angestellt über die
durch die Pflanzen erregten Elektricitäten, aus denen gefolgert wird,
daß die Wirkung der Pflanzen auf den Sauerstoff der Luft eine der
anhaltendsten und mächtigsten Ursachen der Elektricität in der At¬
mosphäre ist, indem die Kohle, welche zum Wachsthum der Pflanzen
verbraucht wird, nicht weniger Elektricität entwickelt, als die, welche
frei verbrennt; es wird nämlich -^ Elektricität erregt, und zwar in
einem solchen Grade, wie Pouillet's Versuche zu beweisen schei¬
nen, daß auf einer mit Gewächsen bedeckten Fläche von 100 Qua¬
dratmetern in einem Tage so viel Elektricität erregt wird, als zur

Ladung der stärksten elektrischen Valien« nöthig ist.



>^,

Einleitung 85

Pouillet ließ in einem auf der Platte des Fondcnsawrö
befindlichen rothglühenden Plati.ttiegel reines Waffer verdampfen,
und konnte auch nicht die geringste Spur von Elektricität erhalten.
Reine und krysiallisirbare Essigsäure, Schwefelsäure und Salpeter-
saure, sehr rein und höchst concentrirt, verhielten sich durchaus wie
das Waffer. Wurden über Lösungen von Strontian, Kalk, Baryt,
Natron, Kali u, f. w. in dem Tiegel verdampft, so zeigte sich Elek-
trieität und bald in ziemlicher Stärke. Diese Elektricität war posi¬
tiv; das Waffer also, welches verdampfte, war negativ. Wurde
statt der fixen Alkalien dem Waffer Ammoniak beigemischt, welches
sich rasch verflüchtigte, so wurde auch hier Elektricität und in sehr
großer Menge entwickelt; diese war aber hier der früheren entgegen¬
gesetzt, sie war nämlich negativ im Apparate, die positive Elektricität
muß sich also mit dem Ammoniak oder Wasserdampf erhoben haben.
Wenn man dem destillirten Wasser ^^ oder selbst noch weniger
Schwefelsäure hinzusetzt, und mit dieser Lösung expenmentirt, so fin¬
det man Elektricität, welche reines Wasser nicht giebt, und diese
Elektricität ist negativ. Bei dieser durch Wärme bewirktenSchei¬
dung des Wassers von einigen Theilchen Schwefelsäure muh also
Elektricitäl erregt werden, wie Wanne erregt wird. Denselben Er¬
folg gab die mit Wasser in verschiedenenVerhältnissen vermischte
Essigsäure, und eben so die übrigen Säuren. Die löslichen Salze
verschiedener Art, z. B. kohlens., schwefels., salperers., essigs. u. s. w.,
sie mögen neutral, basisch oder sauer seyn, verhalten sich sämmtlich
eben so; immer ist die Elektricität, welche sie dem Apparate ge¬
ben, negativ.

Pouillet hat endlich Versuche mit Tiegeln von verschiedenen
Substanzen angestellt. Wurde Wasser in einem eisernen, Tiegel ver¬
dampft, so wurde Elektricität, und zwar die negative, erhalten, wo¬
bei sich zugleich das Eisen sehr sichtlich oxydirte. Das Eisen muß
aber in der That negativ elektrischwerden, wenn es sich durch Zer¬
setzung des Wassers oxydirr. Um starre Körper, wie Oxyde oder
Salze, zu zersetzen, bediente Pouillet sich der Linst des Herrn
Fresnel. Die Anzeigen von Elektricität, die erhalten wurden,
waren im Allgemeinen weit schwächer als die früher erhaltenen, doch
dienten sie, die wichtigsten der obigen Versuche zu bestätigen, und
die Ueberzeugung zu geben, daß die Oxyde, die sich in der Hitze
reduciren, wie andere Körper bei ihrer chemischenZersetzung, El. geben.
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Pouillet zieht aus seinen Versuchen folgende Resultate:
l) die Gase entwickeln bei ihrer Verbindung unter sich oder mit
einem flüssigen oder starren Körper Elektricität. 2) Der Sauerstoff
entwickelt dabei immer positive Elektricität, die brennbaren Körper
dagegen negative El. 3) Bei der Trennung einer Verbindung befin¬
det sich jeder ihrer Bestandtheile in einem dem bei der Vereinigung
entgegengesetzten elektrischen Zustande, da ihm die zuvor von ilM
entwickelte Elektricität fehlt.

Auf welche Weise aber der elektrische Zustand der Körper her¬
vorgerufen werde, diese Frage ist nicht mit Gewißheit zu entscheiden.
Nach Volta wird in der elektrischen Säule, durch Berührung der
verschiedenen Mewlle und anderer Stoffe, die Elektricität hervorgeru¬
fen (Contact-Elektricität), und die Flüssigkeit in der Säule wirkt nur
als Leiter der Elektricität, und nur die Leilungsfähigkeitder verschie¬
denen Flüssigkeiten ist verschieden,so daß reines Wasser ein schlechter,
Talzauflösungen bessere, die Säuren aber die besten Leiter sind.
Pohl hat dagegen in vielen Aufsätzen und Schriften die Grund-
llnsicht geltend zu machen gesucht, daß nicht das Metall, sondern die
Flüssigkeitals das überwiegendthätige Glied in der elektrischen Säule
auftrete; daß nicht die Elektricität, sondern der chemische Proceß das
Hauptinoment der Wirksamkeit der Kette sey, und daß Elektricität
und Magnetismus nichts als modificirte polare Tätigkeitsformen
des Themismus selbst seyen. Die von Pohl gegebenen Bestimmun¬
gen über das Positive und Negative (deren Bedeutungen von ihm
umgekehrt werden), sind nur accidentelle Folgerungen. Sowie im
Magnetismus der Kette kein Punkt ausschließlich nord- oder südpo¬
lar, sondern in beiden Thätigkeitsrichtungen zugleich, nur nach ent¬
gegengesetzten Seiten hin, begriffen gedacht werden muß, so ist
auch die chemische Thätigkeitsrichtung der geschloffenen Kette ein sol¬
ches relatives ------- , vermöge dessen jeder Punkt, wenn er nach
einer Seite hin positiv thätig ist, nach der entgegengesetzten hin ein
negatives Verhalten äußern muß. Jedes Metallblättchen, in die
Flüssigkeitder Kette eingeschoben,constatirt diese Ansicht, indem es,
auch beim Minimum der Dicke, auf der einen Seite das Hydrogen
entbindet, während es auf der andern oxydirt wird, oder das Oxygen
hervorruft. Das Zink ist gegen das Kupfer positiv, folglich ist es
auf der andern Seite gegen die Flüssigkeitnegativ, und vice verza
das Kupfer. An der negativen Seite des Zinks muß also in der
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durch Wasser geschlossenen galvanischen Kette der positive Bestand-
theil des Wassers, an der positiven Seite des Kupfers der negative
Bestandtheil des Wassers ausgeschieden werden (daher die Umkehrung
der Benennungen von ^- und — von Pohl).

Nobili (Schw. Jahrb. XXIll.) hat die (nicht haltbare) Am
ficht aufgestellt, daß die Elektricität auf Erregung der Wärme beru¬
he, mit dieser identisch sey, und daß die Intensität der Elektricität
wachse im Verhältniß der Temperaturunterschiede. Becquerel
(Poggend. Ann. 1828. 1.) hat gezeigt, daß auch durch den bloßen
Druck Elektricität erregt wird. Reibung ist eigentlichein? ununter¬
brochene Reihe von Drucken. Auch beim Spalten regelmäßig krystalli-
sirter Körper entsteht Elektricität, es ist jedoch wesentlich, daß der
Krystall rein gespalten sey, denn wenn er gerissen oder gebrochen wird,
so zeigt sich keine elektrische Wirkung, indem dann nicht einige Blätt¬
chen die eine, die andere die entgegengesetzte Elektricität annehmen,
wogegen bei den rein gespaltenen Krystallen jede Hälfte verschiedene
Elektricität zeigt, wie bei den dem Drucke unterworfen gewesenen
Platten, wenn sie rasch getrennt werden.

Wenn es nun erfahrungsmüßig begründet ist, daß sowohl durch
Contact ungleichartiger Körper, so wie durch Druck, Reibung, Tem¬
peratur-Erhöhung oder Erniedrigung gleichartiger Körper, durch
Veränderung des Aggregatzustandes, wenn z. B. ein flüssiger Körper
in den gasförmigen oder festen Zustand übergeht, durch chemische
Einwirkung und durch andere, vielleicht noch nicht bekannte Ursachen
Elektricität erregt wird, so möchte daraus nur folgen, daß Elektrici-
tätserregung nicht einer Ursache ausschließlich zugeschrieben werten
Müsse, und daß kein Widerspruch darin enthalten sey, den entgegen¬
gesetzt elektrischen Zustand der Körper als das Bedingende des che¬
mischen Aufeinanderwirkens anzunehmen, wenn auch umgekehrt die
Elektricität als durch den chemischen Proceß hervorgerufen erscheint,
bevor nämlich die entgegengesetzten Kräfte wirklich zur Ausgleichung
gelangen.

Der elektro - chemischen Theorie nach ist also jede chemischeWir¬
kung ein elektrisches Phänomen, das auf der elektrischen Polarität
der Theilchen der Körper beruht. Alles, was Wirkung der soge¬
nannten Wahlverwandtschaft zu seyn scheint, wird nur durch eine
elektrische Polarität bewirkt, welche in ewigen Körpern stärker als in
andern vorhanden Ist. Wird z. B. die Verbindung ^1i durch den
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Körper 6 zerseht, der zu ^ eine größere Verwandtschaft hat als L,
so muß <?. eine größere Intensität von elektrischer Polarität als L
haben; hierdurch entsteht volllommnere Neutralisation zwischen H,
und «1. als zwischen ^ und l;, welche von einer so großen Temperatur',
erhöhung begleitet seyn kann, daß Feuer erscheint. L erscheint dann
wieder mit seiner ursprünglichen Polarität. Wenn von diesen drei
Körpern ^V die schwächste Polarisation hat, so wird L ebenfalls durch
t^ ausgetrieben werden, aber ohne bemerkbare Temperaturerhöhung,
und nur allein durch das größere Neutralisirungöbestreden von <^,
welches stärker polarisirt ist als li. Wenn sich zwei Korper ^L und
<^U gegenseitig so zerfetzen, daß sich daraus zwei andere Körper
^V!) und C.Ij bilden, so wird die elektrische Polarisation auf gleiche
Weist in den letzteren Verbindungen besser neutralisirt seyn, als in
den ersteren. Doch hängt die Wirkung nicht allein von dem Grade
der Polarisation der Körper, sondern auch noch von anderen Um«
stände» ab.

Ein Körper, der sich bald als elektro-positiver,bald als elektro-
negativer mit andern zu verbinden vermag, kann aus der ersteren
Verbindung nur durch positivereKörper, und aus der zweiten nur
durch negativere ausgetrieben werden. So kann der Schwefel aus
der Schwefelsäure, worin er elektro-positivist, durch noch positivere,
als Kohlenstoff, ausgetrieben werden; aber aus dem Schwefelblei,
worin er elektro-negativ ist, kann «r nur durch Körper, die in Be¬
ziehimg auf das Blei negativ und noch negativer als der Schwefel
sind, verdrängt werden.

Diesen elektro-chemischen Ansichtenzufolge hängt jede chemische
Verbindung einzig und allein von zwei entgegengesetzten Kräften, der
positivenund der negativenElektricität ab, und jede Verbindung muß
aus zwei durch die Wirkung ihrer elektro-chennschen Reactwn verei¬
nigten Theilen zusammengesetzt seyn. Hieraus folgt, daß jeder zu¬
sammengesetzte Körper, welches auch die Anzahl seiner Bestandtheile
seyn mag, in zwei Theile getheilt werden kann, wovon der eine po¬
sitiv: und der andere negativ-.elektrisch ist. So z, B. ist das schwe¬
felsaure Natron nicht aus Schwefel, Sauerstoff und Natrium zusam¬
mengesetzt, sondern aus der — elektrischen Schwefelsäure und dem
-j- elektrischen Natron, welche wiederum jedes für sich in einen elek¬
tro-negativen und einen elektro-positiuenBestandtheil getrennt wer¬
den können; bei beiden ist nämlich der Sauerstoff der elektro-ncgative,
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bei der Schwefelsäure der Schwefel, bei dem Natron das Natrium
der elcktro-positive Bestandtheil. Eben so kann auch der Alaun nicht
als unmittelbar aus seinen einfachen Bestandtheilen zusammengesetzt
betrachtet werden, sondern er ist zu betrachten als das Product der
Reaction der schwefelsauren Thonerde, als des elettro-negativen Ele¬
ments, auf das schwefelsaure Kali, als das elektro-positiveElement.
Wir sehen also, daß auch noch die aus einer Saure und einer Base
zusammengesetzten Salze unter sich elektrische Reactionen ausüben,
wenn sie sich zu Doppelsalzen verbinden, bei weiteren Zusammen¬
setzungenhören aber die chemischen Reactionen auf.

