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Vorwort zur ersten Auflage

Fiinfundvierzig Jahre sind verflossen, seitdem Hermann Kopyps
klassische ,,Geschichte der Chemie’* zu erscheinen begann; und vor
finfzehn Jahren lieB derselbe unermiidhiche Forscher seine | Ent-
wicklung der Chemie in der neueren Zeit™ folgen.

Nach der Verdffentlichung dieser umfassenden Werke, neben
denen noch die Hisloire de la chimie von Hoéfer genannt sei, und
nachdem von Kopp selbst, sowie von anderen verschiedene historische
Schriften, welche fin kiirzere Zeitriume die Entfaltung der Chemie
schildern, erschienen sind, liegt der Gedanke nahe, daB ein reges
Bediirfnis nach einem neuen chemischen Geschichtswerke nicht vor-
handen sei.

Anstatt diese Frage niher zu erortern, mogen der hiermit an
die Offentlichkeit tretenden Schrift einige Bemerkungen iiber Zweck
und Anlage derselben vorausgeschickt werden.

Durch diese ,,Géschichte der Chemie* wird der Versuch ge-
macht, in engem Rahmen die Entwicklung des chemischen Wissens,
insbesondere der daraus abgeleiteten allgemeinen Lehren der Chemie,
von ithren Anfingen bis auf den heutigen Tag darzulegen. In jedem
Zeitalter ist nach einer allgemeinen Darstellung der Haupt-
richtungen, welche die Chemie eingeschlagen hat, die spezielle
Ausbildung einzelner Zweige derselben mehr oder weniger ein-
cehend besprochen.

Bei den allgemeinen Darlegungen war besonderer Wert |zu
legen auf die Entstehung einzelner wichtiger Ideen und deren Ent-
faltung zu bedeutsamen Lehrmeinungen oder umfassenden Theorien.
Dabei mufiten die Triiger und Forderer solcher Ansichten in ihrem
Wirken geschildert werden, wenn eine lebendige Darstellung der
einzelnen Zeitabschnitte und ihrer Eigentiimlichkeiten erzielt werden
sollte.

In den speziellen Teilen ist dagegen versucht, grundlegende
Tatsachen, mach einzelnen Gebieten gesichtet und eng gedriingt
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zusammenzufassen, um ein moglichst scharfes Bild des jeweiligen
Standes der chemischen Kenntnisse zu geben.

DafB Vollstiindigkeit hierbei, sowie bei der Entwicklungsgeschichte
theoretischer Ansichten nicht beabsichtigt war, braucht wohl kaum
hervorgehoben zu werden. Aber die iibersichtliche Darlegung der
wichtigsten Lehren und Tatsachen, weleche den heutigen Besitzstand
der Wissenschaft begrindet haben, 1st angestrebt worden.

Die Entwicklung des chemischen Wissens in der neueren Zeit
seit Bovle, imsbesondere seit Liavoisier, bildet naturgemil den
Schwerpunkt der nachfolgenden Schilderungen. — Der Schwierig-
keiten, welche hier zu bewiltigen sind und welche um so mehr
wachsen, je niher die Geschichtschreibung an die Gegenwart heran-
tritt, bin ich mir vollauf bewuBt gewesen. Man steht den letzten
Phasen der Ausbildung theoretiseher Ansichten allzu nahe, nm sich
den sicheren, unbefangenen Blick zu wahren, welcher zur geschicht-
lichen Darlegung derselben erforderlich ist. Trotzdem habe ich den
Versuch gewagt, die Geschichte der Chemie bis zur Gegenwart
fortzufilhren.

Bei dieser Aufgabe hat mich unablissig das Streben geleitet,
nach besten Kriiften objektiv zu bleiben, sowie der lebhafte Wunsch,
zur Klirung widerstreifender Meinungen iiber die Entwicklung und
Bedeutung der heutigen chemischen Lehren wirksam beizutragen.
Hier gilt es, ja es ist Pflicht des Geschichtschreibers, schon jetazt
die der jiingsten Vergangenheit angehorenden Leistungen namhafter
Forscher emer gleichmilBigeren und gerechteren Beleuchtung zu
unterwerfen, als von manchen BSeiten geschehen ist.

Leipzig, 7. Oktober 18885,
Ernst von Meyer.



Vorwort zur vierten Auflage

Wie in den vorhergehenden Auflagen dieses Werkes, so sind
in der vorliegenden besonders zahlreiche Anderungen und umfang-
reiche Hrginzungen vorgenommen worden, Welche FErweiterung
und Vertiefung hat auch die chemische Wissenschaft seit Erscheinen
der dritten Auflage (Ende 1904) erfahren! Gebiete, die friither wenig
bearbeitet waren, wie das der radioaktiven Stoffe, der Kolloidehemie
und andere, sind mehr und mehr erschlossen worden.

Auch die geschichtliche Durchdringung der in dltere Zeiten
zuriickreichenden Beobachtungen und chemischen Untersnehungen
hat erfreuliche Fortschritte gemacht. Iie ansgezeichneten Leistungen
von K. O. v. Lippmann, Guareschi, . Wiedemann, Kkahl-
baum (1), Strunz und vieler anderer sind aus dem Texte des Buches
ersichtlich. Fimge wertvolle Beitriige erschienen wihrend des Druckes
und konnten nieht mehr beriicksichtigt werden, z. B. die umfing-
lichen Studien v. Lippmanns iiber die Geschichte des Alkohols
(Chem.-Zeitg. 1913, Nr. 12914f.), ferner die Schrift von Kurt Loewen-
feld: Contributions fo the history of science ( Priestley-Lavoisier-Dalton)
based on autograph documents (aus den Memoirs of the Manchester
Later. and Plalosoph. Society, Bd. 57, Ende November 1913).

Manche Anzeichen bieten Gewiihr dafie, dal der historische
Sinn fiir die Entwicklung der Chemie, fiir das Werden unserer Vor-
stellungen in erfrenlicher Weise zugenommen hat. Neue Zeitschriften,
besonders die Mitteilungen zur Geschichie der Medizin und der Natur-
wissenschaften und das Archiv fiir die Geschichte der Naturwissenschaften
und der Technik sind Beweise dafiir, ebenso das Erscheinen ausfiihr-
licher Biographien bedeutender Forscher: es seien die Liebigs (von
J. Volhard), die van’t Hoffs (von E. Cohen), die Sammlung:
GroBe Minner (von W. Ostwald) genannt. DBedeutsame Er-
scheinungen sind die grifieren historischen Werke von Thorpe,
Tilden, Dannemann (Die Naturwissenschaften in threr Entwicklung
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und threm Zusammenhange in 4 Binden: eine hervorragende Leistung).
— Zu den friher schon veriffentlichten Briefsammlungen groBer
Forscher ist vor kurzem der wertvolle Briefwechsel Berzelius-
Berthollet, sowie der von Berzelius-Davy, vor wenigen Wochen
der von Berzelius-Marcet gekommen.

Den vielen alten Freunden der ,,Geschichte der Chemie®, deren
Rat nach Erscheinen der dntten Auflage, wie auch jetzt, mir zur
Seite stand, spreche ich meinen tief empfundenen Dank aus.

Mige das Bueh in seiner jetzigen Gestalt sich neue Freunde
erwerben und kriftie dalin wirken, dall der Sinn fiir das Werden
und Wachsen unserer schimen Wissenschaft belebt und geschirft
werde.

Dresden, 9. Mirz 1914,
Ernst von Meyer.
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Einleitung

Die Chemie wird in nenerer Zeit, etwa seit 250 Jahren, als Lehre
von der Zusammensetzung der Stoffe gekennzeichnet. Ihre erste
Aufgabe besteht demnach in der Ermittelung der Bestandteile, aus
denen die uns nmgebende Korperwelt zusammengesetzt ist, sowie in
der Auffindung der Mittel und Wege, aus jenen Bestandteilen die
urspriinglichen, sowie neue chemische Verbindungen aufzubanen. Mit
diesen analytischen und synthetischen Problemen geht die weitere
Aufgabe Hand in Hand, die Gesetze festzustellen, nach denen die
chemische Vereinicung von Stoffen sich vollzieht.

Die hier angedeuteten Probleme sind noeh lange nicht gelist;
sie beschiiftigen die Chemiker noeh heute im weitesten Sinne des
Wortes. — Die Aufgaben der Chemie waren aber in fritheren Zeiten
andere, und gerade durch die Verschiedenheit ihrer Ziele charakte-
risieren sich die verschiedenen Zeitalter, i weleche sich die Ge-
schichte dieser Wissenschaft ghiedern laBt.

Die iltesten Volker, von denen sichere Nachrichten zu uns
celangt sind, die Agypter, Phonizier, Israeliten, Inder u. a.,
besalien wohl vereinzelte, durch Zufall erlangte Kenntnisse von
chemischen Vorgingen, die jedoch nur der praktischen Nutz-
anwendung, nicht dem Versuche einer zusammenfassenden wissen-
schaftlichen Erklirung unterlagen. Ahnlichen Verhiiltnissen begegnen
wir bel den ersten Kulturvilkern uropas, den Griechen und Ro-
mern, welche ithre Bekanntschaft mit chemischen Tatsachen zumeist
den oben genannten Volkern verdankten. Nirgends trat im Altertum
das Streben hervor, durch zielbewuBtes, planvolles Experimentieren
Aufsehlub iiber chemische Prozesse zu gewinnen. Obwohl die Alten
solche heutzutage als unentbehrlich erkannte Stiitzen, wie sie der
exakte Versueh gewiihrt, nicht besallen, scheuten sie dennoch vor
Spekulationen nicht zuriick, durch welche die Beschaffenheit der
gesamten Welt erklirt werden sollte; ja, diese theoretischen Ansichten
iiber das Wesen der Materie, iiber die Elemente, aus denen die Welt

v.Meyer, Geschichte der Chemie, 4. Aufl. 1



2 Einleitung

bestehen soll, haben dem idltesten Zeitalter der Chemie sein
eigenstes  Gepriige erteilt.?  Auch haben manche dieser Lehren,
insbesondere die des Aristoteles von den Elementen, lange Zeit
fortgewirkt und insbesondere wihrend des ganzen Mittelalters einen
seradezu herrschenden Einflull ausgeiibt.

Aus der eben erwihnten Ansicht iiber die Elemente entwickelte
sich die Lehre von der Metallverwandlung, oder vielmehr der
feste Glaubenssatz, dal ein Element in ein anderes nmwandelbar
sei.  Sehon seit Beginn unserer Zeitrechnung richtete sich, znerst
in Agypten, das Streben vieler auf die Uberfilhrung von unedlen
Metallen in edle, auf die , Krzeugung* von Gold und Silber.

Die Kunst, dies zu wvollbringen, wurde bereits im wvierten
Jahrhundert, wahrscheinlich aber schon friither, Chemia (ynusie)
genannt.?  Dall diese Aunffassung des Begriffs Chemie, baw. der
Aufgaben, welche sie zu losen hat, wihrend der folgenden Jahr-
hunderte die herrschende blieb, dafiir sprechen viele Anzeichen;
diese Auffassung liegt z. B. der Definition des im elften Jahrhundert
lebenden enzyklopidisehen Sehniftstellers Suidas zugrunde: ,,Chemie,
die kiinstliche Darstellung von Silber und Gold™, wie auch lange
Zeit yovoomoie (Goldmacherei) als eine sehr gebriduchliche Be-
zeichnung fiir Chemie angewendet wird, :

Diese Aufgabe, deren Lisung die sogenannte Alechemie? an-
strebte, kennzeichnet die alechemistiseche Zeit, welche, etwa von
dem vierten Jahrhundert unserer Zeitrechnung beginnend, sich bis
zur ersten Hilfte des sechzehnten erstreckt. FEine scharfe Be-
stimmung des Anfangs alchemistischer Bestrebungen ist unmoglich,
da ihr Ursprung sieh in unsicheres Dunkel verliert. Durch die Arbeiten
der Alchemisten, die auf alle nur denkbare Art den Stein der Weisen,

1 Das Werk von Fr. Strunz: ,,Uber die Vorgeschichte und die
Anfinge der Chemie* (1906) gewiihrt vortreffliche Einblicke in die Quellen
der Chemie bei den alten Kulturvélkern.

* Diese Bezeichnung ist dgyptischen Ursprunges und lehnt sich wahr-
gcheinlich an das nordigyptische Wort cham oder chémi, Namen fiir Agypten,
an. Dasselbe bedeutet aber auch ,,schwarz”, und so herrscht noch einiger
Zweifel, ob unter yyuein in jener Zeit die dgyptische Kunst, oder — wie Hof-
mann in dem Artikel ,,Chemie’ des Handworterbuches (herausgegeben von
A. Ladenburg) nachzuweizen sucht — die Beschiftigung mit einem schwarzen,
fiir alchemistische Zwecke wichtigen Priparate verstanden wurde. Von andern
wird diese Ableitung nicht als zulissig anerkannt (vgl. Zeitschr. ang. Chemie
1905, 5. 466). Die Schreibweise yupsic und Ableitung dieses Wortes aus yopd:
werden als unrichtig betrachtet.

3 Diese Bezeichnung Alkimijdé mit dem arabischen Priifix al hat sich friih-
zeitig eingebiirgert.
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mittels dessen nicht nur edle Metalle erzeugt, anch das Leben ver-
kingert werden sollte, zu gewinnen suchten, wurde iibrigens der
Kreis von Kenntnissen chemischer Tatsachen bedentend erweitert,

In der ersten Hiilfte des sechzehnten Jahrhunderts, etwa gleich-
zeitig mit der Reformation, also mit dem Anheben der neneren Zeit
in der Weltgesehichte, beginnt eine andere Richtung in der Chemie
sich geltend zu machen, ohne dal die alchemistischen Tendenzen
gogleich verloschen. Die Chemie, welche der Medizin sehon in den
voraufgehenden Zeiten durech Herstelling wirksamer Arzneimittel
reichen Nutzen gebracht hatte, wurde damals ausersehen, als Grund-
lage der gesamten Heilkunde zu dienen. Auf chemische Vorginge
im menschlichen Korper wurde Gesund- und Kranksein zoriiek-
gefithrt; nur durch chemische Priiparate sollte 1m letzteren Falle
der normale Zustand wieder hergestellt werden konunen: kurz, das
Aufgehen der Medizin in der Chemie, das Zusammensehmelzen beider,
war das Losungswort, welches von Paraecelsus aunsgegeben wurde.
van Helmont, de le Bée Sylvius, Tachenius u. a. waren
die Hauptvertreter dieser Richtung, welche das Zeitalter der medi-
zinisehen Chemie oder kurz das iatrochemische kennzeichnet.
Dali nebenher, dureh die Beschiiftigung einzelner, wie des Georg
Agrieola, die technische Chemie gefordert wurde, blieb ohne Ein-
fluB auf die jene Zeit beherrschende Gesamtrichtung.

Die 1atrochemische Stréomung wurde allmihlich, von der Mitte
des siebzehnten Jahrhunderts an, durch eine andere verdringt. Die
Chemie strebte kraftvoll danach, einen selbstindigen Zweig der Natur-
forschung zu bilden und sieh von anderen Wissenschaften unab-
hiingig #zu machen. Die Geschichte der eigentlichen, selbstindigen
Chemie beginnt mit Robert Boyle, der als ihre Hauptaufgabe
die Erkenntnis der Zusammensetzung der Korper lehrte,

Seit Erfassung und Prizisierung dieser Aufgabe kann man von
der Chemie als einer Wissenschaft reden, welche ohne Riucksicht
auf praktische Zwecke, lediglich um die Wahrheit zun erkennen, ein
ideales Ziel auf dem Wege exakten Forschens zu erreichen strebte.

Das unstreitig wichtigste Problem, an dessen Losung sich die
hervorragenden Chemiker jener Zeit versuchten, bestand in der
Frage nach der echemischen Ursache der Verbrennungserscheinungen.
Beit Stahls Erklirungsversuch der letzteren erblickte man in dem
— wie man meinte — bei jeder Verbrennung entweichenden hypo-
thetischen Feuerstoff, dem Phlogiston, das gemeinsame Prinzip
der Brennbarkeit. Diese Lehre beherrschte dermalien die Chemiker
am Ende des siebzehnten und wihrend des griBten Teils des acht-
zehnten Jahrhunderts, dall man berechtigt ist, diese Zeit nach dem

1*



4 Einleitung

Absterben der Iatrochemie als das Zeitalter der Phlogiston-
Theorie zu bezeichnen.

Die Beseitigung der letzteren und 1hr Ersatz durech das anti-
phlogistische BSystem Lavoisiers, bedeuten den Beginn des Zeit-
alters der Chemie, in dem wir noch leben. Denn auf dem Grund,
den Lavoisier und seine Mitarbeiter schufen, und welcher von
Dalton, Berzeliug und vielen anderen gefestigt worden ist, erhebt
sich das Gebiude der neuen Chemie. Die Begriindung und Ent-
wickelung der chemischen Atomtheorie, der Ausbau letzterer in
allen Teilen der chemischen Wissensehaft, kennzeichnen am sehirfsten
diese neueste Epoche, der die Zeit der Reform der Chemie durch
Lavoisier als notwendiges Ubergangsstadium vorhergeht, so daB
man dieselbe als das Zeitalter der chemischen Atomlehre
bezeichnen kann., Die Einsieht in diese Verhiiltnisse konnte nur
auf Grund sorgfiltiger quantitativer Untersuchungen gewonnen
werden ; die Wage wurde seit Lavoisier das wichtigste Instrument
des Chemikers. Daraufhin hat H, Kopp die mit diesem franzosischen
Forscher begimnende Periode mit vollem Rechte das Zeitalter der
gquantitativen Untersuchungen genannt. — Zu der Haupt-
aufgabe der Chemie, welche in grindlichster Erforschung der Zu-
sammensetzung der Stoffe besteht, hat sich in nenerer Zeit namenthch
noch die gesellt: Beziehungen zwischen den physikalischen Eigen-
schaften der BStoffe und ihrer chemischen Zusammensetzung fest-
zustellen. IDie physikalisehe Chemie nebst der damit imug
zgusammenhingenden Verwandtschaftslehre hat in den letzten zwei
Jahrzehnten eme auberordentliche Bedeutung und Vertiefung ge-
wonnen. Alles aber wird von dem Lichte der Atomtheorie durch-
strahlt, so dall man diese 1mmer noch als den Leitstern der
heutigen Chemie betrachten mull. Atomistische Vorstellungen be-
herrschen jetzt alle Zweige exakter Naturforschung.



I
Alteste Zeit bis zum Auftreten der Alchemie

Nach der oben gegebenen Charakteristik dieses Zeitalters kann
man dasselbe als das der Empirie chemischen Tatsachen gegen-
iiber bezeichnen. In schroffem Gegensatze zu der Abneigung der
alten Vilker gegem Experimente, durch welche der Natur die Ge-
heimnisse abgelausecht werden wmiissen, steht ihre starke Hin-
neigung zur Spekulation, welehe sich erkithnt, die letzte Ursache
aller Dinge aufkliren zu wollen. Aristoteles, der den Natur-
wissenschaften fiir lange Zeit die Richtung angab, hatte in erster
Linie die Deduktion als den Weg bezeichnet, welecher zum Ziele
fithre. Statt sich auf Grund von genau beobachteten einzelnen Tat-
sachen zu allgemeinen Sehliissen zu erheben, wurde meist vorgezogen,
vom Allgemeinen zum Besonderen herabzusteigen. Der Zustand der
gesamten Naturwissenschaften, insbesondere der Chemie, in weit
zuriickliegenden Zeiten 1st beredtes Zeugnis dafiir, wie die iirgsten
Irrtiimer infolge des deduktiven Verfahrens sich eingesehlichen
und fest eingebiirgert haben.

Uber die theoretischen Ansichten der Alten, insbesondere der
Griechen und Romer, geben uns die philosophischen Sechriften der
beiden letzteren ziemlich genauen Aufschlufi, besonders die Platons.!
Fiir Beurteilung des empirisch chemischen Wissens jencr Zeiten sind
von groBem Werte einzelne Werke des Aristoteles (z. B. meoi
otoevod und meol yevéicewg xei Wwdoods), sowie seines Schiilers
Theophrast Schrift: ,meoi AFwr. — Ganz besonders reichen
Emblick in die Kenntnisse der Alten gewiihren die von Dioskorides
verfaBten Biicher iiber ,,materia medica™ und einzelne Kapitel der
phistoria naturalis™ des dlteren Plinius. Dioskorides, gegen
Mitte des ersten Jahrhunderts n. Chr. zn Anazarbos geboren, erwei-
terte seine schon bedeutenden Kenntmisse dureh Erfahrungen, die er

L v. Lippmann hat, wie aus anderen alten einflulreichen Schriftstellern,
aus Platons Werken das herausgezogen und erirtert, was die Beschaffenheit
und Zusammensetzung der Stoffe betrifft, und so einen Uberblick der wich-
tigsten Kenntnisse jener Zeit gegeben in seinem Aufsatze: ,,Chemisches und
Physikalisches aus Platon** (Journ. prakt. Chem. 76, 513).

*



(5] BElemente der griechischen Philosophen

anf ausgedehnten Reisen sammelte; sein Ansehen als Arzt hat sich
bei den tiirkischen Arzten bis in die neue Zeit erhalten. — Das oben
cenannte Werk des Plinius enthiilt dberans wertvolle Berichte,
die den Zustand des naturwissenschaftlichen FErkennens seiner Zeit
gut beurteilen lassen, zeigt aber auch, daB der Verfasser seinem
ungeheuren Stoffe, den er aus dlteren Schriften und Uberlieferungen
zwar sorgsam gesammelt,! aber nieht dureh Erfahrung sich zu eigen
cemacht hatte, kemneswegs gewachsen war.

Theoretische Ansichten tber Zusammensetzung der
Korper, insbesondere iiber die Elemente.®

Die Frage nach den letzten Bestandteilen der Kirper, nach den
Elementen, weleche die Welt bilden, hat sechon die dltesten Volker
lebhaft beschiiftigt. Eine erschipfende Darstellang der dariiber an-
gestellten Spekulationen zu geben, liegt nicht im Plane dieses Werkes;
vielmehr kommt es darauf an, nur diejenigen Ansichten hervorzu-
heben, welche einen nachhaltigen Einflul auf die chemischen Ai-
schanungen spiiterer Zeiten aunsgeiibt haben.

Dies gilt in hervorragender Weise von der Elementarlehre,
welehe von Empedokles herriihrt, aber gewdhnlich den Namen
des Aristoteles triigt, kaum dagegen von den Ideen dlterer grie-
chischer Philosophen iiber die Urstoffe, aus denen die Welt ent-
standen sein sollte. Ansichten wie die des Thales (im 6. Jahr-
hundert v. Chr.), dall das Wasser der Grundstoff sei, oder die des
Anaximenes, Heraklit (im 6. Jahrh. v. Chr.), welche der Luft
bzw. dem Feuer die gleiche Rolle zuschrieben, haben fir die Ent-
wickelung chemischer Kenntnisse keinerlei Bedeuntung gehabt.

Demokrit (im 5. Jahrh. v. Chr.) ging bei seinen Spekulationen
ebenfalls von einer Urmaterie aus, zergliederte diese aber weiter,

I Plinius, der Jiungere, charakterisierte das Werk seines Oheims als
wopus diffusum, eruditum, nec minus varium, quam ipsa natura®”, und gleiche
Bewunderung wurde demselben von anderen zeitgenissischen Schriftstellern
zuteil. In dankenswerter Weise hat v. Lippmann in einer Reihe von inhalt-
reichen Aufsiitzen, die in seinen ,,Abhandlungen und Vortrigen™ Bd. I u. I1
(1906 u, 1913) abgedruckt sind, auf Grund der alten Schriften des Ari-
stoteles, Dioskorides, Plinius den Stand der chemischen wie physi-
kalischen Kenntnisse dieser Minner und somit ihrer Zeit geschildert. Wichtige
Einzelheiten sind im folgenden angegeben.

* Vgl. Kopp, Gesch. d. Chemie I, 29ff. 1I, 267ff. Hoefer, Hist. de
la chimie I, 72ff. Franz Strunz: Naturbetrachtung und Naturerkenntnis im
Altertum (1904): ein treffliches Werk, welches aus sehr eingehenden Studien
iiber die theoretischen Grundlagen der Naturbetrachtung, sowie iiber die
praktischen Naturkenntnisse der alten Volker hervorgegangen ist.
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imndem er sie aus kleinsten Teilen, Atomen, bestehen lieB, welche zwar
durch Form und Gribe, aber nicht dem Stoff nach voneinander
verschieden serien. Alle Verinderungen in der Welt sollen auf Trennung
und Wiedervereinigung der Atome beruhen, die in fortwihrender Be-
wegung gedacht wurden. Durch Epikur erfubr diese Lehre, welche
an die neuere chemische Atomtheorie zwar anzuklngen scheint,
jedoch in Wirklichkeit nichts mit ihr gemein hat, einige Erweiterung,
wie man namentlich ans dem Lehrgedichte des Lucretius ,de
rerum nalura™ ersehen kann.

Die bekannten vier sogenannten Elemente, Luft, Wasser,
Erde, Feuer, warden zuerst von dem geistesgewaltigen Philosophen
Empedokles aus Agrigent (um 440 v. Chr.) als Grundlagen der
Welt betrachtet, doeh simd sie von 1thm, von Platon und dessen
Schiiler Aristoteles, der sie in seine Naturlehre aufnahm, nicht
als verschiedene Grundstoffe angesehen worden, sondern als Triger
verschiedener Eigenschaften, die einer einzigen Urmaterie ange-
hiren.! Als Hauptqualititen (primae qualitates der spiteren Scho-
lastiker) galten dem Aristoteles die sich durch den Tastsinn kund-
gebenden: warm, kalt, trocken, feucht. Jedes der vier soge-
nannten Elemente ist dureh den Besitz von zwei dieser Figenschaften
sekennzeichnet, und zwar 1st die Luft warm und feucht, das Wasser
feucht und kalt, die Erde kalt und trocken, das Feuer trocken und
warm. Die Verschiedenheit der Korperwelt soll also auf die der
Materie mnewohnenden Figenschaften zuriickgefithrt werden. Aus
der Annahme, dal diese letzteren sich veriindern konnen, entsprang
unmittelbar die ﬂh{rrzeugung, dall die Stoffe ineinander verwandelt
werden konnen. 5o begreift man leicht, dalB, gestatzt auf derartige
Spekulationen, der Glaube an die Uberfiilhrung von Wasser in Luft
sich festsetzen konnte: denn beide haben die Feuchtigkeit mitein-
ander gemein, die dem Wasser eigentiimliche Kilte konne aber
durch Zufuhr von Wirme in die zweite Hauptqualitit der Luft um-
gewandelt werden, Nahe genug liegt es, ber diesen Betrachtungen
an die Aggregatzustinde der Stoffe und an die Umwandlung des
einen in den anderen zu denken. Dureh Veralleemeinerung solcher
Ideen wurde ohne Zweifel der den Grundzug des alchemistischen
Zeitalters bildende Glaube an die Moglichkeit der Metallverwandlung
groll gezogen.

Aristoteles hielt seine vier Elemente fiir unzulinglich, um
die Erscheinungen der Natur zu erkliren; er machte die weitere

Y Vgl die geistvollen Ausfithrungen von Th. Gomperz in seinem
Werke: Griechische Denker (Leipzig, Veit & Comp. 1894) S. 183ff. Strunz,
a. a. 0. 5. 641f.
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Annahme eines fiinften ovaie oder ﬁfﬁ"r}{: genannt[-‘-n, welehes eine
itherische, mehr geistige Beschaffenheit besitze und aberall die
Welt durchdringe. Als ,,quinta essentia” hat dasselbe bei den An-
hingern der aristotelischen Lehre im Mittelalter eine groBe Rolle
gespielt und zu arger Verwirrung Anlall gegeben, insofern seine
Bereitung von vielen angestrebt wurde, welche, der 'Auffassung
des Aristoteles entgegen, ein korperliches Wesen darin ver-
muteten.

Finen hohen Grad von Wahrseheinlichkeit besitzt die Annahme,
dal Empedokles und Aristoteles die Elementenlehre nicht aus
sich selbst, sondern aus anderen Quellen geschopft haben; es sei
daranf hingewiesen, dall in den iltesten indischen Schriften gelehrt
wird, die Welt bestehe aus jenen vier Elementen! und dem Ather?,
dessen Verwandtschaft mit der overe des Aristoteles sehr wahr-
scheinlich ist.

Der EinfluB, den diese Elementenlehre mit ihren naturphilo-
sophischen Aunswiichsen anf die gesamte Geistesrichtung fast zwei
Jahrtausende hindurch ausgeiibt hat, ist ungeheuer groll gewesen.
Die ganze mittelalterliche Scholastik wurzelte in dieser Auffassung,
die zn einer Quelle unzihhiger Irrtiimer wurde.

Wie weit die oben erorterten Ansichten der griechischen Philo-
sophen iiber Elemente von der Auffassung der neueren Chemie ab-
weichen, braucht nieht hervorgehoben zu werden.

Aunch hinsichtlich des Begriffs ,,chemische Verbindung® be-
gegnet man, wenn auch nur spiirlich, Meinungen, welehe den heu-
tigen geradezu entgegengesetzt sind: die Entstehung eines Stoffes
durch Wechselwirkung anderer wurde in jener Zeit als Erschaffung
eines neuen Stoffes angesehen, und eine Verniehtung der urspring-
lichen Substanzen, aus denen er hervorgegangen war, angenommen.
Uberall begniigte man sich mit theoretischen Erklirungen, ohne
deren Richtighkeit mit Hilfe von Versuchen auf die Probe zu stellen.
Dieser Mangel zeigt sich recht deutlich in der Art, wie sich die Alten
den zahlreichen chemisechen Tatsachen gegeniiber verhielten, mit
denen sie auf empirischem Wege, meist durch Zufall, bekannt
wurden.

! Statt Luft wird als Element Wind aufgefiihrt.

? So lehrte Buddha, wie aus dem , Anguttara Nikija Vol. 1. fol. ce*
hervorgeht (nach giitiger Mitteilung von Hrn. Dr. Pfungst). Daselbst wird
als sechstes Element das BewuBtsein genannt. — Uber die Entwicklung
chemischer Vorstellungen und Kenntnisse bei den Indern seit dltesten Zeiten
berichtet das gelehrte Werk von Pr. Ch. Ray: History of Hindu Chemi-
stry (Caleutta 1903).

. - i el
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Empirisch-chemische Kenntnisse der Alten,'

Von den alten Kulturvilkern haben wohl in erster Linie die
Agypter ihre dureh zufillige Beobachtungen erworbenen Kennt-
nisse von chemischen Vorgingen niitzlich angewandt; das praktische
Bediirfniz, der Wunsch, sich das Leben bequem zu gestalten, waren
die Lehrmeister.

Ihr Land bildete eine Art Brennpunkt, in dem sich das da-

malige chemische Wissen — wenn man ihre Bekanntschaft it
technischen Prozessen so nennen darf — veremigte. Die Agypter

besaflen schon in frithesten Zeiten reiche Erfahrungen in der Be-
arbeitung von Metallen und Legierungen, in der Firberei, Glas-
bereitung, sowie in Herstellong und Anwendung pharmazeutischer
und antiseptisch wirkender Priparate. Die eigentliche chemische
Kunst, als ,heilige” verehrt, warde von der Priesterkaste als wert-
voller, nutzbringender Schatz gehiittet.  Nur Auserwihlte ver-
mochten m diesen Schatz emmzudringen. Dall Laboratorien, in denen
allerlel chemische Operationen ausgefithrt wurden, mit den Tempeln
verbunden waren, hat sich ans Inschriften klar ergeben, die in solehen
Réaumen aufgefunden sind (z. B. m Dendera, Edfu).

Von den Agyptern haben, wie kaum zu bezweifeln, die Pho-
nizier und Israeliten ihre Kenntnisse in der Herstellung wiehtiger
technischer Produkte empfangen. In gleicher, ja noch verstirkter
Weise ist den Griechen und spiter den Romern durch ihre innigen
Bezichungen zu dem alten Lande Chémi (s. 8. 2 Anm.) emne Fiille
von Erfahrungen erschlossen worden.  Zur Verbreitung solcher
praktischen Kenntnisse trugen die Mitteilungen hervorragender Philo-
sophen, eines Solon, Pythagoras, Demokrit, Platon, die das
Vertrauen der dgyptischen Priester zu gewinnen verstanden, wesent-
lich bei,

Alle diese so gewonnenen Kenntnisse aber waren und blieben
empirische ; die Zusammenfassung derselben unter gemeinschaftlichen
wissenschaftlichen Gesichtspunkten erfolgte erst in viel spiiterer Zeit.
In diesem Abschnitte sind nur die im Altertum bekannten Teile der
angewandten Chemie zu besprechen. DaB e Volk von der
groben Begabung, wie die Griechen, es nicht verstanden hat, die zahl-
reich vorhandenen Beobachtungen auf diesen Gebieten zusammen-
zufassen und aus denselben Sehliisse zu ziehen, lag an der ganzen
geistizen Richtung, insbesondere an der Uberschitzung der deduk-
tiven und der ungeniigenden Beachtung der induktiven Me-

1 Vgl. Kopp, Gesch. d. Chemie Bd. III. u. 1V. Héfer, a. a. O. I, 106ff.
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thode. Aristoteles selbst war weit davon entfernt, Ergebnisse
der Erfahrung und der Beobachtung zu untersehitzen ; seine hiufigen
Ausspriiche, daBl Tatsachen beweisen, daf man Beobachtungen mehr
(Gewicht beizumessen habe als einer Theorie u. a. geben davon
Zengnis. Aber seine Meinung, dab ,,gewerbliches Sehaffen zu niederer
Sinnesart fithre”, war rrefihrend; diesem Grundsatze entsprechend
hielten sich die gebildeten Griechen von der Ausiibung und Beob-
achtung technisch chemischer Prozesse fern; eine theoretische Er-
klirung der dabei sich abspielenden Vorginge lag aulerhalb des
Kreises ihrer Interessen. Dieser Teilnahmlosigkeit ist es gewill zu-
znschreiben, daB nur hiechst selten die Entdeckung selbst der wieh-
tigsten technischen Prozesse sich an die Namen bestimmter histori-
scher Personen kniipft, wihrend die alten Schriftsteller iiber alle
die Minner, welehe haltlose Ansichten iber die Zusammersetzung
der Welt gedullert haben, genau berichten.

