Einleitung.

Unter ,Natur* verstehen wir die Summe aller durch unsere
Sinne wahrnehmbaren Dinge. Die einzelnen, die Natur bildenden
Korper werden Naturkérper genannt.

Die wiigbare und raumerfiillende Grundlage aller Korper heisst
der Stoff, die Substanz, oder die Materie. Die Erforschung
der Materie in Bezug auf innere und iussere Gestaltung, ihre Ein-
theilung nach {ibereinstimmenden oder abweichenden Merkmalen
gehdrt in das Gebiet der beschreibenden Naturwissenschaften:
der Mineralogie und Geognosie, der beschreibenden Botanik und
Zoologie, der Anatomie u. a.

Beim genaueren Studium

* Naturkérper finden wir sehr bald,
dass sie simmtlich gewissen Veriinderungen ausgesetzt sind. Wir
sehen, dass Felsblicke, ja ganze Gebirgsmassen der Verwitterung
anheimfallen, wir sehen, dass neue Pflanzen und Thiere entstehen,
wachsen, ableben und schliesslich verwesen. Alle diese, fortwihrend
vor unseren Augen sich abspielenden Vorginge sind verkniipft mit
Verinderungen des Stoffes oder der Materie, Die Erforschung dieser
Vorgiinge in Bezug auf ihre Ursachen, das Studium der sich dabei
etwa ergebenden Gesetzmiissigkeiten, ist die Aufgabe der specu-
lativen Naturwissenschaften: der Physik, Chemie und
der Physiologie.

Beide Wissenschaften also, die Physik und die Chemie, be-
schiiftigen sich mit Veriinderungen der Materie, indessen nach ver-
schiedenen Richtungen hin. Es kinnen diese Veriinderungen der
Materie niimlich zweifache sein: entweder Eigenschaftsinde-
rungen oder Substanziinderungen. Die ersteren hehandelt
die Physik, die letzteren die Chemie.

1. Physikalische oder Eigenschaftsinderungen.

Gewisse Veriinderungen der Kérper sind im Allgemeinen weniger
durchgreifende; der Stoff des Korpers (die Materie) wird dabei nicht
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verindert. er bleibt derselbe, nur seine Bigenschaften erfahren
eine Aenderung: der Korper oder die Materie wird in einen anderen
Zustand versetzt. Binige Beispiele werden dies klarer machen.
Durch Zufihrung von Wirme wird Wasser in Dampf verwandelt,
welcher sich durch Abkiithlung wieder zu Wasser verdichtet, und bei
stirkerer Temperaturerniedrigung (bei 0°) krystallisirt das Wasser,
d. h. es gefriert zu Eis. Das sind jedenfalls sehr in die Augen
springende Verinderungen. Indessen hat dabei die Substanz des
Wassers durchaus keine Veriinderung erlitten: das fliissige Wasser,
der Wasserdampf, das Eis haben substantiell genau die niimliche
Zusammensetzung, nur die dusseren Bigenschaften, die Form,
der Zustand dieses Korpers, sind andere geworden. — Reiben
wir eine Siegellackstange mit einem wollenen Tuche, so sehen wir,
dass sie jetzt leicht bewegliche Gegenstinde, wie Papierschnitzel,
Hollundermark, Federn u. dergl. anzieht, withrend sie das vorher
nicht that. Indessen sind alle ihre iibrigen Eigenschaften die niim-
lichen geblieben; sie hat durch das Reiben nur eine neue Eigen-
schaft bekommen: sie ist elektrisch geworden.

Durch Bestreichen mit einem Magneten werden Eisen und
Stahl magnetisch, d. h. sie erlangen die Eigenschaft, Gegenstiinde
aus Bisen anzuziehen. Dabei hat aber durchaus keine Substanz-
inderung stattgefunden, das Eisen ist Eisen, der Stahl ist Stahl ge-
blieben. beide haben durch das Bestreichen mit dem Magneten nur
eine neue Kigenschaft gewonnen: sie sind magnetisch geworden;
alle itbrigen Eigenschaften aber sind sich so durchaus gleich ge-
bliehen, dass man magnetisches Eisen von unmagnetischem itherhaupt
nur durch einen entsprechenden Versuch unterscheiden kann.