Verschiedene zusammengesetzte Korper haben die besondere Eigen¬
schaft, daß sie, einer gewissen Temperatur ausgesetzt, plötzlich von
einem Feuer durchfahren werden, als ob darin eine chemische Verbin¬
dung vor sich gehe, ohne daß wenigstens in den meisten dieser Fälle
ihr Gewicht sich weder vermehrt noch vermindert. Aber ihre Eigen¬
schaften und am häufigsten ihre Farbe werden dadurch verändert; auf
nassem Wege äußern sie keine Verwandtschaft mehr; sie verbinden
sich nicht mehr mit denjenigen Körpern, zu denen sie eine große
Verwandtschaft hatten, und widerstehen der Einwirkung derer, welche
sie zuvor mit Leichtigkeit zersetzten, z. B. die Zirkonerde, das Chrom¬
oxydul, der Zinnober. Letzterer weicht in seinen Bestandtheilen nicht
vom mineralischen Mohr ab, seine Farbe ist aber, wie bekannt, völ¬
lig verschieden. Werden geschmolzenerSchwefel und erwärmtes
Quecksilberzusammengebracht,so entsteht eine schwarze Masse, welche
bei schwachem Feuer sich selbst entzündet, und nach der Sublimation
den Zinnober darstellt. Die wahrscheinlichste Erklärung dieser Erschei¬
nungen ist, daß sich die Elemente dieser Körper in zwei verschiedenen
Graden von Innigkeit mit einander verbindenkönnen; der eine schwä¬
chere findet bei einer wenig erhöhten Temperatur, und der andere
bei einer starken Hitze statt. Es ist wahrscheinlich, daß der größte
Theil der Mineralien, deren Zusammensetzung so beschaffen ist, daß
sie durch die Säuren leicht aufgelöst oder zersetzt werden müßten, von
denen sie aber nicht angegriffen werden, sich in einem solchen Zu¬
stande sehr inniger Verbindung ihrer constituirenden Bestandtheile
befinden. Die Thonerde, das Eisenoxyd ic., die nach dem Glühen
nicht mehr in der Kälte von schwachen Auflösungsmitteln angegriffen
werden, bedürfen einer starken ChlorwasserstoWure und einer anhal¬
tenden Siedehitze, um aufgelöst zu werden. Gewisse Balze, wie der tt
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Alaun, der Eisenvitriol u. s. w., scheinen, wenn sie durch Calcination
ihr Wasser verloren haben, zugleich ihre Verwandtschaft zum Wasser
und ihre Aufiöslichkeit in demselben verloren zu haben; sie fallen darin
nieder, ohne daß sich die geringste gegenseitige Einwirkung zeigt;
wenn sie aber lange darin bleiben, so nehmen sie nach und nach ihr
Krystallwasserwieder an und lösen sich auf. Der Gyps, einer Tem-
peratur von -f- 110° ausgesetzt, verliert sein Wasser, nimmt es
aber nach dem Erkalten wieder auf; steigert man aber die Tempera¬
tur bis zum Nothglühen, so verliert er für immer die Eigenschaft,
Wasser zu binden, außer wenn man ihn wieder auflöst und krystalli-
sirt. Diese Eigenschaftder Körper, durch die Wirkung einer starken
Hitze eine innigere Verbindung einzugehen, wobei sie ihr Bestreben,
sich mit andern.Körpern zu verbinden, verlieren, ist allgemeiner, als
man bis jetzt geglaubt hat, und nicht selten ist diese Verbindung,
wie die gewöhnlichechemische Vereinigung, von einer Entwickelung
von Wärme in verschiedenen Graden, vom nicht wahrzunehmenden
an bis zur Feuererscheinungbegleitet.

Es giebt noch eine Verbindung, die ihrer Natur nach von den
bisher erwähnten ganz verschieden ist, die nämlich, wenn ein fester
Körper in Berührung mit einer Flüssigkeit schmilzt, eine Portion
Wärniestoff bindet, und sich mit dem flüssigen Körper vermischt, oder
was w>r Auflösen nennen. Diese Erscheinung ist nicht mit einer
elektrischen und chemischenNeutralisation verknüpft, der Körper behält
seine elektro-chemische Reaction ohne Verminderung und übt sie wegen
der Beweglichkeitseiner T heilchen viel lebhafter aus, als wenn er sich
im festen Zustande, befindet. Auch wird kein Wärmestosf entbunden,
sondern im Gegentheile absorbirt, und diese Absorption scheint sich im
Verhältmsie mit dem Abstände, welcher die Theilchen des fest gewe¬
senen Körpers von einander trennt, zu vermehren. Gießt man daher
Wasser auf ein Salz, welches sich nicht chemisch mit Wasser verbin¬
den kann, oder welches schon diejenige Menge, mit der eS sich verbin¬
den kann, enthält, so sinkt die Temperatur während der Auflösung
des Salzes und der Verbreitung seiner Atome im Wasser; kann aber
das Salz chemisch gebundenes Wasser aufnehmen, so wird zuerst
durch die Verbindung des Salzes mit Wasser Wärme frei, und dann
sinkt die Temperatur, wenn das Salz chemisch gebundenesWasser
enthält und sich nun aufzulösen anfängt. Diese Erfolge hat man
bis jetzt dadurch erklärt, daß dasjenige Wasser, welches mit den Kör-
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pern eine feste (chemische) Verbindung eingeht, in den Zustand des
EiseS übergehe, Krystalleis bilde, daher in diesem Falle Wärme frei
werden müsse; im entgegengesetzten Falle, wenn durch mehr zugesetz¬
tes Wasser, oder durch Auflösung eines Salzes, welches solches eis-
sdrmiges Wasser enthält, dieses feste Wasser wieder in den flüssigen
Zustand übergeführt werden soll, müsse die hiezu nöthige Wärme den
Umgedungen entzogen werden, und daher Kälte entstehen.

Uebrigens kann ein Körper chemisch gebundenesWasser aufneh¬
men, ohne deswegen in Wasser auflöslich zu seyn, und umgekehrt,
er kann auflöslich seyn, ohne die Fähigkeit zu haben, sich chemisch
mit Wasser zu verbinden. Alle diese Umstände zeigen, daß die in¬
nere Wirkung einer Auflösung durchaus von der einer chemischen
Verbindung verschieden sey, und daß sie nicht als verschiedene Grade
derselben Erscheinung betrachtet werden können. Zur Begründung
der Annahme, daß die Auflösung von einer specifischen Verwandt¬
schaft zwischen dem auflösenden und dem auflöslichen Körper abhänge,
dient 1) daß nicht alle Körper in den Flüssigkeiten gleich austöslich
sind, und daß es viele absolut unauflösliche giebt; und 2) daß die
Cohüsion ein Hinderniß ist, das bei dem aufzulösenden Körper über¬
wunden werden muß. Wenn es nun auch wahrscheinlich ist, daß
hier nur die gewöhnlichenGrundkräfte der Natur walten, so können
wir uns doch leine Vorstellung von den Modifikationen dieser Kräfte
machen, welche eine von der gewöhnlichenchemischen Verwandtschaft
so verschiedene Erscheinung hervorbringen.

Als einen Beweis der gegenseitigenDurchdringung der Körper
bei der Verbindung hat man die selbst unter dem besten Mikroskop
vollkommenhomogen erscheinende Zusammensetzungeiner Auflösung',
und den Umstand angesehen, daß z. B. ein Gran Kochsalz, in einem
Quart Wasser aufgelöst, jedem Tropfen dieser Auflösung die Eigen¬
schaft ertheilt, durch das salpetersaure Silberoxyd getrübt zu werden.
Man darf aber nicht erwarten, daß es in einem flüssigen Gemische
leichter sey, die Atome des aufgelösten Körpers von denen des auflö¬
senden zu unterscheiden; dies können wir nicht, obgleich die Ausdehn¬
barkeit durch die Wärme, die Durchdringbarkeit der Flüssigkeiten
durch Gase und andere Erscheinungen uns sagen, daß die Atome kleine
Zwischenräumezwischen sich lassen müssen.

Man hat in neueren Zeiten beobachtet, daß die porösen Körper
Luft absorbiren, die sie mehr oder weniger in ihre Zwischenräume
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mit Wärmeentwickelung eomprimiren > so daß in ihren Poren die Luft
condensirter ist, als bei dem gewöhnlichen Drucke in der Luft. Hier¬
bei wirken die porösen Körper ebenfalls mit einer specifischen Ver¬
wandtschaft, und die Gase der verschiedenen Körper werden nicht in
proportionalen Quantitäten dauon absorbirt. Ferner hat man gefun¬
den, daß Waffer und Flüssigkeiten sich zu den Gasen, mit welchen
sie sich nicht chemisch verbinden, auf dieselbe Art wie die porösen
Körper verhalten, woraus man schließen kann, daß die Absorption
der Gase durch die Flüssigkeiten und die durch poröse feste Körper
gleichartige Vorgänge sind. Zudem hat man gefunden, daß, so wie
ein Gas aus dem Waffer durch ein anderes Gas, welches dazu
kommt, theilweise ausgetrieben werden kann, auch ein Gas durch
einen festen, sich im Waffer auflösenden Körper ausgetrieben wird.
Eine Flüssigkeit, welche einen festen Körper, z. B. Kochsalz, aufgelöst
enthält, absorbirt um so weniger Gas, je größer die Menge des auf¬
gelösten festen Körpers ist, welcher die Zwischenräume zum The,l ein¬
zunehmen scheint, die dies Gas aufgenommen haben würden. Es
fehlt uns also nicht an Gründen, um anzunehmen, daß die Auflö¬
sung der festen Körper in einer Flüssigkeit, die Absorption der Gast
durch Flüssigkeiten, uud ihre »Absorption durch feste poröse Körper im
Allgemeinen zu derselben Claffe von Erscheinungen gehören.

Wir müssen uns nach der Corpusculartheorie vorstellen, daß die
Auflösung eines festen Körpers in einer Flüssigkeit darin bestehe, daß,
nachdem die Cohäsion des festen Körpers durch eine unbekannte Mo-
dification der Affinität zerstört worden ist, die Atome dieses Körpers
sich vertheilen, sich zwischen die der Flüssigkeit legen, und nicht allem
ihre Zwischenräume ausfüllen, sondern sie auch erweitern, wodurch
der Umfang der Flüssigkeit vergrößert wird. Man muß sich vorstel¬
len, daß in einer gleichförmig gemischten Flüssigkeit ein jedes Atom
des aufgelösten Körpers von einer gleichen Anzahl von Atomen des
Auflösungsmittels umgeben sey, und wenn mehrere Substanzen zu¬
sammen aufgelöst sind, so müssen sie die Zwischenräume zwischen den
Atomen des Aufiösungsmittels unter sich theilen, so daß bei einer
gleichförmigen Mischung der Flüssigkeit eine solche Symmetrie in der
Lage der Atome entsteht, daß alle Atome der einzelnen Körper sich
in Beziehung zu den Atomen der andern Körper in einer gleichför¬
migen Lage befinden. Man kann daher sagen, daß die Auflösung
durch die Symmetrie der Atome, sowie die Verbindung durch die



E i n l e itu n 93

bestimmten Proportionen charakterisirt ist. Hierdurch entsteht auch
eine Ausdehnung der Wirkungen der chemischen Affinität über die
Grenzen weg, welche man bei Untersuchung der festen oder gasför¬
migen Körper findet. Um dus zu erläutern, wollen wir annehmen,
es seyen 1009 Atome eines Korpers, z. B. Kupferchlorid, in einer
Flüssigkeit ausgelöst, und man gieße dann, unter guter Vermischung,
1000 Atome Schwefelsaure hinzu, so wird sich neben jedes Atom
des ersteren Korpers ein Atom des letztern stellen. Da aber die
Schwefelsäure zum Kupseroxydeine größere Verwandtschaft hat, als
das Chlor zum Kupfer, so wird das Chlor der Schwefelsäure wei¬
chen, und es werden durch Zersetzung eines Antheils Wasser 1000
Atome schwefelsaures Kupferoxyd und 1000 Atome Chlorwassersioff-
säure entstehen. Diese letztere bleibt indeß bei dem neugebildeten
Atome; ihre Affinität, d. h. ihre elektro-chemische Polarität, wenn
auch durch eine stärkere Polarität überwunden, ist doch nicht vernich¬
tet; sie fährt daher fort wirksam zu seyn, und vermindert die Wir¬
kung der mächtigeren Schwefelsäure, die nur durch ihren Ueberschuß
wirken kann, oder mit andern Worten, sie stößt durch ihre elektro-
negative Polarität einen Theil der auf gleiche Weise polarisirten
Schweselsiure ab, bis sich zwischen den beiden Verwandtschaftenein
Gleichgewichtherstellt; dann bleibt ein Theil des Chlors mit einer
gewissen Anzahl von Kupferatomen verbunden in der Auflösung, wäh¬
rend sich die Schwefelsäure mit den andern oxydirten verbindet. Die
Quantität der durch die Schwefelsäure bewirktenZersetzung steht in
einem zusammengesetzten Verhältnisse des Unterschiedes zwischen den
Verwandtschaftsgraten der beiden entgegenwirkendenSäuren (d. h.
ihrer verschiedenen Intensität von elektro-chemischer Polarisation) und
der Anzahl ihrer gegenwärtigenAtome; denn wenn man in dem ange¬
führten Beispiel Atome von Chlorwasserstoffsäurezusetzt, so werden
sie eine gewisse Anzahl von Kupferorydatomen zersetzen und eine ent¬
sprechendeAnzahl von Schweselsäureatomen austreiben, die kleiner
seyn wird, als die Anzahl von Atomen der hinzugefügtenChlorwas-
serstoffsüure. Es werden sich also freie Atome der beiden Säuren
um die verbunden bleibenden lagern, und werden durch ihre entgegen¬
gesetzten und sich das Gleichgewichthaltenden Kräfte ihre gegenseitige
Verbindung mit dem Kupftroxyde verhindern. Es ist einleuchtend,
daß bei Herstellungdes Gleichgewichtsdie schwächere Chlorwasserstoff-
säure, die sich aber durch eine größere Anzahl ihrer zwischen die Masse
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gelegten Atome äußert, der sinteren Affinität der Schwefelsäure
gleich ist, die durch eine geringere Anzahl von Atomen ausgeübt ist.