Bevor der Zustand der praktisch chemischen Kenntuisse im
Altertum besehrieben wird, sei beiliufig bemerkt, dal infolge der
Bezeichnung verschiedener Produkte mit einem und demselben Namen
hiiufig grobe Unsicherheit geherrseht hat. Die Stoffe wurden nicht
nach ihrem chemischen Verhalten, dessen Untersuchung den alten
Vilkern zn fern lag, unterschieden, sondern nach ihrem Aussehen
und naeh ihrer Herkunft beurteilt, so dali Verweehslung oder Iden-
tifizierung dhnlicher Stoffe oft vorkommen. Die gleichen Stoffe,
% B. Soda, hielt man je nach threm Vorkommen fiir verschieden,
wenn der dubere Habitus eine Ungleichheit anzuzeigen schien. Sorg-
filtiger Kritik hat es bedurft, und solche ist immer noch notig, um
die dadurch entstandenen Unklarheiten in den Angaben alter Schrift-
steller zu beseitigen.

Metallurgie der alten Volker.!

| In den frithesten Urkunden der orentalisehen Kulturvolker
(Agypter, Israeliten, Inder u. a.) stofit man anf genaue Bekanntschaft
mit der Bearbeitung verschiedener Metalle, Als diejenigen, welche
diese Kunst gelehrt haben, werden auech von jJingeren Kulturvilkern
mythische Personen genannt, bei den Griechen z. B. Prometheus,
Kadmus usw. Sind die Ubersetzungen der hebriischen, ,Metalle®

! Vgl. die folgenden Werke: R. Andree: Die Metalle bei den XNatur-
vilkern (Veit & Comp., Leipzig 1884). Beck: Geschichte des Eisens (Vieweg,
Braunschweig, 1884. 2. Auflage 1891). A. Rissing: Geschichte der Metalle
(Berlin 1901). 0. Schrader: Sprachvergleichung und Urgeschichte (Jena 1883).
Ferner verschiedene Abhandlungen von K. B. Hofmann (Graz), dem der Ver-
fasser fiir mancherlei Mitteilungen zu groBem Danke verpflichtet ist.
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bedeutenden Worte des Alten Testamentes richtig, so haben die
Israeliten sechs Metalle, nimlich: Gold, Silber, Kupfer, Eisen,
Blei und Zinn gekannt; mit Sicherheit ist dies von den vier ersten
zu behaupten, welche in der Natur gediegen vorkommen oder leicht
gewonnen werden. Anf dem iiltesten Denkmal finden sich diese in
der eben angegebenen Rethenfolge verzeichnet.

Der Name ,,Metalle” kommt nach Plinius daher, daB dieselben
nie vereinzelt auftreten, sondern in Géngen hintereinander, per’ élle,
gefunden werden: eme unwahrscheinhiche Ableitung.! Als charakte-
ristisch fiir ein Metall wurden sechon frith sein Glanz sowie semne
Dehnbarkeit und Festigkeit betrachtet. Uber die Entstehung
von Metallen und Erzen im Innern der Erde hatten sich die Alten
die abenteuerlichsten Vorstellungen gebildet; sie glaubten auf Grund
des gewichtigen Zeugnisses von Aristoteles, daB dieselben duareh
Zutritt von Luft zu den Fingeweiden der Erde erzengt wiirden,
und nahmen dementsprechend an, dal in abgebauten Strecken der
Bergwerke ein Nachwachsen der Erze stattfinde. Diese Aunffassung
klingt noch lange nach.

Manche metallurgische Prozesse waren den Griechen und nament-
lich den Roémern ndher bekannt; man findet bei Dioskorides,
Plinius und spiiteren Schnftstellern zemhich genaue Angaben tiber
Erzeugung und Ausschmelzen der Erze; aber eine Erklirung der
dabei stattfindenden chemisechen Vorginge wurde nicht im  ge-
ringsten versucht.

Die edlen Metalle Gold® und Silber, deren Bestindigkeit 1m
Feuer den Alten nicht entgangen war, sind am frithesten, schon in
vorgeschichtlicher Zeit bekannt und hoeh geschitzt gewesen, was
durch ihr gediegenes Vorkommen und die Leichtigkeit ihrer Ver-
arbeitung hinlinglich erklirt wird® Die ungewohnliche Dehnbarkeit

! Bei Herodot bedeutet péredior Bergwerk. — Nach Lenormant
stammt Metall von einem summerischen Worte, mafel, das Graben bedeutet.

* Vgl. die fleiige Studie von H. WeiBbach: ., Das Gold im alten
Agypten (Dresden 1901).

¥ Die Goldbergwerke Nubiens (der dgyptische Name #sub = Gold hingt
vielleicht mit der Bezeichnung jenes Landes zusammen) wurden von den Agyptern
sehr stark ausgebeutet; nach des Agatharchides, sowie Diodorus Siculus
Berichten, die sich nicht ohne Mitgefuhl fir die zur Arbeit verwandten Sklaven
lesen, schlemmte man das feingemahlene goldhaltige Erz und schmolz den
schweren Riickstand; zu Ramses 11, Zeit sollen die Bergwerke Gold im Werte
von 2500 Millionen Mark geliefert haben. Das goldreiche Land Ophir, aus
welechem die Phonizier das geschitzte Metall holten, ist an der Ostkiste
Afrikas zu suchen (C. Peters, Ophir nach den neuesten Forschungen, 1908),
nachdem frither Indien, Arabien, Sumatra, ja Peru als Stitte dafiir ange.-
nommen wurden. Dasselbe regsame Handelsvolk erschloB den Griechen die
ersten Goldbergwerke auf der Insel Thasos.

-
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des Goldes erregte im hohen MaBe das Staunen der alten Volker
und ermdiglichte friihzeitig die Vergoldung von Gegenstinden dureh
Bedecken dieser mit ditnmen Blittchen des Metalls. Die spiiter
gelernte  Applikation eines Goldiitberzuges mittels des Amalga-
mierungsverfahrens war schon zu Plinius’ Zeit bekannt.

Im zweiten Jahrhundert v. Chr. begegnen wir den ersten An-
gaben! iiber ein schon seit Jahrhunderten ausgeiibtes Kupellations-
verfahren, durch welches das Gold von Beimengungen befreit werden
goll, und zwar 1st damals eine der sogenannten Bleiarbeit dhnliche
Operation ansgeiibt worden (Goldstaub wurde mit Blei und Salz
tagelang geschmolzen).  Auch die Reimigung des Goldes mittels
Quecksilbers war zur Zeit des Plinius bekannt.

Das Silber, welches die rihrigen Phonizier mmtmaBlich aus
Armenien und Spanien, wo reiche Silbererze noch jetzt vorkommen,
den fibrigen Kulturvolkern zufiithrten, wurde nach Strabos Bericht,
alzo zu Beginn unserer Zeitrechnung, auf ganz dhnliche Weise wie
das Gold durch Zusammensehmelzen mit Blel gereinigt. Die Tren-
nung des Silbers von dem Gold ist vor unserer Zeitrechnung, wie
es scheint, nicht bekannt gewesen: Archimedes wemigstens war
nach einer bekannten Erzihlung? nicht im Besitz eines Mittels,
jene zn bewerkstelligen. Aus Andeutungen des Plinius geht jedoch
hervor, dall zu seiner Zeit eine Art von Zementationsprozell aus-
geibt wurde, der wahrscheinlich in der Behandlung von silber-
haltigem Gold mit Salz und Alaunschiefer bestanden hat.

Ubrigens wurde die Legierung von Gold und Silber im
Altertum als besonderes, eigenartiges Metall betrachtet und von
den Agyptern asm®, von den Griechen iiszrpog genamnt (Bern-
stein 1st zum Unterschiede davon zo ijyexroor). Auch daraus diirfte
sich ergeben, daB ein Mittel zur Scheidung beider Elemente damals
nicht bekannt war.

Die Angaben iiber das Kupfer (Erz genannt: yedxdz, aest),
welches seit unvordenklichen Zeiten bekannt ist (erstes Vorkommen

! Dieselben rithren von Agatharchides her und finden sich bei Diodor.

* Archimedes sollte feststellen, ob und wieviel Silber die Krone des Kénigs
Hiero enthalte; er versuchte die Losung dieser Aufgabe durch Bestimmung des
spezifischen Gewichtes, also auf physikalischem, nicht auf chemischem Wege.
Dali auch die Dichte von Lisungen mittelst Senkspindeln in alten Zeiten
bestimmt worden ist, steht fest (vgl. v. Lippmann, Abhandlungen Bd. 11, 171§f).
Erst der neueren Zeit gehort die allgemeine Anwendung dieser Methode in der
Technik an.

¢ Daraus bildeten die Griechen das Wort donuor (asem).

4 Das romische aes hat gleichen Stamm mit dem Sanskritwort ayas fiir
Erz; die spitere Bezeichnung cuprum fiir Kupfer gilt als Abkiirzung von aes
cyprium, so genannt wegen seines Vorkommens auf Cypern.



Kupfer Eisen Blei ]3

in der neolithischen Steinzeit), beziehen sich hiufig auf Legierungen
desselben mit anderen Metallen, namentlich auf Bronze, welche
bekanntlich sehr frith Verwendung zu Waffen, Schmuek, sowie
(reriitschaften gefunden hat. Das Eupfer, dessen Anwendung iiberall
in prihistorische Zeiten zuriickreicht, dringte sich an manchen Orten,
z. B. in Agypten, wo es gediegen vorkommt, gewissermaBen zum
Gebrauch auf oder wurde aus Malachit und dhnlichen Kupfererzen
leicht erschmolzen. Bronze kannten alle die genannten Kultur-
volker, bevor sie den anderen Gemengteil derselben, das metallische
Zinn, bereiten lernten. In altigyptischen Urkunden wird dieses
niemals erwiithnt. Uber die Sehmelz prozesse, durch welche das , Erz®
der Alten gewonnen wurde, i1st nichts Sicheres iiberliefert.

Das Eisen, dessen Gewmnung und Bearbeitung, obwohl erst
nach der des Kupfers und der Bronze erfunden, dennoch his in die
altesten Zeiten hinaufreicht?!, wurde in Sechmelziofen bereitet: niheres
iiber diesen Schmelzprozel ist durch alte Schriftsteller nicht uber-
liefert worden.? Die Erze, welche zur Verwendung gelangten,
waren mutmablich Brauneisenstein und Magneteisenstein; dab
meteorisches BEisen zuerst, bevor man das Metall aus seinen Erzen
schmelzen lermmte, benutzt worden se1, 1st eine unbewiesene, auch
unwalirseheinliche Annahme. Frithzeitig (im alten Agypten) lemte
man das Hirten des Kisens, zar Zeit des Plinius kannte man seine
unliebsame Eigenschaft, die als Briichigkeit bezeichnet wird; auch
dessen Fihigkeit, durch Berithrung mit dem Magnetstein die Eigen-
tiimlichkeit des letzteren voribergehend anzunehmen, wurde beob-
achtet.

Das Blei? 1st ebenfalls schon in alter Zeit bekannt gewesen;
es wurde insbesondere von den Griechen, sowie Romermn in griftem
MaBstabe gewonnen und verwertet. Uber die Behmelzprozesse,
welche wahrseheinlich auf Treibherden vorgenommen wurden, wissen

! Nach Lepsius war das Eigen bei den Agyptern bereits vor 5000 Jahren
im Gebrauch und diente vorzugsweise zur Anfertigung harter Instrumente,
withrend aus Bronze Geritschaften aller Art hergestellt wurden. — Die Er-
gebnisse neuester Forschung iiber die Gewinnung und Verarbeitung des Eisens
bei den wverschiedenen Viélkern sind in dem Werke: ,,Das Eisenhiuittenwesen®
von H. Juptner (Leipzig 1912) besprochen.

* Altromische Schmelzofen nebst Zubehor sind kirzlich bei Eizenberg
in der Pfalz ausgegraben worden. — Die Form wvon idgyptischen Geriaten,
welche beim Ausschmelzen des Eisens in Gebrauch waren, liBt sich annihernd
aus Inschriften usw. erkennen; bemerkenswert ist, dall die Form altigyptischer
Blasehiilge sich in den Liindern Innerafrikas noch bis auf den heutigen Tag

erhalten hat.
3 Vgl. K. B. Hofmann: Das Blei bei den Vélkern des Alter-

tums (Berlin 1885).



14 Zinn  Bronze

= - — — —

wir wenig, da des Plinius Schilderungen unklar sind. Wohl aber
ist uns manches iiber die Verwendung des Bleies zu Wasserleitungs-
rohren, zu Schreibtafeln, zu Minzen u. a. uberliefert. Das Liten
mit Blei oder mit einer Legierung von diesem und Zinn war wohl-
bekannt. Da oft Kochgefille aus Blei hergestellt wurden, so hatte
man hiufic das Auftreten der Bleikrankheit beobachtet. Trotzdem
aalt das Metall als Heilmittel.

Das Zinn ist, wie neue Funde in dgyptischen Gribern gelehrt
haben, sehon in alter Zeit ziemlich rein hergestellt und zu mancherlei
Ziwecken verwendet worden. In rémischer Zeit wurde es als Plum-
bum candidum!® von dem Plumbum nigrum, dem Blei, unterschieden.
Seme Legierung mit diesem spielt, wie oben erwihnt, als ,,Lot™
eine wichtige technische Rolle. — Noch ilter und bedentungsvoller
ist die Anwendung der Bronze?, der man schon bei den iiltesten
Kulturvilkern begegnet.

Das Zink? ist als Metall im Altertum gewif nicht bekannt
gewesen; wohl aber haben seine Legierungen mit Kupfer (redxoc
des Aristoteles) verbreitetste Anwendung gefunden. Das Messing,
dessen zuerst bei Aristoteles als ,,Frz der Mossynioken* (daraus
soll Missing abgeleitet sein) Erwidhnung geschieht, wurde lange Zeit
als Kupfer, welches durch Schmelzen mit einer Erde cadmiat gelb

! Das Wort ,,sfannum’’, welches jetzt , . Zinn* bedeutet, scheint zu Plining’
Zeit eine Legierung von Zinn und Blei oder Werkblei bzw. silberhaltiges
Blei bezeichnet zu haben. Sicher ist, dal zeooiregoz der Ilias nicht metal-
lisches Zinn bedeutet hat. Ungewil erscheint ferner, woher die Phinizier
das also bezeichnete Metall (resp. eine Legierung) geholt haben, ob aus Indien,
wohin sie Handelsverbindungen hatten, oder aus Britannien und Iberien. Die
Lautverwandtschaft des Sanskritwortes ,kaslira™ mit xeosizeso: ist friher
alz Argument zugunsten des erst genannten Ursprungsortes geltend gemacht
worden (vgl. Al v. Humboldt, Kosmos II, 8. 409).

* Der Name, iiber dessen Entstehung viel gestritten wird, rihrt nach
K. B. Hofmann wahrscheinlich von dem eine Legierung bedeutenden fpos-
tymeor her, welches Wort vielleicht dem Persischen bzw. dem  Altbhabylo-
nischen entlehnt ist. Die schon zgu Plinius' Zeit verbreitete Auffassung, dal
Bronze aus (aes) Brunduwsinuwm hervorgegangen sei, soll sich nicht als stich-
haltig erweisen.

¥ Vegl. K. B. Hofmanns Abhandlung in der Zeitschr. fiir Berg- und
Hiittenwesen Bd. 41, Nr.46—51. Sehr eingehende scharfsinnige Erdrterungen
hat P. Diergart auf die Frage verwandt, ob das von Strabo erwihnte
wScheinsilber™ | wevddgyugos”, das von manchen alz Zink angesprochen
wurde, in der Tat dieses Metall ist. Die Frage ist nach Diergart zu verneinen
(vgl. Journ. pr. Chem. 66, 339; 67, 326; Zeitschr. angew. Chem. 1902, S. 511).

1 Die ,cadmie™ wird schon 300 wv. Chr, als Heilmittel gerithmt und be-
deutet wohl sog. Ofenbruch (Zinkoxyd) oder auch zinkreiche Erze. Nach
E. B. Hofmann ist ez nicht unwahrscheinlich, dall das Wort Galmet aus
cadmia hervorgegangen ist. Vgl. aweh Neumann, Zeitschr. angew. Chem.
1902, 8. 511, und Diergart, das. S. 763.
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gefirbt war, angesehen, erst viel spiiter als Legierung erkannt. Die
Farbeniinderung des Kupfers durch gewisse Zusiitze hat dann im
alchemistischen Zeitalter bei der Frage der Metallverwandlung eine
wichtige Rolle gespielt,

Uber das zu Aristoteles Zeit schon bekannte, von ihm er-
withnte Quecksilber findet man die ersten genaueren Nachrichten
bei Theophrast (um 300 v. Chr.), welcher die Gewinnung desselben
aus Zinnober mittels Kupfer und Essig angibt und dasselbe als
,ofliissiges Silber* bezeichnet. Dioskorides beschreibt die Darstellung
des Quecksilbers, welehes er zuerst vdocoyvoos nannte, ans Zinnober
und Kisen, also einen Vorgang einfacher Wahlverwandtschaft, ohne
jedoeh den geringsten Versuch einer Erklirung des Prozesses zu
machen. Man bediente sich zur Ausfilhrung dieser Operation einer
héehst unvollkommenen Vorrichtung. Plinius erwiihnt die Reini-
gung des Metalles mittels Durchpressens durch Leder, anch seine
Giftigkeit. DaB andere Metalle, namentlich Gold, durch Queck-
silber verindert werden, war den Alten nicht entgangen (vel. S. 12);
ja Vitruvius gab eine genaue Vorsehrift, wie man aus abgetragenen
gestickten Gewiindern mittels Quecksilbers das Gold wiedergewinnen
kinne. — Uber einige im Altertum bekannte Metallverbindungen
soll weiter unten berichtet werden.

Anfinge technischer Chemie bel den Alten.

Auber der Gewinnung und Bearbeitung von Metallen ist seit
dltesten Zeiten die Technik der Kieselsdure und Tonerde enthaltenden
Rohstoffe zur Geltung gelangt: die Fabrikation von Glas- und
Tapfereigegenstinden. In vorgeschichtlicher Zeit fand Kieselsiiure
selbst als Feuerstein zu friedlichen und kriegerischen Zwecken An-
wendung, der Quarz (Bergkristall) diente als Schmuek. — Die Zeit
der Erfindung von Tongefillen, von Luftziegeln, auch von Glas,
das zuerst nur mu Gefilen diente, liBt sich nicht genau ermitteln.

Glasbereitung. — Die Kunst, Gefille aus Glas zu fertigen,
hat ihren Ursprung in China und Agypten, und besonders in Theben
lange Zeit ihren Hauptsitz gehabt; sie gelangte von da zu den Pho-
niziern und anderen Volkern des Morgenlandes, nachweislich erst
im finften Jahrhundert v. Chr. zn den Griechen. Bei Plinius findet
sich die erste bestimmte Angabe, dall Glas durch Schmelzen von
Sand und Soda bereitet werde.? _

! Die Entstehung von Glas ist jedenfalls durch Zufall beobachtet worden,
als man in Agypten zum Ausschmelzen des goldhaltigen Sandes diesem Soda
als FluBmittel zugesetzt hatte. Uber die Verbreitung der Kenntnisse der
Glasbereitung vgl. Mirus, Das (Glas, seine Geschichte usw., in Zeitschr. angew.
Chem. 1903, 8. 267.
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Friihzeitig verstand man die kiinstliche Firbung von Glisemn
mit Metalloxyden, namentlich mit Kupferoxyd. Nach den mancherlei
altigyptischen Funden mufl die damalige Bereitung von Glasfliissen
auf einer sehr hohen Stufe gestanden haben; denn man war mit der
Herstellung von Emaillen sowie kiinstlichen Edelsteinen vertraut.
Nach Plinius verstand man Beryll, Opal, Saphir, Tirkis, Ame-
thyst u. a. nachzuahmen, aber dieselben auch von den wahren Edel-
steinen zu unterscheiden (durch die griéBere Weichheit und Leich-
tigheit der Kunstprodukte).

Die ilteste Glasfabrikation setzt jedenfalls die Bekanntsehaft
mit Soda oder Pottasche voraus; erstere wurde als Naturprodulkt
an gewissen Seen (z. B, in Mazedonien, Agypten) gefunden, das
kohlensaure Kali aber sehon i alten Zeiten durch Auslaugen der
Asche von Pflanzen, nach Dioskorides auch durch Bremnen von
Weinstein gewonnen. Wegen ihrer dhnlichen Wirkungen wurden
beide Salze! hiufig verweehselt; sie fanden ansgedehnte Verwendung
sur Glas- und zur Seifenbereitung, wie direkt zum Wasehen von
Zengen, Remigen von Hiuten, sowie der Zihne (ilnlich wie jetzt
noch die an kohlensaurem Kali reiche Tabakasche manchmal zu
gleichem Zwecke dient), auch als Zusatz zu Arzneien. Endliech wird
Pflanzenasche schon frithzeitig als wirksames Diingemnttel geriithmt.

Der Topferkunst ist mindestens ein ebenso hohes Alter zu-
zuschreiben, als der Bearbeitung edler Metalle und des Glases.
Schon die alten Agypter verstanden die urspriinglich einfachen
irdenen GefiBle mit bunter Emaille zu iiberziechen. In spiterer Zeit
bliithte die keramische Industrie bel den Etruskern, sowie in manchen
Stidten Siiditaliens und Kleinasiens ; wiithrend der réomischen Kaiser-
zeit entwickelte sich die Herstellung der terra siqillata zu einer Voll-
kommenheit, die seither nicht wieder erreicht worden i1st. Das
Porzellan, von den Chinesen erfunden und gebrancht, blieb den
alten Kulturvilkern im wesentlichen nnbekannt.

Seifenbereitung. — Von nicht gerngem Interesse ist die
Tatsache, daB die Verseifung von Fetten mittels Alkalien behufs
Gewinnung von Seife, also ein komplizierter Prozel der organischen
Chemie, schon in alten Zeiten ausgeiibt wurde. Des Plinius An-
caben dariiber machen es wahrscheinlich, dall man in Germanien

1 Das hebriische ,,neter'* bedeutet wahrscheinlich Soda, wihrend das
lateinische ,.nifrem* von Plinius fiir beide Alkalikarbonate gebraucht wird.
Dag aus dem Lande Ophir als Handelsprodukt eingefithrte nitrum wird
natiirliche Soda gewesen sein. Die Bezeichnung Alkali rihrt von den
Arabern her.
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und in Gallien Seife aus tierischem Fett und Aschenlauge, welche
durch Zusatz von Kalk verstirkt (kaustisch gemacht) wurde, be-
reitete; ja, es wurde ein Unterschied gemacht zwischen weicher und
harter Seife, je nachdem Pottasche oder Soda — letztere aus der
Asche von Strandpflanzen in Gallien gewonnen — zu deren Bereitung
diente.? ;

Die Fiirberei gehorte ebenfalls zu den Kiinsten, in der es
die Agypter, Lydier, Phonizier und Israecliten weit gebracht hatten.
So war denselben die Fixierung gewisser Farbstoffe auf Zeugen
mittels Beizen bekannt, wobel der Alaun® eine wichtige Rolle spielte ;
die Purpurfirberer hatte bei den Phoniziern einen hohen Grad der
Ausbildung erlangt. Plinius kennt die Anwendung des Krappfarb-
stoffes, sowie der Orseille (des gitulischen Purpurs). Indigblau
seheint damals und schon frither sowohl zum Malen als zum Fiirben
cedient zu haben: sonst wurden als Malfarben mineralische Stoffe?
gebraucht, zur Zeit des Plinius hauptsichlich folgende: Bleiweild,
Zinnober, Auripigment, Mennige, Smalte?, Griinspan,
Fisenoxyd, KienruB. Letzterer diente, mit Gummilisung ge-
mischt, auch als Tinte. Schwefelblei (Bleiglanz) hat — wie sich
aus zahlreichen Untersuchungen® der neueren Zeit ergeben hat —
den Hauptbestandteil der viel benutzten altigyptischen Schminke
mesdem gebildet, wihrend das natiichiche bSehwefelantimon seltener
darin vorkommt. Als mesdem war auch ein sehr geschiitztes Heillmittel
bekannt. Ihe Verwendung von Antimonpriparaten gehirt spiiteren

1 Zweifelhaft erscheint es nach K., B. Hofmanns Forschungen, ob sapo
der Romer Seife bedeutet hat und zum Reinigen diente, ob es nicht viel-
mehr eine Haarbeize oder Pomade gewesen ist (vgl. auch Feldhaus, Chem.
Ztg. 1008, S. 837).

* Unter covnrgpie oder alumen der Alten sind allgemein Substanzen
von adstringierenden Eigenschaften zu verstehen, meist bedeuten jene Worte
Alaun, welcher infolge seiner Gewinnung aus Alaunschiefer mit Eisenvitriol
verunreinigt war. Solcher Alaun ist offenbar schon in alten Zeiten zur Im-
priignierung von Holz angewandt worden, um es feuerfest zu machen. Uber
Vitriole, Stypteria der Alten, hat K. B. Hofmann (Journ. pr. Chem. 86, 3035)
griundliche, wertvolle Studien veriffentlicht. Das alte Wort Challanthum
bedeutet Kupfervitriol, das aber mit Eisenvitriol oft verwechselt wurde.

* Vgl. Kobert in Mitteilungen zur Gesch. der Medizin und der Natur-
wissenschaften 1902, 8. 277.

i Davy hat in antiken Glisern Kobalt nachgewiesen und angenommen,
daB zu ihrer Herstellung Smalte gedient habe, Nach Angabe von Fouqué
(Compt. rend. 108, 325) enthalten dgyptische Gliser als firbenden Stoff nur
Kupferoxyd. Jedoch sind neuerdings wieder an dgyptischen Figuren Kobalt
enthaltende Schmelzfarben nachgewiesen worden (K. B. Hofmann).

8 Zusammengestellt und kritisech gesichtet von K. B. Hofmann in
seinem Vortrage: Uber Mesdem (Mitteilungen des Vereins der Arzte in
Steiermark, 1894, Nr. 1 u. 2).

9

v. Mever, Geschichte der Chemie. 4. Aunfl -
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Zeiten an. — Die BSchwefelarsenverbindungen, Realgar und Auri-
pigment, dienten sowohl zum Férben, wie auch als Heilmittel, ob-
wohl man deren giftige Wirkungen kannte. Kurz, eine stattliche
Zahl firbender chemiseher Verbindungen war den Alten zuginglich.
Einige unter denselben sind die dltesten chemischen Priparate ge-
wesen, weleche fabrikmibig dargestellt wurden.

Die zum Teil schon erwihnte Anwendung solcher kiinstlich
bereiteter Produkte in der Medizin reicht ebenfalls bis in alte Zeiten
guriick, wenn auch da nur von ersten Anfingen einer pharma-
zeutischen Chemie die Rede sein kann; aber ein Zusammenhang
zwischen der chemischen Kunst und Pharmazie stellte sich schon
sehr frith her, z. B. bei den Agyptern, welche wohl die ersten waren,
die eigentlich ehemische Priparate zu Heilzwecken anwandten. Dal
Metallverbindungen als Heilmittel duBerlich und innerlich in alten
Zeiten angewandt worden sind, dafiir legt der aus dem 16, vorehrist-
lichen Jahrhundert stammende Papyrus Ebers Zengnis ab; es gilt
dies von Oxyden und Salzen des Kupfers, Bleis, Fisens. Die zahl-
reichen Rezepte des genannten Papyrus lassen die ziemlich genauen
Kenntnisse der Alten iiber andere anorganische, sowie pflanzliche
und tierische Stoffe erkennen. Auch erhilt man iiber die Ausfithrung
einiger Operationen AufschluBf.? 8o dienten Griinspan, Bleiweil,
Bleiglitte, Alaun, Soda zur Anfertigung von Salben und anderen
Medikamenten; die Herstellung von Bleipflastern aus Bleiglitte und
01 wurde zur Zeit des Dioskorides viel betrichen. FEisenrost war
ein sehr altes Heilmittel, dessen Verwendung man auf Askulap
guriickfiithrte, Schwefel, sowie Kupfervitriol (Chaleanthum) gehorten
schon vor unserer Zeitrechnung dem Arzneischatze an, wihrend
die s0 wichtigen Antimon- und Quecksilberpriiparate erst im alche-
mistischen Zeitalter Bedeutung erlangten.

Die meisten eben genannten offizinellen Verbindungen fanden
auch zu anderen Zwecken Verwendung, wie schon fiir einige ange-
geben ist.  Das Verbrennungsprodukt des Schwefels z. B. benutzte
man zum Riuchern (Homer), zum Reinigen von Stoffen, zum Kon-
servieren des Weines, zum Zerstiren unechter Farbstoffe (Plinius),
Kupfervitriol und Alaun zu Firbereizweeken. — Um die Ubersicht
iiber die Kenntnisse der Alten hinsichtlich chemiseher Verbindungen
abzuschlieBen, sei noch folgender Stoffe gedacht, zu deren Nutz-
anwendung frithzeitig Veranlassung gegeben war, Der Kalk wurde
schon in alten Zeiten gebrannt und nach dem Lioschen zur Bereitung

1 Vgl. den lehrreichen Aufsatz v. Lippman u;-;, ..Chemisches aus dem
Papyrus Ebers¢ im Arch. fiur die Geschichte der Naturwissenschaften. 1909,
8. 87 (Leipzig).
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von Mdartel benutzt, auch, wie schon erwihnt, zum Kaustisieren
der Soda (5. 17). — Von Sduren kannten die Alten am lingsten
die Hssigsiurel als rohen Weinessig; in allen sauren Pflanzen-
siiften nahm man die Gegenwart derselben an. Die fiir die chemische
Technik so wichtigen Mineralsiuren wurden erst im folgenden Zeit-
alter entdeckt.

Andere zu Begimn unserer Zeitrechnung und wohl schon frither
bekannte organisehe Verbmmdungen waren Stirke?® (aus Weizen),
marnche fette Ole aus Samen und Friichten (die ausgepreft oder dureh
Auskochen mit Wasser vom Ol befreit wurden), Erdél (Naphtha),
sowie Terpentinol, welches durch eine Art von Destillation des Fichten-
harzes in sehr unvollkommenen Apparaten hergestellt wurde.® Von
fotten Olen waren Oliven-, Mandel-, Ricinusol u. a. bekannt und
dienten zu mancherlei Zwecken, das erstere z, B. zum Extrahieren
von Duftstoffen aus Blumen, Blittern usw. Atherische Ole kannte
und verwendete man in grofier Zahl. — Fine bedeutsame Rolle
spielten 1 der Heilkunde die tierischen Fette; bemerkenswert ist u. a.
die nach Plinius hiufige Verwendung des Wollfettes, welehes heute
als Lanolin zu nenem Leben gelangt ist. — Den Rohrzucker scheint
Plinius nicht gekannt zu haben. Haufig finden sich bei thm Angaben
iiber das Vorkommen und die merkwiirdigen Wirkungen von Pflanzen-
giften (Alkaloiden).

Die bei den mancherlei Giarungsprozessen (bel der Wein-, Bier-
und Brotbereitung) sich bildenden Stoffe (Weingeist, Kohlensiure usw.)
blieben den alten Vilkern unbekannt. Wohl bemerkten sie hier wie
bei anderen Gelegenheiten, z. B. bei Beobachtung natiirlicher Gas-
ausstromungen, das Auftreten einer die Atmung hemmenden, unter
Umstiinden todlich wirkenden Luftart; jedoch lag es ihnen fern,
in dieser ein von der atmosphirischen Luft verschiedenes Gas zu
erkennen.

Dieser Mangel an Beobachtungsgabe, diese Abneigung, einer

! Von der wunderbaren Kraft des Essigs, Mineralsubstanzen gegeniiber,
hatten die alten Vilker abenteuerlichste Vorstellungen, wie namentlich auns
den iibereinstimmenden Berichten des Livius und Plutarch hervorgeht, dab
Hannibal auf seinem Zuge iiber die Alpen Felsen mittels Essigs ans dem Wege
geriumt habe (vgl. E. v. Lippmanns Vortrige I, 8. 127). Auch an die Er-
zithlung des Plinius sei erinnert, nach welcher Kleopatra zur Bewahrheitung
ihrer Versicherung, in einer Mahlzeit 1 Million Sesterzien verzehren zo kdnnen,
kostbare Perlen in Essig aufgelost habe, um sodann diesen Trank zu sich zu nehmen,.