Das aber haben alle genannten Veriinderungen der Materie mit
einander gemein, dass sie simmtlich nur vorithergehende
sind. Um Wasser in Dampf zu verwandeln, Siegellack elektrisch,
Eisen magnetisch zu machen, ist die Einwirkung einer bestimmten
Ursache nothig; hort diese auf, so gehen die betreffenden Korper
allmiihlig wieder in ihren urspriinglichen Zustand iiber; der Wasser-
dampf wird wieder zu Wasser, das Siegellack wird wieder unelek-
trisch, das magnetische Hisen wird wieder unmagnetisch. Wir
konnen daher verallgemeinernd sagen: Die Physik befasst sich
mit den voriibergehenden oder Kigenschaftsinderungen
der Materie.

2. Chemische oder substantielle Aenderungen.

Wiihrend die im Vorhergehenden beschriebenen physikalischen
Aenderungen der Materie als mehr iussere sich herausstellten,
sind die chemischen oder substantiellen Aenderungen viel durch-
greifendere, das innere Wesen der Materie selbst treffende. Bei




Einleitung. 5

ihnen beschriinkt sich die Aenderung nicht auf eine oder einige
Eigenschaften, sondern der Stoff, der ganze Korper wird ein
anderer. — Lassen wir Eisen an feuchter Luft liegen, so rostet es,
d. h. es iiberzieht sich mit einer Schicht von Eisenoxyd. Dieses
weicht in allen seinen Eigenschaften von dem Eisen durchaus ab;
es ist ein rothbraunes Pulver, unschmelzbar und wird vom Magneten
nicht angezogen. Seinen fusseren Eigenschaften nach witrde Niemand
ohne Weiteres einen so nahen Verwandten des Eisens in ihm ver-
muthen, — Mischen wir Eisenpulver mit Schwefelblumen, so erhalten
wir ein graugriines Pulver, welches recht einheitlich aussieht; mit
dem Vergrisserungsglase aber sehen wir deutlich die Eisentheilchen
neben den Schwefeltheilchen ‘liegen. Und durch Anwendung eines
Magneten kinnen wir dem Gemenge alles Eisen entziehen, ebenso
kinnen wir durch Behandeln mit Schwefelkohlenstoff allen Schwefel
herausltsen: durch das einfache Mischen also haben beide Korper
eine durchgreifende Aenderung nicht erfahren. Eisen ist Eisen,
Schwefel ist Schwefel geblieben, Erhitzen wir dagegen ein solches
Gemisch in einem Reagensrohre, so beginnt die Masse nach einiger
Zeit plotzlich zu erglihen, und nach dem Erkalten zeigt es sich,
dass Eisen und Schwefel sich zu einem neuen Kérper, zu Schwefel-
eisen, vereinigt haben, welches in seinen Higenschaften von den
vorher genannten durchaus abweicht. Es kann ihm das Eisen weder
durch den Magneten, noch der Schwefel durch Schwefelkohlenstoft
entzogen werden; auch unter dem Mikroskop lassen sich weder
Schwefel- noch Eisentheilchen nachweisen. Kurz wir haben es hier
mit einer ganz neuen Substanz zu thun.

Entziinden wir Phosphor an der Luft, so verbrennt er und
verwandelt sich in eine weisse, federnihnliche Masse. Diese zeigt
vom angewendeten Phosphor sehr ve rschiedene Eigenschaften: sie
l5st sich in Wasser und ertheilt diesem eine saure Reaction, auch ist
sie nicht brennbar: alles Eigenschaften, welche eine grosse Ver-
schiedenheit vom Phosphor darthun. In der That hat sich auch ein
ganz neuer Korper, das Phosphorsiiureanhydrid, und zwar
durch Vereinigung des Phosphors mit dem in der Luft enthaltenen
Sauerstoff gebildet. — Haben wir in den angefiihrten Beispielen
gezeigt, dass durch Vereinigung mehrerer Korper neue eni-
standen sind, so darf nicht unerwithnt gelassen werden, dass sub-
stantielle oder chemische Aenderungen auch dadurch hervorgerufen
werden konnen, dass zusammengesetzte Korper in einfachere
zerlegt werden. — So erhalten wir z. B. durch Frhitzen des
rothen Quecksilberoxydes (Hydrarg. oxydat. rubr.) metallisches Queck-
silber und Sauerstoff, beides Kérper, welche in ihren simmtlichen
Rigenschaften von dem erstgenannten durchaus abweichen.