Stellen wir uns nun vor, die eine dieser entgegenwirkenden
Säuren sty unauflöslich, und gehe folglich in dem Maße, als sie
frei werde, je nach ihrer Natur in den festen oder gasförmigen Zu-,
stand über, so werde» ihre freien Atome, statt durch ihre Gegenwart
wirksam zu sinn und sich um die Verbindung zu lagern,, sich davon
entfernen und zuletzt durch die andern ganz ausgetrieben fern, deren
freie Atome die Verbindung umgeben, wenn sie in hinreichender
Menge vorhanden sind. So kann also durch eine leicht begreifliche
mechanische Wirkung die schwächere Säure die stärkere austreiben,
wenn erstere in hinreichender Menge vorhanden ist, und letztere sich
nicht in der Auflösung erhalten kann. Ist dagegen die neue Ver-
bindung mit einer der Säuren unauflöslich, so scheidet sie sich aus
der Flüssigkeit ab in dem Grade, als sie sich bildet. Der Theil der
Base, welcher in der Auflösung bleibt, ist also nicht zwischen die
Säuren vertheilt, sondern die Flüssigkeit bleibt in demselben Zustande,
worin sie war, als man die fällende Säure zuzusetzen anfing, mit
dem Unterschiede indessen, daß die Kräfte, welche mit der Wirkung
dieser Säure im Gleichgewichte stehen, in dem Maße zunehmen, als
man mehr von der Säure zusetzt, und daß man daher immer mehr
zusehen muß, um dieselbe Quantität von der Verbindung niederzu¬
schlagen. Auch kann auf diese Weise eine schwächere Säure eine
stärkere austreiben, wie sich z. B. die Weinsteinsäure oder Citronen-
säure der Kalkerde in einer Auflösung von salpetersaurer Kalkerde
bemächtiget, indem sie einen Niederschlag von weinsteinsaurer oder
citronensaurer Kalkerde bildet.

Es ist leicht einzusehen, daß diese Erscheinungen gerade diesel¬
ben sind, deren Existenz von Berthollet mit so vielem Scharf¬
sinne erwiesen und untersucht worden ist, und woraus er folgerte,
daß die Körper sich innerhalb gewisser Grenzen in unendlich vielen
Proportionen mit einander verbinden könnten, und daß nur dann be«
stimmte Verhältnisse stattfinden, wenn in Folge der CohäsionS- oder
Expansionskraft die Körper im festen Zustande abgeschieden oder im
Gaszustande entwickelt werden. Ungeachtet die Resultate von Ber-
thollet's Versuchen anfangs der allgemeinen Annahme des Systems
von den chemischen Proportionen so entgegengesetzt schienen, so finden
wir sie jetzt als nothwendige Folgen aus den Ansichten der Corpus-
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cularcheoriehervorgehen. Wir sehen nun, daß die gleichartigeVer¬
keilung der Atome der aufgelösten Körper zwischen denen des Auf¬
lösungsmittels Erscheinungenhervorbringt, die, wenn sich die wirk¬
samen Körper und ihre Producte in der Auflösung erhalten, vollkom¬
men dieselben ftyn müssen, als wenn Verbindungen in allen Ver¬
hältnissenmöglich wären. Berthollet's scharfsinnigeUntersuchun¬
gen sind also weder der Theorie von den bestimmten Proportionen,
noch den Ansichten der Corpusculartheorie entgegen.

Es ist noch übrig, von der elektro-chemischen Theorie aus, der
Cohäsion mit einigen Worten zu erwähnen, deren mechanischeEr¬
scheinungen in den leßtern Zeiten mit so vielem Erfolge studirt wor¬
den sind. Es ist bewiesen worden, daß die unregelmäßigeForm der
Körper in ihren Atomen das Bestreben voraussetzt, sich vorzugsweise
in gewissen Punkten mit einander in Berührung zu setzen, das heißt,
daß sie von einer Polarität abhängt, welche folglich nur elektrisch oder
magnetisch seyn kann, welche wir »'».dessen zu glauben durch keinen
Umstand berechtigt sind. Da alle Atome eines Körpers eine gewisse
Polarität behalten, so müssen sie natürlich suchen, sich mit ihren ent¬
gegengesetzten Polen zu treffen, und man könnte in Folge ihrer Po¬
larität vermuchen, daß die CotM'on sich auf dieselbe Art bilde, wie
der positiv elektrisirte Deckel des Elektrophors durch die negative Elek-
tricität des Kuchens zurückgehalten wird, ohne gegenseitige Entladung
oder Durchdringung. Von der andern Seite könnte man die chemi¬
sche Verbindung mit der Neutralisation der beiden entgegengesetzten
Elektricitäten vergleichen, welche entsteht, wenn die untere Belegung
des Kuchens mit der obern in Verbindung gesetzt wird.

Es ist indessen unmöglich, aus diesem elektrischenGesichts¬
punkte die Ungleichheit dek Cohäsion bei den verschiedenen Körpern
oder je nach verschiedenen Umständen in demselben Körper, so wie
die Modificationen der Cohäsion, wie Härte, Geschmeidigkeit,Zähig¬
keit, Sprödigkeit lc. zu erklären. Die Cohäsion scheint uon einer
Kraft abzuhängen, deren Wirkung nicht allein mechanisch, sondern
auch chemisch ist, und welche den Verwandtschaftenauf eine bemerk¬
liche Art entgegen wirkt und sie modificirt, und gerade vorzugsweise
in den Auflösungen hat die Cohäsionökraft Gelegenheit, ihre chemi¬
schen Wirkungen zu äußern, wo sie oft eine schwächere Verwandt¬
schaft unterstützt, die durch das Bestreben, in den festen Zustand
überzugehen, eine stärkere überwindet.
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Von den Salzen.
Die Lehre von den Salzen ist einer der wichtigsten Theile

der Chemie und Pharmacie, welcher aber in der neuesten Zeit durch
BerzeliuS eine völlige Umgestaltung erführen hat, so daß wir es
nicht von der Hand weisen können, uns mit den Ansichten dieses
berühmten Chemikers bekannt zu machen.

Unter dem Namen Salz verstanden die altern Chemiker jeden
in Wasser löslichen Körper, und man machte zuletzt die Bestimmung,
daß ein jeder Körper, welcher in weniger als 590 Mal seines Ge¬
wichts Wasser gelöst würde, ein Salz sey. Auf diese Weise brachte
man zu dieser Classe Körper von den verschiedenartigstenEigenschaf¬
ten, Säuren, Alkalien, vegetabilische und animalischeSubstanzen.

Später schrankte man den Begriff von Salz auf die Verbin¬
dungen ein, welche aus der Verbindung von clektro-negativen Oxy¬
den, Säuren, mit elektro-posii'.'en Oxyden, Basen entstehen. Die
größere oder geringere Analogie derselben mit Kochsalz gab die Ver¬
anlassung, aus diesem einzelnen Namen die Benennung für die ganze
Classe gleichartigerKörper abzuleiten. Man betrachtetedas Kochsalz
als aus einer Sauerstoffsiure, der Salzsiure (aus einem unbekannten
Radicale und Sauerstoff bestehend), und dem Alkali Natron zusam¬
mengesetzt. Spätere Untersuchungenhaben aber gezeigt, daß diese
Ansicht unrichtig sey, und daß dieses Salz leinen Sauerstoff enthalte.
Mehrere Chemikerbetrachteten es nun nicht mehr als ein Salz, und
nahmen es aus dieser Classe ganz heraus. Dies ist aber eine offen¬
bare Inconsequenz, und um sie nicht zu begehen, brauchen wir nur
die Bedingung des Wortes Salz weiter als über die Verbindungen
der oxydirten Körper auszudehnen.

Wenn eine Säure nach und nach mit kleinen Gaben einer Ba¬
sis, z. B. eines Alkalis gemischt wird, so tritt endlich ein Augen¬
blick ein, wo die Säure ihren sauren Geschmack und die Eigenschaft,
das Lackmuspapier zu röthen, das Alkali aber seinen Laugengeschmack
und seine Wirkung auf gelbe, rothe oder blaue Pfianzenfarben, ver¬
loren hat. Man erkennt nun weder die Säure, noch das Alkali
mehr, und die neue Verbindung hat einen eigenen unbehaglichen
Geschmack angenommen, der oft das ist, was wir salzig nennen, aber
nach Beschaffenheit der Bestandtheile veränderlich, und bald bitter,
bald stechend, zusammenziehend,süß, metallisch u. s. w. ist. Man
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nennt dann die Bestandteile des Salzes gesättigt oder neutra-
lisirt. (Der Ausdruck sättigen läßt sich viel ausgedehnter an-
wenden, als neutralisiren; denn man kann wohl sagen, daß das
Wasser mit einem Salze gesättigt, aber nicht neutralisirt sey; das
letztere wird daher nur uon der gegenseitigenSättigung der Säuren
und Basen gebraucht.)

Um bei einer solchen Sättigung den Sättigungspunkt zu be¬
stimmen, gebraucht man Papierstreifen, die mit verschiedenen reagi-
renden Pstanzenfarben gefärbt sind. Indessen erhält man auf diese
Weise niemals ein absolut neutrales Salz, weil man immer etwas
zu viel von einem der Bestandtheile zusetzt. Das völlig neutrale
Salz gewinnt man in den meisten Fällen durch Abdampfen zur Kry-
siallisation, wo dann die genau gesättigte Verbindung anschießt.
Manche Salze haben indessen die Eigenschaft nicht zu trystallisiren,'
und diese trocknen entweder zu einer weißen Salzmasse, oder zu ei¬
nem halbdurchsichtigengummiartigen Firnisse ein; andere hingegen
sind im Wasser völlig unauflöslich.

Gewisse Salze haben die Eigenschaft, mit einem bestimmten
Ueberschusse von Säure zu trystallisiren, andere dagegen, mit einem
Ueberschusse von Basis zu krystalMren oder niedergeschlagenzu wer¬
den, wovon weiter unten bei den Sauerstoffsaizen die Rede scyn wird.