* wpvior, welches nach seiner Bereitung ohne Miihlsteine so genannt
wurde, und dessen Gewinnung Dioskorides beschrieben hat,

3 Nach giitiger Mitteilung von Hrn. Prof. K. B. Hofmann findet sich
die erste Beschreibung ciner destillatio per descensum bei Aétius (Ed. Aldina

fol. 10).
= ‘, E
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Erscheinung auf den Grund zu gehen, ja eine gewisse Indolenz
natiirlichen Vorgingen gegeniiber sind charakteristische Merkmale
der Naturbetrachtung der Alten. Statt Versuche mit Naturpro-
dukten anzustellen, worde vielmehr die Spekulation zu Hilfe ge-
rufen, und auf die oberflichlichsten Beobachtungen hin entstanden
Meinungen, welehe, wenn von angesehener Seite geduBert, die Macht
von Lehrsitzen erhielten. Wie anders als aus einem hochgradigen
Mangel an Beobachtungstrieb konnte man die alte Behauptung
erkliren, daB ein mit Asche gefiilltes Gefill ebensoviel Wasser auf-
nehme, als ein gleich grofies leeres! Als weiteres Beispiel fir die
Leichtglinbigkeit in jener Zeit diene die von Plinius ausgesprochene,
allgemein geteilte Uberzengung, daf Luft in Wasser und umgekehrt
dieses in Luft iibergehen kiénne, dal ferner aus Wasser Erde ent-
stehe, und der Bergkristall daraus hervorgegangen sei. Die Annahme,
daB Wasser in Erde umgewandelt werden konne, ist hiufig wieder
aufgetaucht und hat bis in die neue Zeit hinein die Geister beschiiftigt;
wir werden darauf, als Gegenstand einer wichtigen Streitfrage,
zguriickkommen.

i oyl
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Zeitalter der Alehemie

In der Einleitung ist Agypten als das Mutterland der alchemi-
stischen Betrachtungen bezeichnet worden. Fir die Ausbreitung und
das Bekanntwerden derselben war die alexandrinische Akademie in
den ersten Jahrhunderten unserer Zeitrechnung besonders titig; sie
war Trigerin und Vermittlerin der alechemistischen Ideen besonders
zu der Zeit, als das westromische Reich aus den Fugen ging.

Die Versuche, unedle Metalle in edle umzuwandeln, haben ihre
(Quelle 1 oberflichlichen Beobachtungen gehabt, die den Glauben
an die Metallverwandlung kriftie zu stiitzen schienen. Zu solchen
zufiilligen Wahrnehmungen gehorte die Abscheidung von Kupfer
aus Grubenwissern, welehe sich in Kupferbergwerken angesammelt,
und aus denen sich Kupfer auf eiserne Geritschaften niederge-
schlagen hatte. Was war natirlicher, als eine ,,Transmutation® des
Eisens in Kupfer anzunehmen! Fir die Erzeugung von Gold oder
Silber aus Kupfer schien die Uberfiihrung des letzteren in gelbe
oder weille Legierungen mittels erdiger Substanzen (Galmei, Arsenik)
zu sprechen.  Endlich wurde das Zuriickbleiben von Gold und Silber
aus ithren Amalgamen oder Legierungen mit Blei, nach dem Ab-
treiben des letzteren oder des Quecksilbers, als eine Erzeugung dieser
edlen Metalle gedentet.

Diesen, die Uberzeugung von der Metallveredelung verstirkenden
Umstiinden praktischer Natur, welche auf grober Selbsttiuschung
der Beobachter beruhten, zum Teil aber von sehlanen Betriigern
verwertet wurden, gesellte sich die in diesem Zeitalter anftretende
Neigung hinzu, chemische Tatsachen unter gemeinsamen Gesichts-
punkten theoretisch zusammenzufassen.

Gerade m der Art, wie man die Zusammensetzung de.
Metalle zu deuten versuchte, lag ein michtiger, fort und forg wir-
kender Reiz, an die Metallveredelung zu glauben umf (iese immer
VoI neuem zu versuchen. Ihe ersten Anfiirl_%‘g' é‘inPl' Exporimenteﬂml
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Richtung, der wir schon frith im alechemistischen Zeitalter begegen,
sind noech sehr unvollkommen, bedeuten aber dennoch einen wesent-
lichen Fortschritt gegeniiber der zuvor fast allein herrsehenden de-
duktiven Methode, deren Frucht meigt in der Aufstellung mystischer
Kosmogonien bestand.  Die wenigen Beobachtungen waren auf
solehe Weise vereinzelt, ohne ein geistig sie verkniipfendes Band
geblieben.

Dall die Anliufe, um zur Erkenntnis von Naturvorgingen auf
induktivern Wege zu gelangen, auch in dem alchemistischen Zeit-
alter nur sehwach waren, erklirt sich aus der Herrsehaft der aristo-
telisehen Ideen, welehe, verquiekt mit neuplatonisecher Philosophie,
die Geister fast wihrend des ganzen Mittelalters in Fesseln schlugen.
Selbst die ehristliche Theologie muBte mit diesem System paktieren ;
das Produkt gemeinsamer Arbeit war die Scholastik, welche allen
ceistigen Bestrebungen jener Zeit ihr Gepriige erteilte und dieselben
in ihrer freien Entwicklung hemmte. Die Verwandtschaft alche-
mistischer Tendenzen mit der aristotelischen Philosophie wurde
schon angedeutet (8. 7).

Die Begrenzung dieses Zeitalters von dem ersten bestimmten
Auftreten alehemistischer Vorstellingen (3. Jahrh.) bis zu dem
kithnen Versueh des Paracelsus, der Chemie die Medizin dienst-
bar zu machen (Anfang des 16. Jahrh.), ist deshalb naturgemili, weil
imnerhalb dieses Zeitalters ein und derselbe Grundton in allen auf
Chemie beziiglichen Fragen durchklingt: die Idee der Metall-
veredlung. Von der Ausfihirbarkeit der letzteren war man Jahr-
hunderte hindureh so fest iiberzeugt, dal fast alle, weleche der Chemie
ihre Krifte weihten, und noch viele Unberufene hoffnungsvell nach
diesem ersehnten Ziele strebten. Die frithzeitig auftretende Bei-
mengung  astrologiseher und kabbalistischer Ideen zu den alehe-
mistischen Bestrebungen liBt recht deutlich die Ausartung der
letzteren erkennen.

Mit dem Erschemen der neuen iatrochemmschen Lehre hort die
Alchemie keineswegs auf zu existieren, aber fiir die mehr und mehr
in wissenschaftliche Bahnen einlenkende Chemie tritt sie zuriick;
wohl durehlenchten ihre wverfithrerischen Probleme noch oft un-
heimlich das Lager der Chemiker und iiben auf diese, selbst die her-
vorragendsten unter ihmen, einen merklichen EmnfluB aus; aber auf
die Hauptrichtung, welche die chemische Wissenschaft seit Boyle
eingeschlagen hat, haben die alehemistisechen Phantasien wesentlich
_meht mehr emgewirkt. — Trotz dieses geringen Einflusses darf eine
kurze -Darlegung des Zustandes der Alchemie in den letzten vier
Jahrhunderter; nicht ganz fehlen und ist daher als Anhang diesem
Absehnitte angefiigt.
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Allgemeine Geschichte der Alchemie.!

Ursprung und erstes Auftreten alchemistischer
Bestrebungen.?

Die Quellen, aus denen der Glaube an die Ausfiihrbarkeit der
Metallverwandlung Nahrung erhielt, und welehe im Laufe der Jahr-
hunderte zu dem breiten Strome édrgster Verirrungen anwuchsen,
haben ihren Ursprung im grauen Altertume. Die Sicherheit eines
Nachweises derselben hort hier vollstindig auf; man steht mythi-
schen und mystisehen Uberlieferungen gegeniiber. Die ersten ge-
schichtlichen Quellen flieBen ebenfalls recht triib und spirlich. Bei
verschiedenen Vilkern begegnet man bestimmten Anzeichen dafiir,
daf die Alchemie als eine geheime Wissenschaft betrieben und in
Ehren gehalten worden ist.

Wenn man sich die Bedeutung des alten Agyptens vergegen-
wiirtigt, als eines Sitzes hoher Kultur, und msbesondere eines Landes,
in dem die chemische Kunst gepflegt wurde, so wird man sich nicht
wundern, daB von dort die dltesten sicheren Nachrichten itber Al-
chemie herrithrven.  Agvptische Quellen, teils solehe, die uns der
Papyrus von Leyden und der kiirzlich veroffentlichte von Stoek-
holm? erhalten hat, teils Schriften der Alexandriner aus dem 3. bis

1 Vel. Kopp, Gesch. d. Chemie 1, 40ff, 11, 141ff.; ferner sein Werk:
Die Alchemie in dlterer und neverer Zeif (Heidelberg 1886).

2 Vgl. besonders M. Berthelot: Les origines de Ualchemie (Paris 18835)
und [ntroduction a [étude de la chimie des anciens el du moyen-dge (Paris
1889); ferner die treffliche Schrift von H. W. Schaefer: Die Alehemie. Ihr
agyptisch-griechischer Ursprung efe. Flensburg 1887, (Schulprogramm.) M. Ber-
thelot hat sich durch Herausgabe und Bearbeitung alter alchemistischer
Werke (z. B. des Papyrus von Leyden, vieler griechischer, sowie syrischer
und arabischer Handschriften) wverdient gemacht; die letzten wvon ihm in
Verbindung mit Philologen herausgegebenen Werke sind: Colleclion des anciens
Alehimistes Grecs und La chimie auw moyen-dge. Von namhafter Seite (Diels,
v. Lippmann) ist neuerdings hervorgehoben worden, dall Berthelots
historische Werke nicht uneingeschrinktes Lob verdienen, da er bei Herans-
gabe der alten Schriften haufig sehr willkiirlich verfahren sei.

* Diese beiden, wohl gleichzeitig im 3. Jahrhundert unserer Zeitrechnung
aufgezeichneten Urkunden, iiber deren Inhalt E. O. v. Lippmann in der
Chemiker-Zeitung 1913, S. 933, 962, 1002, 1014, berichtet hat, sind fiir die Ge-
schichte der Chemie dadurch wichtig, dal sie eine groBe Zahl von Rezepten auf-
weisen, die sich auf die Gewinnung von Legierungen, kinstlichen Edelsteinen, Farb-
stoffen und deren Anwendung beziehen. Man erkennt aus vielen dieser tech-
nisch-chemischen Vorschriften die deutliche Absicht, durch Filschungen, Nach-
ahmungen zu tiuschen. Die dindwo: und roiniwre: der Metalle dienten diesem
Zwecke, der durch Herstellung gold- und silberihnlicher Legierungen oft erreicht
wurde. Man staunt iiber die mannigfaltigen chemizchen Kenntnisse jener Zeit
um so mehr, als nur wenige Auserwiihlte im Besitz derselben waren.

B
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7. Jahrh. n. Chr. bilden die wichtigsten Hilfsmittel zum Nachweise
des historischen Ursprunges der Alchemie. Der EinfluB der in diesen
Werken enthaltenen Lehren und praktischen Vorschriften auf die
Alchemie des ganzen Mittelalters LBt sich bestimmt nachweisen.
In Wirklichkeit ist die Alehemie, wie sie im Mittelalter herrschte,
das Kind der griechischen Philosophie, weleher Ursprung sich in
der Bezeichnung des alchemistischen Zwecken dienenden ,,Stein
der Philosophen® widerspiegelt.

Die Sage, nach der mit anderem Wissen auch die Kunst, Metalle
zu veredeln, von Dimonen aus dem Himmel auf die Erde gebracht
sel, war in den ersten Jahrhunderten unserer Zeitrechnung allgemein
verbreitet; nach Zosimos von Panopolis soll das geheimnisvolle
Buch, in welchem jene Kunst gelehrt wurde, yjupsv, und letztere
yypeiee bezeichnet worden sein.  Diese Mythe entspricht gewil einer
ganz dhnlichen, in dem Apokryphenbuech Henoch aufbewahrten:
Ja, Anklingen an dieselbe begegnet man schon in der Genesis. Die
spiateren Alchemisten waren sogar geneigt, den Ursprung der
Alehemie 1 die Zeit vor der Sitflut zu legen, in der Memung, durch
das hohe Alter erhalte ihre Kunst eine besondere Weihe, Uberhaupt
stempelten dieselben, unter Hinwels auf Stellen der heiligen Sechrift,
verschiedene bibhische Personlichkeiten zon Alechemisten, z. B. Moses
und seine Schwester Mirjam, sowie den Evangelisten Johannes.
Wenn solche, 1im Mittelalter entstandene Mirehen Glauben fanden,
g0 kann man sich nicht wundern, dali jene von alten Zeiten her
iiberlieferten Erzihlungen von dem Ursprunge dieser Kunst lange
Zeit in Ansehen blieben.

Die erste Personlichkeit, an welche die Alchemie ihren Ursprung
ankniipfte, ist Hermes Trismegistos?, der dreimal grofite, ge-
wesen ; von 1thm sollen Biicher iiber die heilige Kunst verfalit worden
sein; er wurde iberhaupt als Erfinder aller Kiinste und Wissen-
sehaften gefeiert. Die damals beliebten Aunsdricke Hermetik,
hermetische Schriften, hermetische Kunst?, die noch in
dem hermetischen VersehluB fortleben, haben noeh bis
unser Jahrhundert hinein an diese durchaus mythische Personlich-
keit erinnert. Im romischen Agypten waren zu Ehren dieses Hermes
Siulen errichtet, auf denen man alechemistisehe Vorschriften in Hiero-
glyphen eingegraben hatte.

Wer ist nun dieser Hermes gewesen ? Ohne Zweifel hat man

1 Diese Benennung findet sich wohl zuerst bei dem griechischen Schrift-
steller Tertullian (Ende des 2. Jahrhunderts unserer Zeitrechnung). Vgl
Schaefer a. a. 0. 8. 4ff.

* Die  Bezeichnung: spagirische Kunst (von condw, scheiden und
dyeiow vereinigen abgeleitet) kommt erst im 16. Jahrhundert auf.
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m 1thm, wie aus alten 'i__.fIwrlivfm'ungvn hervorgeht, die personifizierte
Idee einer Kraft zu suchen, ndmlich die altigyptische Gottheit
Thot (synon. Theuth), welehe, mit dem Sehlangenstabe als Symbol
der Klugheit ansgestattet, von den Griechen mit ihrem Hermes ver-
glichen wurde, daher diese letzte Bezeichnung auf den iigyptischen
Gott iiberging.! Als heilige, gitthehe Kunst wurde die Alchemie,
deren Aufgabe mgbesondere die Bearbeitung der Metalle war, geheim
gehalten, von der Priesterkaste gehegt und gepflegt; nur den Séhnen
des Konigs durften ihre Mysterien enthiillt werden. Thr Ansehen
wuchs in dem MaBe, als der Glaube sich festsetzte, Agypten ver-
danke der Alchemie seine Reichtiimer.

Wann und auf weleche Art sich Einflisse anderer Violker aunf
die Alchemie der Agypter geltend gemaeht haben, ist schwer fest-
gnstellen.  Von den Sterndeutern Babylons ist ohne Zweifel eine
Verschmelzung mit der Astrologie und Magie vorgenommen worden ;
besonders die wihrend wieler Jahrhunderte angenommenen Wechsel-
heziehungen zwischen der Sonne bzw. den Planeten und den Metallen
gsind altbabylonischen Ursprungs. Nach der Mitteilung des Neu-
platonikers Olympiodor (im 5. Jahrh. n. Chr.) entspricht das Gold
der Sonne, das Bilber dem Monde, das Kupfer der Venus, das Eisen
dem Mars, das Zinn dem Jupiter, das Quecksilber dem Merkur,
das Blei dem Saturn.®? Da die Zahl sieben seit frithester Zeit im
Orient als heilige galt, war fiir diese Beziehung zwischen Metallen
und Planeten der Umstand gewill von Bedentung, daBl man von beiden
aerade sieben kannte. Diese astrologisch-mystischen Beziehungen
wurden besonders von den arabischen Alchemisten weiter gepflegt.
Lange Zeit, bis Ende des 18, Jahrhunderts, sind die Metalle mit demn
Namen der Gestirne und besonderen Symbolen bezeichnet worden.

In den ersten Jahrhunderten unserer Zeitrechnung wurde —
darauf lassen Stellen in den Werken des Dioskorides, Plinius
und der Gnostiker sehliefen — die Umwandlung von Kupfer und
Frzen in Silber und Gold als Tatsache angesehen.? Die schon bel
Sehriftstellern des ersten Jahrhunderts vorkommende ,Verdoppe-
lnng und Verdreifachung der Metalle”, welche aueh im
Papyrus von Leyden und in dem von Stockholm eine wichtige

1 Als Bestitigung dieser Identitit ist der Umstand zu betrachten, dali
in den Inschriften des dem Thot geweihten Tempels zu Dakke (am XNil) die
drei Namen Thot, Hermes, Mercurins, ersterer in Hierolgyphen, Hermes in
griechischen, der letzte in lateinischen Lettern vorkommen (Schaefer 8. 7).

* Schon bei Galen finden sich Andeutungen uber den EinfluB der
Planeten auf die Metalle. Vgl. anch J. Volhards anregenden Aufsatz: Zur
Geschiclte der Metalle in Zeitschr., f. Naturwissensch., Bd. 70,

3 Auch in China beschiftigte man sich damals mit Alchemie; die Um-
wandlung von Zinn in Silber, von diesem in Gold galt als tatsichlich ausgefuhrt.
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Rolle spielt, weist ebenfalls anf die beabsichtigte Metallverwandlung
hin. e Bezeichnung ,,Chemie” fiir diese Kunst kommt wohl zu-
erst in emnem astrologischen Traktat des Julius Firmieus (im
4. Jahrh.) vor

Die Angaben iber die alchemistischen Bestrebungen mehren
sich seit dieser Zeit, und zwar ist in den Schriften der damaligen
alexandrinisehen Gelehrten, namentlich von Zosimos, Syne-
sius, Olympiodor manches dariiber erhalten worden. Auller den
eben Genannten sind noch einige psendonyme Autoren, inshesondere
Pseudo-Demokrit, als Zeugen fiir die Verbreitung der Alchemie
herangezogen worden, jedoch ist die philologiseh-historisehe Kritik
noch nicht 1mmstande gewesen, die Yeit genaun festzustellen, in der
die Werke jener verfalit sind. Im Mittelalter scheute man sich nicht,
die Schriften des falschen Demokrit, sowie eines Pseudo-Aristo-
teles als solehe zu betrachten, die von den beriihmten Philosophen
Demokrit und Aristoteles herrithrten.  Auech auf Thales, Hera-
klit, Platon fiithrten die spiiteren Alchemisten unechte Sehriften
guriick, um das hohe Ansehen dieser Minmer fir ithre Zwecke zn
benutzen.

Ziosimos von Panopolis, enzyklopidischer BSehniftsteller des
4. Jahrh., als eine der gribten Autorititen von den damaligen und
den spiteren Alchemisten verehrt, soll 28 Biicher, welche von Al-
chemie handelten, gesehrieben haben, von denen aber nur spirliche
Reste erhalten sind.  Seine mystischen Rezepte lauten ganz unver-
stiindlich, doeh ist von der Fixierung des Quecksilbers, von der
Tinktur?!, welche Silber in Gold umwandelt, sowie emnem gott-
lichen Wasser (Panacee) deutlich die Rede. Auf das Werk des
Psendo-Demokrit: guexe xei pvorize wird hiufig Bezug genommen.
Die bilderreiche geheimmisvolle Sprache des Zosimos ist offenbar
auf die Werke der spiteren Alexandriner, sowie weiterhin auf die
der mittelalterlichen Alchemisten von malgebendem EinfluBb ge-
blieben.

Die Zeit am Ende des 4. und Anfang des 5. Jahrh. 1st offen-
bar die Periode der hichsten Bliite alchemistischer Studien bei den
Alexandrinern gewesen; die auf uns gekommenen Werke des Syne-
sius, sowie des Olympiodor, der den Beinamen morjryz (ope-
rator) trug, iiber Alchemie und Magie lassen freilich nur wenig
Sicheres in bezug anf bestimmte Operationen und Kenntnisse che-
mischer Tatsachen erkennen.

Wie wviele fiir die Geschichte der Chemie wertvolle Werke mit

! Der spiter oft gebrauchten Bezeichnung ,mercurius philosophorum®
begegnet man zuerst bei Synesius,
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dem durech Zerstorung des Serapeums besiegelten Zusammensturz
hellenischer Kultur in Agvpten verloren gegangen sind, liBt sich
nicht entfernt ermessen. Dall aber die Kenntnisse chemischer
Operationen, iiberhanpt chemisches Wissen und Konnen nicht
giinzlich zugrunde gingen, dafiir hatten emmal die frithzeitic ent-
wickelten Beziehungen zwischen den Alexandrinern und byzan-
tinischen Gelehrten gesorgt; denn vom 6. Jahrh. an fand die
angewandte Chemie, zu der auch die alechemistischen Bestrebungen
ceziihlt werden konnen, eine Pflanzstitte in Byzanz.  Sodann
aber wurden in Agypten selbst die chemischen Kenntnisse durch
jene Katastrophe nicht vollig ansgerottet; sie erwiesen sich dadurch
lebensfihig, daf sie das Aufbliihen gewisser Industriezweige be-
forderten, die olme sie vielleicht gar nicht zur Entwickelung gelangt
wiiren. Endlich hatte sich die Uberzeugung von der Metallveredelung
schon zu fest gesetzt, als daB man diese Kunst, zu Reichtiimern zu
celangen, hitte einschlummern lassen.

Die Alehemie bei den Arabern. — Zu neuer Bliite ge-
langten die 1 den Kopfen wemiger Philosophen verborgenen Keime
chemischer Kenntnisse dureh die Araber, weleche im 7. Jahrhundert
Agypten als Eroberer iiberfluteten. Dieselben schienen die Kiinste
und Wisserschaften eher vernichten zu wollen, ale dall man von
thnen eine Wiederbelebung derselben hiitte erwarten sollen. Wun-
derbar, daB dieses urspriinglich der Wissenschaft fremde Volk zu
einer Zeit, da in den meisten Linderm FEuropas die Kultur auf
niedrigster Stufe verharrte, und alles unter dem Druck der durch die
Vilkerwanderung geschaffenen Umstinde miedergebeugt war, sich
der Pflege der Wissenschaften annahm und dieselben zu ungeahnter
Bliite kommen liefi.?

Das Auftreten der Araber in Agypten, wo sie manche kostbare
literarische Schiitze durch Feuner vernmichteten, lieb eime derartige
sinnesinderung nicht ahnen; aber bald verstanden dieselben, die
Elemente der Bildung von den unterjochten Vilkern® in sich auf-
gunehmen, und so sehen wir, namentlich nach der FEroberung

1 Es sei hier an Al v. Humboldts Kennzeichnung der Araber erinnert
(Kosmos I1, 8. 239): ,.Die Araber, ein semitischer Urstamm, verscheuchen
teilweise die Barbarei, weleche das von Vilkerstiirmen erschitterte Europa
bereits seit 2 Jahrhunderten bedeckt hat. Sie fithren zuriick zu den ewigen
(uellen griechischer FPhilosophie; sie tragen nicht blol dazu bei, die wissen-
schaftliche Kultur zu erhalten, sie erweitern sie und eriffnen der Natur-
forschung neue Wege.™*

2 Auf den wichtigen Anteil, welcher den Nestorianern, namentlich
syrischen Arzten, die griechische Schriften ins Arabische iibertragen haben,
an der '[:hqrh'ag]mg wissenschaftlichen  Geistes und  praktisch-chemischer
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Spaniens (zu Anfang des 8. Jahrhunderts) viele Stitten der Gelehr-
samkeit entstehen, zu denen 1m den nichsten Jahrhunderten die
iibrigen Linder FEuropas, zumal Frankreich, Italien, Deutschland,
Scharen von WiBbegierigen sandten, welche daselbst vorzugsweise
den Studien der Medizin, Mathematik und Optik obliegen konnten.
Namentlich von den arabisechen Akademien in Cordova unid
anderen BStidten BSpaniens aus, wo auch die Alchemie eifrig
gepflegt wurde, fand diese ithren Weg nach den iibrigen Abendlindern,
in denen sie jedoch erst im 13. Jahrhundert zu voller Entwickelung
gelangen sollte.

Zn besonderer Berithmtheit und einem das ganze Mittelalter
beherrschenden Ansehen gelangte der Arzt und Alchemist Dschafar,
der unter dem Namen Geber den Abendlindern bekannt bheb.
Uber sein Leben, das in das 9. und 10. Jahrhundert verlegt wird,
weill man nichts. Mdoglich auch, dal zuweilen Verwechselungen
zwischen ihm und seinem (aus Tarsus stammenden) Schiiler Dschabir
vorgekommen sind.

DaB mit dem Namen Geber die Erinnerung an eine Person-
lichkeit fortlebte, in der sich das chemische Wissen ihrer Zeit ver-
einigte, 15t nicht in Abrede zu stellen.  Aber erwiesen ist seit
kurzem dureh die verdienstvollen Bemiihungen Berthelots und
seiner Mitarbeiter!, dall die Geber zugesehriebenen lateinischen
Sehriften nieht von thm herrithren kinnen. Die iilteste dieser, die
beriihmte summa perfectionts magisterii, 1st nicht vor Mitte des
14. Jahrhunderts geschrieben; noeh spiterer Zeit gehiren die frither
als echt angesehenen an: De tnvestigatione veritatis; de investigatione
perfectionis metallorum. Uberhaupt sind alle vermeintlich Geber-
schen lateinisehen Sehriften apokryph. — Die auf uns gekommenen,
von dem wahren Geber herrithrenden arabischen Handschriften,
die zum Teil durch Berthelots Bemithungen jetzt bekannt ge-
worden sind, lassen klar erkennen, dal ithm bisher Kenntnisse und
Meinungen zugeschrieben sind, die er nicht gehabt hat. Vielmehr
lehnt Geber sich eng an griechisch-alexandrinische Alehemisten an
und weist viele mystische Elemente aunf, z. B. den Glauben an den
Einflufl der Sterne anf die Metalle. — Von der thm zugeschriebenen

Kenntnisse auf die Araber zuofillt, sei kurz hingewiesen. Auf Grund neuer
Forschungen (Berthelot u. a.) besteht kein Zweifel dariiber, daB gerade in
bezug auf chemisches Wissen die Araber dieser syrischen Kultur vieles, wenn
nicht das meiste entlehnt haben. Auch die Sabier (Johannischristen) sind
wichtige Vermittler zwischen alter und arabischer Kultur gewesen.

1 8. Note 2 auf 8. 23; vgl. auch zwei Abhandlungen Berthelots in
der Revue des denx mondes 1893 (15, SBeptbr. u. 1. Oktbr.). — Der Orientalist
Steinschneider hat ebenfalls die lateinischen, frither Geber zugeschriebenen
Schriften als Machwerke des spiteren Mittelalters erkannt.
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Theorie der Metalle (s. u.) findet siech in den erhaltenen als echt
zu  betrachtenden Handsehriften keinerler Anzeichen: auch er-
scheinen darin die chemischen Kenntnisse geringfiigic,  Das Ver-
stindnis der Handschriften Gebers und seiner Zeitgenossen wird
gudem sehr erschwert dureh Unverstindlichkeit technischer Be-
zeichnungen fiir Priparate, Mineralien, Drogen. E. Wiedemann®
hat durch grindliche Untersuchungen erwiesen, dali die mathe-
matischen und physikalischen Kenntnisse der arabischen Gelehrten
auf hoher Stufe gestanden haben, die ehemischen dagegen iiberschiitzt
worden sind. — Nach allem kann also Geber die grolie Bedeutung,
die man friher 1thm, als vermeinthichen Yerfasser der lateinisehen
Sehriften lange Zeit beigemessen hat, nicht zukommen. In diesen
letzteren haben sich die in den auf Geber folgenden 4—5 Jahr-
hunderten angesammelten Kenntnisse niedergeschlagen. Wir haben
es also hier mit einem Pseudo-Geber, wvielleicht mit mehreren
Autoren, zn tun, die unter diesen Namen zusammengefalt werden
sollen.

Seine Nachfolger, berithmte arabische Arzte, wie Maslema,
Rhazes (Abu-el-Rhazi), Avicenna (Ibn Sind), Avenzoar, Abu-
kases, Averrhoes (Ibn Reschid), migen auf die Entwickelung der
Heilkunde und Pharmazie nachhaltigen Fmflub geibt haben. Emige
haben gewill die Chemie wesenthieh bereichert, wie sich dies aus der
merkwiirdigen, etwa 1. J. 975 entstandenen Sehrift des nordpersischen
Arztes Abu Mansur (Mowaffak): ,,Buch der pharmakologischen
Grundsiitze” deutlich erkennen LibBt.2 Far die Feststellung der che-
mischen Kenntnisse ist dieses Werk hochst wichtig (s. Beispiele im
speziellen Teile), zngleich ist es die ilteste Arzneimittellehre der
Perser. Als bemerkenswert sei noch erwihnt, dab Rhazes die
Transmutation der Metalle bestimmt anmmmt, wihrend Avicenna
dieselbe bestreitet.

Alechemie in den ehristlichen Abendlindern wiahrend des
Mittelalters.

Die Lehren der dgyptisch-griechischen, sowie der arabischen
Alchemisten fanden allmiihlich den Weg nach Frankreich, Italien,
Deutschland; aueh haben gewili byzantinische Gelehrte, wie Mi-

1 Vgl. Sitzungsber. der phys. med. Erlanger Soc. 1904, 5. 309flg., ferner
auch 1908, 8. 105,
2 Veroffentlicht und kommentiert von Dr. Achundow (Baku), heraus-

gegeben von R. Kobert. Vgl den darauf beziglichen Vortrag wvon E. O.
v. Lippmanng Zeitschr. angew. Chem. 1901, 5. 640.
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chael Psellus, zur Verbreitung alechemistischer Ideen beigetragen.
In der Tat liBt das erste mit Sicherheit nachgewiesene Auftreten
eines Alehemisten in Deutschland am Hofe Adalberts von Bremen
(um 1063), iiber das Adam von Bremen berichtet, diesen ostlichen
EmnfluB bestimmt erkennen; em getaufter Jude Paulus nimlich
behanptete, in  Griechenland die Kunst, Kupfer in Gold umzu-
wandeln, erlernt zu haben, und hat, wie es scheint, jenen Kirchern-
fiirsten betort.  Dieser frithesten Nachricht alchemistischer Be-
strebungen in Deutschland folgen bestimmte Mittellungen erst im
13. Jahrhundert, In dieser Zeit gelangte die Alchemie, getragen
von Namen, weleche den. Ruf groBter Gelehrsamkeit in sich wver-
einigten, zu hoher Bliite.

Die Umwandlung unedler Metalle in edle mittels des Steines
der Weisen bildete damals den Angelpunkt, nm den sich alles che-
mische Wissen drehte. Von Vinzenz von DBeauvais (in der
ersten Hilfte des 13. Jahrhunderts) mit einiger Sicherheit behauptet,
galt die Transmutation der Metalle Minnern wie Albertus Magnus,
Roger Baco, Arnaldus Villanovanus, Raymund Lullus,
die nach der XZeit ihres Hauptwirkens dem 13. Jahrhundert ange-
horten, fiir eine sichere Tatsache. Nach thren Behauptungen existiert
der Stein der Weisen und besitzt die wunderbarsten Krifte (s.u.).
Ihre Lehrmemungen wurzeln m denen der Anstoteliker, sowie der
dgyptisch-griechischen Alchemisten. Im AnschluB an diese be-
deutendsten Vertreter der Chemie, die simthich dem geisthchen
Stande angehorten, sel noch der berithmte Thomas von Aquino
genannt, der zwar micht die chemischen Kenntnisse wesentlich
gefordert, wohl aber sich verschiedentlich fiir die Wahrheit der
Metallveredelung ansgesprochen hat.

Der Bedeutung der vier zuvor Genannten fiir die Geschichte
der Chemie entspricht es, einige biographische Notizen iiber sie ein-
zuflechten; ithre Ansichfen tuber das alchemistiseche Problem, sowie
ihre praktischen chemischen Kenntnisse, sind in besonderen Ab-
schnitten erortert. An die Schriften jener Minner muf die Kritik
mit Vorsicht herantreten, da viele in spiterer Zeit verfaBte alche-
mistische Traktate unter Benutzung ihrer beriihmten Namen in die
Welt gegangen sind.

Albertus Magnus, eigentlich Albert von Bollstidt, i. J. 1193
zu Lauingen an der Donau geboren, lehrte als Dominikaner offent-
lich in Hildesheim, Regensburg, Kiln, Paris, wurde 1260 Bischof
von Regensburg, zog aber schon 5 Jahre spiter die klosterliche
Stille dem geriinschvollen Leben vor und starb im Dominikaner-
kloster zu Kéln, nachdem er noch 15 Jahre lang sich wissenschaft-
lichen Arbeiten gewidmet hatte. Albertus Magnus stand schon
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bei seinen Zeitgenossen, mehr noch wihrend des spiteren Mittel-
alters 1m Rufe grofiter, vielseitigster Gelehrsamkeit; die Stufenleiter
seines  Wissens bezeichnet e Schrftsteller des 15, Jahrhunderts,
Tritheim, durch folgende Worte: ,Magnus in magia naturali,
major in philosophia, maximus in theologia.”” Auch wegen seines
edlen Charakters wurde ihm die hochste Verehrung zuteil.  Unter
seinen zahlreichen Schriften nehmen die beiden: De Alchymia und
De rebus metallicis et mineralibus fiir die Beurteilung seiner Stellung
zgnr Alchemie die hervorragendste Bedeutung in Anspruch.