Alle diese eben beschriehenen substantiellen Aenderungen der
Materie unterscheiden sich von den physikalischen oder Eigenschafts-
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inderungen der Materie dadurch, dass sie nicht wie diese voriiber-
gehende, sondern bleibende sind. Der Rost wird sich von selbst
nicht in metallisches Eisen, das Schwefeleisen ohne eine langwierige
Operation nicht in Eisen und Schwefel zurtickverwandeln. Das ein-
mal gebildete Phosphorsiureanhydrid wird freiwillig nicht mehr
Phosphor werden, und ebenso verbinden sich unter gewdhnlichen
Verhiltnissen Quecksilber und Sauerstoff nicht mit einander zu Queck-
silberoxyd. — Wir kinnen daher auch sagen: Die Chemie befasst
sich mit den substantiellen oder bleibenden Aenderun gen
der Materie,

Eine scharfe Grenze zwischen beiden Wissenschaften, zwischen
Physik und Chemie, lisst sich natiirlich nicht ziehen: es giebt im
Gegentheile Gebiete genug, welche von beiden Wissenschaften ge-
meinsam bebaut werden, so dass zahlreiche Fragen ihre Bearbeitung
und ]"f'n!'c‘[i']‘ltrll'_r' ;_I‘||-jr']lzt'i[i_',_{ durch die Chemie sowohl wie durch die
Physik erfahren.

Wie in anderen Wissenschaften, so hat auch in der Chemie
eine Art Arbeitstheilung allmiihlig sich herausgebildet, und je nach
den Zielen, welche diese Wissenschaft verfolet, unterscheiden wir
sie als analytische, synthetische und theoretische, technische
oder angewandte Chemie.

Die analytische Chemie stellt sich die Aufgabe, zusammen-
gesetzte Korper qualitativ und quantitativ in ihre Bestandtheile zu
zerlegen; die synthetische Chemie hat zur Aufgabe, aus vor-
handenen Stoffen neue Korper darzustellen, oder bekannte auf mog-
lichst rationelle Weise zu gewinnen. Das Ziel der theoretischen
Chemie ist: die Ursachen der Substanzveriinderungen aufzufinden
und festzustellen, also die Gesetze zu erforschen, nach welchen die
chemischen Processe sich abspielen. — Die technische Chemie

macht die von allen anderen Zwei

mn der Chemie gemachten For-

=

schungen und Erfahrungen der Industrie zugiingig und verwerthet
sie practisch.

Auch hier sind natiirlich schroffe Grenzen nicht gezogen, und
Jeder, welcher sich mit Chemie beschiftigt, sieht bald ein, dass er,
um etwas leisten zu kinnen, in jeder dieser Disciplinen einer Grund-
lage bedarf, auf welcher er weiter bauen kann.

Gelangen Eigenschaftsiinderungen der Materie (voriibergehende)
oder Substanzinderungen derselben (bleibende) zu unserer sinnlichen
Wahrnehmung, so nenmen wir das eine Erscheinung; und zwar
heisst die Wahrnehmung einer Eigenschaftsinderung eines
Korpers eine physikalische, die Wahrnehmung einer stofflichen
Aenderung eines Kérpers eine chemische Erscheinung.
Es sind also das Verdampfen und Gefrieren des Wassers, das Elek-
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trischwerden des Siegellacks, das Magnetischwerden des Eisens phy-
sikalische Erscheinungen, dagegen das Rosten des Eisens, das
Verbrennen von Schwefel oder Phosphor chemische Erscheinungen.

Eine Erscheinung tritt nur dann ein, wenn siimmtliche Be-
dingungen zu ihrem Entstehen vorhanden sind. So wird das Kisen
im Allgemeinen nur dann magnetisch, wenn es mit einem Magneten
zusammengebracht wird; Siegellack, Glas, Schwefel werden nur dann
elektrisch, wenn sie mit geeigneten Medien gerieben werden, Wasser
verdampft erst dann, wenn ihm Wirme zugefiihrt wird, Hisen rostet
nur in Berithrung mit feuchter Luft, in trockner bleibt es voll-
kommen metallisch blank. — Phosphor und Schwefel verbrennen
erst dann, wenn ihnen bei Gegenwart von Sauerstoff die ndthige
Wiirme zugefithrt worden ist, d. h. wenn sie auf ihre Entziindungs-
temperatur gebracht worden sind. — Fehlt eine fiir das Zustande-
kommen einer Erscheinung wesentliche Bedingung, so tritt die
Erscheinung nicht ein. In der Natur kann es nun vorkommen, dass
alle fiir das Entstehen einer Erscheinung nothwendigen Bedingungen
vorhanden sind; in einem solchen Falle tritt dann auch die betreffende
Erscheinung ein. So kann es sich z, B. in vulkanischen Gegenden
ereignen, dass Schwefel zu brennen anfiingt; mdessen ist das Zu-
sammentreffen aller dazu nothigen Voraussetzungen immer nur ein
zufilliges, und gerade dieses zufillige Hintreffen der bedingenden
Umstinde ist in dem Worte Erscheinung urspriinglich enthalten, —
Versuchen wir dagegen kiinstlich eine Erscheinung dadurch herbei-
sufithren, dass wir alle zu ihrem Eintreffen nothwendigen Bedingungen
schaffen. so stehen wir nicht mehr vor einer blossen Erscheinung,
sondern vor dem Experiment. Letzteres ist also eine Erscheinung,
welche durch kiinstliche Mittel hervorgebracht wurde. Und gerade
der Umstand, dass die Chemie iiber das Experiment gebietet, hat
diese Wissenschaft auf diejenige Stufe erhoben, welche sie gegen-