Berzelius hat seine Ansichten über die Salze vorgetragen in
seinem Lehrbucheder Chemie I. Th. S. 696. und II. Th. S. 453
auch in Poggendorff's Annalen VI. S. 425. u. VII. S. 4.
437. u. 261.; und in Berzelius's Jahresbericht VI. S. 184-
ferner im Auszuge in Schw. I. XIX. 1827. S. 327. und in
Trommsd. N. I. Xlll. 4. S. 75. und XIII. 2. S. 267. Bei
Aufstellung der elektrischen Ansichten zur Erklärung der chemischen
Erscheinungen ging eine Eintheilung der Körper in elektro-negative
und in elektro-positivevon selbst hervor. Den ersteren kommen die
Eigenschaften der Acidität, den letzteren die der Basicitüt zu. Wenn
nun demzufolge die Eigenschaften der Acidität denjenigen Körpern
zukommen, welche ein elektro-negatives Verhalten zeigen, diese also
keinesweges durch die Verbindungen der Stoffe mit dem Sauerstoffe
ausschließlich bedingt werden, so ist es jetzt begreiflich geworden, was
man zuvor nicht verstehen konnte, wie ein mit Wasserstoff verbunde¬
ner Körper eben so gut sauer schmecken und auf Pstanzenfarben sauer '
reagiren kann, als wenn er mit Sauerstoff verbunden ist, wenn sie

Dulk's preuß. Phormak. II. 7
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sich gleich wesentlich dadurch unterscheiden, daß die Wassersiosssäuren,
während sie die elektro-chemischen Eigenschaften des Radicals neu-
tralisiren, ein basisches Oxyd zu zerstören sich bestreben, wogegen die
Sauersioffsalze die oxydirte Basis neutralisiren und sich mit derselben
verbinden, ohne sie zu zerstören. Beispiele hiervon haben wir in der
Chlorwasserstosssäure, welche die Basis zersetzt, und in der Chlor¬
saure, welche sich damit verbindet. Das Product ist in beiden Fal¬
len analog und besitzt diejenigen Eigenschaften, welche die Salze be¬
zeichnen, ungeachtet es im ersieren Falle nur aus zwei Elementen,
im letzteren aber aus drei besteht, oder anders betrachtet, im ersteren
Falle aus zwei einfachen Körpern, und im letzteren aus zwei Oxy¬
den. Was wir ein Salz nennen, muß folglich aus einem elektro¬
chemischen Verhältniß und aus den Eigenschaften, ohne Rücksicht
auf die Anzahl der Elemente, bestimmt werden. Wir nennen des¬
halb die Verbindung von Chlor und Natrium ein Salz, weil diese
beiden Körper vollkommen ihre elektro-chemischen Beziehungen gegen¬
seitig vernichtet haben. Wir nennen aber nicht die Verbindung von
Sauerstoff mit Natrium ein Salz, weil der Sauerstoff nicht die
elektrischen Reactionen des Natriums aufhebt. Der Umstand, daß
Chlor ein elektro-positives Metall, das Natrium, neutralisüt, daß
aber der Sauerstoff, das negativste aller Elemente, nicht dasselbe be¬
wirkt, liegt nicht in der ungleichen elektrisch-chemischen Intensität
dieser Körper, denn dann würde das Natrium, wenn es nicht mit
derjenigen Menge Sauerstoff, welche es in Natron verwandelt, neutral
wäre, doch durch Aufnahme von mehr Sauerstoff neutral werden
müssen; das Natriumhyperoxyd ist aber nicht neutral, sondern hat
statt dessen bestimmt mehrere der elektrisch-negativen Reactionen des
Sauerstoffs angenommen. Wenn sich dagegen ein elektro-positives
Metall mit Chlor verbindet, so sind diese Verbindungen sämmtlich
Salze. Die Ursache dieser charakteristischen Verschiedenheit kann
demnach nicht einer ungleichen elektrischen Intensität zugeschrieben,
sondern muß in einer andern verschiedenen Beschaffenheit der wägba¬
ren Materie, woraus diese Körper gebildet sind, gesucht werden.

Die elektro-negativen Körper zerfallen in dieser Hinsicht in drei
Classen:

1) Solche, welche die elektro-positiven Metalle zu Salzen neu¬
tralisiren, und die Berzelius Salzbilder nennt, nämlich Chlor,
Brom, Jod und Fluor.
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2) Solche, welche die Metalle nicht neutralisiren, sondern mit
denselben elektro-positiveund elektro-negative Verbindungen (Basen
und Säuren) hervorbringen, aus deren Vereinigung erst Salze ent¬
stehen. Für diese schlügt Berzelius die Benennung „Säuren-
und Basen bilder" (<Üorr,c>ill ain^l^i^eniu) vor, und nennt sie der
Kürze wegen nur Basenbilder, weil die Säure und die Basis in
einem Salze immer denselben elektro-negativenBestandtheilenthalten.
Diese sind: Sauerstoff, Schwefel, Selen und Tellur.

3) Solche, welche keine von den Eigenschaftenbesitzen, wodurch
die beiden vorhergehenden Classen charakterisirtwerden, welche aber
mit den Körpern der zweiten Classe Säuren bilden, nämlich Stick»
sioff, Phosphor, Bor, Kohlenstoff, Kiesel, Arsen und die elektro-
negativen Metalle.

Nach dem Angeführten können die Salze in zwei Classen ein:
getheilt werden, in Haloidsalze, welche aus der Verbindung eines
Metalles mit einem Salzbilter bestehen, und in Amphidsalze,
welche bestehen aus einer Basis, mag es nun styn eine Sauerstoss-
basis, eine Schwefelbasis, eine Selenbasis oder eine Tellurbasis, ver¬
bunden mit einer elektro-negativen Saueistcssverbindiing (Sauersioff-
säure) oder mit einer elektro-negativen Schwefel-, Selen- oder Tel¬
lurverbindung. Diese Amphidsalze theilen sich folglich in die 4 lln-
terabtheilungen: Sauerstoffsalze, Schwefelsalze, Selensalze und Tel¬
lursalze.

Haloidsalze. Die Chemiker sind nicht einig, ob die Was¬
serstoffsäuren sich mit Basen verbinden können oder nicht, und es
scheint auch nicht möglich zu styn, diese Frage mit völliger Gewiß¬
heit zu entscheiden. Soviel ist jedoch ausgemacht, daß, sie mögen
nun exisiiren oder nicht, die Erscheinungen in beiden Fällen dieselben
sind, so daß es gleichgültig styn kann, ob man die Existenz solcher
Salze annimmt oder nicht, wenn man nur immer mit der angenom.,
menen Meinung in Consequenzbleibt. Wenn also z. B. Chlorwas-
serstosssäure mit Metalloxyden, als Kali, Natron, Kalk, Quecksilber
u. s. w., eine Verbindung eingeht, so entsieht bekanntlichein Salz;
ob aber dieses Salz aus der Wasserstosssäure und dem angewandten
Metalloxyde besiehe, also chlorwasserstosssaures Kali, Natron, Kalk,
Quecksilberoxyd u. s. w. gebildet werde, oder ob bei dem Zusammen¬
tressen der Wasserstosssäureund des oxydirtm Körpers eine gegensei-
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ttge Zersetzung entstehe, in Folge deren der Wasserstoff der Süure
sich mit dem Sauerstoffe des Oxyds zu Wasser verbinde, und nun
die beiden aus ihren bisherigen Verbindungen frei gewordenen ele¬
mentaren Stoffe sich gleichfallsvereinigen, in den angeführten Bei¬
spielen also Wasser und Chlorkalium, Thlornatrium, Chlorcalcium,
Chlorquecksilberentstehen? diese Frage ist nicht mit Gewißheit zu
entscheiden, da die Erscheinungenin beiden Füllen dieselben sind und
es z. B. gleichgültig ist, ob wir annehmen, daß chlorwasserstoffsaureS
Natron (Kochsalz) oder daß Thlornatrium in Wasser aufgelöst sey
u. s. w. Berzelius hält die Erklärung der Erscheinungenfür leich¬
ter, wenn man die Existenz solcher wasserstoffsauren Verbindungen
nicht annimmt, obgleich nicht in Abrede gestellt werden kann, daß
es einige Fälle giebt, welche für die Existenz solcher Salze zu sprechen
scheinen; die hauptsächlichsten Gründe aber dagegen sind folgende:
Gay-Lussac fand, daß, wenn man z. B. Quecksilberoxydmit
concentrirter Cyanwasserstoffsüure (Blausäure) in Berührung brachte,
sich Wasser entband, und ein Körper erhalten wurde, den wir ehe¬
mals für blausaures Quecksilberoxyd hielten, welcher aber nach Gay-
Lussac's Untersuchungenweder Sauerstoff noch Wasserstoffenthält,
und also kein Sauerstoffsalz ist, obgleich er den Verbindungen des
Quecksilberoxydsmit Sauerstosssäuren höchst ähnlich ist. Mischt
man Quecksilberoxyd mit währiger Cyanwasserstoffsüure,so sieht man
freilich die Abscheidungdes Wassers nicht mehr, aber wenn man
die Auflösung zur Krystallisation abdampft, so erhält man doch die
erwähnte Verbindung, worin weder Sauerstoff noch Wasserstoff ent¬
halten sind. Es ist daher ausgemacht, daß Cyanwasserstoff das
Quccksilberoxyd zerlegt; der Wasserstoffder Süure verbindet sich mit
dem Sauerstoffe des Oxyds, und das Cyan mit dem Quecksilber,
ganz wie e« mit Quecksilberoxydund Schwefelwasserstoff geschehen
seyn würde, nur mit dem Unterschiede, daß das Cyanquecksilber sich
in Wasser auflöst» da hingegen das Schwefelquecksilberunauflöslich
ist. Ob nun bei der Auflösung des Cyanquecksilbersin Wasser die¬
ses zerlegt und ein cyanwasserstoffsaures Quecksilberoxyd gebildet wird,
indem Cyan und Quecksilber einen Antheil Wasser zersetzen, ersteres
den Wasserstoff, letzteres den Sauerstoff sich aneignet, das können
wir nicht errathew, es kann aber auch für jetzt gleichgültig seyn.
Wenn eine Auflösung von kaustischem Natron mit concentrirter Chlor-
wasserst-'^ure vermiscl t wird, so neutralisiren Base und Säure ein-
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ander, es entsteht Hihe durch die Verbindung, und es wind ein
Salzpulver gefüllt, welches Chlornatrium ist, und in welchem man
weder Sauerstoff noch Wasserstoff findet. Das, was in der Flüs¬
sigkeit zurückbleibt, wird durch Abdampfen der Flüssigkeit in densel¬
ben Körper verwandelt. Wenn es daher ein chlorwasserstosssaures
Natron giebt, so kann es nur im aufgelösten Zustande bestehen, und
wenn die Auflösung davon in der Luft eintrocknet, so würden sich
der Sauerstoff und der Wasserstoff, welche Bestandtheile der Base
und der Säure sind, zu Wasser verbinden, bloß duich die Tensions¬
oder Expansionskraft des Wassers, d. h. durch den dem Wasser zu¬
kommenden Grad des Strebens nach Oasgestalt, welche Kraft wohl
nicht darauf wirken könnte, wenn Wasserstoff und Sauerstoff noch
nicht zu Wasser verbunden sind. Noch ein anderes Beispiel giebt
das krystallisirtesogenannte eisenblausaure Kali. Dieses Salz enthält
gerade die Menge Wasser, welche nöthig ist, um mit dem darin be¬
findlichen Kalium und Eisen Kali und Eistnoxydul. und mit dem
Cyan CyllnwafferstoMure zu bilden. Dieses Wasser verstiegt aber
bei der gewöhnlichenTemperatur der Luft, wenn diese sehr trocken
ist, oder im luftleeren Räume, und hinterläßt eine Verbindung von
Cyane/sen mit spankattum, die ganz wie ein gewöhnlichesftttiscirtes
Salz aussieht. Wäre es wohl zu vermuthen, daß der Sauerstoff
aus dem Kali und der Wasserstoff aus der Säure nur durch Auf¬
hebung des Drucks der Atmosphäre oder durch Abwesenheit des Was¬
serdampfs in der Luft davon zu trennen wären, und ist es nicht
wahrscheinlicher, dieses Wasser als Krysiallwasser des aus Tyaneiftn
und Cyankalium besiehenden Salzes zu betrachten?

Diese Erscheinungen machen es für die meisten Fälle weit
wahrscheinlicher, daß die Wasserstoffsäuren sich nicht mit den Basen
als solchen verbinden, sondern daß sie davon zerlegt werden. Die
sauren Eigenschaftendieser Säuren bestehen daher nicht darin, daß
sie die Basen sättigen, sondern daß ste diese als Basen vernichten.
Es folgt daraus, daß die Eigenschaft, sauer zu seyn, weder an den
Stoff noch an die Verbindungsart gebunden ist, sondern nur einen
der basischen Eigenschaft entgegengesetzten Zustand andeutet. Bei den
Wasserstosssäurenist sie daher in der großen Oxudirbarkeit des Was¬
serstoffs und in der Verwandtschaft des Säureradicals zum Radical
der Basis gegründet. Daher kommt es, daß das Radical einer Was-
serswsssaure entweder sehr wenig oder gar nicht saure Eigenschaften
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zeigt, weil es ohne Beihülfe des Wasserstoffs die Basen nicht oxy-
diren kann.

Wenn wir die Verbindungen von Sauersioffsäuren und Basen
mit denen von Wasserstosssäurenund Basen vergleichen, so finden
wir unter ihnen eine so höchst auffallendeÄhnlichkeit, daß es nicht,
ohne ihren natürlichen Eigenschaften Gewalt zu thun, möglich wäre,
sie unter verschiedene Classen von Körpern zu ordnen. In der Theo¬
rie liegt aber eine außerordentlichgroße Verschiedenheit zwischen Ver¬
bindungen oxydirter Basen mit Sauerstoffsäuren, und denen von ele¬
mentaren brennbaren Stoffen mit den ebenfalls brennbaren Radien-
len der Wassersioffsäurcn. Durch welche HypotheseDulong diesen
Widerspruch zu heben versucht hat, darauf werden wir bei den Sauer-
stoffsäuren^zurückkommen.