Roger Baco, nm das Jahr 1214 in der Grafschaft Sommerset
geboren, erwarb sich in Oxford und Paris neben theologischen natur-
wissenschaftliche Kenntnisse. Der Hochachtung vor seinem Staunen
erregenden vielseitigen Wissen gab die Nachwelt Ausdruck in dem
ihm beigelegten Titel Doctor Mirabilis. Da Baco sich niceht scheute,
in manchen Fragen gegen den Autorititsglanben seiner Zeit auf-
zutreten, hatte er hiarteste Verfolgung und Strafen zu dulden; semn
Tod fillt wahrseheinlich in das Jahr 1294,

Mit dem reichen Mabe an Aufklirung, die er besal und wver-
breitete, steht in seltsamem, kaum begreiflichem Widerspruche
seine feste Uberzeugung von der Kraft des Steines der Weisen, der
nicht nur ein millionenfaches Gewicht unedles Metall 1 Gold =zu
verwandeln, aueh das Leben zu verlingern vermoge. Dieser offenen
Anerkennung von Wunderwirkungen, dieser Himneigung zum Un-
faBlichen stellt sich die Tatsache schroff gegeniiber, dall Roger
Baeo als eine besondere Art der Forsechung, durch weleche neue
Mittel zur Erkenntnis der Natur geschaffen werden, die bewulite
iiberlegte Anstellung von Versuchen lehrte. Er ist als der intellektuelle
Urheber der experimentalen Forschung anzusehen, wenn man
an einen Namen das Einschlagen dieser Richtung ankmniipfen will,
welehe, von der Chemie mehr und mehr adoptiert, dieser Wissen-
sehaft 1hr eigenartiges Geprige aufgedriickt und ihre stetige Fort-
entwickelung gesichert hat. Die bedeutendsten Werke von Roger
Baco sind die folgenden: Opus majus. Speculum alchemiae. Breve
breviavium de dono Dei. Das erstgenannte Haunptwerk Bacos ist
kritisch bearbeitet, in 8 Binden von J. H. Bridges?! (London 1900)
herausgegeben worden; neu ist das Fragment Seriptum principale
veroffentlicht. Das Ganze stellt eine Enzyklopidie menschlichen
Wissens im 13. Jahrhundert dar. Der Ausbreitung und Erweiterung

! In der Einleitung ist das Leben Bacos, sowie seine Stellung zu
der geistigen Kultur seiner Zeit vortrefflich geschildert.
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praktisch chemischer Kenntnisse hat Baco allem Ansgchein nach
nur wenig geniitzt.

In dem Leben und Wirken der beiden namhaften Alchemisten
Arnaldus Villanovanus und Raymund Lullus spiegelt sich
recht deutheh das alehemistische Treiben jenes Jahrhunderts; freilich
herrseht beziiglich vieler Punkte namentlich im Leben des Lullus
sowle anch beziiglich der ihm zugeschriebenen Werke grofie Un-
sicherheit, Beide Minner haben jedenfalls bei ihren Lebzeiten und
wihrend der folgenden Jahrhunderte i groBem Ansehen bei allen
Alechemisten gestanden. Arnald Villanovanus, dessen Herkunft
ungewill ist, wirkte in der zweiten Hilfte des 13. Jahrhunderts in
Barcelona als Arzt, mubte aber, da seine Lehrmeinungen bei der
Geistlichkeit groBes Argernis ervegten, von dort flichen und fand
erst, nachdem er weder m Paris noch in verschiedenen Stidten
Italiens Ruhe und Schutz vor Verfolgungen hatte erlangen kinnen,
ein Asyl in Sizbien ber dem Konig Friedrich II. Zu dem schwer
erkrankten Papst Clemens V. nach Avignon gerufen, kam er auf
dem Wege dorthin dureh Schiffbruch ums Leben (etwa 1. J. 1313).
Von der Art und Wirksamkeit des Steines der Weisen hatte Arnald
seine besonderen Ansichten, auch beziiglich der mit jenem erzeugten
edlen Metalle (s. w.). Von den ithm zugeschriebenen Schriften seien
folgende genannt: Rosarius phitlesophorum. De vinis.  De venenas.

Em dhnbeh unstetes Leben, wie das eben geschilderte, war
dem Raymund Lullus beschieden, ein Leben, das die groliten
(regensiitze und Exzentrizititen in sich sehloB. Bald nach seinem
Tode Gegenstand sagenhafter Verherrlichung, besal Lullus bel
allen Alechemisten den Ruf, das hichste, was ithre Kunst zu leisten
vermige, ausgefiihrt zu haben. Die historisehe Kritik hat ihm
gegeniiber einen besonders schweren Stand; denn einmal sind wiele
der ithm zugeschriebenen Schriften sicher unrecht, und fiir die Frage,
welehe von ihmen wirklich eecht sind, fehlt es an Anhaltspunkten.
Sodann sehwebt ein tiefes Dunkel dariiber, ob der Alehemist Ray-
mund Lullus mit dem beriihmten Grammatiker und Dialektiker
dieses Namens, den seine Bewunderer den Declor [llumanatissimus
nannten, identisch ist; gegen diese von vielen gehegte Meinung
spreehen aber sehr deutlich manche in des letzteren Werken sich
findende Urteile iiber Alehemie.

Uber das Leben des Raymund Lullug kommen die meisten
Angaben dahin uberein, daB derselbe um das Jahr 1235 geboren,
einer edlen spanischen Familie entstammte, zuerst am aragonisehen
Hofe sich einem wiisten Leben himgab, seit seinem dreifigsten Jahre
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aber den Freuden der Welt entsagte und sich den Wissensehaften
widmete. Wahrschemlich haben Baco und Villanovanus ihn
in die Geheimnisse der Alchemie eingefithrt. In hoherem Alter be-
geisterte sich Lullus fiir das Werk der Bekehrung von Ungliubigen,
unternahm selbst zu diesem Zwecke Reisen nach Afrika, fand aber
dort mehrmals die iibelste Aufnahme, zuletzt den Tod durch Stei-
nigung (1. J. 1315). Die Sage lieB ihn nach dieser Zeit noch viele
Jahre lang in rastloser Beschiiftigunng mit der Alchemie leben; doch
ist die Unhaltbarkeit dieser Uberlieferung nicht zu bezweifeln.

Seine alchemistischen Lehrmeinungen sind sehr dunkel gehalten ;
noeh unverstindlicher, in tiefes mystisches Dunkel gehiillt sind seine
Vorschriften zur Metallveredelung, Kein Alchemist hat wohl vor
ithm dem Stein der Weisen solche Leistungsfihigkeit zugeschrieben ;
denn er konnte iibermiitig ausrufen: ,,Das Meer wollt ich in Gold
verwandeln, wenn es von Quecksilber wiire!™ Aber nicht nur Gold,
auch alle Fdelsteine und das hichste Gut, Gesundheit, sowie langes
Leben, sollten durch den Stein der Weisen erzielt werden. Von
seinen Schriften werden das testamenium, Codicillus sew Vademecum
und Experimenta meist als echt angesehen.

Bald nach dem Tode des Lullus mogen die ersten lateinischen
Schriften (z. B, die 3. 28 genannte Summa) als von Geber verfalt
verbreitet worden sein. Bemerkenswert und fiir die ungefiihre Fest-
stellang ihres Alters wichtig 1st, dall weder Albertus Magnus,
noch Baymund Lullus auf diese Schriften Bezug nehmen, die
seit Ende des 14, Jahrhunderts in wachsendem Ansehen standen.
Die Kenntnisse, die sich aus diesen Werken Pseundo-Gebers er-
geben, sind recht ansehnlich. GroBe Fortschritte offenbaren sich in
den klaren Vorschriften zur Herstellung von Priparaten; die An-
wendung von Geriitschaften, z. B. Wasserbad, Aschebad, verbesserten
Ofen, die Beschreibung von Operationen, wie Sublimation, Filtrieren,
Kristallisieren, Destillieren u. a. m.: Alles dies Bt den hohen Stand
der praktisch-chemischen Kenntnisse Pseudo-Gebers deuntlich er-
kennen. — Auf die wichtige Ansicht von der Znsammensetzung der
Metalle aus Quecksilber und Schwefel ist weiter unten emzugehen.

Sonst weist in dem 14. und in der ersten Hilfte des 15. Jahr-
hunderts die Geschichte der Alehemie keinen einzigen Vertreter
auf, der sich mit den oben geschilderten Philosophen — so nannten
sich mit Vorliebe die Alchemisten — messen konnte.

Damit soll jedoeh nieht gesagt sein, dali die vermeintliche
Kunst, Gold zu machen, eingeschlummert sei; vielmehr hat dieselbe
in jener Zeit die seltsamsten Bliiten getrieben. Wenn man die
Pflege der Alehemie an einzelne Namen kniipfen will, so kénnen

v.Meyer, Geschichte der Chemie. 4. Auil. 3
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als solche, die im Besitz des wunderkriiftigsten BSteines der Weisen
gewesen sein sollen, der Franzose Nikolaus Flamel, Isaak
Hollandus der Altere und der Jiingere, der Graf Bernhard
von Trevigo, der Englinder Ripley genannt werden. Eine wert-
volle Erweiterung des chemischen Wissens durch diese Minner hat
die Geschichte der Chemie nicht zn verzeichnen.

An wvielen Hofen Furopas hatte zu jener Zeit die Alehemie Schutz
und Pflege gefunden; nichts erschien ja einfacher, als mit Hilfe
kiinstlichen Goldes die meist kliglichen Finanzen der Linder zn
heben, wie man dies schon zu Zeiten des romischen Kaiserreichs
zu erzielen gehofft hatte. Uber die hiufigen Enttiuschungen, welche
frither oder spiter eintreten muBten, finden sich manehe Doku-
mente in der Geschichte jener Jahrhunderte: Verbote der Beschif-
tigung mit Alchemie, Bedrohung der Zuwiderhandelnden mit den
schwersten Strafen und Berichte iiber Entdeckungen groBartigster
Betriigereien. Besonderer Zuneigung erfrente sich die Alchemie am
Hofe Heinriehs VI. von HEngland, trotzdem die vorher re-
gierenden Konige fir ihren. Hang zur hermetisehen Kunst schwer
hatten biifen miissen, auch ein strenges Gesetz gegen dieselbe von
Heinrich IV. erlassen worden war. Die Folge der von jenem Konige
ihr zugewandten Gunst war die Anfertigung grofler Massen falschen
(Goldes, welches, ausgeprigt, die Nachbarlinder iiberschwemmte.
In Frankreich, welches damals von England mit Krieg tiberzogen
war, versuchte Karl VIL, irregeleitet durch einen Alchemisten
Le Cor, das gleiche Experiment und vermehrte dadurch die
Schuldenlast seines Landes betrichtlich: zu den von ithm in Umlauf
gesetzten, aus alchemistischem Gold verfertigten Minzen kamen
noch die aus England eingefithrten ,,Rosenobles”. Solehe in grofiem
Malflistabe betriebene Falsechmiinzerei war nicht dazu angetan, das
Ansehen der Alehemie zu heben.

Unter der MiBachtung, welche dieser zuteill wurde, litt in
jener Zeit die Chemie selbst; sicher aber ist sie durch viele be-
achtenswerte Beobachtungen und Erfahrungen bereichert worden;
denn gegen Ende des 15. und zu Anfang des 16. Jahrhunderts
begegnet man einer erheblichen Erweiterung der chemischen Kennt-
nisse. Bis vor kurzem verkniipfte man mit diesen Fortschritten
den Namen des Basilius Valentinus, der in sich das ganze che-
mische Wissen am Ausgange des Mittelalters zusammengefalit haben
sollte. Die 1thm zugeschriebenen Schriften zeigen in der Tat eine
erstaunliche Fille und Reife rein chemischer Kenntnisse.  Aber
ihre Eehtheit wurde mehr und mehr, mit vollem Rechte, angezweifelt
und ist jetzt nicht mehr aunfrecht zu erhalten. Lange Zeit glaubte
man an seine Person; Nachforschungen, die auf Anordnung Kaiser
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Maximilians 1. angestellt wiren, hitten ergeben, dall Basilius ein
aus Oberdentschland stammender Benediktinermonch (um das
Jahr 1415) gewesen sei. Beziiglich der ithm zugeschriebenen Werke
lieB man wohl die Anpahme zu, daB im Laufe der Jahrzehnte An-
derungen und Zusitze gemacht seien. Verdffentlieht wurden
die unter seinem Namen, der schon am Anfang des 16. Jahrhunderts
namentlich von den Alchemisten mit Bewunderung genannt wurde,
gehenden Werke zu Beginn des 17. Jahrhunderts von dem Rats
kimmerer Tholde! (in Frankenhausen, Thiiringen). Die wichtigsten
dieser Schriften sind folgende: Triumphwagen des Antimonii., —
Von dem grofien Stein der uralten Weisen. — Offenbarung der ver-
borgenen Handgriffe. — Letztes Testament. — Schlufiveden.  Wir
wollen alle diese Werke als die eines Pseudo-Basilinsg bezeichnen.

Wenn es auch wahrscheinlich ist, daB eine groBbe Anzahl von
Tatsachen aus einer wm 100 Jahre und mehr zuriickliegenden Zeit
stammt, so ist es doch unmdiglich, aus diesen Schriften cinen alten
urspriinglichen Kern heraunszuschiilen. In dem erstgenannten Werke
besitzen wir eine bewunderswerte Monographie iiber ein Element
und seme Verbindungen. Hiufig erscheint die Sprache desselben
dureh mystische Bilder und alehemistische Vorstellongen getriibt,
wird daher unverstindlich. Aber wihrend der Verfasser einerseits
als schwirmerischer Phantast auftritt, erregt er anderseits die
hoechste Bewunderung durch die Fiille seiner niichternen gewissen-
haften Beobachtungen, sowie durch seme verniinftigen Ansichten
iiber Gegenstinde, welehe am Ende des Mittelalters falsch beurteilt
wurden. Gerade dieses Gemisch von irrigen und reifen Anschauungen
spricht dafiir, daB Thdalde alte Schriften anderer benutzt und
sie, mit Frgebnissen neuerer Beobachtungen stark bereichert, herauns-
gegeben hat.

Theorien und Probleme des alehemistisehen Zeitalters.

Die alchemistischen Ideen mit ihrem Hauptsatze, dafi Metalle
in andere umgewandelt werden konnen, sind, wie oben dargelegt
wurde, nachweislich zuerst in Agypten aufgetaneht und systematisch

1 H. Kopp, der sich mit der Frage nach der Echtheit der Schriften,
die dem Basilius zugeschricben wurden, besonders eingehend in den Beitr.
z. Geschichte d, Chemie III, 110—129 beschiiftigt hat, kommt zu dem Er-
gebnis, daB man iiber den wirklichen Verfasser der oben genannten Schriften
und iiber die Zeit, in der sie geschrichben wurden, nichts Sicheres weill. Die
Zeitgenossen Thildes haben allem Anschein nach die dem Basilius zu-
geschriebenen Werke fiir echt gehalten.
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gepflegt worden. Sehon friithzeitig machte man dort den ersten Ver-
such, die angebliche Umwandlung der Metalle dureh eine theove-
tische Auffassung von der Beschaffenheit der Metalle zu erkliren.
Dem gleichen Bestreben, nimlich die als unumstiBliche Tatsache
geltende Transmutation als Folge der Konstitution der Metalle hin-
zustellen, entsprang die in den Geber zugeschriebenen, erst etwa
im 14. Jahrhundert entstandenen Werken enthaltene Lehre, welche
i wesentlichen wihrend des spiteren alchemistischen Zeitalters
die herrschende blieb; immer waren es die Metalle, welche zu den
ersten chemischen Theorien AnlaB gaben.

Geht man auf den Kern der durch mystisches Beiwerk wver-
schleierten Lehren der Alexandriner, so findet man, daB diese
Philosophen von der Ansicht, die Metalle seien Legierungen ver-
schiedener Zusammensetzung, durchdrungen waren. Daraus folgte
welter, dall durch Zufithrung neuer oder dureh Vertreiben schon
vorhandener metallischer Substanzen eine Uberfithrung von Metallen
i andere moglich sein sollte.  Soleche Verwandlungen #hnlicher
Korper ineinander erscheinen viel weniger wunderbar, als die von
z0 unihnlichen, wie Laft, Wasser, Frde, welehe nach den Lehren
der Platoniker und Aristoteliker ineinander idiberfithrbar waren.
Die Mittel, um dies mit den Metallen zu bewirken: die passenden
Zusiitze und vorzunehmenden Operationen wurden geheim gehalten
oder bel Beschreibungen durch unklare bilderreiche Ausdrucksweise
verdunkelt.  Die verschiedene Farbe der Metalle und deren Ver-
dnderung durch Schmelzen mit anderen spielten bei den alehe-
mistisehen Prozessen eine hervorragende Rolle; dadurch, dall man
eimem unedlen Metall die Farbe eines edlen mitteilte, glanbte man
viel erreicht zu haben. Firbung der Metalle war demmach fiir
die Alexandriner und auch fiir die Alchemusten des Mittelalters
gleichbedentend mit Verwandlung, msbesondere Veredelung der-
selben. Als Hauptoperationen finden sich die Xanthosis und Leukosis
(Gelb- und WeibBfirbung), sowie Melanosis (Schwarzfirbung) ge-
nannt, weleche niut den beim Firben von Geweben ausgefiihrten
Prozessen verglichen werden. Die alte Bezeichnung fincturae fir die
Mittel, jene Verwandlung zu bewirken, gibt der Vorstellung, daB
die letztere in emer Firbung bestehe, deuthich Ausdruck.

Von emer bestimmten ehemisehen Vorstellung, emer Kenntnis
der tatsdchlichen Vorginge, die sich bei diesen vermeintlichen
Metallverwandlungen abspielen, 1st, wie man annehmen darf, kemne
Spur vorhanden gewesen. Wohl aber lagen den Bemiihungen der
alexandrinischen Alchemisten, edle Metalle aus unedlen hervor-
zsubringen, rein philosophisehe Spekulationen zugrunde, welche
den Glanben an die Metallverwandlung kriiftig angeregt und ver-
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stirkt hatten. Dieselben leiteten sich zum Teil aus den Schriften
des Platon, insbesondere seinem ,,Timdus™ her, der bei den
Alexandrinern 1m hdéchsten Ansehen stand; teilweise entstammten
sie der Philosophie des Aristoteles. IDie beiden Griechen wver-
traten die Auffassung, dali die sogen. Elemente m allgemeinen
einer gegenseitigen Umwandlung fihig seien:! eine Ausdehnung
dieser Idee fithrte zur Annahme, daB fir die Metalle das gleiche
gelte.  Die schon angefithrten Beobachtungen iiber vermeintliche
Erzeugung edler Metalle ans unedlen wurden als Beweise fir die
Richtigkeit jener Voraussetzung angesehen.

Bei den groBen abendlindischen Alchemisten des 138. Jahr-
hunderts begegnen wir bestimmten Lehrmeinungen iiber die Zu-
sammensetzung der Metalle. Albertus Magnus z B. nahm
als deren Bestandteile Arsenik, Schwefel und Wasser an, Arnald
Villanovanus und Lullus dagegen Quecksilber und Schwefel.
Lullus trug sogar kein Bedenken, den Satz auszusprechen, dal
alle Korper aus Quecksilber und Schwefel bestinden!

Aus den bisher Geber zugeschriebenen Werken, die naeh
Berthelot, so, wie sie vorliegen, nieht vor dem 14. Jahr-
hundert entstanden sind, und schon frither tritt uns eine spezifiseh
chemisehe Theorie der Metalle entgegen, welehe, durch die
Autoritit des berithmten Namens gestitzt, im spiteren Mittelalter
allgemeine Anerkennung gefunden hat. Dieselbe enthilt die ausge-
sprochen chemische Betrachtungsweise emer Kirperklasse: sie suchi
die Verschiedenheit der zu dieser gehérenden Substanzen durch
Annahme einer eigentitmlichen Zusammensetzung zu erkliren. Die
Metalle bestehen danach aus Scehwefel und aus Quecksilber,
welche in verschiedenen Mengenverhiiltnissen und in verschiedenen
Graden der Reinheit, resp. mit unter sich abweichenden Eigen-
schaften darin enthalten sind.2

Die Metallverwandlung besteht nach Pseudo-Geber in einer
willkiirlichen Abiinderung jener Zusammensetzung, die Veredelung

! Sehr klar geht diese Idee aus einer Stelle im Timéus hervor: ,,Wir
glauben zun sehen, dall das Wasser durch Verdichtung zu Stein und Erde
wird: durch Zerteilung wird es Wind und Luft; die entziindete Luft wird
Feuer; dieses aber nimmt, verdichtet und ausgeléscht, wieder die Gestalt der
Luft an, und letztere verwandelt sich in Nebel, welcher zn Wasser zerflielit.
Aus diesem endlich gehen Steine und Erde hervor.™

2 Den obigen beiden Bestandteilen der Metalle gesellte Pseudo-Geber
zuweilen Arsenik als miglichen dritten hinzu, ohne jedoch dieser Erweiterung
Gewicht beizulegen. — Auch erscheint seiner Lehre von der Zusammensetzung
der Metalle hin und wieder die des Aristoteles diber die vier verschiedenen Zu-
stiinde der Materie beigemengt, und zwar werden die ,,vier Elemente® gewisser-
maben als entferntere, Quecksilber und Schwefel als niihere Bestandteile gedacht.
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speziell in einer Reinigung und Fixierung des Queeksilbers. Der Ge-
danke, ein Metall ganz neu zu schaffen, den wir iippig entwickelt bei
den abendlindisehen Alchemisten antreffen, ist in den Werken des
Psendo-Geber nicht zu finden. Dies, sowie die Anwendung seiner
Theorie ergibt sich aus folgenden BSitzen, die sein theoretisch und
praktisech chemisches Programm in sich fassen: ,,Vorzugeben, einen
Kirper aus einem anderen auszuziehen, der ihn nicht enthdlt, ist Torheil.
Da aber alle Mefalle aus Quecksilber und Schwefel bestehen, so kann
man diesen das hinzufiigen, was thnen fehlt, oder das von thnen fort-
nehmen, was im Uberschusse vorhanden ist. Um dahin zu gelangen,
wendet die Kunst® an: die Caleination, die Sublimation, die Dekan-
tation, die Auflisung, die Destillation, die Gerinnung (d. 1. Kristalli-
sation) und die Fization. Die wirkenden Mitiel sind die Salze, die
Alaune, Vitriole, der Borax, der stirkste Essig und das Feuer."

Die ungleiche Herkunft der friher Geber zugeschriebenen
Werke liefert die Erklirong dafiir, daB an manchen Stellen seiner
Werke kein Unferschied gemacht wird zwischen den supponierten
zwel Bestandteilen der Metalle und dem natirlichen Schwefel und
Quecksilber, an anderen die Ansicht ausgesprochen wird, dal diese
mit jenen nicht gleich seien. Das in den Metallen vermeintlich
enthaltene Quecksilber, sowie der darin angenommene Schwefel
wurden i1m letzteren Falle zu abstrakten Dingen gestempelt, zn
Trigern gewisser Figenschaften der Metalle: das Quecksilber er-
schien als Triger des Glanzes, der Dehnbarkeit, Schmelzbarkeit,
also des eigentlich metallischen Verhaltens:; der Schwefel dagegen
wurde wegen seiner Brennbarkeit als Ursache der Veriinderung
vieler Metalle 1m Feuer, in diesen angenommen. Die edlen, im
Feuer bestindigen Metalle sollten demgemil aus fast remem Queek-
silber bestehen, weleches aber sehon deshalb nicht dem bekannten
gleich sein konnte, weil dieses fliichtig war; die letztere Eigenschaft
sollte 1thren Grund darin haben, dall das gewohnliche Quecksilber
auch Schwefel enthielt. Mittels soleher und édhnlicher Annahmen
setzte man sich leicht tber die starken Widerspriiche zwischen
Theorie und Tatsachen hinweg; namentheh die Alehemisten spéterer
Zeiten leisteten darin Erstaunliches.

I Wie weit die chemizche Kunst im Mittelalter gediehen war, dariber
geben Abhandlungen von F. Henrich (Chem. Ztg. 1911, 197 u. 214). Schelensz
{Zur Geschichte der pharmaz.-chem. Destilliergerite, im Bericht von Schimmel
& Co. 1911), Peters (in seinem Werke: Aus pharmazeutischer Vorzeit) u. a.
wichtige Aufschliisse. Besonders den Ofen und Destilliergeriiten wandte man
frithzeitig die Aufmerksamkeit zu. So mannigfaltige Formen fiir letztere
Apparate erscheinen, so blieb doch die Kunst der fraktionierten Destillation
lange Zeit auf niederer Stufe.
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Um das im Sinne obiger Theorie mogliche Problem der Metall-
verwandlung zu losen, sind nach Pseudo-Gebers Angaben so-
cepannte ,,Medizinen” erforderheh, und zwar werden solehe von
verschiedener ,,Kraft und Tugend® unterschieden. Die Medizinen
erster Ordnung bringen an unedlen Metallen wohl Verinderungen
hervor, doch sind diese nicht von Bestand. Ihe der zweiten Ord-
nung sollen die Eigenschaften soleher Metalle zum Teil in die der
edlen umwandeln ;! die eigentliche Metallveredelung wird erst durch
die Medizin dritter Ordnung hervorgerufen, welche als Stein
der Weisen oder das grofie Elizier oder auch als Magistertum
(Meisterstiick) bezeichnet wird.®* Die auf die Gewinnung der Medi-
zinen hoherer Ordnung beziiglichen Angaben von Pseudo-Geber
sind vollig unverstiindlich; doeh i1st hervorzuheben, dall derselbe sich
von den unglaublichen Ubertreibungen fern gehalten hat, welche
andere Alchemisten in bezug auf die Wirksamkeit jener geheimmnis-
vollen Priparate sich zuschulden kommen lieBen.

Man mub sich wundern, dall die mif ziemlich wmfassenden
chemisehen Kenntnissen ausgeriisteten Alchemisten des 13. und
14. Jahrhunderts sich mit derartigen Spekulationen iiber die Zu-
sammensetzung der Metalle begniigten, ohne zu versuchen, die in
diesen und anderen Korpern angenommenen Stoffe wirklich dar-
zustellen. Statt auf experimentellem Wege Einblick in die Zusammen-
setzung jener zu gewinnen, stellten sie, um naheliegende Einwiirfe
zu entkriften, nene Hypothesen auf, wie die, daB jene Bestandteile
nicht den gewohnlichen so benannten Stoffen gleich seien.

Eine Erweiterung durch Annahme eines dritten hypothe-
tisehen Bestandteiles, des Balzes, neben jenen beiden, erfubr
die obige Theorie der Metalle wahrseheinlich 1im 15. Jahrhundert;
schon Isaak Hollandus sprach von dem ,salzigen Grundstoff
der Metalle®*. FErst aus den Werken des Pseudo-Basilius, sowie
der Tatrochemiker des 16. Jahrhunderts lernen wir diese Auffassunge
niher kennen. Unter Salz wurde nicht eine bestimmte chemische
Verbindung, etwa das gemeine Salz verstanden, vielmehr galt das-
selbe als Prinzip des Starren und Feuerbestindigen, wie anderseits
der Schwefel die Brenmbarkeit, resp. Verinderlichkeit im Feuer,
auch die Farbe bedingen, das Quecksilber aber den metallischen
Charakter und die Fliichtigkeit mit sich bringen sollte. Man wver-
allzememerte diese Ansicht derart, dall die genanmten drer Grund-

1 Die bei spiateren Alchemisten vorkommenden Partibulare scheinen den
Medizinen zweiter Ordnung entsprochen zu haben.

* Von dem groBen wurde spiter das kleine Elixier unterschieden,
welches unedle Metalle nur in Silber, nicht in Gold umwandelt.
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bestandteile in allen Korpern angenommen wurden, welche Auf-
fassung Paracelsus seinen iatrochemischen Lehren zugrunde legte.

Waren demmach sehon die Ansichten iiber die Zusammensetzung
aunch der einfachen Stoffe, der Metalle, hichst unklar und génzlich
falsch, so begreift man, daB ehemisehe Yorginge, wie sie mit der
Bildung neuer Verbindungen verkniipft sind, von den Alchemisten
unmaglich riehtig gedeutet werden konnten. Sehr unvollkommene
Versuche, einzelne Beobachtungen theoretiseh zu erkliren, wurden
gemacht, wobei sich die grobsten Irrtiimer einschlichen; die Ver-
kalkung der Metalle z B. sollte auf dem Entweichen von Feuch-
tigkeit oder von irgend einem anderen Bestandteile beruhen, eine
Ansicht, welche m der spiteren Phlogistonlehre i verinderter Ge-
stalt wieder auflebte. Wie wenig man sich bemiihte, die wahren
chemischen Bestandteile von Korpern zu entdecken, dafur legt die
obige Theorie von der Zunsammensetzung der Metalle beredtes
Zengnis ab,

Man kann den Satz aussprechen, daB erst mit dem erfolgreichen
Bestreben, die wirkliche Zusammensetzung der Stoffe aufzufinden,
die wissenschaftliche Chemie beginnt. Von dieser kann noch
nicht die Rede sein zu einer Zeit, in der man fiir ausgemacht ansah,
die Bildung emer chemischen Verbindung sei mit Vernichtung ihrer
urspringlichen Komponenten gleichbedentend, es finde dabei eine
Ersehaffung neuer Substanz statt. Solehe Meinung ist wihrend des
spiteren alchemistisehen Zeitalters die fast allein herrschende ge-
wesen, wihrend schon in den Werken des Pseudo-Geber rich-
tigere Ansichten tiber die Zusammensetzung mancher chemischer
Verbindungen durehblicken (so erkannte er Quecksilber und Sehwefel
als Bestandteile des Zinnobers).

Hand in Hand mit solehen dureh keine Tatsachen gestiitzten
Theorien wurde das Problem, den Stein der Weisen,! mercurius
philosophorum, zu gewinnen, auf jeghiche nur denkbare Weise von
den abendlindisehen  Alehemisten  bearbeitet. Von  solehen, die
in den glicklichen Besitz dieses Mittels zur Metallveredelung gelangt
zu sein  behaupteten, wurden demselben die unglanblichsten Wir-
kungen zugesehrieben.  Um einen Begriff von der hochgradigen,
durch das alehemistisehe Problem hervorgerufenen Geistesverirrung
Jener Zeit zu geben, seien einige von derartigen schwindelhaften
Behanptungen namhafter Alehemisten iiber die Herstelling und die
Macht des Steines der Weisen mitgetelt.

! ¥gl. auller den oben 8. 23 Anm. 1 u. 2 genannten Werken C. Englers
Festrede: Der Stein der Weisen (Karlsruhe 1889).
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Zur Bereitung des letzteren — so wurde insbesondere vom
13. Jahrhundert an gelehrt — war eine maferia prima erforderlich

mnd, diese zn gewinnen, galt als das sechwierigste der ganzen Sache.
Die unglaublichsten Stoffe, Naturprodukte jeder Art, wurden als
Rohmaterialien zur Darstellung dieses Priparates m Angriff ge-
nommen und nach allen Richtungen hin bearbeitet.  Diejenigen,
weleche den Stein der Weisen zu besitzen vorgaben, hiteten sich
wohl, das Geheimmis ithrer maferta prima zu verraten. In vollig
ritselhaften Vorschriften schilderten sie allerhand Operationen mit
ihren Priiparaten®, brauchten dabei mystische Bilder, wie die des
Drachen, des roten oder grimen Liwen, der Lilie, des weilien
Sehwans u. a. m., und wubten dadurch ihre Nachahmer, deren sich
frither ganze Scharen, spiter vereinzelte sogar bhis in unser Jahr-
hundert hinein fanden, in steter Spannung zu erhalten und zur
Nacheiferung anzuspornen.  DaB dies mighich war, erklirte sich
aus dem unerschitterlichen, 1m Mittelalter fast alleemeinen Glanben
an die Metallveredelung mittels des Steines der Weisen.

Dem letzteren wurden die grifiten Wunderwirkungen zuge-
sprochen ; secheute sich doch ein Roger Baco nicht, zu behaupten.,
dall derselbe imstande sei, die millionenfache Menge unedlen
Metalles in Gold zu verwandeln (mallies mallia et ulira). — Andere,
z. B. Arnald Villanovanus, waren bescheidener in ihren An-
gaben iber die Macht des Steines der Weisen, der die hundertfache
Menge Quecksilber in Gold dberzufithren vermoge. Wieder andere
iiberboten dagegen die Versicherungen Bacos, wie aus folgender
Stelle des dem Raymund Lullus zugeschriebenen festamentum
novissimum hervorgeht: . Nimm von dieser kostlichen Medizin ein
Stiickehen, so groff als eine Bohne. Wirf es auf tausend Unzen
Quecksilber, so wird dieses In ein rotes Pulver verwandelt. Von
diesem gibt man eine Unze auf tausend Unzen Quecksilber, die
davon in. ein rotes Pulver verwandelt werden. Davon wieder eine
Unze auf tausend Unzen Quecksilber geworfen., so wird alles zu
Medizin. Derselben eine Unze wirf auf tausend Unzen nenes Queck-
silber, so wird es ebenfalls zur Medizin. Von dieser letzteren Medizin
wirf nochmals eine Unze anf tausend Unzen Quecksilber, so wird
es ganz in Gold verwandelt, weleches besser ist als Gold aus den
Bergwerken.” Aus diesen und anderen schwindelhaften Behauptungen
ersicht man klar, dall der einfache Standpunkt, den die dgyptiseh-
griechischen Alchemisten der Frage der Metallveredelung gegeniiber
eingenommen hatten, im spiteren Mittelalter verlassen worden ist.