wirtig einnimmt, Wie wenigen Leuten wiire es vergonnt, die Er-
scheinung des brennenden Schwefels durch eigene Anschauung kennen
zu lernen, falls sie darauf beschrinkt wiren, zu warten, bis irgendwo
in der Natur einmal welcher brennte; durch das Experiment aber
kann sich Jeder die niimliche Erscheinung so oft vorfithren, als ihm
Lust und Mittel nur erlauben.

Das Giesetz der Erhaltung der Substanz.

Wenn wir bei chemischen Vorgiingen die Mengenverhiilinisse
der sich bildenden Korper mit den Gewichten der angewendeten
Substanzen vergleichen, so finden wir, dass das Gewicht der
gebildeten Korper stets gleich ist der Summe der Ge-
wichte aus den ancewendeten Substanzen; es findet, mit
anderen Worten. bei chemischen Processen niemals ein Substanz-
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verlust statt. So geben z. B. 56 Th. Eisen und 32 Th. Schwefel
genau 88 Th. Schwefeleisen; 200 Th. Quecksilber und 32 Th.
Schwefel geben genau 232 Th. Schwefelquecksilber oder Zinnober,
Dieses Exempel ist ein sehr einfaches.

In sehr vielen Fillen aber scheint es. als ob bei chemischen
Vorgingen das Gesetz der Erhaltung der Materie nur wenig respectirt
wiirde. Dies sehen wir z. B. bei allen Verbrennungserscheinungen.
Grosse Mengen Holz und anderer PHanzentheile (um ein bekannteres
Beispiel zu wiihlen) scheinen bei dem Verbrennungsprocess spurlos
zu verschwinden, nur ein winziges, in gar keinem Verhiltniss zu
der angewendeten Substanz stehendes Hiuflein Asche bleibt zuriick.
Hier scheint in der That ein Theil der Substanz verschwunden zu
sein; indessen ist dies doch nur scheinbar der Fall.

Gehen wir niimlich der Sache auf den Grund. so nehmen wir
wahr, dass bei dem Verbrennungsprocess der bei weitem grosste Theil
des festen Holzes sich in gastormige Producte umgewandelt hat, und
wenn wir nun versuchen, diese letzteren aufzufangen und zu wiigen,
so finden wir die tiberraschende Thatsache, dass das Gewicht der
Summe der VL‘H»]‘(-Jn:linl_f.«}rl'm‘hl{'h: und der Asche bei weitem grisser
ist als das Gewicht des angewendeten Holzes, — Abermals eine
Thatsache, die mit dem Gesetze der Erhaltung der Substanz im
Widerspruche steht. Aber auch hier nur scheinbar. Das gefundene
Plus rithrt niimlich her von dem Sauerstoff. welcher sich, wie bei
allen Verbrennungen, mit den Elementarbestandtheilen des Holzes
vereinigt und den Kohlenstoff zu Kohlensiure, den Wasserstoff zu
Wasser verbrannt hat. In den Verbrennungsproducten lassen sich
durch die Analyse die vorher vorhanden gewesenen Quantititen des
Kohlenstoffs, Wasserstoffs und der anderen Elemente exact wieder-
finden.

Das Gesetz der Erhaltung der Materie ist ein Fundamental-
gesetz, auf welches alle Anschauungen der neueren Chemie gegriindet
sind. Es wurde gegen Ende des vorigen Jahrhunderts von Lavoisier,
welcher zuerst den Verbrennungserscheinungen die richtige Deutung
gegeben hatte, aufgestellt, nachdem in Deutschland Benj. Richter
ihm den Weg dazu geebnet hatte. Auf die Entwickelung der da-
maligen chemischen Wissenschaft war die Erkenntniss der Richtig-
keit dieses Gesetzes von der weittragendsten Bedeutung. Durch
dasselbe wurde die Chemie, allerdings nicht ohne Kimpfe, aus den
mystischen, dunklen Anschauwungen aufgeriittelt und in neue, frische
Bahnen gelenkt.
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