Zu der großen Ähnlichkeit zwischen Sauerstoffsalzen und Ha«
loidsulzen gehört auch die, daß sie sowohl saure als basische Salze
bilden, welche den entsprechendenSauersioffsalzen so ähnlich sind,
daß man dadurch wohl verleitet werten könnte, auf gleiche innere
Natur zu schließen.

Saure Haloidsalze entstehen, wenn ein neutrales Halo'idsalz
sich mit der Wasserstoffsäure des darin enthaltenen SalMders zu
einem Salze verbindet, welches in fester Form abgeschieden werden
kann, z. B. wenn sich Fluorkalium mit Fluorwasserstoffsäure ver¬
bindet, oder Thlorgold zu einem kryMn'sirenden Salze mit Chlor-
wassersioffsiwre vereinigt. Diese sauren Salze sind indeß nicht zahl¬
reich. Wir nennen sie, um allzu lange Namen zu vermeiden, z. B.
saures Fluorkalium, saures Chlorgold, saures Chloreisen.

Basische Haloidsalze sind allgemeiner. Sie entstehen,
wenn ein neutrales Halo,dsalz mit dem Oxyde des in dem Salze
befindlichen Wetalles verbunden wird, Z. B. wenn sich Chlorblei mit
Bleioxyd verbindet, und diese basischen Salze haben gleichbeschaf¬
fene Multipeln der Salzbasis, d. h. vom Oxyde, wie die basischen
Sauersioffsalze, so daß nämlich das Oxyd 2, 3, 4 mal so viel Me¬
tall enthalten kann, wie das neutrale Halo,dsalz, womit es verbun¬
den ist. Man würde vergebens versuchen, diese basischen Haloid¬
salze dem Ansehen nach von basischen Sauerstoffsalzen zu unterschei¬
den, so gleicht z. B. wasserhaltiges basisches schwefelsauresEisen¬
oxyd vollkommen der wasserhaltigenVerbindung von Chloreisenmit
Eisenoxyd (d'. i. dem basischen salzsauren Eisenoxyd der altern Theorie).
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Bei den Haloidsalzen ist außerdem der Umstand zu bemerke»;,
daß die Metalle, welche zwei basische Oxyde haben, auch immer zwei
Haloidsalze geben, wovon das eine dem Oxydulsalze, das andere
dem Oxydsalze proportional ist, und daß, wenn diese basisch werden,
das Oxydul sich nie mit dem Haloidsalze, welches dem Oxyde, und
das Oxyd sich nie mit dem Haloidsalze, welches dem Oxydul ent¬
spricht, verbindet, gerade so wie dies bei den Sauerstoffsalzen statt-.
findet.

Hinsichtlichder Nomenclatur der Haloidsalze herrscht noch Viele
Verwirrung. Einige sagen: Protochlorür, Deutochlorür u. s. w.
ähnlich wie Protoxyd für Oxydul, Deutoxyd für Oxyd u. s. w. An-
dere sagen ganz einfach Chlorür, Bichlorür. Da sich aber der Ge-
halt des Chlors und der Salzbilder im Allgemeinen nicht immer
verdoppelt, sondern wie beim Sauerstoffe mitunter mit t^ sieigt,
z. B. beim Eisin, Mangan, Uran, so würde man nicht Bichlorür
sagen können, sondern müßte sagen Sesquichlorür. Berzelius hat
solche Ausdrückegewählt, welche, wie Oxydul und Oxyd, an keine
bestimmteZifferzahl gebundensind, und giebt den Namen der Satz¬
bilder die Endigung ür, wenn das Salz einem Oxydulsalze, und die
Endigung id, wenn es einem Oxyd entspricht, z. B. Eisenchlorür,
Eisenchlorid, O.uecksilberiodür, Quecksilberiodid. Für die Metalle,
welche bloß einen Verbindungsgrad haben, werden nach Umständen
verschiedene Benennungen, z.B. bald Chlorkalium und bald Kalium¬
chlorid, gebraucht. Die erste« ist die allgemeineBenennung für meh¬
rere mögliche Verbindungsgrade, sie giebt aber keinen Anlaß zu Ver¬
wirrungen, wenn bloß eine Verbindung vorhanden ist.

Doppelte Haloidsalze werden gebildet, ») von zwei Haloidsalzen,
in wichen der Satzbilder ein und derselbe ist, die Metalle aber von
entgegengesetzten elektrischenEigenschaften, z. B. von Chlornatrium
und Chlorgold, von Fluorkalium und Fluorkiesel. Diese werden dan»,
mit dem Namen des elektro-negativen Körpers voran, benannt:
Chlorgoldkalium, Fluorkieselkalium; l>) aus zwei Haloidsalzen, in
welchen ein und dasselbe Metall mit verschiedenen Salzbildern enthal¬
ten ist, z. B. das Doppelsalz von Fluorbaryum mit Chlorbaryum,
von Fluorblei mit Chlorblei; diese erhalten dann die Namen Chlor-
fiuorbaryum, Chlorfiuorblei.

Es giebt aber noch eine Art von Doppelsalzen, welche aus ei¬
nem Haloidsalze und einem Sauerstosssalze bestehen. Solche sind
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z. B. die Verbindung von Chlorblei mit kohlens. Bleioxyd, von
Fluorcalcium und kieselsaurer Kalkerde, von Fluoraluminium und kie-
selsaurer Thonerde (Topas), und die von Wöhler entdeckten Dop¬
pelsalze von salpetersaurem Silberoxyd theils mit Cyansilberund theils
mit Tyanquecksilber. Das Vorhandenseyn dieser Doppelsalze zeigt
genügend, wie unrichtig es ftyn würde, die Haloidsalze nicht als
Salze zu betrachten.

Amphidsalze. ») Sauersloffsalze. Diese Classe ist die
zahlreichste und am besten gekannte. Man theilt diese Salze ein in
alkalische, Erd- und in eigentliche Metallsalze. Das Alkali, die Erde
oder das Metalloxyd, die ein Salz bilden helfen, nennt man die
Basis des Salzes, und nach ihr wird letzteres benannt, dergestalt,
daß man derselben den Namen der Säure als Beiwort vorausschickt,
z. B. schwefelsaures Kali, schwefligsaures Kali, schwefelsaures Eisen¬
oxydul.

Zwei oxybirte Körper verbinden sich, mit Ausnah¬
me höchst weniger Fülle, immer so mit einander, daß der
Sauerstoffgehalt des einen ein Multiplum nach einer
ganzen Zahl vom Sauerstoffgehalte des andern Oxyds
ist; es steht also auch der Sauerstoff der Base, welche zur Neutra¬
lisation einer bestimmtenQuantität Swre erfoderlichist, mit dem
Sauerstoffe der Säure in einem solchen Verhältnisse, es wird also
die Menge der zur Neutralisation der Säuren erfoderlichen Base
durch den Sauerstoffgehalt derselben bestimmt, d. h. die Säuren
haben für alle Basen einerlei Sättigungscapacitüt, oder mit
andern Worten: die Mengen der verschiedenen Basen, wel¬
che zur Sättigung einer gegebenen Gewichtsmenge von
einer und derselben Säure erfoderlich sind, müssen im¬
mer dieselbe Menge Sauerstoff enthalten. Die Schwefel¬
säure z. B. erfodert, wenn sie sich mit andern oxydirten Körpern zu
völlig gesättigten Verbindungen vereinigensoll, genau ^ soviel Sauer¬
stoff in denselben, als die gesättigte Menge Säure enthält. 100
Th. Schwefelsäure enthalten 40,14 Schwefel und 59,86 Sauerstoff,
ein Drittel des letztern ist 19,96. Diese Zahl, oder nach Einigen in
runder Zahl 20, ist die Sättigungscapacität der Schwefelsäure, d. h.
diejenige Quantität Alkali, Erde oder Metalloxyd, welche 100 Th.
Schwefelsäure sättigen soll, muß 19,96 oder in runder Zahl 20 Th.
Sauerstoff enthalten. Die Salpetersäure besteht aus 26,1'l Stick-
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sioff und 73,83 Sauerstoff; ihre SättigungScapacität ist ^ ihres
Sauerstoffs, oder 14,16, d. h. diejenige Quantität Base, sie siy
Alkali, Erde oder Metalloxyd, welche 100 Th. Salpetersäure sätti¬
gen soll, muß 14,76 Sauerstoff enthalten u. s. w.

Es ist klar, daß, wenn man die Süttigungscapacität einer Säure
kennt, es sich leicht berechnenläßt, wieviel dieselbe von jedem oxy-
dirten Körper, dessen Sauerstossgehalt bekannt ist, aufnehmenwird,
um mit demselben eine neutrale Verbindung zu bilden, und das Re¬
sultat dieser Berechnung ist immer zuverlässiger, als das Resultat
einer unmittelbaren Analyse, weil die Berechnung der SüttigungS-
capacitüt sich auf solche Analysen gründet, die am leichtesten das
sicherste Resultat geben können.

Beispiele. Das Kali besieht nach Berzelius aus 83,05
Kalium und 16,95 Sauerstoff, es werden also zur Sättigung von
100 Th. trockner Schwefelswre erfoderlich seyn 117,76 Th. Kali.
16,95 Sauerstoff sind nämlich in 100 Th. Kali enthalten, es wer«
den aber zur Neutralisation von 100 Th. Schwefelsäure 19,96 Th.
Sauerstoff in der Basis erfodert, und diese sind in 117,76 Kali ent¬
halten, denn: 16,95 :100 — 19,96 : 117,76.

100 Th. schwefels. Kali bestehen aus 54 Kali und 46 Schwe¬
felsäure. Da in 100 Kali 16,85 Sauerstoff enthalten sind, so
finden sich in den 54 Kali 9,153; in den 46 Schwefelsäure, welche
wie wir gesehen haben 59,86 Procent Sauerstoff enthält, sind 27,555
Sauerstoff enthalten, denn 100 : 16,95 — 54 : 9,153; ferner
100 : 59,86 — 46 : 27,555. Der Sauerstoff des Kalis in dem
schwefelsaurenKali verhält sich demnach zu dem Sauerstoffe der in
diesem Salze enthaltenen Schwefelsäure wie 1 : 3, denn 9,153 :
27,555 — 1:3. Die Süttigungscapacität der Schwefelsäure ist
also ^ ihres SauersioffgehaltS.

Wie viel Kupferoxyd ist erfoderlich, um 100 Th. Schwefel¬
säure zu neutralisiren, wenn das Kupferoxyd 20,175 Sauerstoff ent>
hält? 20,175 :100— 19,96 : 99.

Es soll die Süttigungscapacität der Essigsäure aus dem essig¬
sauren Kali bestimmtwerden, dessen Zusammensetzung durch Analyse
gefunden worden ist.

Das essigsaure Kali besteht in geraden Zahlen aus 48 Kali
und 52 Essigsäure.

Wenn wir zur Erleichterung der Rechnung siatt 16,95, volle
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17 Procent Sauerstoff in dem Kali annehmen, so sind in den 48
Kali 8,16 Sauerstoff enthalten. Demzufolge erfodern die 52 Essig¬
säure, welche mit den 48 Kali verbunden sind, 8,16 Sauerstoff in
der Base, ION Essigsäure verlangen also 15,69, beinahe genau über¬
einstimmend mit der von Berzelius angegebenen Zahl 15,665,
durch welche nämlich die Capacität der Essigsture bestimmt wird.
Da nun die Essigsäure 46,99 Procent Sauerstoff enthält, so ist die
Capacität der Essigsäure ^ ihres Sauerstoffes. 100 Th. Essigsäure
erfodern also von einer beliebigen Base so viel, daß 15,665 Sauer¬
stoff in derselben enthalten sind. Der Baryt z. B. besteht aus 89,55
Baryum und 10,45 Sauerstoff; wenn also 10,45 Sauerstoff in
100 Baryt enthalten sind, so finden sich die zur Sättigung von
100 Essigsäure erfoderlichen 15,665 Sauerstoff in 1/>9,85 Baryt.
10,45 : 100 ^ 15,665 : 149,85, wornach sich also die Zusam¬
mensetzung des essigsaure» Baryts berechnen läßt, und eine Analyse
desselben, welche sehr abweichende Resultate gegeben hat, kann nicht
richtig seyn.

Es wird gefragt, wie viel essigsaurer Baryt erfoderlichist, um
100 Th. schwefelsaures Kali zu zerlegen?