L Der Prozell des Fixierens, welcher Ausdruck das Festwerden dez Queck-
gilbers bei der Veredelung andeuten sollte, war besonders wichtig.
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Solchen Ausschreitungen gegeniiber, die eine Verhihnung des
gesunden Menschenverstandes in sich schlieBen, kann es nicht
wundernehmen, zu erfahren, daB dem Stein der Weisen andere fast
noch unbegreiflichere Wirkungen zugesehrieben wurden: Gesund-
heit und Leben sollten durch ihn, als eime Universalmedizin,
gesichert und erhalten werden. Derartige Behauptungen iiber die
das Leben verlingernden Wirkungen des Elixiers sind ebenfalls im
spiteren Mittelalter aufgestellt worden, und es ist keine ungewohn-
liche Versicherung, dab Adepten, die glicklichen Besitzér der Panacee,
thr Leben um 400 Jahre und mehr zu verlingern vermocht haben.
Das lange Leben der Patriarchen wurde durch die Annahme erklirt,
sie selen 1m Besitz jener Unmiversalmedizin gewesen. BSehon zur Zeit
der arabischen Alchemisten hatte man dem kinstlich dargestellten
und sodann in trinkbare Form gebrachten Gold (aurum potabile)
heilkriftige  Wirkungen zugeschrieben, und aus solcher Meinung
scheint der Glaube an die medizinische Kraft des Steines der Weisen
hervorgegangen zu sein.

Ihe tollsten Bliitten trieben die alchemistischen Vorstellungen
gegen Ende des Mittelalters und zu Anfang der neueren Zeit, als
die Erzeugung lebender Wesen! mittels des Steines der Weisen als
moglich betrachtet, ja tatsdehlich gelehrt wurde; damit war der
hichste Grad der Geistesverirrung erreicht.

Das traurige Bild, welehes die Zustinde der Alehemie in ver-
schiedenen Zeiten vor uns entrollen, erhiilt noch dunklere Farben
und tiefere Schatten durch die Tatsache, dall man, um die wunder-
baren Wirkungen des Steines der Weisen zu erkliren, sich nicht
scheute, die Leistung gottlicher Beihilfe zu behaupten und die Prii-
destination in Anspruch zu nehmen. Mit dem Namen Gottes, mit
Gebeten und Bibelspriichen wurde schon zur Zeit des Stephanos
von Alexandria (um 650 n. Chr.), sodann besonders von den Alehe-
misten des 18, Jahrhunderts und in noch héherem Grade von ihren
Nachfolgern der grobste MiBbrauch getrieben. Auf. solche Finzel-
heiten emzugehen, liegt hier keine Veranlassung vor; doeh sollten
derartige Verirrungen nicht unerwihnt bleiben, um die Art und
Weise, wie die Probleme der Alchemie zu verschiedenen Zeiten be-
handelt wurden, im rehtigen Lichte erscheinen zu lassen.

Auf die Entwickelong der Chemie als Wissensehaft haben die
alchemistischen Lehren. insbesondere die Theorien iber die Zu-
sammensetzung der Metalle nur einen geringen, mittelbaren Ein-
fluf gehabt. Ihre Ausschreitungen beanspruchen als arge Geistes

' Vel v. Lippmann, Goethe-Jahrbuch, 1903, S. 217.




Technisch-chemische Kenntnisse der Alchemisten 43

verirrungen, die einen groBen Teil der Gebildeten in Banden ge-
schlagen hatten, emen noch groBeren Wert fir die Kulturgeschichte,
als fiir die Geschichte der Chemie. Die Hauptbedeutung der Al-
chemie fiir letztere lag darin, daf durch das Streben nach Lésung
des Problems der Metallveredelung die praktische Beschaftigung
mit Stoffen aller Art angeregt wurde; die Folge davon war die nicht
unerhebliche FErweiterung der praktiseh-chemischen Kenntnisse im
alchemistischen Zeitalter.

Praktisch-chemische Kenntnisseim Zeitalterder Alechemie,?

Wenn man sieht, auf Grund weleh oberflichlicher Beobach-
tungen sich die Uberzeugung festsetzte, daB unedle Metalle in edle
umwandelbar seien, und wie leicht giinzlich haltlose Theorien iiber
die Zusammensetzung der Korper aufgestellt und aufgenommen
wurden, so wird man sich nicht dariiber wundern konnen, dal die
Erklirung der schon im Altertum bekannten zahlreichen che-
mischen Vorginge in der darauf folgenden FEpoche keine groBien
Fortsechritte aufzuweisen hat. Auch die in diesen Jahrhunderten
hinzngekommenen chemischen Kenntnisse blieben wesentlich empi-
rische; nur selten wurde die Zusammensetzung chemischer Verbin-
dungen einigermalen richtig gedeutet. Die phantastische, den exakten
Wissenschaften fremde Behandlung der Chemie hat sich zur Ge-
niige aus dem vorigen Abschnitte ergeben. Ubrigens ist der Zu-
wachs von neuen Tatsachen zn den auns dem fritheren Zeitranm
iiberlieferten, die Vermehrung der Erfahrungen, welche auf dem
Gebiete der technisehen und pharmazeutischen Chemie, so-
wie bel der Herstellung ehemischer Priparate gesammelt worden
sind, beachtlich zu nennen.

Technisehe Chemie. — Die Metallurgie, an der sich die
ersten Krifte einer frith sich entwickelnden Technik gemessen haben,
weist im ganzen nur geringe Fortschritte auf. Zwar werden in der
zwelten Hilfte des alchemistischen Zeitalters einige Metalle teils
niher bekannt, teils nen eingefithrt: das als Halbmetall be-
trachtete Antimon, sowie Wismut, doech haben diese in dem
Kreise metallurgischer Prozesse nur untergeordnete Bedeutung zu
beanspruchen. Vom 11. Jahrhundert an hebt sich der Bergbau in

' Vel. Kopp, Gesch. d. Chemie Bd. I1II u. IV. Hdafer, Historie ete.
Bd. I, 317ff. Auch Gmelin, Gesch. d. Chemie. Vgl. ferner M. Berthelots
Werk: La transmission de la science anlique au moyen-dge. 5. auch v, Lipp-
manns interessanten Vortrag: ,,Chemische Kenntnisse wvor 1000 Jahren® in
Zeitschr. angew. Chem. 1901, Heft 26.
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den Abendlindern, der deutsche insbesondere im Harz, in Nassau
und Sehlesien.! In der Bereitung und Reindarstellung der Metalle
machen sich jedoeh nur geringfiigice Verinderungen geltend, soweit
man dariiber jetzt Kenntnis hat.?

Die Gewinnung des Goldes, msbesondere seine Reinigung von
anderen Metallen und Beimengungen geschah seit frithen Zeiten
durch ein Kupellationsverfahren (Bleiarbeit), das schon lange be-
kannt, aber erst von Pseudo-Geber (im 14. Jahrhundert) genau
beschrieben ist. Schon frithzeitiz war bekannt, daB der gewiinschte
Erfolg durch ZYusatz wvon Salpeter gesichert und beschleunigt
wurde, ferner dall Kupfer und Zinn, aber nicht Silber sich auf diese
Weise vom Golde trennen lieBen. Zu diesem Verfahren kam noeh
das der Remigung des Goldes durch Schmelzen mit SpieBglanzerz
(Sehwefelantimon). — Goldlegierungen wurden hiufig in  betriige-
rischer Absicht hergestellt. Goldamalgam wurde sehon zu Anfang
der christlichen Zeitrechnung zum Vergolden angewendet.

Das Ausbringen des Silbers aus seinen Erzen wurde wie zun
des Plinius Zeit durch Schmelzen mit Blei, Aussaigern, wie man
diese Operation nannte, bewerkstelligt. Das alleinige Mittel, Gold
von Bilber zn scheiden, blieb lange Zeit jener Zementationsprozefl
der Alten. Auf nassem Wege mittels Salpetersiure diese Trennung
herbeizufiithren, scheint erst zu Albertus Magnus' Zeit gelungen
zu sein, wenigstens begegnet man bel thm den ersten Andeutungen
dariitber. Sichere Bekanntschaft mit diesem Verfahren finden wir
zuerst bei Agricola (16. Jahrhundert).

Bei der Wichtigkeit, welehe man der erfolgreichen Bearbeitung
von Gold- und Silbererzen beilegte, begreift man, daB frahzeitig
die vollste Aufmerksamkeit der zahlenmilig bestimmten Ausbeute

! Die Silbergewinnung im Goslarer Rammelsberg wird im  Jahre 930,
die Zinngewinnung im FErzgebirge 1140, der Freiberger Bergbau 1170, der
Mansfelder im Jahre 1190 zuerst erwiihnt.

* Das Werk eines gegen Ende des 11. Jahrhunderts lebenden Benedik-
tiners, Theophilus Presbyter, betitelt: schedula diversarum artivm, gibt
ein treues Bild von dem Stande des damaligen Kunstgewerbes, insbesondere der
Verarbeitung der Metalle, wobei zum Teil auch auf deren Gewinnung aus den
Erzen Ricksicht genommen ist. Hochst bemerkenswert ist, dall Arnold
Backlin bei seinen Versuchen, schone und haltbare Malfarben herzustellen,
auch dieses alte Buch mit seinen Rezepten benutzt hat (vgl. Frey, A. Bick-
lin). Ein aus dem 8. Jahrhundert herrithrendes lateinisches Manuskript:
Compositiones ad {inguenda gibt schon eingehende Vorschriften iiber Firberei,
iiberhaupt Anwendung von Farbstoffen. Ein anderes aus dem 10. Jahrhundert
stammendes Manuskript Mappae clavieula, von Berthelot herausgegeben, ent-
hiilt eine Abhandlung iiber die edlen Metalle und zeigt vielfach den nahen
Zusammenahng mit dgvptisch-griechischer Alchemie durch Ubereinstimmung
mit Vorschriften des Leydener Papyrus.
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an den edlen Metallen zugewandt wurde. Genaue Wagen kamen
in Gebranch, ihre Anwendung bei dem Kupellations- und Zemen-
tationsprozeB wurde auf gesetzlichem Wege biindig vorgeschrieben ;
man hat hier die ersten Anféinge der Dokimasic zu verzeichnen.

Beziiglich der metallurgischen Gewinnung von Eisen, Blel,
Zinn und Kupfer in dem alehemistischen Zeitalter sind bemerkens-
werte Neuerungen nicht zu nennen. Vom Eisen kannte man schon
frithzeitig die verschiedenen Grade der Hirte und Weiehheit; so
betont Abu Mansur (im 10, Jahrhundert), dal das reinste Eisen
das weichste se1. Das Kupfer wurde sechon 1m 15, Jahrhundert auech
auf nassem Wege, also sogenanntes Zementkupfer, durch Ausfillen
von Kupfervitriollosungen mittels Fisen gewonnen. Die Umwamd-
lungen der genannten Metalle in der Hitze, sowie durch Behandeln
mit chemisehen Agentien, namentlich Siuren, wurden eifrig studiert ;
so erweiterten sich die Kenntnisse von Metallpriparaten wesentlich
(s. unten). Ob das Zink schon im frithen Mittelalter als Metall be-
kannt war und verwertet wurde, lilit sich trotz mancher dafiir spre-
chender Angaben ( z. B. bet Abu Mansur) nicht mit Sicherhert
behaupten (vgl. diese Frage bei Wevdepyvoog des Altertums S, 14,
Anm. 3). Diergart! bestreitet auch hier, dall jene Zeit mit dem
Zink bekannt gewesen sel.

Das Quecksilber, anf dessen wichtige Rolle in den theore-
tischen Ansichten der Alchemisten ofter Bezug genommen ist,
wurde zu techmischen Zwecken in groBiem MabBstabe durch Rosten
des Queeksilbererzes in verbesserten Ofen bereitet, zumal nach Auf-
schlieBung der reichen Quecksilberbergwerke in Idria (im 15. Jahr-
hundert). Die Darstellung des Metalles durch Destillation eines Ge-
misches von Sublimat und Atzkalk war bekannt. Zur Reinigung
des Metalles gab es verschiedene Methoden, welche zum Teil von
Pseudo-Geber beschrieben worden sind. Das Quecksilber wurde
technisch insbesondere zum Ausziehen von Gold und Silber (beim
sogen. Amalgamationsverfahren), sowie zum Vergolden verwertet.

Wismut, sowie Kobalterz werden zuweilen wohl erwiihnt, doch
schemen die Metalle selbst m jener Zeit nicht in reinem Zustande
bekannt gewesen zu sein, auch eine technische Verwendung nicht
gefunden zu haben; eher kann dies von einigen Zinkpriaparaten
oelten. Das Metall Zink, welches zuerst unter diesern Namen von
Paracelsus (15638) erwiithnt wurde, hat man zwar schon friher,
aber nur oberflichlich gekannt.

In der Topferer und Glasbereitung sind wihrend des alehe-
mistischen Zeitalters vereinzelte wichtige Fortschritte zu verzeichnen,

I Mitteilungen zur Gesch, der Medizin u. Naturwissensch. 11. 8. 1471f.
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jedoch bemerkt man auch hier, dafi das Interesse an den chemischen
Vorgiingen ein rein #ubBerliches bleibt, insofern kein Versueh ge-
macht wird, die empirisch gefundenen Tatsachen wissensehaftlich
zit erkliren. Erwihnenswert 1st die allgemeine Anwendung der
blei- und zinnhaltigen Glasuren irdener Gefibe, sowie das Fin-
brennen von Farben in das Glas, wihrend frither durch Zusitze
von Metalloxyden zu den Glasflissen diese durch die ganze Masse
gefirbt wurden.?

DaB durch diese und dhnliche Mittel in mannigfachster Weise
Edelsteine nachgeahmt wurden, ergibt sich aus den verschiedenen
im Leydener, wie namentlich im Stockholmer Papyrus (vgl. 8. 28)
enthaltenen Vorschriften zur Herstelling soleher Kunstprodukte,
z. B. Smaragd, Rubin, Saphir, Granat.

Die Firberei blieb beziiglich der chemischen Mittel, die Farb-
stoffe auf der Faser zu befestigen, im wesentlichen auf der alten
Stufe stehen; Alaun als Beizmittel wurde allgemein angewandt und
an verschiedenen Orten fabrikmiiflig bereitet. Als wirksame Firbe-
beizen waren schon frithzeitig versehiedene gerbstoffhaltige Pilanzen-
extrakte erkannt, wie sich klar aus den Vorschriften der genannten
Papyri zeigt. Dieselben Quellen geben Kunde von den wichtigsten
Farbstoffen, die damals (im 3. Jahrh. n. Chr.) n Anwendung waren,
von Indigo, Orseille, Cochenille, Krapp u. a. pflanzlichen Produkten.
Manche Firbeverfahren mit diesen Stoffen sind durch die Araber
den europiischen Lindern vermittelt worden.

Zustand der pharmazeutischen Chemie. — Die Be-
schiiffticung der Araber, sowie der spiteren abendlindischen Ge-
lehrten mit chemischen Operationen, dureh welche dieselben zu
Priparaten der verschiedensten Art gelangten, hat der pharma-
zeutischen Chemie in jenen Zeiten manchen Nutzen gebracht; man
begegnet vereinzelten Versuchen, chemische Priparate zn Heil-
zwecken anzuwenden. Dem Zeitalter der Iatrochemie war die Ent-
wickelung inniger Wechselbeziehungen zwischen Chemie und Medizin,
durch welche die Pharmazie zu hoherer Blite kam, vorbehalten.
Die Bereitung von Arzneien geschah bei den Arabern streng nach
den von Galen, Andromachus u. a. herrithrenden Vorschriften,
welehe ihnen naeh Angabe des Leo Afrikanus die Nestorianer®
iiberliefert haben sollen. Friihzeitig entstanden Apotheken, in denen
Heilmittel fast ausschlieBlich aus vegetabilischen Substanzen her-
gestellt wurden. Den Arabern des spiiteren Mittelalters wird viel-

! In den 8. 44 Note 2 genannten Manuskripten finden sich zahlreiche

Vorschriften zur Herstellung von Glas verschiedenster Art, von Tonerde ete.
2 Uber deren EinfluB auf die Araber s. 8. 27, Note 2.
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fach das Verdienst zugeschrieben, fiir diesen Zweck das Destillations-
verfahren ausgebildet zu haben; das destillierte Wasser, dtherische
Ole und andere durch Destillation gewonnene Produkte, namentlich
der Weingeist, welchen Priparaten die wunderbarsten Wirkungen
zugeschrieben wurden, kamen nach und nach allgemein zur Ver-
wendung.  Wahrscheinlich entstanden in Italien die ersten ver-
vollkommneten Destillierapparate,

Von den Arabern wverpflanzten sich die Apotheken mit ihren
Einrichtungen nach Spanien, Siiditalien, etwas spiter nach Deutsch-
land. Die Anleitungen jener Zeit zur Bereitung von Arzneien, un-
vollkommene Pharmakopoen?, lassen erkennen, dall die Lehren und
Grundsitze des Galen und der arabischen Arzte bis gegen Ende
des 15. Jahrhunderts mafigebend geblieben smd. Das Verhiltnis
des Arztes zum Apotheker wurde dureh gesetzliche Bestimmungen
frithzeitig geregelt, da man fir angezeigt hielt, einen scharfen Unter-
sechied zun machen zwischen dem, der die Arzneien za verordnen.
und dem, welcher sie zu bereiten hat.

AuBer den schon frither benuntzten Heilmitteln kamen all-
mihlich manche neue, zumal Metallpriparate zur Anwendung:
Zinkoxyd, Zinkvitriol bei Wundbehandlung und in der Augenheil-
kunde, Quecksilber (graue Salbe), Zinnober und Sublimat bei Haut-
krankheiten werden bel Abu Mansur erwiihnt. Die Quecksilber-
und namentlich Antimonpriparate gewinnen erst bei Paracelsus
(16. Jahrhundert) grofe Bedeutung; aber fast alle damaligen Arzte
nahmen den letzteren gegeniiber eine feindliche Stellung ein, weil
sie meinten, die zweifellos giftigen Figenschaften derselben stinden
mit ihrer inneren Anwendung im Widerspruch. — Im folgenden
Abschnitte sind noch einige pharmazeutische Priparate zu erwiilhnen.

Bekanntschaft der Alehemisten mit ehemischen
Verbindungen.

Dal die Erkenntnis der wahren Zusammensetzung chemischer
Verbindungen in diesem Zeitraum nur wenig gefordert worden ist,
wurde oben hervorgehoben; es handelt sich also hier um den Stand
des empirischen Wissens besziiglich soleher kimnstlich bereiteter wie
auch einiger natiirlich vorkommender Korper.

Die Neigung, beobachtete Tatsachen unter gemeinschaftlichen
Gesichtspunkten zusammenzufassen, machte sich frithzeitig bei Be-
trachtung der Salze geltend, von denen eine grofie Zahl bekannt

! Eins der iiltesten deutschen ,,Arzneibiicher® ist von Ortolff von
Bayerlandt auf Grund von Megenbergs ,, Buch der Natur ©* um 1400 verfalit
und 1477 erschienen. Hierher gehiren auch der dltere Thesaurus pauperum, der
Garten der Gesumdheif und die verschiedenen Kalender.
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war. Pseuso-Geber betrachtete die Aufldslichkeit derselben in
Wasser als ein gemeinsames Merkmal; seitdem zihlte man zu den
Stoffen, denen der Gattungsname sal beigelegt wurde, zahlreiche
Substanzen, auler Pottasche, Soda, Salpeter, Alaun, z. B. die Vi-
triole.  Aber auch ganz andere chemische Verbindungen, nimlich
Alkalien und Siuren, wurden von vielen alchemistisechen Schrift-
stellern der Klasse der Balze zugesellt, wodurch der Begriff sehr
ausgedehnt und verzerrt wurde; erst einem spiteren Jahrhundert
war es vorbehalten, denselben unzweideutig festzustellen. Neben
der allgemeinen Bezeichnung sal fiir eine Reihe heterogener Korper
kommt m den Schriften jener Zeit der Gattungsname spiritus fiir
die fliichtigen Sduren, z. B. fiir Salzsiure (spiritus salis), sowie fiir
das fliichtige Laugensalz (spiritus urinae) vor. Die einzelnen Salze
werden dureh dem Worte sal angefiigte Zusiitze bezeichnet (z. B. sal
petrae, sal maris usw.); fir Alkalien, z. B. Kalilauge, wird hinfig
der Ausdruek nifrum alealisatum gebrauecht. Einer strengen Unter-
scheidung des Kalis und Natrons, resp. ithrer kohlensauren Salze,
begegnet man 1m  alehemistischen Zeitalter nur selten, wiihrend
anderseits die auf verschiedene Art erhaltenen Priparate von kohlen-
saurem Kali als ungleichartige Produkte angesehen wurden.! Sehr
bemerkenswert st der Unterschied, den Abu Mansur (s. v. Lipp-
manns Vortrag) zwischen natrun, d. 1. der natirlich vorkommenden
Soda, und dem Alkali der Asche von Landpflanzen Qualja oder
Qualjun macht, Die Benennung beider hat sich in den Namen : Natron
und Kali erhalten.

Zn der Kenntnis des kohlensauren Natrons und Kalis gesellte
sich die genauere Bekanntschaft mit den daraus mittels Kalk be-
reiteten Laugen, deren stark iitzende und anflosende Wirkung
mannigfach verwertet wurde (z. B. zur Herstellung von Schwefel-
milech). Der Name Alkali findet sich zuerst in den Geber zuge-
schricbenen lateinischen Werken, wihrend die Bezeiehnung | kau-
stisech® schon von Dioskorides fir gebrannten Kalk, viel spiter
erst fiir Langen gebraucht worden ist. — Die Frage nach dem Vor-
kommen der Alkalien in den Pflanzen wurde von den Alehemisten
hilufig aufgeworfen; wenn auch der wechselnde Aschen- und Alkah-
eehalt verschiedener Pflanzenteile einigen Beobachtern nicht ent-
ging, s0 nahmen doch nur wenige die Priexistenz des Alkalis in
den Vegetabilien an, die meisten meinten vielmehr, durch das Ein-
dschern der letzteren werde das Alkali erst geschaffen.

Bis vor kurzem herrschte die Meinung, daf die Bekanntschaft

! Das aus Pflanzenasche gewonnene Salz hiell sal vegelalile, das durch
Verkohlung von Weinstein erhaltene sal tartari.
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mit den Séduren sich schon bel den Arabern des fritheren Mittel-
alters stark erweitert hitte im Vergleich mit den Kenntnissen der
Alten, denen die Mineralsiuren ginzlich fremd gebheben waren,
Ihese Annahme stitzte sich darauf, dal Geber in dem ihm zuge-
schriebenen Werke: De dnventione veritatis die Gewinnung der Sal-
petersidure durch Destillation eines Gemisches von Salpeter,
Kupfervitriol und Alaun nach bestimmten Gewichtsverhiltnissen
lehrte; 1hre Bezeichnung war aqua dissolutiva, Scheidewasser, oder
aqua fortis. Jetzt weill man, daB die genannte Schrift nicht vor dem
14. Jahrhundert entstanden 1st. Dali Abu Mansur in seiner Schnft
(s. oben) Mineralsiuren gar nicht erwihnt, erklirt sich einfach aus
der Unkenntnis dieser im 10. Jahrhundert. Den Alchemisten des
13. Jahrhunderts war die Darstellung dieser Bdure aus BSalpeter
und Schwefelsiure bekannt.

Die Schwefelsiure hat Pseudo-Geber (im 14, Jahr-
hundert) ohne Zweifel unter Hinden gehabt, denn er hebt als be-
merkenswert hervor, daB aus dem Alaun durch starkes Erhitzen
ein Spiritus abdestilliert, weleher im hohen Grade auflisende Kraft
besitze; jedoch scheint er sich nicht niher mit demselben vertraut
gemacht zu haben. Von Albertus Magnus wird Schwefelsiure
wohl zuerst erwilmt. Aus spiiteren Werken geht hervor, dall ihre
Bereitung aus Eisenvitriol, welcher, mit Kieselsteinen gemengt,
destiliert werden soll, sowie aus Schwefel, der nach Zusatz von Sal-
peter entziindet wird, bekannt gewesen ist. Das eigentliche Ver-
brennungsprodukt des Schwefels, die schweflige Siure, wurde in
wisseriger Losung vielfach mit Schwefelsinre verweechselt.

Die Salzsdure lernte man erst spit durch Erhitzen eines Ge-
menges von Kochsalz und Eisenvitriol als Salzgeist, spiritus salis,
in wisseriger Losung darstellen, sowie deren Verhalten zu vielen
Metallen und Oxyden dieser kenmen. Die Mischung dieser Siure
mit dem Scheidewasser wurde als Konigswasser bezeichnet, welches
nach Pseudo-Geber durch Auflésen von Salmiak in Salpeter-
siure bereitet und angewandt wurde.

Bei den Alehemisten des Abendlandes standen insbesondere die
Salpetersiure und das Konigswasserl, so genannt, weil es den Konig
der Metalle, das Gold, lést, in hohem Ansehen. Die Beobachtung,
dall dieser Fliissigkeit, dem Kionigswasser, fast nichts widerstehe,
daB selbst Schwefel von ihr ,,verzehrt werde, stirkte die Uber-
zeugung, in derselben eine Lisung zu besitzen, die dem so eifrig

1 Bei Albertus Magnus fiithren diese beiden die Namen: agqua prima

und agua secunda.

v. Meyer, Geschichte der Chemie. 4. Aufl. 4
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gesuchten Alkahest, dem Universallésungsmittel, nahe komme,
Aus idhnlichem Grunde war auch das Vitriolél hochgeschiitzt, ja,
manche erblickten darin den sulphur philosophorum oder wenigstens
eime fir die Gewinnung der materta prima wichtige Substanz.

Von Salzen, die schon zu des Plinius Zeit bekannt waren,
sind als solche, deren Higenschaften von den Alehemisten genauer
erforscht wurden, besonders zu nemnen: der Alaun und einige
Vitriole. Ersterer wurde an verschiedenen Orten aus Alaunschiefer
gewonnen. Pseudo-Geber beschrieb seine Reinigung durch Um-
kristallisieren aus Wasser und bezeichnete ihn nach der Hanptbezugs-
quelle, der Stadt Roecha, als alumen de rocca, welcher Namen
sich in dem spiteren franzisischen alun de roche noch lange erhalten
hat. Der Alkaligehalt des Alauns wurde tibersehen, tiberhaupt seine
Yusammensetzung nicht erkannt; wohl aber fand der Alaun selbst
als adstringierendes, blutstillendes Mittel {rithzeitic Anwendung
(s. bet Abu Mansur). — Der Eisen- sowie Kupfervitriol fanden
zu chemischen Operationen vielfache Verwendung; ihre Reindar-
stellong durech Knstalhisation beschrieb Pseudo-Geber; die Ent-
stehung des ersteren durch Losen von Hisen in Schwefelsiure dirfte
am Ausgange des Mittelalters bekannt gewesen sein.

Wichtige Balze, weleche erst 1im Zeitalter der Alehemie niher
bekannt und zu chemischen Zwecken benutzt wurden, sind Sal-
peter, Salmiak und kohlensaures Ammon gewesen. Mit dem
Kalisalpeter war der Verfasser der Geber zugeschriebenen Werke
(also etwa 14. Jahrhundert) vollig vertraut, da ihm derselbe zur
Bereitung von Salpetersimre diente; aller Wahrscheinliehkeit nach
hat dieses bBalz schon in fritherer Zeit zur Herstellung von Feuer-
werkssitzen und dhnlichem gedient, nachdem man seine Filigkeit,
mit glithenden Kohlen zu verpuffen, erkannt hatte (so in China,
Indien). Die idltesten Bezeichnungen in lateinischen Schriften dafiir
sind sal pefrae oder sal petrosum gewesen; Raymund Lullus nannte
dasselbe auch sal nitri, unterschied es aber von dem nitrum, d. 1. dem
fixen Alkali der dlteren Schriftsteller; erst im 16. Jahrhundert wan-
delte sich dieses Wort in Natron um, wihrend der Name mifrum
auf den Kalisalpeter iiberging.

Mit der Bezeichnung Salmiak, sal ammoniacum verhilt es sich
iihnlich wie mit dem Nitrum, insofern beide nrspriinglich eine andere
Bedeutung hatten; denn das sal ammoniacum der Alten war ohne
Ziweifel gewohnliches Steinsalz aus der Oase des Ammon; zur Zeit,
als Pseudo-Gebers Schriften verfaBt wurden, kann aber dieser
Name, der auch in sal armeniacum oder armoniacum (armenisches
Salz) wmgestaltet ist, nur Salmiak bedeuten. Zuerst scheint dieses
Salz teils aus Mist bereitet, teils als Naturprodukt vulkanischen
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Ursprungs aufgefunden und verwertet zu sein. Arvabische Arzte
des 9. Jahrhunderts erwilmen des altbekannten belebenden Heil-
mittels ,Nuschadir', das michts anderes war, als Salmiak. Dasselbe
Wort findet sich noch im Serbischen als nischador.® Salmiakgest,
die wiisserige Losung von Ammoniak, dessen Name zuerst Berg-
man (1782) gebrauchte, war ebenfalls lange bekannt, wihrend
das Ammoniak selbst zuerst von Priestley dargestellt wurde.

Kohlensaures Ammon, als flichtiges Laugensalz (spiritus
wrinae), den Alehemisten des 13. Jahrhunderts wohl bekannt, wurde
aus gefaultem Harn durch Destillation gewonnen; Pseudo-Basilius
lehrte seine Bereitung aus Salmiak und fixem (kohlensaurem) Alkali,
welehe Bildungsweise erst lange Yeit nachher zur richtigen Fr-
kenntnis der Zusammensetzung des Salzes fithren sollte. Die Ein-
fiihrung der beiden zuletzt besprochenen Ammoniumverbindungen
in der Pharmazie gehort wahrscheinlieh einer spiteren Zeit an.

Eine starke Erweiterung haben die Kenntnisse der Metall-
salze im Zeitalter der Alechemie erfahren. Dem in Konigswasser
gelosten Golde, unserem Goldehlorid, wurde ein besonderes Interesse
entgegengebracht, da man von einem awrwm potabile die heilkriif-
tigsten Wirkungen erwartete.  Salpetersaures Silber lehrte
Pseuso-Geber in kristallinisechem Zustande kennen, wie er auch
die Fillung von dessen Losung mit Salzwasser beschrieb: eine
Reaktion, die man zum Nachweis von Silber, resp. Kochsalz zu
verwerten verstand. Die sehine Ausscheidung des Silbers aus der
Lisung obigen Salzes mit Quecksilber oder Kupfer blieb den Alehe-
misten ebenfalls nicht unbekannt.

Quecksilberverbindungen gewannen schon frithzeitiz das
Interesse derer, welche chemische Operationen ausfiithrten. Pseudo-
Geber beschrieb die Bereitung von Quecksilberoxyd durch Ver-
kalkung des Metalles, ferner die von Sublimat ( Queeksilberchlorid)
durch Erhitzen eines Gemenges von Quecksilber, Koehsalz, Alaun
und Salpeter, auch beschrieb er die Herstellung verschiedener Amal-
game.? Gegen Ende des 15. Jahrhunderts kannte man das basisch
schwefelsaure, sowie das salpetersaure Quecksilberoxvd, die bald
als Arzneimittel Anwendung fanden.

Ainkpriparate (z. B. Zinkoxyd und Zinkvitriol) sind sehon
von den arabischen Arzten des 10. Jahrhunderts angewandt worden.
Wismutpriparate waren gegen Ende des 15, und Anfang des

1 Vgl. v. Lippmann, Vortrige Bd. I1. 8. 230ff.

2 Dieses Wort findet sich zuerst bei Thomas von Aquino, der mit
feinen naturphilosophischen Gedanken die Transmutation von Metallen ver-
trat. Dall die Amalgame bei den vermeintlichen Metallverwandlungen eine
Rolle gespielt haben, wurde oben angedeutet.