100 Th. schwefelsauresKali bestehen, wie wir oben gesehen
haben, aus 54 Kall und 46 Schwefelsäure.' 100 Th. Schwefel¬
säure erfodern aber 19,96 Sauerstoff in der Base, es werden also
die 46 Tb. Schwefelsäure 9,181K Sauerstoff in der Base erfodern.
10,45 Sauerstoff sind aber in 100 Baryt enthalten, es finden sich
demnach die gefoderten 9,1816 Sauerstoff in 87,86 Baryt. 10^5 >.
100 -^ 9,1816 : 87,86. Da wir die Zusammensetzungdes Ba¬
ryts kennen und wissen, daß in 100 Th. desselben 40 Essigsäure
und 60 Barnt enthalten sind, so kennen wir auch leicht berechnen,
in wie viel essigsaurem Baryt die gefoderten 87,86 Baryt enthalten
sind; wenn nämlich 60 Baryt in 100 essigsaurem Baryt enthalten
sind, so finden sich die 87,86 Baryt in 146,5 essigsaurem Baryt.
60- 100 — 87,86: 146 5.

Es ist einleuchtend, daß man auch umgekehrt, wenn die Sät-
tigungscapaciiät einer Säure bekannt ist, aus der Menge Basis,
welche zur Neutralisation der Säure erfoderlich ist, den Sauerstoff«
gehalt in dem Oxyde berechnen könne; z. B. die Sättigungscapacität
der Schwefelsäure ist bekannt, nämlich 19,96; um 100 Th. Schwe¬
felsäure zu sättigen, sind in dem angestelltenVersuche 117,76 Kali

,M^>. ,«,.



E i n l e i t u n g 107

Verbraucht worden, welche demzufolge die von der Schwefelsäure in
der Base gefederten19,96 Sauerstoff enthalten muffen. Wenn ab»r
117,16 Kali 19,96 Sauerstoff enthalten, so enthalten 100 Kali
16,95 Sauerstoff, nämlich 117,76 : 19,96 ^-100 : 16,95. Das
Kali besteht also in 100 Th. aus 16,95 Sauerstoff und 83.05 Ka¬
lium. Auf diese Art ist der Sauerstoffgehalt in mehreren Oxyden,
welche nicht unmittelbar analysirt werden konnten, gefundenund be¬
stimmt worden. Das Einzige, was sich bei einem Salze nicht be¬
rechnen läßt, ist sein Gehalt an Krystallwasser, der durch Versuche
gefunden werden muß, und obschon der Sauerstoff dieses Wassers
immer ein Multiplum und selten ei» Submultiplum vom Sauer¬
stoffe der Basis ist, so ist doch dieses Multiplum bei den verschiede¬
nen Salzen, welche von einer Basis gebildet werden können, sehr
veränderlich. Ja auch Hei einem und demselben Salze kann die
Menge des Krysiallwassers veränderlich seyn, je nach Verschiedenheit
der Temperatur, bei welcher das Salz anschießt,wobei es sehr häufig
auch eine andere KrystaUform annimmt, z. B. Borax, Glaubersalz.

Aus der gleichen Sättigungscapacität einer Säure für alle Ba¬
sen folgt, daß die Menge verschiedener Basen, welche zur Sättigung
einer gewissen Säure ersoderltch ist, immer in einem bestimmten Ver¬
hältnisse mit denjenigen Quantitäten derselben Basen, die zur Sätti¬
gung einer andern Säure erfodert werden, steht, so daß man von
der bekanntenMenge der Bestandtheile in einigen Salzen einen ziem¬
lich sichern Schluß auf ihre Mengen in andern Salzen machen kann,
wo man sie vorher nicht kannte. So verhält sich z. V. die Menge
Kali, welche 100 Th. Schwefelsäure sättigt, zu der Menge Natron,
welche eben so viele Theile dieser Säure sättigt, wie sich das Kali
zu dem Natron verhält, welche beide 100 Th. Salpetersäure sätti¬
gen. Wenn nun die Sättigungscapacität der Schweftlsn,re 19,96,
die der Salpetersäure aber 14,76 beträgt, so folgt daraus, daß die¬
jenige Menge Kali, welche 19,96 Sauerstoff enthält, zu einer Menge
Natron, Baryterde oder irgend einer andern Basis, deren Sauerstoff¬
gehalt 19,96 ist, sich verhalten müsse, wie eine 14,76 Sauerstoff
haltende Menge Kali sich verhält zu einer Menge Natron, Baryt,
oder irgend einer andern Basis, welche 14,76 Sauerstoff enthält.
Daher kommt es, daß zwei in Wasser aufgelöste n'eutrale Salze,
wenn man sie mit einander mischt, ihre Neutralität beibehalten, selbst
wenn sie einander zerlegen. Werden Z. B. schwefelsaures Kali und
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salpetersaurer Baryt in der Auflösung mit einander gemischt, so wird
so viel Baryt von der Salpetersäure sich lostrennen, und so viel
schwefelsauren Baryt bilden, daß sein Bauerstoff auf 100 Schwefel¬
säure 19,98 betrage; das aus der neutralen Verbindung mit der
Schwefelsäure ausscheidende Kali wird dagegen so viel salpetersaures
Kali bilden, daß sein Sauerstoff auf 100 Salpetersäure 14,76 be¬
trage, d. h. die beiden neügebildetenSalze sind eben so neutral, als
die, welche zersetzt wurden.

Gewisse Salze haben die Eigenschaft, mit einem bestimmten
ileberschusse von Säure sich zu verbinden und mit dieser überschüssi¬
gen Säure zu krystallisiren. Diese Salze schmecken sauer, reagiren
wie Säuren und werden daher saure Salze genannt. In denselben
sind die Basen gemeiniglichentweder mit 1^ oder mit 2, 3, 4 mal
so viel Säure als in dem neutralen Salze vereinigt, und so viel
man bis jetzt gefunden hat, giebt es zwischen diesen keine Zwischen¬
stufen. Wollaston hat einen sehr einfachen Versuch angegeben,
wodurch sich diese Multipla in der Zusammensetzung der sauren Salze
beweisen lassen. M^n wägt z. B. zwei gleiche Theile saures oxal-
saures Kall ab, verbrennt den einen Theil zu Asche, und sättigt dann
den andern damit, welcher dadurch völlig neutral wird. — Von die¬
ser Art der Salze sind z. B. das saure schwefelsaure Kali, das saure
weinsteinsaureKali (^,emc>r lüil-iri) u. a.

Andere Salze haben das Eigenthümliche, daß sie mit einem
Ueberschusse an Basis krystallisiren und niedergeschlagen werden. Diese
nennt man basische, oder mit Basis übersättigte Salze, z, B. das
basische essigsaure Bleioxyd (Bleiessig). In den basischen Salzen ist
die Säure mit 1^, 2, 3, 4, K bis 12 mal so viel Basis gesättigt,
als sie im neutralen Salze von derselben Basis aufnimmt. Aus der
Sättigungscapacltät der Säure, verglichen mit ihrem Sauerstoff¬
gehalte, lassen sich die Verhältnisse berechnen, in welchen sie mit
Basis übersättigt werden kann oder nicht. Z. B. die Schweftlsiure
und überhaupt alle diejenigen Säuren, welche in ihren neutralen
Verbindungen 3 mal so viel Sauerstoff als die Basis enthalten, neh¬
men nicht gern 2, und vielleicht nie 4 mal so viel Basi« auf, als
sich im neutralen Salze befindet, sondern nehmen 1^, 3, 6 und
12 mal soviel davon auf. Dagegen können solche Säuren, welche
doppelt oder 4 mal soviel Sauerstoff, als die »eutralisirende Basis
entHallen, in den basischen Salzen nicht das 1Z oder 3 fache von

»^"^ü«?!



E i n l e i tun 109

der im neutralen Salze befindlichenBasis aufnehmen, sondern sie
Verbinden sich stets mit der 2, 4 oder 8 fachen Menge dieser Basis,
weil, wie oben angeführt worden ist, zwei oxydirte Körper sich bei¬
nahe immer so mit einander verbinden, daß der Sauerstoffgehalt des
einen ein Multiplum nach einer ganzen Zahl vom Bauerstoffgehalte
des andern Oxyds ist. Dieses kann aber nicht eintreffen, wenn
Z. B. die Schwefelsaure, welche in ihren neutralen Verbindungen
3 mal so viel Sauerstoff, als die Basis enthält, aufnimmt, in
ihren basischen Salzen 2 mal so viel Basis als in den neutralen
aufnimmt.

Zuweilen verbindet sich eine Säure mit zwei Basen, zuweilen
auch eine Base mit zwei Säuren. Dergleichen Salze nennt man
Doppelsalze, und solche Doppelsalze können sowohl auf nassen, Wege,
als auch auf trocknem durch Zusammenschmelzenerhalten werden;
von letzteren hat Berthier (Poggend. Ann. 5828. Nr. 8. S. 100.)
mehrere beschrieben. Von dieser Art sind der Alaun, aus schwefel¬
saurem Kali und salpetersaurer Thonerde bestehend', das Seignette-
salz ('luiwi'uz Nl,t,!0l!»tu»), aus weinsaurem Kali und weinsaurem
Natron zusammengesetzt u. m. a. Die Doppelsalze, welche aus zw?i
Basen mit einer Säure bestehen, sind die gewöhnlichsten und werden
Doppelsalze mit einer Säure genannt; diejenigen, welche eine Basis
mit zwei Säuren enthalten, nennt man Doppelsalze mit einer Basis.
Wenn solche Doppelsalze einen eigenen bestimmten Namen haben, so
bedient man sich desselben gern, um einer langen, oft übelklingen¬
den, aus mehreren Worten zusammengesetzten Benennung auszuwei¬
chen, z.B. Alaun für schwefelsaure Kali-Thonerde, Seignette-Salz
für weinsteinsaures Kali-Natron.

Jede Säure kann mit jeder Basis ein Salz geben. Dennoch
findet man die eine oder die andere Ausnahme davon, indem z. B.
die Thonerde sich nicht mit der Kohlensäure verbinden kann. Die
Anzahl der einfachen Sauerstoffsalze findet man daher, wenn man
die Zahl der Säuren mit der Zahl der Basen multiplicirt; diese An¬
zahl kann sich aber durch die Doppelsalze unendlich vergrößern. Man
giebt sie über 2000 an. Der kleinste Theil dieser Salze ist unter¬
sucht, und manche Salze, welche möglich sind, haben vielleicht nie¬
mals eristirt.

Man hat die Sauersiosssalze eingetheilt in Neutralsalze, in
welchen die Säure und die Basis einander auf das vollkommenste
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gesättigt haben, welches bei den alkalischen und den meisten Erdsal-
zen der Fall ist, und in Mittelsalze, worin die Säure nicht so
vollständig mit Basis gesättigt ist, daß sie als Säure zu reagiren
aufhörte; von dieser Art sind die meisten Metallsalze und auch meh¬
rere Erdsalze. Berzelius rechnet aber jetzt zu den neutralen Sal¬
zen alle diejenigen, in welchen der Sauerstoff der Säure und der
Basis in demjenigen Verhältnisse steht, welches bei den neutralsten
Verbindungen stattfindet, die eine Säure mit den Alkalien oder alka¬
lischen Erden geben kann. So betrachtet-^. B. Berzelius den
Alaun als ein neutrales Salz, wiewohl derselbe stark als Säure
reagirt, weil der Sauerstoff der Schwefelsäure, wie im neutralen
schwefelsauren Kali und Natron, dreimal so viel beträgt, als der
Sauerstoff der Basen zusammengenommen. Allein die Thonerde,
als eine der schwächeren Basen, hebt nicht alle Eigenschaften der
Säure auf, und deswegen behält der Alaun das Eigene, daß er
sauer schmeckt und das Lackmuspapierröchet. Aber eben deswegen,
scheint es, tonne man weder den Alaun, noch irgend ein anderes
Salz, welches entweder als Säure oder als Base reagirt, mit einer
das entgegengesetzte Verhalten andeutenden Benennung bezeichnen,
und es neutral nennen; auch ist diese von Berzelius dem Worte
neutral beigelegte Bedeutung, für die vielleicht ein passenderes Wort
aufgefunden werden könnte, nicht allgemeinangenommen worden..

Dieselbe Neigung, welche die Metalle zeigen, sich mit den nicht
metallischenelementaren Stoffen (von Berzelius Metalloide ge¬
nannt) und mit einander zu verbinden, zeigen auch ihre -Oxyde, und
gewöhnlich, wiewohl nicht immer, findet man, daß die Oxyde vor«
züglich in denjenigen Verhältnissen sich mit einanderverbinden, worin
ihre Radicale vorzugsweise Verbindungen eingehen. Daher verwan¬
deln sich gewöhnlich Schwefel-, Selen- und Arsenmetalledurch Auf¬
nahme von Sauerstoff in neutrale schwefelsaure, selensaure und arsen¬
saure Metallsalze, und überhaupt hängt das gegenseitige Verbindungs«
bestreben der Oxyde von dem der Radicale auf eine solche Weise ab,
daß die Dazwischenkunft des Sauerstoffs nur dieses Bestrebenvermehrt,
und es thätiger macht durch die größere Aufiöslichkeitder Oxyde,
weil diese in flüssigem Zustand? besser auf einander wirken können.

Auch Wasser verbindet sich mit den Metalloxyden. Gegen die
sauren spielt es die Rolle einer Basis, und bildet mit ihnen wasser¬
haltige SanerstoMuren, z. B. das Viiriolöl; gegen die basischen

^5'''"» !W»!^
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Oxyde aber vertritt es die Stelle einer Säure, daher man diese Ver¬
bindung wohl wassersaure Salze nennen könnte, sie aber mit dem
Namen Hydrat bezeichnet, z. B. das ätzende Kali Kalihydrat. Das
Wasser steht jedoch genau auf der Grenze oder im Uebergange zwi¬
schen Säuren und Basen, es ist also auf der einen Seite die schwächste
aller Säuren, welche, mit höchst wenigen Ausnahmen, von allen an¬
dern Oxyden, welche möglicherweise die Rolle einer Säure spielen
können, ausgetrieben wird. Daher kommt es, daß die wasserhaltigen
Sauerstoffsäuren nichts von ihren sauren, und die mit Wasser ver¬
bundenen Salzbasen nichts von ihren basischen Eigenschaften verlieren,
welche noch eher durch die Gegenwart des Wassers erhöht werden.
Mit dem Namen Hydrat (von üic»^) bezeichnet man indeß in der
lateinischen Nomenclatur nur diejenigen Verbindungen, in welchen
das Wasser als Säure betrachtet wird; wir können deshalb nicht
die wasserhaltigen Säuren Hydrate nennen. Die Hydrate sind am
gewöhnlichsten so zusammengesetzt, daß der Sauerstoff des Wassers
und der Salzbasis gleich groß ist. Biswellen ist der Sauerstoff des
Wassers ein Bubmultiplum von dem Sauerstoffe des basischen Oxyds,
es ist aber kein Beispiel bekannt, wo er ein Multtplum davon
ist. Einige Hydrate halten das Wasser mit einer solchen Asfumät
fest, daß es durch die strengste Hitze nicht ausgetrieben we'^en kann,
z. B. Kali, Natron, Baryterde, Strontianerde; andere lassen es m
d?r Glühhitze fahren, und noch andere bei einer noch nicht zum Glü¬
hen steigenden Hitze; einige geben sogar ihr Wasser ab, wenn sie
unter Wasser bis zum Kochpunkte desselben erhitzt werden, z. B. die
Hudrate des Zinnoxyduls und des Kupferoxyds. Die Hydrate der
Metalloxude haben oft eine andereFarbe, als das Oxyd selbst; so
sind die Hydrate des Zinnoxyduls und des Elsenoxyduls weiß, wah¬
rend die reinen Oxyde schwarz sind; das Hydrat des Kupferoxyds ist
azurblau und das reine Oxyd ist schwarz. Einige Chemiker haben
geglaubt, daß diese Hydrate als solche mit Säuren zu Salzen ver¬
bunden werden könnten, ungefähr so, als, wenn das Hydrat eine
einzige Base wäre. Dies ist aber nicht richtig. Die Hydrate sind,
wie erwähnt, als Salze zu betrachten, worin das Wasser die Säure
ist, die aber von jeder andern Säure verjagt wird, und das in den
neutralen Salzen enthaltene Wasser ist das, was wir Krystallwasser
nennen, und es kommt davon fein Theil der Basis mehr zu als
dem andern Bestandteile des Salzes.
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Es ist schon bei den Haloidsalzen auf den wesentlichenUnter:
schied in den theoretischenAnsichten über die Haloidsalze und die
Sauerstoffsalzeaufmerksamgemacht worden, und der Widerspruch in
der Theorie hat nicht unbeachtet bleiben können. Dulong hat nun
diesen Widerspruch dadurch zu heben gesucht, daß er alle wasserhal«
tigen Sauerstoffsäuien als Wassrstoffsmren betrachtet, indem er den
Sauerstoff des Wassers der Säure zurechnet, und daraus, mit dem
Sauerstoffe und dem brennbaren Radicale der Säure, das zusam¬
mengesetzte Radical einer Wasserstosssäure, d. i. einen Salzbilder macht.
Als Salzbilder haben wir Chlor, Brom, Jod und Fluor kennen ge:
lernt, es gehören aber auch dahin Tyan und Schwefelcyan, welche
zwar zusammengesetzt sind, sich jedoch hinsichtlich der Verbindungs¬
fähigkeit mit dem elementaren Wasserstoffe wie einfache Stoffe «er¬
halten, also zusammengesetzte Salzbilder sind. Dulong betrachtet
nun z. B. die wasserhaltige Schwefelsäure als aus einem solchen
zusammengesetzten Radical und Wasserstoff bestehend. Wenn bei
der Cyanwasserstoffsäuredas zusammengesetzte Radical aus Stickstoff
und Kohlenstoff besteht, so besteht das zusammengesetzte Radical der
Schwefelsäure aus Schwefel und Sauerstoff, nur ist der Gehalt des
letztern um ^ vermehrt, weil zu dem Sauerstoffe der Schwefelsäure,
diese als SauerstoMiure betrachtet, noch der Gehalt an Sauerstoff
aus dem Wasser, dessen Wasserstoff die Wasserstosssäurebildet, hin¬
zukommt. Wenn diese Wasserstosssäuresich mit einem Metalle, z.
B. Kalium, verbindet, so wird nur der Wasserstoff ausgeschieden,
und das Kalium verbindet sich mit dem zusammengesetzten Salzbil¬
der. Kommt die Säure mit Kali in Berührung, so wird dieses
auf dieselbe Art, wie es bei den Haloidsalzen erwähnt worden ist,
von dem Wasserstoffeder Säure zu Kalium reducirt, welches auch
jetzt erst mit dem Radical der Wasserstosssäure sich verbindet. Die
in beiden Füllen erzeugte Verbindung ist nun nicht als aus Kali und
wasserfreier Schwefelsäure, sondern als aus Kalium und dem Ra¬
dical der Wasserstosssäurebestehend anzusehen, und das hierbei frei
werdende Wasser wird nicht aus der Säure ausgeschieden,sondern
von dem Wasserstoffeder Säure und dem Sauerstoffe des zu Ka¬
lium reducirten Kalis gebildet.

Ob diese Ansicht Dulong's richtiger sey als die bisherige, ist
nicht leicht zu bestimmen, auch ist es, wie Berzelius bemerkt,
nicht nothwendig, daß eine von diesen beiden Ansichten richtiger sey,
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als die andere, weil in dem Salze weder Säure, Basis, noch ein
zusammengesetzter Satzbilder vorhanden ist, und das Salz selbst das
Product vom Gleichgewichte der entgegengesetzten Kraftäußerungen
ist. Bei der Zersetzung des Salzes beruht es auf der Zersetzungsmc,
thode, ob es in Säure und Basis zerseht wird, oder ob es in elektro-
positives Metall, welches abgeschieden wird, und in einen Satzbilder,
welcher in einer neuen Verbindung bleibt, zerlegt wird, z. B. wenn
ein Kupfersalz von Eisen zersetzt und Kupfer abgeschieden wird, oder
wenn die elektrische Säule das Metall auf dem negativen Pole, den
Sauerstoff mit der Säure, d. h. die Bestandtheile des zusammenge,
setzten Salzbilders, auf dem positivenPole abscheidet; diese verschie»
denen Erklärungen sind folglich nur Vorstellungsarten, welche zu
demselben Resultate fuhren, Und von welchen eine jede richtig ist in
Beziehung auf die Zersetzungs- oder Zusammensetzungsweise,welche
für ein gegebenes Salz angewandt wird, und welche folglich gleich
richtig seyn müssen.

K) Schwefelsalze. Die mit Schwefel verbundenenMetalle
(Schwefelmetalle) können sich gerade so wie die mit Sauerstoff ve«
bundenen Metalle (Metalloide) mit einander verbinden. Diese Ver¬
bindungen finden hauptsächl/ch, hier wie dort, zwischen elektro-nega«
tiven und eleltro-positiven Schwcftlmetallen statt, und stellen Körper
dar, von denen viele in Wasser aufibslich sind, und daraus in Kry,
siallform erhalten werden können. Die Schwefelungssiufen der elet-
tro-positiven Metalle, welche den basischen Oxyden entsprechen (d. i.
die, Welche durch wechselseitige Zersetzung des basischen Oxyds mit
Schwefelwassersioffgasentstehen, dadurch nämlich, daß der Wasserstoff
sich mit dem Sauerstoffe zu Wasser verbindet, und der dem ausge-
triebenen Sauerstoffe entsprechendeAntheil Schwefel sich mit dem
positiven metallischen Radicale vereinigt) spielen in diesen Verbmdun-
gen die Rollen der Basen. Die höheren Schwefelungsstufen der
elektro-positivenMetalle besitzen dieses Vermögen nicht, und sie ver,
halten sich in dieser Hinsicht wie die Hyperoxyde; sie verbinden sich
mit feinem andern Schwefelmetall, können aber ihren Schwefelüber-
schuß an andere Metalle absetzen. Die Schwefelungsstufen der elek-
tro-negativen Metalle, deren Zusammensetzung mit der der Metall¬
säuren proportional ist, verbinden sich Nach Art der Säuren mit
den elektro-positivenSchwefelmetallen, auf eine solche Weise und in
solchen Verhältnissen, daß, wenn der Schwefel gegen gleich viele

Bulk's preuß. Pharmok. N. 8
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Partikeln Sauerstoff ausgetauscht werden würde, irgend eins von
den Salzen entstünde, welche die nämlichen Radicale in ihrem
oxydirten Zustande hervorbringen können.

Die elektro-negativen Schwefelmetalle, von welchen man durch
Erfahrung weiß, daß sie diese Art von Verbindungen mit dem Schwe¬
fel eingehen können, sind die des Selens, des Arsens, des Wolf¬
rams, des Molybdäns, des Antimons, des Tellurs, des Zinns und
des Goldes, wozu noch die des Platins und des Rhodiums kommen.
Von Chrom, Titan und Tantal kennt man dergleichen Verbindun¬
gen noch nicht. Auch der Schwefelwasserstoff, der Schwefelkohlen¬
stoff und der Schwefelcyanwasserstoffverhalten sich in dieser Hinsicht
wie die elektro-negativenSchwefelmetalle.

Sowie elektro-positiveOr^de sich zuweilen mit einander verbin¬
den, so vereinigen sich auch bisweilen elektro-positive Schwefelme¬
talle, z. B. Schwefeleisen mit Schwefelkupfer, und die Natur stellt
davon im Mineralreiche eine ziemlich große Anzahl in Krystallform
dar. Sie sind größtentheils so zusammengesetzt,daß, wenn sie oxy-
dirt werden, ein schwefelsauresDoppelsalz daraus entsteht. Sie
entsprechen Doppelsalzen von zwei Basen mit einer Säure. Sehr
selten kommen deren drei, auf eine solche Weise verbunden vor, daß
sie für eine einzige und wirttich chemische Verbindung angesehenwer¬
den können.