4*
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16. Jahrhunderts wohl bekannt, jedoch f{fehlt die niihere Be-
schreibung ihrer Darstellung und Eigenschaften. Sicher hat man
zn gleicher Zeit das Antimon und viele seiner Verbindungen genau
ogekannt.!  Wenn anch die Schriften des Pseudo-Basilfus nieht
vor dem Beginn des 17. Jahrhunderts verfaft sind (vgl. 8. 85), so
15t doch in den meisten ein alter Ikerm enthalten, und daher soll
schon hier auf zwei, die sich mit dem Antimon beschiftigen, Riick-
sicht genommen werden. In dem ,Trinmphwagen des Anti-
monil” lehrte der Verfasser ans dem schon den Alten bekannten
natiirlichen Schwefelantimon (antimonium oder stibium genannt)
durch Schmelzen mit Eisen oder verschiedenen Salzen das Antimon
selbst bereiten. In semer Schrift: ,,Wiederholung des groBen
Steins der uralten Weisen® heiBt es: So man dem SpieBglas?2
im Schmelzen etwas vom Stahleisen zugibt, gibt’s durch einen Hand-
oriff einen wunderbarlichen Stern, so die Weisen vor mir den philo-
sophischen Signatstern geheiBen haben.” DaBb dem Antimon die
Figenschaften eines Metalles nicht im vollkommenen MaBe zu-
kommen, erkannte Pseudo-Basilius wohl und betrachtete daher
dasselbe als eine Abart eines solchen, speziell des Bleies; zuweilen
bezeichnet er es als Blei des antimonit. Die Verwendung des An-
timons #zu Legierungen, welehe zur Herstellung von Buechdrucker-
lettern, Spiegeln und Gloecken dienten, kam schon damals in Auf-
nahme. Dem Verfasser war nicht entgangen, daB das ,,SpieBglas®
sSchwefel enthalte; anch das amorphe BSechwefelantimon, sowie den
Goldsehwefel hat er gekannt. Bestimmte Vorschriften zn Be-
reitung von Chlorantimon (Antimonbutter), von Algarotpulver (basi-
schem Chlorantimon), ferner von Antimonoxyd, antimonsaurem
Kalinm rithren ebenfalls von Pseudo-Basilius her, und es be-
steht ebenfalls kaum e Zweifel, dall diese Priparate zu inner-
lichem Gebrauche empfohlen und angewandt worden sind. Was
die  Zusammensetzung der genannten Verbindungen anlangt, so
scheint er nur beziigheh des Sehwefelantimons emigermalien 1m
klaren mewesen zu sein.

Das dem Antimon chemiseh nahestehende Arsen, dessen
Schwefelverbindungen schon den Alten zuginglich waren, wurde
von den abendlindischen Alchemisten im 13. Jahrhundert zuerst
dargestellt; man betrachtete es als einen dem Antimon verwandten
..Bastard der Metalle”. Die arsenige BSiure, deren Giftwirkung

1 Schon den Alten war Antimon als Produkt der Reduktion von SpieB-
glanz bekannt; aber es wurde meist mit Blei verwechselt, Altpersische Gefile
aus reinem Antimon sind kirzlich aufgefunden worden.

* Dieser wvon Pseudo-Basilius fiir natiirliches Schwefelantimon ge-
brauchte Name dindert sich erst spiiter um in SpieBglanz.
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schon frithzeitiz 1m gerdsteten Realgzar) bekannt war, findet sich
zuerst bet Abu Mansur, dann bestimmt bei Pseudo-Geber er-
wihnt, und zwar als Rdastprodukt des Realgars; sie wurde als
weiller Arsenik von dem roten und gelben (Realgar und Auripigment)
untersehieden ; ithr Vorkommen in dem Hiuttenranch aus Kiesen war
gegen Ende des Mittelalters beobachtet. Dal die Eigenschaft des
Arsens, khupfer weilll zu firben!, belr den alechemistischen Operationen
eine hervorragende Rolle gespielt hat, ja zur Entstehung des Glaubens
an die Miglichkeit, Kupfer in Silber umzuwandeln, stark beigetragen
hat, wurde schon erwihnt.

Von Metalloxyden sind auBer den schon erwihnten (Queek-
silberoxyd, Antimonoxyd ete.) und dem schon frither bekannten
Kupferoxyd, sowie den Bleioxyden das Zink- und das Eisenoxyd
besonders zu nennen. Brsteres als Verbrennungsprodukt des Zinks
in wolligen Flocken abgeschieden. daher lana philosophica genannt,
scheint zwar Dioskorides bereits gekannt zu haben; die nihere
Kenntnis des Zinkoxyds datiert aber erst ans alchemistischen Zeiten.
Das Eisenoxyd ist den Alchemisten des Mittelalters in verschie-
dener Form, als rotes und gelbes, bekannt gewesen; bei Pseudo-
Basilius findet sich zuerst die Bezeichnung Kolkothar® fiir das
geglithte Oxyd.

Ine theoretische Bedeutung, welehe man seit alter Zeit dem
Schwefel als emem Bestandteille der Metalle und aueh anderer
Korper zugeschrieben hat, legt die Frage nahe, wie die tatsichliche
Kenntnis dieses Elementes und seiner Verbindungen beschaffen war.
Abu Mansur spricht von der heien und sehr trocknen Natur des
Schwefels und von seiner Verwendung als Gegengift bei Metallver-
giftungen; diese Wirkung fiihrt er auf seine Fihigkeit, sich mit
vielen Stoffen zn verbinden, zuriick. Die Figenschaft des Schwefels,
sich in wiisserigen Alkalien zu losen und durch eine Siure daraus als
Schwefelmileh gefillt zu werden, findet sich in Pseudo-Gebers
Sehrift ,,.De inventione verttatis™ beschrieben: das Verschwinden des
Schwefels durch Behandeln mit Konigswasser betrachtete man eben-
falls als Lisung desselben.

Verschiedener Schwefelverbindungen wurde oben als der
wichtigsten Materialien zur Gewinnung des Sehwefels und anderer
Korper gedacht, so des Sechwefelquecksilbers, des Schwefelantimons u. a.

! Wegen dieses Verhaltens nennt Pseudo-Geber Arsenik | medicina
Fenerem dealbans'®., Frither bezeichnete man das Arsen als mercurius, weil es
gleich dem Quecksilber Kupfer weill farbte.

® Uber die Ableitung dieses Wortes, sowie der dafiir, wie fiir andere
Glithriickstinde gebrauchten Bezeichnung capu! mortwwm vgl. den lehrreichen
Aufsatz v. Lippmanns in Chemiker-Zeitung 1906, 5. 323,
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Schon frither fafite man dieselben als eine eigene Gattung von Ver-
bindungen unter dem Namen marcasitae zusammen (Albertus
Magnus); Zinkblende, Kupfer- und Schwefelkies, Bleiglanz u. a.
wurden dazun gerechnet. Die diesen Korpern gemeinsame Eigen-
tiimlichkeit, beim Rosten ein Produkt von so charakteristischem
GGeruch, wie ihn die schweflige Séure besitzt, zu entwickeln, mag
wohl am meisten zur Vereinigung derselben in eine Gruppe gefiihrt
haben. Es soll nicht unerwihnt bleiben, dall auch die Bildung einiger
Sehwefelmetalle unmittelbar aus i1hren Komponenten beobachtet
warde, z. B, die des Zinnobers aus Queeksilber und Schwefel, wo-
durch die Erkenntnis von der Zusammensetzung dieser Verbindungen,
wie man meinen sollte, wesentlich hiitte gefordert werden miissen.
Realgar und Auripigment waren als Heilmittel den arabischen
Arzten sehr gut bekannt.

Von der gegen Ende des Mittelalters weit verbreiteten Annahme,
dali die Metalle, sowie fast alle Stoffe Sehwefel enthielten, ging man
trotz mancher unzweideutiger Beobachtungen, die das Gegenteil be-
wiesen, dennoch nieht ab. Auch die organischen Stoffe mubten
sich dieser Voraussetzung fiigen; ihre wahren DBestandteile blieben
verborgen, wie denn iiberhaupt eine seharfe Trennung derselben von
den unorganischen Verbindungen nicht gemacht wurde. Die spiir-
lichen Versuche, die Bildung organischer Substanzen z. B. bei den
Giarnngsprozessen zu erkliven, weisen nur konfuse, giinzlich haltlose
Ansichten auf. Organische Priparate, die 1im alechemistischen
Zeitalter bekannt wurden, gab es nur wenige. Eine hervorragende
Stellung unter denselben nahm der Weingeist! ein, dessen Ge-
winnung, nachdem vervollkommnete Destillationsapparate®* emge-
fithrt waren, allmihlich vereinfacht und verbessert wurde. Seiner
Bedeutung fur die Heillkunde und fur alchemistische Zweclke ent-

! Berthelot (Ann. Chim. Phys. (6) 23, 433ff.) ist der Geschichte won
der Auffindung des Weingeistes nachgegangen und glaubt gefunden zu haben,
daB man zur Zeit dez Mareus Gricus die Bereitung von Alkohol auz Wein
durch Destillation genau gekannt habe. Diese Annahme ist irrtiimlich (vgl.
v. Lippmanns Aufsitze in Bd. II seiner Abhandlungen 5. 205ff.).

2 E. v. Lippmann (Abhandlungen Bd. 1I, 5. 203ff.) hat durch sorg-
filtige Quellenforschung nachgewiesen, dall von einer eigentlichen Gewinnung
des Alkohols oder starken Weingeistes vor dem 12, Jahrhundert nicht die
Rede sein kann; die Annahme, daB die berithmten arabischen Arzte des
10, und 11. Jahrhunderts seine Herstellung gekannt hitten, ist unrichtig. —
Auch die wverbreitete Meinung, das klassische Altertum habe eigentliche
Destillierapparate gekannt, trifft nach v. Lippmann nicht zu. Wahrscheinlich
izt Italien das Land, in dem zuerst, etwa im 11. Jahrhundert, zweckmiBige
Destillationsvorrichtungen gebraucht wurden. — Die withrend der Drucklegung
dieses Bogens erscheinenden ,.Beitriige zur Geschichte des Alkohols« (v. Lipp-
mann, Chem. Zeitung 1913, 1313) scheinen an obiger Auffassung nichts zu dndern.
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sprechend, fiihrte {lcrﬁelbe im spiteren Mittelalter die Bezeichnung
aqua vitae; dem Namen Alkohol begegnet man erst im 16. Jahr-
hundert. Die Herstellung starken Weingeistes als emnes fiir manche
Aiweeke vorziglichen Losungsmittels dureh oftere Destillation, so-
wie durch Entwiissern mit geschmolzener Pottasche scheint Ray-
mund Lullus bekannt gewesen zu sem. Zur Priifung anf die Stirke
des Priparates bestand die Vorschrift, eine Portion desselben ab-
zanbrennen und zu sehen, ob Wasser zuriickbliecbh oder nicht., —
dinige chemische Umwandlungen des Weingeistes sind am Aus-
gange des Mittelalters wohl bekannt gewesen, wenn auch die da-
durch entstandenen Verbindungen nicht mm Zustand der Remheit
erhalten wurden: so die Bildung von Ather mittels Schwefelsiure,
die von Salpeterither und Chlorithyl durch Einwirkung von Sal-
petersiure, bzw. Balzsiure und Wemgeist. Unter ,,Versiibung™ des
letzteren ist das zu verstehen, was wir Atherifizierung nennen. DaB
der Weingeist erst durch die verschiedenen Girungsprozesse, welche
sur Gewinnung von Wein, Bier und Branntwemn fithrten, erzeugt
werde, haben selbst hervorragende Beobachter jener Zeit nicht ein-
gesehen, so dab die Priexistenz desselben in ungegorenen Materialien
}Illg[}l]ﬂrl"ﬂi‘ll "I."l."lll'{lff'.

Wie dem Weingeiste, so wandte man anch dem Produkte der
Fssiggiirung vermehrte Aufmerksamkeit zn; die Alchemsten des
spiateren Mittelalters lehrten die Verstirkung des Essigs dureh Destil-
lation, sowle verschiedene BSalze der Hssigsiure, z. B. Bleizucker

und Bleiessig, kennen. Andere organische Siuren wurden in
~ Pflanzensiiften wohl bemerkt, aber hiinfig mit Essigsiiure verwechselt.
Ubrigens beschreibt schon Abu Mansur einige Pflanzensiuren als
nach Geschmack und ihren Wirkungen wverschieden, insbesondere
auch Gerbsiuren aus Friichten und anderen Pflanzenteilen. — Aus
seiner Sechrift (vegl. 5. 29) erfahren wir auch, dalb Rohrzucker seit
langer Zeit als Hellmittel bekannt war. — Die Vermehrung der Arz-
neimittel dureh verschiedene Harze und Ole, namentlich fitherische
Ole, welehe durch Destillation in verbesserten Apparaten aus Pilan-
zen gewonnen wurden, bedeutet keinen wissensehaftlichen Fort-
schritt; dieser beginnt fiir die organische Chemie in Wirklichkeit
erst mit der Aunffindung von Mitteln, die Zusammensetzung organi-
seher Stoffe festzustellen: also in neuerer Zeit.

Schicksale der Alchemie in den letzten vier Jahrhunderten.

Die Alchemie tritt besonders seit dem DBeginn des iatroche-
mischen Zeitalters aus dem Rahmen der sich allmihlich zu dem Range
einer Wissenschaft erhebenden Chemie nach und nach heraus. Obwohl
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demmach ein Bericht iiber die alehemistischen Bestrebungen oder
vielmehr Vernrrungen der letzten Jahrhunderte nicht eigentlich in
eine kurze Geschichte der Chemie gehért, sind dieselben doch nicht
ganz mit Stillschweigen zu iibergehen; dazu geben schon die wich-
tigen Beziechungen AnlaB, in denen die hervorragendsten Chemiker
des 16. und 17. Jahrhunderts zur Alchemie gestanden haben. In
der Unterstiitzung, welche der letzteren durch soleche Minner zu-
teil wurde, lag gewilB eine der michtigsten Ursachen dazu, dal der
(rlaube an die Metallveredelung als an eine unumstéBliche Tatsache
trotz der starken Erweiterung chemischer Kenntnisse nur selten
erschittert wurde. FEin anderes wirksames Mittel, den Fortbestand
der Alchemie zu sichern, lag in der Gunst, die ihr viele Fiirsten ent-
gegenbrachten ; das, was diese so oft zu Opfern betriigerischer Alche-
misten werden lieB, war die verlockende Aussicht auf leicht zu er-
werbende Schitze.

Der zunehmende wirkliche Verfall der Alchemie, vorbereitet
durch zahllose Enttiuschungen redlicher Beobachter und durch
Aufdeckung mannigfacher Betriigereien, kann von der ersten Hiilfte
des 18, Jahrhunderts an datiert werden, als bei den meisten Che-
mikern die Uberzeugung von der Ausfiihrbarkeit der Metallver-
edelung zu schwinden begann; aber noch bis in das 19, Jahrhundert
hinein sehen wir tiichtige gebildete Minner in den Bann alchemisti-
scher Phantasmen und in argen Widerspruch mit den einfachsten
Regeln des Denkens geraten.

Im 1atrochemisehen Zeitalter mull ein Unterschied gemacht
werden zwischen Alehemisten und Chemikern, msofern letztere
einem wissenschaftlichen Probleme, n#mlich der Erkenntnis der
Beziehungen zwischen Chemie und Medizin, nachstrebten. Diese
Trennung schloB nicht aus, dafi bedentende Iatrochemiker von der
Uberzengung, daB die Metallveredelung eine Tatsache sei, durch-
drungen waren, ja einige unter ithnen im Besitz kriiftigster alche-
mistischer Mittel zu sein behaupteten; aber mur selten waren® die
Chemiker zugleich praktisehe Alehemisten.

Paracelsus hatte in seiner Jugend viel in alchemistischen
Laboratorien gearbeitet und dabei tiefen Einblick in solehe Be-
strebungen gewonnen; trotzdem blieb er zeitlebens ein kithler und
scharfer Kritiker der Alechemie.! van Helmont, dessen Auntoritit
besonders gewichtiz war, beschrieb sogar aunsfiithrlich die von ihm
selbst ausgefithrte Verwandlung von Queeksilber in Gold, bzw. in

! So sagt Paracelsus: , Nicht die Alchimey, die da gebraucht wird,
Silber und Gold zo machen, denn alle Linder voll soleher Buben sind,
gondern die Alchimiam mein ich, die da lehret voneinander scheiden ein
jeglich Mysterium in zein sonderen reservaculum® (Vom Terpentin 1).
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Silber mittels einer sehr geringen Menge eines Gold und eines Silber
machenden Steines der Weisen. Eine idhnliche Bedentung fiir die
Beurteilung, welehe in jener Zeit die Alchemie erfulir, hatte die
Meinung, welche der hochangesehene Libawvius von ihr und ihrer
Leistungsfihigkeit hegte: er betrachtete die Metallveredelung als
zweifellos gelungen. Andere einfluBreiche Arzte des 16. Jahrhunderts,
wie der auf dem Gebiete der Metallurgie so bewanderte, gut be-
obachtende Agricola, ferner Sennert und Angelus Sala waren
in ihren Behauptungen zugunsten der Alechemie zuriiekhaltender,
haben aber niemals die Mdaglichkeit der Transmutation ernstlich
bestritten. Nur Tachenius, der letzte bedeutende Iatrochemiker,
nahm gegeniiber dem alchemistischen Problem eine durchaus skep-
tische Stellung ein ; ihm erschienen die zugunsten der Metallveredelung
vorgebrachten DBeweise nicht geniigend, wihrend sein berithmter
Lehrer Sylvius dem Glauben an die Metallverwandlung riickhaltlos
ergeben war.

Die Macht dieses Glaubens war in dem damals naeh Mitte des
17. Jahrhunderts beginnenden phlogistischen Zeitalter, in dem die
Chemie sich selbstindig zu entwickeln strebte, noch so groB, dafi er
in den Kopfen selbst der einsichtsvollsten Miuner, Boyle an der
Spitze, festwurzelte. Letaterer war von der Maglichkeit der Uber-
fithrung einzelner Metalle ineinander ganz iiberzeugt ; auf gleicher Bahn
des Irrtums wandelten viele seiner Zeitgenossen und Nachfolger, wie
Glauber, Homberg, Kunckel, Stahl, Boerhave, an deren
redlichem Streben nach Erkenntnis der Wahrheit man nicht zweifeln
kann. Dal dieselben trotz unermiidlicher Versuche das ersehnte Ziel
nicht erveichten, machte sie in ihrer Uberzeugung von der Richtigkeit
alchemistischer Behauptungen nicht irre, abgesehen von Stahl,
weleher diese in seinen letzten Lebensjahren angezweifelt und seine
Fachgenossen vor alehemistischen Betriigereien gewarnt hat.  Die
Lebensfihigkeit des Glaubens an Metallveredelung wurzelt meist in
den theoretischen Meinungen, die jene Minner iiber die Zusammen-
setzung der Metalle hegten ; so setzte sich der Grundirrtum Pseudo-
Gebers und seiner Nachfolger jahrhundertelane iiber das alche-
mistische Zeitalter hinaus fort,

Boerhave war der letzte hervorragende Chemiker, der mit
semner groBen Autoritit fiir einige alehemistische Behauptungen ein-
trat; andere schwindelhafte Angaben wurden von ihm nicht scharf
genug zuriickgewiesen. Naech thm hat sich iiberhaupt kein nam-
hafter Vertreter der zum Range einer Wissenschaft emporgestiegenen
Chemie zugunsten jener ausgesprochen. Um so grofer war die Zahl
der Schwindler und Betriiger, welehe noch im 18, Jahrhundert das
ergicbige Feld der Goldmacherei bebant haben. Die damals bei
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den wissensehaftlichen Chemikern sich befestigende Uberzeugung von
der Unmoglichkeit der Metallveredelung brach sich in weiteren
Kreisen nur langsam Bahn: die Leichtgliubigkeit und die Hoffnung
anf kostenlos zu erwerbende Reiehtiimer fiihrten noch am Ende des
18. und zu Anfang des 19. Jahrhunderts viele Minner auf bedenk-
liche Abwege.! Frst in den letzten Dezennien unseres Jahrhunderts
scheint das alchemistische Problem, welches so lange Zeit hindurch
die Gebildeten in Spannung erhielt und selbst hervorragende Mianner
der Wissenschaft mit Blindheit sehlug, allmihlich auszuklingen.

Angesichts so michtiger Wirkungen, welehe von der Alehemie
ausgegangen sind, fragt man sich, wie es mit den vermeintlichen
Beweisen zugunsten der Metallveredelung bestellt gewesen, auf welche
Beobachtungen hin die letztere als tatsichlich angesehen worden
iIst.  Wenn man den Aussagen von solchen Minnern, die sich als
geiibte Beobachter bewiihrt hatten, Gewicht beilegen will, so miissen
die Beriehte des hervorragenden Arztes und Chemikers van Hel-
mont (gegen Mitte des 17. Jahrhunderts) iiber die von ihm selbst
ausgefiihrte Metallveredelung?® in erster Linie beriicksichtigt werden ;
dieselben gehoren zu den merkwiirdigsten Zeugnissen fiir die Macht
alechemistischer Wahnvorstellangen. van Helmont hatte von un-
bekannter Seite kleine Proben des Steines der Weisen erhalten,
mit welehen er, unter genauer Angabe der Gewichtsmenge, zu ver-
schiedenen Malen Quecksilber in lanteres Gold verwandelt haben will ;
durch emen Gewichtstell jenes Priparates sei etwa die 2000-fache
Menge des flissigen Metalles in Gold aberfithrt worden.

Bald nach van Helmonts Tode hat Helvetius, Leibarzt des
Prinzen von Oranien, einen ganz ausfithrlichen Bericht geliefert
iiber die Transmutation von Bler m Gold mittels einer winzigen
Menge eines von fremder Hand ihm zugekommenen Priparates,
An den Zeugnissen solcher Minner, welche bei allen Naturforschern
jener Zeit in hohem Ansehen standen, glaubte man damals nicht
zweifeln zu diirfen.

Greifbare Beweise fur die tatsichlich vollzogene Metallver-
edelung meinte man in den bis in das 18. Jahrhundert hinein ofters
aus alchemstischem Golde geprigten Mimnzen oder aus daraus ge-
fertigten Sehmuekgegenstinden zun besitzen®; der meist zu spit

I Begziiglich mancher Einzelheiten, namentlich der interessanten Be-
zichungen der Rosenkreuzer zu der Alchemie, der geheimen alchemistizchen
Gesellschaft ete. sei auf das schon zitierte Werk H. Kopps ,,Die Alchemie
in éilterer und newerer Zeit® verwiesen, welches reichen Einblick in das Treiben
der Alchemisten gewihrt.

* Sein Sohn, Franz Mercurius van Helmont, leugnete nach seines
Vaters Tode ganz bestimmt die Moglichkeit der Metallverwandlung.

* Vgl. H. Kopps Alchemie I, 90ff.
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erbrachte Nachweis, dali die letzteren aus wertlosen Legierungen
(z. B. vergoldeter Bronze) bestanden, wurde allzu sehnell vergessen.
Auch die Ausspriiche von Gerichtshifen zugunsten alehemstischer
Operationen betrachtete man als Beweise fiir die tatsiichlich aus
geiibte Metallveredelung,

Eine groble Zahl deutscher Firsten, welche sich durch die
Hoffnung auf reichen Gewinn leiten liefen, unterstiitzte, wie schon
erwiihnt, die alchemistischen Bestrebungen auf das nachhaltigste.
Manche derselben beschiiftigten sich selbst eifrig mit dem Problem
der Transmutation, so Johann, Burggraf von Niirnberg, welcher
den Beinamen .der Alchemist” erhielt, Kaiser Rudolf I1., der
miichtigste Beschiitzer der Goldmacher, Kurfiirst August von Sachsen,
Kurfist Johann Georg von Brandenburg und viele andere. e
Hofe dieser Firsten waren die Tummelplitze von Adepten, welche
durch geschickte Experimente den Glauben an 1thre hunst eme Zeit-
lang bei ihren Micenen zu erhalten wubBten, bis sie — das war meist
der Abschluff ihres Treibens — als Betriiger entlarvt und hart be-
straft wurden, nachdem sie 1thre Beschiitzer zu unmiiligen Aufwen-
dungen veranlabt hatten.

Auf Einzelheiten der abenteuerlichen Lebensliufe von Alche-
misten, wie Leonhard Thurneysser, welcher als Arzt am Hofe
Johann Georgs von Brandenburg titig war, des Polen Sendi-
vogius, der mit dem Grafentitel ausgestatteten Hochstapler Caé-
tano, St. Germain, Cagliostro u. a. kann hier nicht eingegangen
werden ; die letztgenannten gehorten Zeiten an, in denen die Chemie
als Wissenschaft geniigend erstarkt war, um sich gegen die Schwin-
deleien der Alchemie selbst zu schiitzen. Der Widerspruch, den
namhafte Chemiker 1m Laufe des 18, Jahrhunderts, namentlhch
Geoffroy der Altere, gegen die Alchemie erhoben — die frithe-
ren Warnungen eines Erasmus von Rotterdam, Athanasius
Kireher, Palissy und schon frither Lionardo da Vineill! waren
wirkungslos geblieben — fithrte zu dem endlichen Verfalle derselben,
weleher auch dureh die Verquickung alchemistiseher Bestrebungen
mit denen geheimer Gesellsehaften (Rosenkreuzer, Hluminaten) nicht

! L.d. V., der geniale Physiker und Kiinstler, auch sonst in fast allen
Zweigen der Naturforschung erfahren, erklirte die Alchemie fiir eine liignerische
und verderbliche Kunst und bezeichnete die kiinstliche Darstellung des Goldes
alz ebenso unmiglich, wie die Erfindung eines Perpetuum mobile (vgl
E. O. v. Lippmann,. in Zeitschr. f. Naturwissensch. 1899, 5. 201). Lionardo
sagt im Codexr atlanticus: ,,Die lugenhaften Interpreten der Natur behaupten.,
das Quecksilber sei der gemeinsame Same aller Metalle, ohne sich zu erinnern,
dal} die Natur die Samen variiert, nach der Verschiedenheit der Dinge, die =ie
in der Welt hervorbringen will**. Vgl. die gediegene Arbeit von M. Herz-
feld: L. d. B. der Denker und Poet (Leipzig 1904, Eug. Diederichs).
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aufgehalten werden konnte. Den eigentlichen Todesstol hat der
(Glaube an die Maglichkeit der Metallveredelung durch die neune
mit Lavoigier anhebende Chemie erhalten.! Trotzdem versuchte
noch zu gleicher Zeit in Deutschland die hermetische Gesellschaft
den alchemistischen Wahn wach zu erhalten. Die erst seit kurzem
bekannt gewordenen Leiter dieses Unternehmens waren der Arzt
Kortum (der Dichter der .Jobsiade) und ein Dr. Bihrens (Pre-
diger). Durch den verdienten Chemiker und Apotheker Wiegleb
wurden die dunkeln Bestrebungen dieser Gesellschaft wirksam be-
kimpfit (vgl. E. Schulzes Schrift iber ,die hermetische Gesell-
schaft™, Leipzig 1897). Derselbe Autor hat auch den gegen Ende des
18. Jahrhunderts berithmten ,,Adepten von Helmstedt® G. C. Beireis,
einen trefflichen Arzt, aber phantasievollen Chemiker kritisch be-
leuchtet (vgl. Chem. Ztg. 1909, S. 115).

Auf die traurigen Verirrungen, welehe sich durch Hereinziehen
mystisch-religidser Elemente in die Alchemme bekundet haben, kann
nur hingedeutet werden; die oft von Adepten ausgehenden Behaup-
tungen, 1hnen ser das Geheimmnis, Gold zu machen, dureh géttliche
Gmade geoffenbart worden, vermogen nur widerwirtige Empfindungen
zu erregen.? — Andere Schwindeleien, die ebenfalls Produkte
der alchemistischen Bestrebungen wihrend des 18.. Jahrhunderts
waren, aber auch schon in fritheren Zeiten ihr Unwesen getrieben
hatten, mufiten geradezu die Satire heransfordern, z. B. die Be-
mithungen, aus der Luft mittels sogenannter Sternsehnuppensub-
stanz (die an feuchten Orten vorkommende Alge Nostoc commune
wurde dafiir gehalten) oder aus ,Luftsalz” die materia prima dar-
zustellen.

Der Nutzen, welcher in den vier letzten Jahrhunderten durch
die Sucht, Gold aus unedlen Metallen hervorzubringen, der Chemie
erwachsen ist, kann nur sehr gering angeschlagen werden; hochst

1 Schmieder, welcher i, J. 1832 eine Geschichte der Alchemie
(Halle) herausgab, hat sich nicht geschent, die Metallveredelung, als tatsiichlich
von einigen Adepten ausgefithrt, anzuerkennen. Mit grilerer Vorsicht duBert
sich derselbe iiber die vermeintlichen heilkriiftigen und lebenverlingernden Wir-
kungen des Steines der Weisen. — Ja, noch in neuerer Zeit sind alchemistische
Studien angeblich mit Erfolg, =z, B. 1844 in Paris getrieben worden (vgl.
Baudrimont, Traile de chimie 1.).

- Wiire solcher MiBbranch mit dem Namen Gottes und der Bibel zu alche-
mistischen Zwecken in der Zeit Luthers getrieben worden, wie dies nament-
lich spiter geschah, oder ihm bekannt geworden, er wiirde die Alchemie, welche
er wegen ihrer Beziehungen zu religitsen Empfindungen schiitzte, nicht so hoch
gestellt haben. Im Gegensatz dazu ist die Beurteilung, welche Melanchthon
der Alchemie angedeihen lieB, fiir die niichterne Auffassung dieses Mannes be-
zeichnend (er nannte sie nimlich imposturam quandam sophisticam).
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selten entsprang aus alchemistischen "Arbeiten eine technisch be-
dentsame Erfindung, wie die des Porzellans dureh Johann Fried-
rich Bottger (1685—1719). Der Schaden dagegen, den die Al-
chemie 1 gedachtemn Zeitraume anzerichtet hat, 15t sehr grofl ge-
wesen, denn die Titigkeit vieler hervorragender Minner, welche,
unbeeinflulft durch aufregende Phantasmen, die Wissenschaft ohne
Zweifel miehtig gefordert haben wiirden, ist lahm gelegt worden;
sie selbst aber sind auf Abwege schlimmster Art geraten.

So abfillig mubl man jetzt die Beschiftigung der Alchemisten
mit ihrem Problem der Metallveredelung beurteilen, trotz der auf-
filligen, schembar unanfechtbaren Zeugnisse zugunsten der letzteren,
trotzdem auch in neuester Zeit anf Grund von Spekulationen iiber
eine Urmaterie, die an sich nicht unbegriindet erscheinen, eine
starke Hinneigung zu der Annahme bemerklich ist, dall chemisch
dhnliche Elemente inemander iiberfithrbar seien.

Blickt man auf die alehemistischen Bestrebungen der letzten
15 Jahrhunderte zuriick, so gelangt man zu dem Ergebnis, daB
denselben als bewegende Ursache eine Reihe falseh gedeuteter che-
mischer Prozesse zugrunde gelegen hat. Die aus solchen Irrtiimern
abgeleitete Aussicht auf den billigen Erwerb ungemessener Reich-
tiimer, die awri sacra fames ist das michtige Reizmittel zu den nutz-
losen und doch stets erneuerten Anlinfen der suchenden Mensehheit
gewesen.
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Der Autorititsglanbe, der wihrend des Mittelalters alle Ge-
biete des Wissens beherrschte, hatte nicht am wenigsten seine
Macht im Bereiche der Alchemie zur Geltung gebracht, waren
doch fast alle, welche siech mit Chemie befalten, durch dem Wahn,
Gold und andere Korper lieBen sich kiinstlich erzeugen, in Fesseln
geschlagen. Aber schon im Laufe des 15. Jahrhunderts wurde von
manchen BSeiten an diesem Joch, welches die Entwickelung einer
freien Forschung hinderte, geriittelt. Den frither fast nur in Kliostern
betriecbenen Wissensehaften waren an den sich damals mehrenden
und kriftig entwickelnden Universititen in Italien, Frank-
reich, England, Deutschland und anderen Lindern Pflege-
stitten bereitet, an denen durch regen Austausch der Gedanken
eine freiere Entfaltung der Wissenschaften maglich war, als je zuvor.
DaB die Entdeckung und Ausbreitung der Buchdruckerkunst zu
dieser Entwickelung wesentlich beitrng, braucht kanm hervorgehoben
zu werden ; denn gerade neue Ideen, weleche mit den bis dahin herr-
schenden im Widerspruch standen, und die sonst auf kleine Kreise
besehriinkt geblieben wiiren, fanden mt Hilfe jemer Kunst schnell
Verbreitung. Fin jeder konnte sich mittels der enzyklopidischen
Werke und der Spezialschriften, die in zunehmendem MaBe zum
Druck gelangten, iiber den Umfang der emzelnen Wissenschaften
belehren. Die Fihigkeit, selbstindig zu urteilen, wuchs infolgedessen,
und damit wurde eins der wirksamsten Mittel gegen die Herrschaft
der Scholastik geschaffen. Dazu gesellte sich als weiteres Hilfs-
mittel zur Bekiimpfung scholastiseher Prinzipien die allmihlich ein-
dringende induktive Methode, dureh welche die experimentellen
Wissenschaften ins Leben gerufen wurden.

AuBer diesen Regungen eines freieren Geistes wirkte auf die
Chemie besonders miichtig die durch Entdeckung des neuen Welt-
teils, namentlich dureh Auffindung des Seewegs nach Ostindien
angebahnte Erweiterung der naturwissenschaftlichen Kenntnisse ein.
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Alle diese genannten Ereignisse waren Anzeichen dafir, dall eme
neue Ara angebrochen sei, die auch bald in dem Werke der Refor-
mation emmen gewaltigen Ausdrunck fand.

Die Chemie hatte schon zu jener Zeit das offenbare Streben,
gsich von der alleinigen Herrschaft der alchemistischen Probleme
frei zu machen. Wenn aueh eine vollstindige Verdringung des
letzteren nicht erreicht wurde, so trat doch emne andere Aufgabe in
den Vordergrund, der ein wissensehaftlicher Charakter nicht abzu-
sprechen war; freilich waren die chemischen Kenntnisse noch zu
unvollkommen, als daB eine befriedigende Lésung dieser neuen Auf-
gabe hitte erwartet werden kinnen. Die Chemie sollte nimlich aunfs
engste mit der Heilkunde verbunden werden; beide — so meinten
viele — sollten einander hilfreich oder dienstbar sein. Dem Che-
miker lag ob, die Heilmittel zu entdecken, sie zweckmilig darzu-
stellen und chemisch zn untersuchen, dem Arzte, dieselben auf ihre
Wirkung zu priiffen und letztere zu erkliren. Am besten sollten
beide in einer Person vereinigt sein. Die Wechselwirkung der Chemie
und der Medizin 15t der rote Faden, der sich durch das 1atrochemische
Zeitalter hinzieht und diesem sein eigentiimliches Geprige erteilt.

Weleher Nutzen ergab sich daraus fiir beide Gebiete! Eine
gegenseitige Befruchtung erfolgte, welehe der Chemie fast noeh mehr
gustatten kam, als der Medizin. Denn jene wurde auf eine hohere
Stufe gehoben ; sie gelangte ans den Hinden der meist ungebildeten
Laboranten in die von Minnern, welche, dem gelehrten Stande an-
gehirend, ein reiches MaB wissenschaftlicher Bildung besaben. Das
iatrochemische Zeitalter ist somit eine wichtige Vorbereitungszeit
fiir die Chemie gewesen, in welcher diese sich einen Teil des Riist-
zeuges zulegte, mit dem ausgestattet sie seit Mitte des 17. Jahr-
hunderts als junge Wissenschaft neben ihrer dlteren Schwester,
der Physik, auftreten konnte. Jene Periode war fiir die Chemie im
vollsten Sinne des Wortes eine Lehrzeit, durch die sie die Fihigkeit
mithsam erwarb, die Haltlosigkeit der iatrochemischen Lehren zu
erkennen und sich ihren wahren Aufgaben zuzuwenden.



6-1 Paracelsus und seine Schule

Allgemeine Geschichte der iatrochemischen Zeit, insbesondere ihrer
theoretischen Ansichten.!

Die Hauptstromungen der iatrochemischen Zeit gingen von
folgenden Minnern aus, deren EinfluB sich durch Sehulen von
groberer oder geringerer Bedeutung weiter verbreitete: Paracelsus,
van Helmont und de le Boé Sylvius, dem sich sein bedeu-
tendster Schiiller Tachenius anreiht. Neben diesen haben einige
Minner selbstindig gewirkt oder wenigstens sich nicht véllig der
Autoritit der eben Genannten untergeordnet; es seien Libavius,
Glauber, Sala genannt. In ganz anderer Richtung und ebenfalls
unabhiingig betitigten sich Minner wie Agricola, Palissy u. a.,
welehe der technischen Chemie ihre wvolle Aufmerksamkeit zuge-
wandt haben. —

Paracelsus und seine Sechule.? — Der Mann, welcher
in der ersten Hilfte des 16, Jahrhunderts der Medizin und der
Chemie durch Vereinigung beider neue Wege gewiesen hat, war der
Arzt, Naturforscher und Philosoph Paracelsus. Ihm kommt das
unbestreitbare Verdienst zu, durch klare Bezeichnung wissenschaft-
licher Ziele die der Entwickelung der Chemie hinderlichen Fesseln
der Alehemie?® geloekert zu haben. ,,Der wahre Zweck der Chemie™ —
so lehrte derselbe — ,,ist nicht Gold zu machen, sondern Arzneien
#n bereiten.”  Vor ihm waren zwar chemische Heilmittel hin und
wieder angewandt worden; aber Paracelsus unterschied sich von
seinen Vorgingern durch die theoretischen Beweggriinde, die ihn
zum Gebrauch der chemischen Arzneien fithrten. Er sah in dem
gesunden menschlichen Korper eine Vereinigung gewisser chemischer

! Vgl. Kopp, Gesch. d. Chemie I, 84ff.

® Die neuen literarischen Forschungen iiber Paracelsus — inshesondere
Fr. Mook: Theophrastus Paracelsus (Wiirzburg 1876); E. Schubert u. K. Sud-
hoff: Paracelsus-Forschungen (Frankfurt 1887, 1889); Aberle: Grabdenkmal,
Schiidel und Abbildungen des Theophrastus Paracelsus ete. (Salzburg 1891) —
haben wertvolle Aufschliisse iiber das Leben und Wirken des merkwiirdigen
iibergenialen Mannes gebracht; diese Schriften tragen zur Wiirdigung seiner
wahren Verdienste nicht unwesentlich bei. Auler Fr. Mook und K. Sudhoff
hat in neuester Zeit Franz Strunz am meisten fiir eine richtige Wertung von
Paracelsus gewirkt. Lichevoll eindringend in seine Eigenart hat Strunz
vine lebensvolle Biographie des P. geschricben, auch mit Herausgabe seiner
wichtigsten Schriften begonnen, indem er das Buch Paragranum i sorgsamer
Bearbeitung verdffentlichte (beide Werke bei Diederichs in Leipzig 1903) und
in neuester Zeit das umfangreiche Werk Paramirum I u. 11 mit Anmerkungen
herausgab, Auf die seltene, lesenswerte Biographie des Paracelsus vom Pater
Netzhammer sei kurz hingewiesen,

1 Vgl. 5. 56.
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Stoffe ; erfahren diese irgend welche Anderungen, so entstehen Krank-
heiten, welche demnach nur durch chemische Heilmittel, die jene
Anderungen ausgleichen, gehoben werden konnen. Diese Sitze ent-
halten die Quintessenz der Lehre von Paracelsus. Mit letzterer
waren die Grundsitze der alten Galensehen Schule unvereinbar,
die iiberhaupt mit der Chemie nichts anzufangen vermochte.

Gegen die bei allen Arzten eingenisteten alten Lehren trat
Paracelsus mit der grofen IKihnheit des Renaissancedenkers und
einer erstaunlich ricksichtslosen Energie in die Schranken. So
wenig man seine polemischen Ubertreibungen auf diesem Gebiete
billigen kann, so hat er doch durch sein Vorgehen der zunehmenden
Versumpfung der Heilkunde wirksam vorgebeugt und wohltitige
Neuerungen teils durchgesetzt, teils angeregt.

Sein Lebenslauf war nicht geeignet, sein Ansehen bei den
Gegnern, also fast allen Arvzten jener Zeit, zu steigern. Theo-
phrastus Paracelsus — er nannte sich auch Theophrastus
Bombast wvon Hohenheim®! — zn Emsiedeln in der Schweiz am
10. November 1493 geboren, kam nach einem iiberaus unsteten
Leben und den abenteuerlichsten Fahrten durch aller Herren Liinder
als ein durch seine Wunderkuren berithmter Arzt in sein Vaterland
guriick (um 1525). Die Professur fiir Heillkunde und die Wirksam-
keit eines Stadtarztes in Basel wurden ihm damals ibertragen, und
diese Stellung, sowie sein drztliches Ansehen benutzte Paracelsus,
um die iatrochemische Lehre zu verkiinden und gegen die alte
medizinische Schule mit allen Mitteln der Dialektik zu kidmpfen.
Die bisher unangefochtene Autoritit Galens und Avieennas zog
er in den Staub und wubte sich durch die auf Erfahrung beruhenden,
in deutscher BSprache gehaltenen Vortrige, sowie durch die ur-
wiichsige Art seiner Rede und seines Auftretens einen grofien Anhang
zu verschaffen., Bald jedoeh sah er sich infolge eines Zerwiirfnisses
mit dem Baseler Magistrat genotigt, die Stadt zu verlassen (1527);
nach rubelosem Umbherschweifen im ElsaB, in Bayern, Osterreich,
der Schweiz kam er zuletzt nach Salzburg, wo er in bescheidenen
Verhiiltnissen starb (am 24. September 1541). Die Angabe, dal}
Paracelsus dort einen gewaltsamen Tod dureh Diener der ihm
feindlichen Arzte gefunden habe, ist als unbegriindet nachgewiesen
(s. Aberle, a.a.0.).

Die Beurteilung dieses ‘iochbegabten Mannes, dessen Leben
nicht so verlief, wie seiner geistigen Befihigung entsprochen hitte,
ist von jeher eine sehr verschiedenartige gewesen. Von seinen

I Die anderen ihm beigelegten Namen sind unhistorisch. Erwihnt sei,
dall Paracelsusidem alten schwiibischen Geschlechie der Bombaste entstammt,

v, Mever, Geschichte der Chemie., 4. Aufl, 1
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Schiilern und auch vielen, die seinen Lehren nicht zustimmten,
iiberschiitzt, ja verherrlicht!, wurde er andererseits von seinen
Gegnern und von Chemikern, welche als Gesehichtsschreiber ihn
beurteilten, tief herabgesetzt. Die Schuld an dieser meist abfilligen
Beurteilung trigt auch der Umstand, dab erst in neuester Zeit durch
kritisch-historische Forsehungen der oben genannten Minner (Anm. 2
8. 64) vieles Unechte in den Paracelsus zugeschriebenen Werken
entfernt werden konnte, wodurch bisher sein Bild wielfach wverzerrt
erschien. Das, was er dureh seine Reformbestrebungen angeregt
hat, fand selten die verdiente Anerkennung, weil demselben zu viel
riicksichtslose Wahrhaftigkeit und derbe Herausforderung beige-
mengt waren ; das SelbstbewuBtsein, in dem er sich gefiel, mag dazn
beigetragen haben, ihn bei den besonnenen Arzten licherlich zu
machen. Andererseits aber erscheint Paracelsus als Mensch edel
und gut, wenn man z. B. sein Testament zu Rate zieht: ein humaner
Arzt, der in dem ,,Aufbringen der Kranken® dieser ,arm, elend,
diirftig Leut seine Hauptaufgabe erblickte, wie er denn es in ver-
schiedener Art aussprach, dall ,,der hichste Grund der Arzenei
(Heilkunde) die Liebe® gei. Zugleich war er — was besonders Strunz
betont — ein ehristlicher Humanist, der utopisch hoffte, die Mensch-
heit anf stillen Wegen dureh Gewissensernst und liebevolle Wahe-
haftigkeit zum ,,Reiche Gottes’ zu leiten. Die Bezeichnung eines
nseltsam  wunderlichen Mannes™, die ihm sein Zeitgenosse Seb.
Franek beilegt, verdient er jedenfalls,

Seinen 1atrochemischen Lehren, die zum Teil auf reichen Er-
fahrungen beruhen, lag die schon erwihnte Vorstellung zugrunde,
daf die im mensehlichen Korper sich abspielenden Prozesse chemische
geien, und daB von der Zusammensetzung der Organe und Sifte
der Gesundheitszustand abhinge. In bezug auf die Bestandteile
der organischen Korper schloB sich Paracelsus der ilteren
Annahme an, wonach dieselben aus drei substanzbildenden Quali-
titen (Grundsubstanzen): Quecksilber (Merkurius), Schwefel und
Salz zosammengesetzt seien. Trotz mancher Widerspriiche in Einzel-
heiten seiner theoretischen Ansichten bildet diese Hypothese die
Grundlage? seines iatrochemisehen Systems. Diese drei Prinzipien
entsprechen den physikalischen ,,Erscheinungen der Verflissigung
(Verfliichtharkeit), Brennbarkeit (Oligkeit) und FErstarrung (Festigheit).

! Vgl. A. N. Scherers Schrift: Theophrastus Paracelsus (Peters-
burg 1821). Niichterner urteilte der Kanzler Bacon, welcher das Bestreben des
Paracelsus, durch Erfahrung die Wahrheit zu ergriinden, besonders rithmte.

* Die Medizin ruht, nach des Paracelsus merkwiirdiger Behauptung, auf
vier Siulen, deren eine die Chemie ist, die drei anderen sind Philosophie,
Astronomie und Tugend.
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Quecksilber, Schwefel, Salz, die also aneh den Menschen (Mikro-
kosmos) zusammensetzen, stehen sodann mm héherem Sine zu Geist
(Eigenschaft), Seele (Stoff), Leib (Gestalt) in Beziehung, ja sehlieflich
zur groffen Welt (Makrokosmos). IDhiese Verallgemeinerung ent-
spricht ganz dem Geiste der Naturphilosophie des Renaissanee-
zeitalters,

Wenn einer jener Grundstoffe vorwaltet oder unter sein nor-
males MaB herabgeht, so entstehen Krankheiten. In héehst phan-
tastischer Weise findet sich dieser Gedanke i den Schriften des
seltsamen Mannes dargelegt, wie zur Geniige aus folgenden Andeu-
tungen hervorgeht:

Das Uberhandnehmen des Sehwefels soll Fieber und die Pest,
das des Quecksilbers Lihmungen und BSehwermut, das Vorwalten
des Salzes Durchfille und Wassersueht hervorrufen. Dureh Aus-
scheidung des Quecksilbers, so meint Paracelsus, entsteht Gieht,
durch Destillieren desselben aus einem Organ in andere werden
Tobsuchtsanfille hervorgerufen und so fort. So unbegriindet der-
artice Memmungen sind, so kann man doch einen Sinn damit ver-
binden.

Als Ursache verschiedener Krankheiten bezeichnet Paracelsus
den tartarus, worunter Niederschlige aus Biften, die mmn gesundem
Zustande keine festen Teile enthalten, zo verstehen sind. Die Ab-
lagerung von Konkrementen, die er bei mancherlei Krankheiten
(Gicht, Nieren- und Gallensteine) in den leidenden Organen be-
obachtet haben mag, werden 1thn auf diesen teilweise richtigen Ge-
danken hingeleitet haben. Der Vergleich soleher Ausscheidungen
mit bekannten Sedimenten, namentheh dem Wemnstein, fihrte zur
allgemeinen Bezeichnung tartarus; auch sollte wielleicht das Wort
doppelsinnig an die Hoéllengualen erinnern, welehe die mit jenen
Krankheiten Behafteten ausznstehen haben,

Wihrend Paracelsus in dieger, wenn auch manchmal phan-
tastischen, doch zum Teil rationellen Weise pathologische Prozesse
des Korpers auf chemisehe Ursachen zuriickzufithren strebte,
nahm er seiner iatrochemischen Lehre zum Trotz bei einzelnen Vor-
gingen das Wirken besonderer Krifte an, die er sich in seiner
derben realistischen Art personifiziert dachte. Namentlich die Ver-
dauung sollte durch die dem Willen des Mensehen sieh entziehende
Tiatigkeit des Archeus geregelt werden, der als gunter Geist die ein-
genommene Nahrung verdaulich maeht, die Ausscheidung unver-
daulicher Stoffe bewirkt und so fiir die FErhaltung des richtigen
Gleichgewichts sorgt. FErkrankungen des Magens entstehen durch
Krankwerden und Siechtum des Archeus. Bei der Dentung eines
so spezifisely chemischen Prozesses, wie die Verdauung ist, wurde

5.-
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also Paracelsus seinen Prinzipien untren. Erst die spiteren latro-
chemiker haben diese Inkonsequenz aus ihrem Lehrsystem aus-
gemerzt.

Gegen die Krankheiten werden die Heilmittel (arcana) gebrancht,
deren Darstellang nach Paracelsus, wie schon erwihnt, Aufgabe
der Chemie ist. Hier muB anerkannt werden, dall durch diesen
Grundsatz neues Leben in die verrottete Arzneimittellehre kam:
eine Iiille wichtiger Priparate wurde von Paracelsus der Medizin
zugefithrt. Die Art, wie er dieselben angewandt hat, entzieht sich
meist der Kenntnis; aber festgestellt ist doch, daB er zahlreiche
oliickliche Kuren an Schwerkranken ausgefithrt hat.  Genaueres
welll man iiber die Priparate, welche Paraeelsus anwandte: Die
als Gifte gefiirchteten Metallverbindungen, wie Hollenstein,
Ikupfervitriol, Sublimat, Bleizucker, verschiedene Antimonverbin-
dungen, wurden von ihm als Heilmittel gebraucht. Ferner brachte
er verdiinnte Schwefelsiiure, mit Weingeist ,,versiiites Vitriolol*
(das spitere Hallersche BSauer), Fisentinkturen, Fisensaffran zur
Anwendung, wie er auch die besgsere Gewinnung und Benutzung
verschiedener Essenzen und Extrakte kennen lehrte. Die gribten
Erfolge soll er durch zweekmibige Verordnung von Laudanum er-
zielt haben.

Dalb Paracelsus durch so umfassende Erweiterungen des
Arzneischatzes einen michtigen AnstoB zur hoheren Entwickelung
des Apothekerwesens gab, liegt auf der Hand; denn bis auf seine
Zeit waren die Apotheken nichts anderes, als Niederlagen von
Wurzeln, Kriutern, Sirupen, sowie allerhand Konfekt, dessen aus-
schlieBliche Bereitung ihnen zustand. Die Herstellung der neuen
Arzneimittel setzte Bekanntschaft mit chemisehen Tatsachen und
Vorgiingen voraus; die Pharmazeuten mubBten also sich fortan be-
mithen, diese Kenntnisse zu erwerben, und damit nahm die Phar-
mazie im eigentlichen Sinne ihren Anfang. Wenn demnach Para-
celsus die Arzte und Apotheker veranlaBte, sich mit der Chemie
7z befassen, so ist ithm dieses Verdienst sehr hoch anzurechnen
aber man darf nieht so weit gehen wie Scherer?, welcher meint,
,die Pharmazie verdankt Paracelsus alles®.

Stiirmische Bewegung unter den Zeitgenossen riefen die gewalt-
samen Neuerungen hervor, die Paracelsus emnzufithren strebte.
Durch seine zahlreichen, in verschiedenen Sprachen sich verbrei-
tenden Schriften, welehe meist aus der Zeit nach seiner Entfernung
von Basel herriihren, erhielt die von ithm veranlalite Frregung stetig
neue Nahrung., Der alten medizinisehen Schule gaben dieselben

LA a 0.
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hiufiz Gelegenheit zu heftizen Entgegnungen. Seine Sehriften
gsind hinsichthich der Art der Abfassung, besonders stilistisch,
von bemerkenswerter, oft befremdender Originalitit; sie spiegeln
viel vom unsteten Leben des Autors wieder. BSie atmen zwar das
starke SelbstbewulBtsein des merkwiirdigen Mannes, aber zeigen ihn
als der Heucheler abgewandt und erfiillt von demiitiger Liebe zn
dem Gdattlichen und Natiirlichen. In kraftvoller Rede wird iiberall
auf die experimentelle Erfahrung, auf das ,,Licht der Natur* hin-
gewiesen.  Vielfach bricht eine frische, echt dentsche Naturpoesie
dureh.

Die chemischen Kenntnisse von Paracelsus und seine An-
sichten iiber die Entstehung der Krankheiten lassen siech am besten
aus folgenden Werken erkennen: Archidoxa; De tinctura physicorum;
De morbis ex tartaro orwundis; Paragranum; Paramirum (I u. I1I):
Grofie Wundarznei.

Die Folgen des Auftretens von Paracelsus lieflen nieht lange
auf sich warten. Seine Sechiiler, fiir die neuen Lehren begeistert,
verherrlichten ihm als Reformator der Medizin; die Anhiinger der
alten Sechule dagegen wehrten sich verzweifelt gegen die Nenerungen
und Angriffe, die ihr Ansehen untergruben. Ein heftiger Kampf
entbrannte und setzte sich lange Zeit hindurch fort, bis derselbe,
wenn auch nicht vollig zugunsten des Paracelsus, so doeh der
gemiBigten Iatrochemiker entschieden wurde.  Niher auf diese
Streitigkeiten einzugehen, liegt nicht im Plane dieser Schrift, da
es hier gilt, die Bedeutung der medizinisch-chemischen Ansichten
fiir die Entwickelung der Chemie darzulegen. Nur sei erwiihnt, dal
der Schweizer Arzt Erastus (sein deutscher Name war Lieber),
der Galensehen Lehre treu, sich bemiihte, in des letzteren Sehriften
enthaltene Widerspriiche aufzudecken. Das irztliche Lager wurde
withrend des 16. Jahrhunderts dureh Streitschriften beider Rieh-
tungen aufgeregt. Von den Schiilern des Paracelsus, welche, weniger
genial als ithr Meister, dessen Ideen von neuem vorbrachten und
vorzugsweise seine iiblen Figentiimlichkeiten, besonders sein markt-
schreierisches Wesen nachahmten, thm aber in wissenschafthicher
Hinsicht nicht gleichkamen, ist Leonhard Thurneysser?! (genannt

! Uber das Tun und Treiben Thurneyssers gibt das treffliche Werk
Moehsens: Beitriige zur Geschichte der Wissenschaften in der Mark Branden-
burg usw. (Berlin u. Leipzig 1783) Aufschlufl, Vgl. auch die geistvolle Rede A, W,
v. Hofmanns: , Berliner Alchemisten und Chemiker (1882). Neuerdings hat
B. Reber wichtige Urkunden Thurneyssers veroffentlicht, iiber dessen wahre
Bedeutung immer noch nicht ein abschlieBendes Urteil zu fillen ist (vgl. Mitt.
Gesch. der Med. 1905, S. 431 ff.).
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zum Thurn) der bekannteste gewesen. Fir die Chemie hat der-
selbe nichts Selbstindiges von einiger Bedeutung geleistet. Sein
verungliicktes Auftreten als Adept sichert ihm dagegen einen Platz
in der Geschichte der Alchemie (vgl. S. 59).

Das Treiben von Minnern seines BSehlages, die durch rick-
sichtslose Anwendung von giftizen Priparaten, als Armneien, groBes
Unheil stifteten, liBt es begreiflich erschemen, daB man ithrem Un-
wesen durch gesetzliche Mittel zu steuern suchte; dies geschah
z. B. durch das Verbot des Pariser Parlamentes, Antimonpriparate
zu verordnen, sowie durch das Verdammungsurteil, welches die
medizinische Fakultit zu Paris gegen jeden derartigen Neuerungs-
versuch in der Heilkunde sehlenderte,

Zu der Schule des Paracelsus in welterem Sinne gehorten
auch Minner, welche, wissenschaftlich hoch stehend, nieht allen
Lehren desselben zustimmten, vielmehr kritiseh an diese heran-
traten und in besonnener Weise das Gute daraus auszuwihlen suchten.
Als Arzte und Chemiker dieser Art sind am Ende des 16. und zu
Anfang des 17. Jahrhunderts vorzugsweise zu nennen: Turquet
de Mayerne und Libavius, sodann Oswald Croll und Adrian
van Mynsicht. Dieselben sind schon Zeitgenossen van Helmonts
und bilden den Ubergang von Paracelsus zu diesem merkwiirdigen
Manne. Sie haben nicht nur der Medizin, sonderm auch der Chemie
Nutzen gebracht.

Turquet de Mayerne, 1573 in Genf geboren, wirkte als an-
gesehener Arzt zu Paris, konnte sich aber, da er die in Verruf ge-
kommenen Antimonpriparate als unentbehrlich bezeichnete und an-
wendete, unter den dortigen Arzten nicht halten, so daB er vorzog,
nach England als Leibarzt des Konigs tiberzusiedeln, wo er 1655
starb. Seine chemischen Kenntnisse waren fiir jene Zeit hoch ent-
wickelt; dementsprechend wirkte er kriiftig fiir die rationelle An-
wendung chemischer Heilmittel, ohne in die Ubertreibungen der
Schule von Paracelsus zu verfallen oder andererseits alle Arzneien
der Galenschen Sehule zu verwerfen.

In idhnlicher Weise und zu etwa gleicher Zeit waren die Arzte
Croll und van Mynsicht titig, welche, im Besitz tichtiger che-
mischer Kenntnisse, viele Medikamente des Paracelsus sowle neue
Priiparate zu Ehren brachten; zu letzteren gehoren das sehwefel-
saure Kali und das Bernsteinsalz, weleche Croll, sowie der
Brechweinstein, den van Mynsieht zuerst empfahl.

Andreas Libavius (Liebau), geboren zu Halle (Geburtsjahr
un bekannt), fesselt durch seine kritische Stellung gegeniiber manchen
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Verirrungen der paracelsischen Schule, namentlich auch durch neue
Beobachtungen, die er der Chemie zugefithrt hat, in hohem Mabe
unsere Aufmerksamkeit. Er war in Deutschland der erste namhafte
Chemiker, der gegen die Ausschreitungen des — freilich giinzlich
verzerrten — Paracelsus energiseh auftrat und die Mingel dieser
Lehren, die Unverstindlichkeit der BSechriften, die Phantastereien
und Sophismen, sowie den Geheimmittelsechwindel wirksam be-
kiimpfte. Von Haus aus Arzt hatte Libavius sich tiichtige che-
mische Kenntnisse erworben und erweiterte diese noch, obwohl er
sich mehr der Pflege historischer und sprachwissenschaftlicher Studien
hingegeben hatte. Er ist im Jahre 1616 als Direktor des Gym-
nasinms zu Koburg gestorben, nachdem er von 1591 his 1607 als
angesehener Arzt und Leiter der ,Jlateinischen Schule® zu Rothen-
burg a/Tauber mit grollem Erfolge titig gewesen war. Dank seinem
drztlichen Wissen und seiner griindlichen allgemeinen Bildung ver-
stand Libavius besser als seine Zeitgenossen den Einflull, den die
(Chemie anf die Medizin ausiiben sollte, zn wiirdigen ; er nahm dabei
eine vermittelnde Stellung ein zwischen Paracelsus und dessen
Gegnern, welehe die Chemie ganz aus der drzthehen Wissenschaft
verbannt wissen wollten. Trotz seines gesunden Urteils, das er in
vielen Fragen betiitigte, konnte er sich doch nicht von der Vorliebe
seiner Zeit fiir die Alechemie vollig frei machen.

Fiir die Chemie erwarb sich Libavius ein wirkliches Verdienst
durch die Abfassung eines Lehrbuches, welches unter dem Titel
wAlchymia®™ 1595 erschienen ist und die wichtigsten Tatsachen und
Lehren, die in Betracht kamen, enthielt. Seine iibrigen Schriften,
in denen er teils die oben gedachten Mingel der paracelsischen
Schule bekiimpfte, teils neue chemische Beobachtungen niederlegte,
sind kurz vor seinem Tode in drei Binden erschienen (unter dem
Titel Opera omnia medico-chymica). BSeiner praktisch-chemischen
Kenntnisse, die sich durch Entdeekung wichtiger Tatsachen be-
kundet haben, ist noch an manchen Stellen weiter unten zu ge-
denken.

Als bemerkenswert sei hervorgehoben, dafl Libavius lebhaft
fiir die Errichtung von chemischen Laboratorien eintrat, in denen
wissenschaftliche Arbeiten ausgefithrt werden sollten. Aus seinen
dahin zielenden Vorschligen erhellt, dal fiir die wverschiedensten
niitzlichen sowie angenehmen Emrichtungen in diesen Arbeitsstitten
cesorgt sein sollte.?

! Uber Libavius’ Leben und Wirken vgl. den Vortrag von Ot tmann in

Verhandlungen der Ges. Deutscher Naturforscher usw, 1894, I1. 8. 79,
-
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Johann Baptist van Helmont und seine Zeitgenossen.

Als einer der bedeuntendsten, selbstindig beobachtenden Che-
miker seiner Zeit beansprucht van Helmont?! einen ausgezeich-
neten Platz und emngehende Besprechung in der Geschichte des
1atrochemischen Zeitalters. Mit reichen Kenntnissen und Erfahrangen
i der Medizin und Chemie ausgestattet, iiberragte er seine in beiden
(rebieten titigen Zeitgenossen. Sein Leben war gribtenteils das
eines in der Stille wirkenden bescheidenen und hilfsbereiten Ge-
lehrten, wenn schon seine glinzenden #duberen Verhiltnisse — er
gehorte einem edlen brabantischen Geschlechte an — damut nicht
im Einklange standen. Im Jahre 1577 zu Briissel geboren, widmete
er sich friithreif philosophischen und theologischen Studien. denen
er jedoch, da sie thn unbefriedigt lieBen, entsagte, um der Heilkunde
zu dienen. Zuniichst hing er der alten Schule der Galenisten an,
erkannte jedoch bald ihre Mingel und wandte sich den Lehren des
Paracelsus zu, die er aber nur teilweise annahm. Mit wachsender
Begeisterung fiir seinen érztlichen Beruf kimpfte er gegen das alte
medizinische System und trug durch seine glinzenden Leistungen
als Arzt und Iatrochemiker zur Beseitigung desselben wesentlich bei.
Ohne van Helmont wirde die Iatrochemie nicht zu der Héhe
emporgestiegen sein, auf die sie spiter durch Sylvius und
Tachenius gebracht worden ist. Aueh die reine Chemie hat van
Helmont durch eine Fiille wichtiger und feinsinniger Beobachtungen
bereichert.  Seme wissenschaftlichen Beschiftigungen waren ihm
so lieb geworden, daB er glinzenden Anerbietungen von Firsten
nicht folgte, vielmehr es vorzog, in der Stille seines Laboratoriums
bei Briissel die Geheimnisse der Natur zu erforsehen: er ist daselbst
im Jahre 1644 gestorben.

In van Helmont begegneten und vereinigten sich wunderbare
Gegensiitze, Mit seiner Gabe, seharf und nichtern zu beobachten,
stand im Widerspruch eine michtige Neigung zum Ubernatiirlichen,
vielleicht Folge seiner mystischen und naturphilosophischen Studien,
denen er neben den theologischen gehuldigt hatte. So konnte der-
selbe Mann, der den Grund zur ersten genaueren Kenntnis ver-
schiedener Gase legte und damit eine Schirfe der Wahrmehmung
bekundete, wie sie kein Beobachter vor ithm besessen hatte, die

! Uber van Helmonts Leben und Lehre geben Verdffentlichungen von
Fr, Strunz AufschluB (Chem.- Zeitg. 1902, Nr. 77, 78. Mon.- Hefte der Comenius-
Ges. 10, Heft 9. 10; Janus, 1903, 2. u. 3. Heft). In neuverer Zeit hat derselbe aus-
fithrlich tiber v, H. berichtet in dem Werke: J. B. van Helmont, Ein Beitrag zur
Geschichte der Naturwissenzchaften (Leipzig und Wien 1907).
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Umwandlung unedler Metalle in Gold aufs eifrigste verteidigen (vgl.
S. 58); sein Glaube daran war so fest gewurzelt, dalb Tiuschungen
vorkamen, welche uns unbegreiflich sind. Ebenso riitselhaft, ja
licherlich ersecheinen bei seiner sonstigen Gabe, das Experiment zu
befragen und entscheiden zu lassen, ernsthaft gemeinte Behaup-
tungen, wie z. B. die, dal in einem Gefilie, welches Weizenmehl
und ein schmutziges Hemd enthalte, Miuse erzeugt wiirden.

DaB van Helmont von phantastischen Vorstellungen auch
weniger bedenklicher Art nicht frei war, ist danach verstindlich.
Seine theoretischen Ansichten iiber die Elemente und seine iatro-
chemischen Lehren weisen manches Beispiel dafiir auf; aber anderer-
seits wubite er vieles so riehtig, so viel besser als seine Vorgiinger
zu erkliren, dal der Nutzen des Guten den iblen Einflul der Irr-
tiimer welit iiberwog.

Uber die Grundstoffe in den Korpern hatte sich van Hel-
mont ene eigene Ansicht gebildet; weder alle vier aristotelischen!
noch die von Paracelsus und Pseudo-Basilius angenommenen
Elemente lieB er gelten, vielmehr betrachtete er das Wasser als
Hanptbestandteil der Stoffe; dall es in den organisehen Korpern
enthalten sei, schlof er darans, daf er es als regelmiibiges Produkt
ihrer Verbrennung nachwies. FEin Hauptargument dafir glaubte
van Helmont durch den Versuch geliefert zu haben, wonach
Pflanzen mit remstem Wasser, das nach seiner irrigen Meinung
deren alleiniges Nahrungsmittel sein konnte, zu regstemm Wachstum
gebracht wurden. Dab er demgemidB von der Umwandlung des
Wassers in erdige Stoffe iiberzeugt war, erscheint begreiflich.