Die Arten, Schwefelsalzezu erhalten, können mannigfach seyn.
l) z. B. in Wasser aufgelöstes Schwefelkalium wird mit dem elek-
tro-negativen Schwefelmetall verbunden, welches sich dann in der
Flüssigkeit auflöst, bis das Schwefelkalium gesättigt ist, worauf dann
dieses Salz angewandt wird, um durch doppelte Zersetzung mit ei¬
nem Sauerstoffsalze, mit irgend einer andern Salzbasis, das Radical
derselben in den Zustand eines Schweftlsalzes zu versetzen. 2) In
Wasser aufgelöstes wasserstoffschwefiiges Schwefelkalium wird mit
dem gepulvertenelektro-negatiuen Schwefelmetall vermischt, welches
sich dann auflöst und Schwefelwasserstoffgas mit Aufbrausen aus¬
treibt, gerade so, wie wenn kohlensauresGas mit Aufbrausen von
einer stärker« Sauersioffsäure ausgetrieben wird. 3) Auflösung des
elektro-negativenSchwefelmetalls in kaustischem Alkali; dabei oxydirt
sich das Metall auf Kosten des Kalis zu Säure, welche sich mit ei¬
nem andern Theile des Kalis zu einem metallsauren Salze verbin¬
det. Das hierbei reducirte Kalium verbindet sich mit dem Schwe-
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fel, welcher sich von dem elektro-negativen Metalle trennte, zu
Schwefelkalium, welches dann mit einem unzersttzten Theile des
Schweftlmetalles in Verbindung tritt. Z. B. Schwefelarsen löst sich
sehr leicht in kaustischem Kali auf; ein Theil des Schwefelarsens
wird dabei auf die Weise zerseht, daß sich das Arsen auf Kosten des
Kalis zu arseniger Saure oxydirt, und der Schwefel, welcher das
Arsen frei werden läßt, verbindet sich mit dem Kalium des Kalis zu
Schwefelkalium. Die Auflösung, welche dann erhalten wird, besieht
immer aus einem mit einem Schwefelsalzegemengten Sauerstosssalze.
In dem hier angeführten Beispiele ist arsenigsaures Kali dieses Sauer:
sioffsalz, und man muß bemerken, daß es immer das elektro-nega-
tive Metall und nicht der Schwefel ist, welches dabei die Säure in
dem Sauerstoffsalze bildet. 4) Wenn in Wasser aufgelöstes wasser-
stoffschweftigcs Schwefelkalium mit einer Metallsäure vermischtwird,
so wird letztere auf Kosten der SchwefelwasserstoMure zu einem
Schwefelmetalle reducirt, welches sich mit Schwefelkalium vereinigt.
Da aber der Schwefelwasserstoffdurch die Oxydation seines Wasser«
sioffs auf Kosten der Metallsäure keine zur Sättigung des in der
Flüssigkeit befindlichen Schwefelkaliums hinreichende Menge des elek-
tro-negativen Schweftlmetalles hervorzubringen vermag, so wird ein
Antheil Schwefelkalium zerseht, dessen Kalium sich durch die Metall-
süure zu Kali oxydirt, während das cleltro-negative Metall seineu
Sauerstoff gegen den Schwefel des Kaliums austauscht. Das so
neugebildete Kali verbindet sich mit einem TlMe der Metallsäure zu
einem Salze, und wird deshalb sehr selten in der Flüssigkeitfrei.
Auch in diesem Falle wird folglich ein Sauersioffsalz zugleich mit
dem Schwefelsalzegebildet. Wird der Versuch mit wasserstoffschwef¬
ligem Schwefelammonium(Hydrothionammonium) und mit arseniger
Säure, oder mit Zinnoxydhydrat gemacht, so bemerkt man das Frei¬
werden des Alkalis, denn die Affinität des Ammoniaks zum Zinnoxyd
oder zur arsenigen Säure ist zu schwach, um damit ein Salz hervor¬
bringen zu können. Die Flüssigkeit riecht deshalb nachher stark
nach Ammoniak. 5) Diese Verbindungen können auch auf trocknein
Wege erhalten werden, wenn z. B. das elektro-negativeSchwefelme¬
tall in gehörigerProportion mit kohlensaurem Alkali vermischt, und
in einem bedeckten Gefäße erhitzt wird. Die Kohlensäure wird aus¬
getrieben, und das Alkali wirkt auf das Schweftlmetall gerade wie
auf nassem Wege, eS vertauscht einen Theil seines Sauerstoffs mit
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Schwefel, und bildet ein zusammengeschmolzenes Gemenge ein?«
Sauerstosssalzesvon Kali und der Metallsäure mit Schwefelfalz von
Schwefelkalium und dem Schwefelmetalle. In den meisten Falles
tonnen diese dann durch Auflösungund Krystallisation getrennt wer¬
den. 6) Eine Methode, welche nach BerzeliuS vor allen andern
den Vorzug verdient) wenn sie angewandt werden kann, ist folgende»
Durch eine concentrirteneutrale Auflösungeines Sauerstoffsalzes wird
so lange Schwefelwasserstoffgeleitet, als noch vom Gase absorbirt
wird, und bei gewissen Salzen, z. B. den tellursauren und selensau¬
ren, so lange, big sich ein Niederschlag bildet, der sich beim Um¬
schütteln nicht mehr auflöst. Nach diesem Punkte würde das Schwe¬
felmetalldurch düs Schwefelwasserstoffgasausgefüllt werden, welches
dann seine Stelle einnimmt. Indessen sind es eigentlich nur die
Salze der metallischen Säuren, mit welchen diese Methode, Schwe-
felsalze zu erhalten, glückt. Statt des Schwefelwasserstoffskann man
auch wasserstoffschwefiiges Schwefelammonium anwenden, wenn das
Sauerstosssalzeine alkalische Basis hat, wobei das dabei frei werdende
Ammoniak und der Ueberschuß von zugesetztem Ammoniaksalz durch
Destillation abgeschieden werden kann.

Die nach der Unter l) und 2) aufgeführten Methode bereiteten
Schwefelsalze geben, wenn ihre wäßrigen Auflösungen mit einer
Säure vermischtwerden, SchwefelwassersioffgaS,welches mit Auf¬
brausen entweicht, und SchwefelmetaU, welches niederfüllt. Es ist
wahrscheinlich,daß diese Zersetzung mit vielen dieser Verbindungen so
eingerichtet werden kann, daß der Schwefelwasserstoff und das Schwe-
felmetall, wenigstens eine Zeit lang, in Verbindung blieben, und eine
Doppelsüurebildeten, ähnlich der aus Schwefelkohlenstoff und Schwe¬
felwasserstoff; aber dies ist noch nicht hinreichend untersucht. Die
Schwefelsalze, welche nach 3), 4) und 5) bereitet werden, werden
von Säuren auf die Art zersetzt, daß das elektro-negative Schwefel-
Metall ohne alle Entroickelungvon SchwefelwassersioffgaSgefällt
wird, gleichsam als wäre es ohne alle Zersetzungin dem Alkali auf-
gelöst gewesen, und nur durch dessen Sättigung gefällt worden.
Die Ursache hiervon liegt darin, daß der Schwefelwasserstoff, wel¬
cher durch Oxydation von Schwefelkalium auf Kosten des Wassers
gebildet werden mußte, entweder nicht gebildet, oder in dem Bil¬
dungsaugenblickedadurch zerseht wird, daß Kalium den Sauerstoff
der Metallsäure aufnimmt, und den Schwefel seinem Radicale wie-
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de, giebt. Dessen ungeachtet ist e« oft leicht, die Gegenwart des
Nietallsauren Salzes in der Flüssigkeit dadurch zu beweisen, daß
man die Auflösung z. B, mit Kupferoxydhydrat vermischt; das Ka¬
lium in dem Schwefelsalzeoxydirt sich dann auf Kosten des Kupfer:
oxyds, und es wird ein Schweselsalz mit Schwefelkupfer zur Basis
gefällt. Die Metallsiure findet man dann in der alkalischen Flüs¬
sigkeit aufgelöst, welche von dem unlöslichenKupsei schwefelsalzeab-
filtrirt werden kann. Bei den unter 6) aufgeführten Darstellungs¬
methoden erhält man das Schwefelsalz so zusammengesetzt,daß sich
die Radikale der Säure und der Base mit eben so viel Volumen
Schwefel, als sie an Sauerstoff verloren haben, verbinden, weshalb
für die Zusammensetzungdieser Salze dasselbe gilt, was über die
Sauerstoffsalze angeführt ist.

Alles hier von Schwefelmetallen Gesagte ist auch und in dem
»Umlichen Grade für Selen- und Tellurmetalle geltend.

Die Amphidsalzesind im Allgemeinen, hinsichtlich der Vereins
gungsart und der Atomenzahl des Basenbilders, «inander ähnlich;
dadurch läßt sich das Princip für die Nomenclawr der Sauerstoff»
salze durchgängig anwenden; die drei Schwefelungsstufen des Arsens
heißen z. B. llnterarsinschweftl, Arsenigschwefel, Arsenilschwefel;eben
so beim Selen und Tellur. Die Basen nennt Berzelius z. B.
Schwefelkalium, Schwefelcalcium, und wenn sie dem Oxydul und
Oxyd entsprechen, sagt man z. B. Schwefeleisen und Eisenschwefel,
und im Allgemeinengesprochen,Schwefelbasis, Schwefelalkali. Die
Benennung für die Salze ist dann z. B. arsenikschwefii^,'s,arsenig-
schwefiiges Schweftllalium, wassersiossschwefiiges Schwefelammo¬
nium, arsenigschwefiigesSchwefeleifen (analog dem arsenig sauren
Eisenoxydul) und arsenikschwefiiger Eisenschwefel (analog dem ^rsenik-
sauren Eisenoxyd). Giebt ein Radical eine höhere Bchwefelverbindung,
wie z. B. Molybdän einen der Molybdäiisäure entsprechenden Mo-
lybdänschweftl und dann noch ein höheres elektro-negatiuesSchwe¬
felmetall giebt, so erhält dieses den Namen z. B. Molybdänübcr-
schwefel und molybdänüberschwefiigesSchwefelkalium.

Darstellung einiger Schwefelsalze. Wassersiossschwefii¬
ges Schwefelkalium (Hydrothionkali) erhält man, wenn wasserfreies
kohlensaures Kali in eine tubulirte Retorte gelegt, und ein Strom
von Schwefelwasserstoffgas durch die Retorte geleitet wird. Wenn
die atmosphärischeLuft vom Schweselwasserstossgase ausgetrieben ist,
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O erhitzt man die Retorte, bis das Salz zu glühen anfingt. Es wird
vom durchströmenden Gase zerseht, die Masse wird schwarz und
kommt ms Kochen, welches so lange fortwährt, als noch ein Theil
kohlensauresKali unzersttzt ist. Man fährt so lange fort die Masse
im Schwefelwasserstoffgasezu erhitzen, als noch etwas Wasser dem
entweichendenGase folgt, oder so lange als das Kochen anhält.
Man läßt dann das Gas fortwährend durchströmen, bis der Appa:
rat kalt geworden ist. Das erhaltene Salz, welches im geschmol-
zenen Zustande schwarz erschien, wird nach dem Erlalten weiß, oder
wenn die Luft nicht vollkommen abgehalten war, schwachgelblich
und krystallinisch. Das Schweselkalium ist darin mit Schwefel¬
wasserstoff in einem solchen Verhältnisse verbunden, daß beide gleich:
viel Schwefel enthalten.

WasserstoffschwefiigesSchwefelammonium wird auf dieselbe
Weise bereitet. Es wird sowohl in der Medicin als als Reagens
gebraucht.

Gegen die Halo.dsalze hat v. Bonsdorff (Schw. I. XIX.
1821. S. 321.) die Ansicht aufgestellt, daß durch Verbindung der
elementaren Stoffe mit den sogenannten Salzbildern Säuren und
Basen gebildet würden, aus deren Vereinigung erst Salze entstehen.
Die Auflösung des Quecksilberchlorids(ätzenden Sublimats) röche
das Lackmuspapier,das durch dieselbe geröthete Lackmuspapierwerde
aber durch Chlorkalium, — Natrium, — Lithium, — Baryum,
— Strontium, — Calcium, — Magnesium, — Yttrium, —
Cerium, — Mangan, — Nickel, — Kobalt u. s. w. wieder blau;
jenes sey also eine Säure, dieses seyen Basen; durch Vereinigung
derselben entstehen die Salze: chlorquecksilbersaures Kalium (richtiger
wohl chlorquecksilbersaures Thlorkalium), chlorquecksilbersaures Na¬
trium (Chlornatrium) u. f. w.

Noch entschiedener hat Boullay d. j. (TrommSd. N. I.
XVI. 1. 1828. S. 122.) aus einer Reihe von Versuchen über die
Iodmetalle den Schluß gezogen, daß diese sich in basische und saure
trennen lassen, aus deren Verbindung wahre Salze entstehen, daß
es jodwasserstoffsaure Iodmetalle gebe, die den wasserstoffschwefiigen
Schwefelmetallen analog sind, daß die Iodmetalle und Chlormetalle
sich mit einander verbinden können, und daß der Begriff eines Sal¬
zes immer der Vereinigung zweier zusammengesetzten Körper ent¬
spreche.
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Berzelius (8ter Iahrcsber. 1829. S. l39.) erinnert, daß
Alles von der Bedeutung abhänge, welche man dem Worte Salz
beilegt. Wenn man den Begriff über die gegenseitige Neutralisa¬
tion der Bestandtheile festhält, so sind Salpeter und Kochsalz mit
gleichem Rechte Salze, der Begriff eines Salzes sey demnach von
ihm allein von den Eigenschaften des Körpers hergeleitet. Auf
gleiche Weise verknüpfe er mit dem Begriff von Basis und Säure
nichts, was die Zusammensetzungbetrifft, sondern nur, was sich
auf die Eigenschaften bezieht. Kali, Ammoniak und Strychnin sind
Salzbasen; Phosphorsäure, Weinsäure, Schwefelcyanwasserstoffsäure
sind Säuren, ungeachtet der großen Verschiedenheit sowohl in der
Natur als der Anzahl der Bestandtheile; noch mehr: die Verbin¬
dung des Mangans mit 1 At. Sauerstoff ist eine Basis, und die
Verbindung von 2 At. Mangan mit 5 At. Sauerstoff ist eine
Säure. Halten wir diese Begriffe fest, so können wir kaustisches
Natron und Kochsalznicht zu derselben Classe von Körpern rechnen,
aus dem Grunde, weil sie beide eine gleiche Anzahl von Besiand-
theilen haben.

H
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