Wihrend van Helmont hier dem nimlichen Irrtum huldigte,
der vor und nach ithm in vielen Kopfen geherrseht hat, erkannte gerade
er die Unverinderlichkeit, also Erhaltung des Stoffes i vielen Fiillen
schiirfer, als alle seine Zeitgenossen: so hat er am meisten zur Be-
seitignng des Glanbens beigetragen, das aus Kupfervitriollosung
durch Eisen abgeschiedene Kupfer sel neu geschaffen. Ferner lehrte
er das Weiterbestehen eines Korpers in vielen seiner Verbindungen,
z. B. des Silbers in seinen BSalzen, der Kieselerde in dem Wasser-
glas, welches nach seinen denkwiirdigen Beobachtungen durch Zer-
getzung mit Sduren die urspringlich angewandte Kieselsiiure in
gleicher Menge lheferte. Das waren Ansichten und Beobachtungen
von groBer Tragweite; denn entgegen den unklaren fritheren Vor-
stellungen iiber die Bildung chemischer Verbindungen wurde von
ihm gelehrt, daB der urspriingliche Stoff, auch wenn er echemisehen

1 Beziiglich der Luft herrscht Zweifel, ob van Helmont sie als Element
betrachtet habe. Dem Feuer sprach er iiberhaupt stoffliche Natur ab, wodurch
er zeinen Scharfblick bekundete.
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Umwandlungen unterliegt, in den neuen Produkten erhalten bleibt.
Er hatte demnach den Grundgedanken von der Erhaltung des
Stoffes in einzelnen Fillen klar erfaBt.

van Helmont steht mit diesen Ideen originell da, und gerade
der Chemie hat er durch dieselben neune Wege gewiesen. Auch die
von ithm eifrig gepflegten Beziehungen zwischen Chemie und Heil-
kunde fiithrten ihn zu Ansichten, denen eine teilweise Originalitiit
nicht abzusprechen ist, schon deshalb, weil er durch Experimente
mit Siften und anderen Ausscheidungen des tierischen Korpers
theoretische Fragen zu entscheiden suchte. Ganz besonderen Wert
hatte nach 1thm die Reaktion der m letzterem vorkommenden
Flissigkeiten ; denn diese sollten, je nachdem sie sauer, basisch oder
neutral waren, die wichtigsten Funktionen des Organismus bedingen.
Auller der chemischen Beschaffenheit der Sifte war nach van Hel-
mont Hauptursache der organischen Prozesse die Garung, iiber
die er jedoch sich weniger klar dulierte, als iiber die Bedeutung der
chemischen Reaktion; beziiglich der Verdauung und damit zu-
sammenhingender Prozesse konnte er sich von der Annahme, der
Archeus beherrsche dieselben, nicht ganz frer machen. Dagegen
blieb er mit seinen Erklirungen vitaler Vorginge auf festerem
Boden, sobald er die chemische Beschaffenheit der Sifte beriick-
sichtigte. Die Siure des Magensaftes leitet nach ihm die Verdauung
ein; ein Vorwalten jener erzeugt Unbehagen, Krankheiten, die um
s0 bedenklicher werden, je mehr Siure vorhanden ist, welche dann
nicht mehr wie bel normalem Zustande durch das Alkali der sich
im Duodenum dem Magensafte beimengenden Galle neutralisiert
werden kann. Gegen alle so entstehenden Krankheiten miissen
nach van Helmont alkaliseche Mittel (Laugensalze usw.) angewandt
werden. Die infolge des entgegengesetzten Ubels, des Mangels an
Siuren, hervorgerufenen Krankheiten sollen dagegen durch saure
Arzneien bekimpft werden. Die letzteren empfahl er aneh gegen
die Gieht, Steinleiden und iihnliche Ubel, deren Entstehung ebenfalls
ans der unzureichenden oder unrichtigen Misehung der Sifte ab-
geleitet wurde. In diesen Ansichten lag in der Tat ein bedentender
Fortschritt gegeniiber denen des Paracelsus; denn dieser nahm
willkiirliche, micht darstellbare Bestandteile in den organischen
Materien an, van Helmont dagegen suchte die wirksamen Stoffe
darin auf und verglich die Wechselwirkung verschiedenartiger Sifte,
welche zusammentreffen, mit den dhnlichen Reaktionen von Lo-
sungen auBerhalb der Organe: ein Verfahren, durch welches der
erste, damals freilich noch unsichere Grund zur ehemischen Phy-
siologie gelegt wurde.

Als durchaus origineller Forscher, welcher der Chemie neue



van Helmonts Kenntnisse von Gasen i

Wege gebahnt hat, bewiihrte sich van Helmont dureh seine Unter-
suchungen iber die Gase; er 1st damit der eigentliche Begriinder
der pneumatischen Chemie gewesen, die allerdings erst iiber
ein Jahrhundert nach ihm zu gedeihlicher Entwicklung gelangte,
aber dann mit ithren Entdeckungen die grofie Reform der Wissen-
schaft emleitete. Frwigt man, dal vor Helmonts Arbeiten die
verschiedensten Gase, wie Wasserstoff, Kohlensiure, schweflige
Séure, nicht fiir wesentlich verschieden von der gewdhnlichen Imft
angesehen wurden, daB er zuerst die luftférmigen Korper durch
Ermittlung ihrer Eigenschaften als verschiedenartige kennzeichnete,
so liegt sein grofles Verdienst zutage. Von ihm ist der Gattungs-
name ,Gas"*! fir dieselben eingefithrt worden, und er untersehied
sie von den Diampfen, insofern letztere durech Abkiithlung verfliissigt,
erstere dagegen nicht verdichtet wiirden.

van Helmont lehrte namentlich die Kohlensédure niiher
kennen, und zwar zeigte er ihre Entstehung aus Kalkstein oder
Pottasche mit Siuren, aus brennenden Kohlen, sowie bei der Wein-
und Biergirung, bewies auch ihr Aunftreten im Magen, sowie ihr
Vorkommen m Migeralwissern und in manchen Hohlungen der Erde;
er nannte dieses Gas meist Gas sylvestre.? Dem Mangel an Hilfsmitteln,
(rase aufzunsammeln, 15t die Unvollkommenheit mancher seiner Be-
obachtungen, so die Verwechslung der Kohlensiure mit anderen die
Verbrennung ebenfalls nicht unterbaltenden Gasen zuzuschreiben:
dagegen hat er emige brennbare Gase, Wasserstoff und Gruben-
cas, als eigentiimliche Luftarten beschrieben. — Wegen der mit
der ersten wissenschaftlichen Untersuchung der Gase verkniipften
Bedeutung fiir die Beurteilung der Leistungen van Helmonts ist
dieser eigentlich in die Zousammenstellung der praktischen Kennt-
nisse gehorende Gegenstand schon in der allgemeinen Geschichte dieser
Zeit behandelt worden. Die Sehriften van Helmonts wurden von
seinem Sohne unter dem Titel: ,,Ortus medicinae vel opera el opuscula
omnia’’ 1648 heraunsgegeben,

van Helmonts Einflub auf seine Zeitgenossen und aunf die

! Bei der Wahl dieser Bezeichnung hat van Helmont, wie er selbst sagt,
an Chaos gedacht. Das Wort Chaos ist ibrigens schon frither von Paracelsus.
den van Helmont nicht erwithnt, mehrfach in dhnlichem Sinne gebraucht worden.
g0 dall man an Gleichstellung mit der Bezeichnung Gas denken kann. Letztere,
an deren Stelle auch das deutsche Wort Blast oder Blass erscheint, hat sich seit
van Helmont erhalten. Die Ableitung aus dem holliindischen Worte gisten =
giren, Giascht = Schaum ist nicht zutreffend (vgl. Geschichte des Namens .,Gas*™ 1
u. II. Abhandlungen v. Lippmanns, Bd. I1. 8. 361. 3635).

- # Durch die Bezeichnung sylvestre hat van Helmont wohl die Unmiglich-
keit, das Gas zu verdichten, andeuten wollen; wenigstens sagt er einmal: gas
sylvesire sive tncoercibile, quod in corpus cogi non potest visibile,
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76 Zeitgenossen van Helmonts  Sala  Sennert

Weiterentwicklung der iatrochemischen Lehren mub sehr hoch an-
geschlagen werden. Die von ihm angestrebte Einfithrung chemischer
Begriffe in die Heillkande wirkte klirend, insofern die Anwendung
chemischer Arzneien zur Bekimpfung der Krankheiten naturgemil
erschien; zudem hatte er durch sein ,, Pharmacopolium ac dispensa-
torium modernum' gute, zweekmiiBige Vorschriften zur Bereitung
von Heilmitteln bekannt gemacht. Der wissenschaftliche Geist, den
er in die Medizin emzufithren strebte, wirkte 1m Gegensatze zu
dem Empirismus der paracelsischen Schule fordernd auf eine ge-
sundere Fntwicklung der Heilkunde. Auch als feinsinniger Psy-
cholog hat sich vanr Helmont verdient gemacht.!

In dhnlichem Sinne, wenn auch nicht mit gleich hohem Geistes-
fluge, waren einige andere Arzte zu jener Zeit tiitig, welche, eben-
falls mit chemischen Kenntnissen gut ausgeriistet, an die Ausiibung
der drztlichen Kunst herangingen und infolge ihres klaren Blickes
manche Ubelstinde, z. B. die aus der Anwendung von Geheim-
mitteln hervorgehenden, klar erkannten und bekimpften: Angelus
Sala und Daniel Sennert sind hier zu nennen. Sala2, in den
ersten Jahrzehnten des 17. Jahrhunderts als Leibarzt am mecklen-
burgischen Hofe titig, iiberraseht uns durch seine klare Beurteilung
sowohl der paracelsischen als der alten drztlichen Sechule, sowie
durch semne fiir jene Zeit ausgedehnten chemischen Kenntnisse.
Diese kamen im Verein mit seinen gediegenen medizinischen Fr-
fahrungen wvielfach der Pharmazie zustatten, aber auch der reinen
Chemie, denn er hatte sich iiber die Zusammensetzung mancher
chemischer Verbindungen, sowie iiber Reaktionen derselben richtige
Vorstellungen gebildet, wie solche vor ihm noch nicht geéiulert waren;
z. B. sprach er aus, daB der Salmiak aus Salzsiinre und fliichtigem
Langensalz (Ammoniak) besteht, ferner war ihm bekannt, daB durch
die Schwefelsiinre Salpetersiiure aus ihren Salzen ansgetrieben wird usw.

Sennert, als Professor in Wittenberg im ersten Drittel des
17. Jahrhunderts lebend, richtete seine Tatigkeit vorzugsweise
darauf, den Arzten die treffliche Wirkang chemiseher Arzneimittel
nachzuweisen, sobald diese richtiz angewandt wiirden. Von manchen
irrigen Auffassungen des Paracelsus, z. B. der Lehre von den drei
Grundbestandteilen, konnte er sich zwar nicht losmachen, aber
gegen die argen Milibriuche, die dadurech in die Medizin einge-

! Vgl. dag Referat iiber van Helmonts Psychologie von Fr. Strunz in
den Ber. der 75. Versammlung deutscher Naturforscher u. Arzte (Cassel).

2 Uber Angelo Sala, der zu Vicenza i. J. 1576 geboren und 1637 gestorben
ist, hat Alph. Cossa eine Abhandlung veroffentlicht, in der sein Leben und seine
Beziehungen zur Chemie, Medizin und Alchemie griindlich erirtert sind (Angelo
Sala, medico ¢ chimico Vicendino del secolo XVII. Vieenza 1894),
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drungen waren, namentlich gegen die sogen. Universalmittel,
trat er erfolgreich auf.

Sylvius und Tachenius. — Franz de le Boé (Dubois)
Sylvius, 1614 zu Hanau geboren, lebte nach griindlichen natur-
wissenschaftlichen und medizinischen Studien zuerst als angesehener
Arzt, spiter bis zn seinem Tode (1672) als berithmter Professor der
Heilkunde zu Leyden. Mit seinen medizinischen Kenntnissen iiber-
ragte er die meisten seiner Zeitgenossen. Der Unterschied des ar-
teriellen und venosen Blutes war ithm bekannt, und als Ursache
der roten Farbe des ersteren betrachtete er die durch das Atmen
anfgenommene Luft. Verbrennung und Respiration waren fir ihn
durchaus #dhnliche Vorginge. Wie in diesem letateren Falle, so
richtete Sylvius iiberhaupt sein ganzes Bestreben darauf, die im
menschlichen Korper sich vollziehenden Prozesse, seien sie normale
oder pathologische, als rein chemische zu erfassen. Das spiritua-
listische Element, das den Lehren des Paracelsus und van Hel-
monts beigemischt war, sollte ganz beseitigt werden. Die Ver-
daunung z. B., deren Erklirung den beiden eben Genannten nur
durch Herbeizichen emes Geistes (Areheus) mdoglich erschien, be-
trachtete Sylvius als chemisechen Vorgang, bei dem der Speichel in
erster Linie, sodann der Magen- und der Pankreassaft, sowie die Galle
als wichtigste Agentien titig sind. Der sauren, alkalischen oder
neutralen Reaktion der Sifte des Korpers wurde von ihm emne gleiche
wenn nicht noch hohere Bedeutung zuerteilt, als van Helmont,
dem er in diesen wie in dhnlichen Fragen folgte, Mit Vorliebe iiber-
trug Sylvius chemische Erscheinungen in das Bereich physio-
logischer und pathologischer Prozesse, wobei er hiufig auf Abwege
geriet.  Die gesamte Medizin sollte nach ihm angewandte Chemie
werden. DaB diese einseitigen Bemiibungen bei dem damaligen
Stande des chemischen Wissens fehlschlagen mubBten, liegt auf der
Hand. Ebenso begreiflich ist es aber, daB seine iatrochemischen
Lehren weniger der Medizin Nutzen gebracht haben, als der Chemie,
insofern die gebildeten Arzte, wollten sie solche Lehren verstehen,
genotigt waren, sich mit chemischen Fragen eingehend zu beschif-
tigen. Ganz besonders galt dies von den neuen Heilmitteln, deren
Bereitung und rationelle Anwendung chemische Kenntnisse vor-
aussetzten. Sylvius, der Verordnung heroischer Arvznelen zugetan,
scheute sich nieht, Hdllenstein, Sublimat, Zinkvitriol zu mnner-
lichem Gebrauche zu verabreichen; besonders begeistert war er
fir Antimon- und Quecksilberpriiparate.

Wihrend nur wenige neue Beobachtungen von Sylvius auf
dem Gebietesder Chemie zu verzeichnen sind, hat sein Schiiler Otto
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Tachenius sich als selbstiindig forschender Chemiker bewihrt; von
thm sind iiberaus wertvolle Wahrnehmungen, sowie daraus abge-
leitete Spekulationen iiberliefert. Uber sein Leben? weiB man, daf
er, zu Herford in Westfalen geboren, nach unstetemm Herumtreiben
als Apothekergehilfe sich gegen Mitte des 17. Jahrhunderts in Italien
dem Studium der Heilkunde zugewandt und in Venedig als Arzt
gelebt hat.  Obwohl er besonderen Wert auf klare Beziehungen der
Medizin zur Chemie legte, trug er kein Bedenken, mit Geheimmitteln
argen Unfug zu treiben. Tachenius ist der letzte namhafte Tatro-
chemiker gewesen, der mit Begeisterung die Lehren von Sylvius
vertrat. Als Verteidiger dhnlicher Ansichten sei neben ithm sein
Zeitgenosse, der berithmte enghsche Arzt Willis (gest. 1675) erwihnt.

Tachenius hat wertvolle Beobachtungen der Chemie zugefiihrt,
auch das Problem derselben, weleches von Boyle ab als das wieh-
tigste galt, nimlich die Erkenntnis der wahren Zusammensetzung
der Stoffe, nicht unwesenthich gefordert. Von ithm stammt die erste
schiirfere Bestimmung des Begriffes Salz als der Verbindung von
Siuren und Alkalien, Seine Angaben iiber die Zusammensetzung
einiger Verbindungen verraten grofien Secharfblick, der sich aueh in
der Verwertung gewisser Reaktionen zum Nachweis von Substanzen
bekundete. Wihrend Tachenius auf soleche Weise systematischer
als seine Vorgiinger die Anfinge der gualitativen Analyse schuf,
wandte sich sein Interesse auch den bei chemischen Prozessen statt-
findenden, bisher kaum beachteten quantitativen Verhiiltnissen zu,
wie er z B. ziemlich genau die durch Uberfiihrung des Bleies in
Mennige stattfindende Gewichtzunahme ermittelt hat. — Die
Sehriften des Tachenius sowie seines Lehrers Sylvius behandeln
meist Gegenstinde von vorwiegend medizinischem Interesse, jedoch
finden sich darin, wie aus obigen Bemerkungen hervorgeht, auch
fiir die Chemie bedeutsame Tatsachen und Ansichten verzeichnet.

Will man das Hauptergebnis, das die iatrochemischen Lehren
fiir die Chemie in ihrer Fortentwicklung gehabt haben, feststellen,
s0 hat man vorzugsweise den schon berithrten Umstand zu beriick-
sichtigen, daB die Beschiftigung tiichtig gebildeter Arzte mit der
Chemie zur Emlenkung letzterer in wissenschaftliche Bahnen wesent-
lich beigetragen hat. Neben den zahlreichen Irrtiimern und phan-
tastischen Vorstellungen, in denen die Iatrochemiker befangen waren,
finden sich manche iiberraschend zutreffende Ansichten, welche aunf
die ganze Richtung des niichsten Zeitalters merklich eingewirkt
haben. Es sei an die Feststellung der niheren Bestandteile der Salze

1 Vgl. Zedlers Universallexikon 41, 1333.
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und an die schirfere Fassung des Begriffes einer chemischen Ver-
bindung, sowie der chemischen Verwandtschaft ervinnert, durch
weleche Erkenntnis die Hauptaufgabe der Chemie: Erforschung der
wahren Zusammensetzung der Stoffe, wirksam gefordert wurde;
ferner daran, daB die Vorginge der Verbrennung bzw. der Ver-
kalkung von Metallen und der Atmung als gleichartige angesprochen
wurden. Damit setzten sich Meinungen von groler Tragweite fest.
Auch Anklinge an die phlogistische Hypothese, die 'mlluvud des
oribten Teils des 18. Jahrhunderts geherrscht hat, sind schon bei
manchen latrochemikern zu finden. Die Beschiftigung van Hel-
monts endlich mit den Gasen war von griofitem Emfluf auf die
Entwicklung der pneumatisehen Chemie, von welcher der Anstold
zu der wichtigen Reform unserer Wissenschaften am Ende des vorigen
Jahrhunderts ausging.

Aus alledem ergibt sich, daB viele Bestrebungen der spiteren
Phlogistiker mit den eigentlich chemisechen Beobachtungen und An-
sichten der Iatrochemiker im engsten Zusammenhange stehen. Wiih-
rend ihre medizinisch-chemischen Lehren nach Mitte des 17. Jahr-
hunderts emem raschen Verfalle entgegengingen, leiteten die der
Chemie angehirenden Tatsachen und Ansichten die letztere auf
wissenschaftliche Wege.

Agricola, Palissy und andere Forderer der angewandten Chemie wihrend
des iatrochemischen Zeitalters.!

Unabhiingig von der iatrochemischen Hauptstromung haben
einige Minner, die fir ihre Zeit gediegene chemische Kenntnisse
besalen, die Chemie in ihrer Anwendung auf Gewerbe gepflegt.
Die Hauptvertreter dieser Richtung sind Georg Agricola, welcher
imsbesondere der Metallurgie seine Anfmerksamkeit zuwandte, Bern-
hard Palissy, der die Entwicklung der Keramik forderte, und
Johann Rudolf Glauber gewesen, welcher, obwohl nebenbei
Tatrochemiker, doch vorwiegend der technisehen Chemie seine Krifte
widmete. Inwieweit die Kenntnisse und Erfahrungen der Genannten
der Wissenschaft Nutzen gebracht haben, daritber enthilt der fol-
gende Absehnitt einige Einzelheiten ; hier ist die Bedentung derselben
vom allgemeineren Standpunkte aus zu beleuchten.

Georg Agricola? (sein deutscher Name war Bauer) ist 1494
zu Glanchau geboren und als angesehener Arzt und Biirgermeister

! Vgl. Kopp, Gesch. d. Chem. I, 104. 128, J. Hifer, Histoire de la chimie 11,
38. 67 ff.

* Vgl. die Dissertation von G. H. Jacobi: Der Mineralog Georgius Agricola
und sein Verhdltnis zur Wissenschaft seiner Zeit (Leipzig 1889); ferner die schone
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zu Chemmitz im Jahre 1555 gestorben, war also Zeitgenosse des
Paracelsus. Obwohl ebenfalls Arzt, ging er doch ganz andere
Wege als dieser; ohne sich um die starke Bewegung seiner Zeit auf
dem Gebiete der Medizin zu kilmmern, widmete Agricola sich
vorzgugsweise dem Studium der Mineralogie und Metallurgie,
wozu 1hn das blihende Berg- und Hiittenwesen BSachsens trieb,
wihrend er die Heilkunde nur nebensichlich ausiibte. Seine che-
mischen Kenntnisse und reichen Erfahrungen hat er in seinem
Hauptwerke: De re metallica libre X1I niedergelegt, das als Hand-
buch der Metallurgie fir lange Zeit von grober Bedeutung gewesen
1st. In demselben, wie in seinen anderen Schriften, von denen noch
foleende mineralogisch besonders wichtige! genaunt seien: De natura
fossilium (libre X) und De ortu ef causis subferraneorum, weht ein
ganz anderer Geist, als in denen des Paracelsus. Sie sind durch
IKlarheit der Ausdrucksweize, niichterne Auffassung der darzu-
legenden Vorginge, sowie anschauliche DBeschreibung von  Vor-
richtungen, Geritschaften und Prozessen ausgezeichnet, Eigenschafter,
die Agricola als wahren Naturforscher kennzeichnen. Durch seine
Sechriften, namentlich das erstgenannte Werk, wurden die wich-
tigsten Operationen der Verarbeitung von Frzen aunf die darin ent-
haltenen Metalle zuerst allgemein bekannt; aunch die Gewinnung
anderer Hiittenprodukte, sowie technisch wichtiger Priparate be-
schrieb er als der erste in allgemein verstindlicher Weise. Far die
(ieschichte der Metallurgie sind seine Werke unentbehrliche Quellen,
sodann fiir die Mineralogie, als deren erstes Kompendium sein oben
genanntes Buch De natura fossthum (1546) gelten kann. Agricola
hat mit Recht den Ehrennamen eines Vaters der Mineralogie erhalten.

Seine ruhige objektive Denk- und Forschungsweise hinderte ihn
iibrigens nicht, dem Problem der Alehemie, die er in seiner Jugend
eifrigst betrieben hatte, noch in gereifterem Alter einen gewissen
Girad von Wahrscheinlichkeit zuzusprechen, wenn er auch den tollen
[ bertreibungen, die damals noch vorkamen, nicht zustimmte.

In dhnlicher Richtung wie Agricola und etwa gleichzeitig mit
thm war der [taliener Biringueci bestrebt, die Prozesse der Metal-
lurgie in geinem 1540 in Venedig erschienenen Werke ,,Pirotechnia’
(libri X) kemmen zu lehren; aunch dieses ist durech Klarheit und Ge-
nauigkeit der Beschreibung einzelner technischer Verfahren aus-

Studie von P, Wagner: e mineralogisch - geologische Durchforschung Sachsens
in threr geschichtlichen Entwicklung (Isig 1902 11, S. 63), wo sich die dltere Literatur
iiber Agricola findet.

" Agricolas mineralogische Schriften wurden won dem Bergassessor
E. Lehmann ins Deutsche iibersetzt (Freiberg 1806).
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gezeichnet.  Gegen die iatrochemischen Tagesfragen und die alehe-
mistischen Lehren verhielt derselbe sich ablehnend. Uber seine
Bedeutung fiir die technische Chemie hat J. Guareschi in seinen
verdienstlichen Studien: Storia della Chimica IV (Turin 1904) dem
bisher zu wenig gewiirdigten Manne, der 1480—1539 in seiner Vater-
stadt Siena gelebt und gewirkt hat, ein schines Denkmal errichtet;
er bezeichnete ihn als einen Begriinder der chemischen Technologie.

Als bedeutender Naturforseher, der sich durch die mittels des
Experimentes zu gewinnende Erfahrung leiten liel, und zwar zu
einer Zeit, ehe allgemeiner die induktive Methode als Mittel zur
Frkenntnis der Wahrheit bezeichnet war, betitigte sich Bernhard
Palissy.! Die Hauptarbeiten desselben bewegen sich auf dem Ge-
biete der Keramik; seine mit hiufigen Enttiuschungen verkniipften
unermiidlichen Versuche, Verbesserungen einzufithren, waren schliel-
lich von Erfolg begleitet. Die einfach und klar geschriebenen Werke
Palissys lassen die Miihen und Kampfe des merkwiirdigen charak-
terfesten Mannes erkennen, weleher, als einfacher der héheren Bil-
dung ermangelnder Topfer beginnend, das Ansehen eines bahn-
brechenden Geistes® zu erringen wullte. Aus dem Buche der Natur
schopfte er, wie er selbst sagt?, seine ersten Kenntnisse; die FEr-
fahrungen, das Experiment stellte er in den Vordergrund und be-
kimpfte alle ohne diese Hilfsmittel anfgestellten Spekulationen, so-
wie besonders den Autorititsglauben. Kaum werden damals vor-
urteilsfreiere Minner gelebt haben als er; dank seinem klaren Ver-
stande und besonnenen Urteile erkannte er manche Schwiichen der
Lehren des Paracelsus zog, auch mit den Waffen des Spottes gegen
den alchemistischen Wahnglauben zu Felde. Sein Leben fiillte nahezu
das ganze 16. Jahrhundert aus und bestand aus einer langen Reihe
von Wechselfillen. Man kann ihn neben Agricola als den Haupt-

1 Neuerdings ist Palissys Leben und Wirken von Al. Br. Hanschmann
zum Gegenstand liebevoll eindringender Schilderung gemacht worden. In seinem
1903 erschienenen Buche: B. Palissy, der Kiinstler, Naturforscher und Schrifisteller
als Vater der indultiven Wissenschaftsmethode des Baco von Verulam sucht er nament-
lich den unmittelbaren EinfluB Palissys auf Baco und dessen Vorstellungen in
betreff der Induktion nachzuweisen. In neuester Zeit werden die Verdienste
Palissys stark bezweifelt; ja man geht so weit, ihn als Plagiator schlimmster Art
zu bezeichmen (vgl. Franchet, Revue scientif. 48, 75); eine solche Behauptung
geht sicher zu weit.

* Hiofer, welcher zuerst die Verdienste Palissys eingehend gewiirdigt hat,
bezeichnet ihn als ,,un des plus grands hommes, dont la France puisse s’enor-
gueillir*” (Histoire de la Chimie 11, 92). Neuerdings werden die Verdienste Palissys
von manchen geringer eingeschitzt.

3 Je n’ai point eu d’antre livre, que le ciel et la terre, lequel est connu de
tous, et est dugné & tous de connoistre et lire ce beau livre.™

v. Meyer, Geschichte der Chemie. 4. Aufl, 6
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vertreter der experimentellen Chemie jener Zeit bezeichnen. Sein
Seharfblick bekundete sich auch auf den Gebieten der Mineralogie
und Agrikulturchemie, zu deren Begriindung er manchen Baustein
herbeigeschafft hat.

Johann Rudolf Glauber (geb. 1604, gest. 1668 zu Amster-
dam) hat die angewandte Chemie eifrig gepflegt und durch wert-
volle Beobachtungen bereichert; hierin liegt der Schwerpunkt seiner
Titigkeit, die nur in untergeordnetem MaBe den iatrochemischen
Bestrebungen gewidmet war. Sein Leben verlief héchst unruhig und
mag wohl seinem unsteten znr Unzufriedenheit hinneigendem Wesen
entsprochen haben, das sich in vielen seiner Schriften zu erkennen
gibt. In der Tat war er phantastischen, abergliubischen Vor-
stellungen, den Vorurteilen seiner Zeit, daher auch den alchemisti-
schen Schwindeleien zugiinglich; auf der anderen Beite betitigte
er aber ein ausgeprigtes Talent, zu beobachten und Neues aufzu-
finden, woriiber im niichsten Abschnitt einiges Nihere mitzuteilen
1st.  Auch in theoretisch-chemischen Fragen bewihrte er seinen
scharfen Verstand, wie er denn manehe Wirkungen der ehemisehen Ver-
wandtschaft bei Zersetzung von Balzen durch Sduren oder Basen und
ihnliches gut zu erkliren vermochte. FEr war wohl der erste, welcher
einen Fall der sogen. doppelten Wahlverwandtschaft: die Wechsel-
wirkung von Quecksilberchlorid und Schwefelantimon sieh klar zu
machen wubBte. — Zu erwiihnen ist hier noeh sein weiter Blick in
nationalokonomischen wirtschaftlichen Fragen, mit denen seine che-
mischen Mitteilungen, besonders in dem sechsbindigen Werke Des
Teutsch Landes Wohlfahrth, durchsetzt sind. Wiederholt suchte
Glauber den Nachweis zu fithren, daB sein Vaterland die eigenen
Produkte selbst verarbeiten und- veredeln miisse, dies aber nicht
dem Ausland iiberlassen diirfe ; statt von diesem die ans dem eigenen
Boden stammenden Endprodukte teuer zu kaufen, solle Deutseh-
land diese selbst darstellen und dann in andere Linder ausfithren.
Mit Recht hat man ihn einen der ersten technischen Chemiker
genannt.

Mit Glauber und Tachenius schlieBt das iatrochemische
Zeitalter ab; beide gehoren mit manchen ihrer chemischen Ansichten,
sowle mit ihren letzten Lebensjahren schon dem folgenden Zeitab-
sehnitte an, der sich nicht ganz scharf von dem vorhergehenden
abgrenzen lilit. DBeide Minner haben der Chemie iiberaus wichtige
Beobachtungen zugefithrt und die experimentelle Methode wesentlich
gefordert, die fortan zum sicheren Leitstern fiir die chemische For-
gchung wurde.
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Erweiterung der praktisch-chemischen Kenntnisse im iatrochemischen
Zeitalter!

Wie sieh aus der ganzen Tendenz dieses Zeitaliers ergibt, in
dem die Chemie mit der Medizin in innigste Verbindung trat, muBten
sich die Kenntmsse besonders in dem Berveiche der ehemischen Prii-
parate, weleche man als Heilmittel zu verwenden hoffte, erweitemn.
Durch das Bestreben, nene Arzneimittel aufzufinden, wurden die
schon bekannten, sowie die neu entdeckten chemischen Verbin-
dungen genauer und wissenschaftlicher untersucht, als dies friiher
geschah. Die Beschiftigung mit den Produkten des Tierkorpers
wurde eine regere; schwache Anfinge einer physiologischen Chemie
machten sich bemerkbar in den Untersuchungen iiber Mileh, Blut.
Speichel usw. Dementsprechend wuchs das Interesse an den organi-
schen Verbindungen, und die Bekanntschaft mit solehen wurde
angebahnt. Die teehnische Chemie hat nicht einen gleichen Zuwachs
an neuen Kenntnissen aufzaweisen, wie die Chemie 1m Dienste der
Medizin; Fortschritte m dem Frkennen der Zusammensetzung von
Stoffen und im Beobachten von Reaktionen, also in der qualitativen
Analyse, sind erst gegen Ende der iatrochemischen Zeit bemerklich.

Techniseche Chemie. — Die wichtigsten Vertreter dieser
Richtung, insbesondere Agricola, Palissy und Glauber sind
oben gekennzeichnet worden. In ihren Werken, sowie in den he-
stimmten Teilen der techmischen Chemie gewidmeten Schriften von
Biringueei, Caesalpin u. a. wird besondere Bedeutung den
einzelnen Operationen, durch welche technische Produkte erzielt
werden, beigelegt, wie sich aus der sehr genauen Beschreibung
jener ergibt,

In der Metallurgie welsen Agricola und Libavius zuerst
den Weg, auf dem eine anniihernde Bestimmung des Gehaltes eines
Erzes an Metall maglich 1st; die Probierkunst hat sich allmihlich
aus solchen Anfiingen entwickelt. Die wissenschaftliche Behandlung
der angewandten Chemie erhellt ferner daraus, dall man Neben-
produkte, welehe frither unbenutzt blieben, verwerten lernte, z. B.
den beim unvollkommenen Rasten von Kiesen entweichenden Schwefel
kondensierte, ferner den Ofenbruch von Zinkerzen auf Messing ver-
arbeitete usf.

Die Kenntnisse der einzelnen Metalle, ithrer Gewmnung und
Verarbeitung erweiterten sich im 16. Jahrhundert dadurch, dal
manches bisher nur wenigen Bachverstindigen DBekannte durch

' Vgl. wpa. Kopp, Gesch. d. Chemie 11, 111, 126. 1IL. u. IV.
L] ﬂ.
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Agricola und andere Schriftsteller zum Gemeingut wurde: so die
Scheidung des Goldes vom Silber mittels Salpetersiiure,
welche seit Ende des 15. Jahrhunderts in Venedig zuerst im gréBeren
MaBstabe ausgefiilhrt wurde, ferner das Amalgamationsverfahren,
das man zuerst wohl in Mexiko (etwa nm Mitte des 16. Jahrhunderts)
zum Ausbringen des Silbers aus seinen Erzen anwandte, welehes
in Europa aber erst gegen Ende des 18. Jahrhunderts Eingang fand.
In das 16. Jahrhundert fallen die ersten sicheren Beobachtungen
iber die Herstelling von Rubinglas mittels Gold. Balze des letz-
teren, sowie des Silbers wurden genauer untersucht, mit besonderer
Riicksicht auf ihre medizinische Anwendung; auch einige charakte-
ristische Reaktionen dieser Salze beobachtete man, wodurch der
Nachweis der beiden Metalle moglich war

Beziiglich des Kupfers und seiner Abscheidung aus Kupfer-
vitriollosung mittels FEisen findet sich selbst bei einsichtsvollen
Chemikern, z. B. Libavius, die alte Vorstellung festgewurzelt, dal
emne Metallverwandlung vor sich gegangen sei; andere, wie van Hel-
mont und Sala, erkannten dagegen die Priexistenz des Kupfers
an. — Die metallurgischen Operationen zur Gewinnung des Eisens
wurden dureh Agricolas Beschreibungen! alleemein bekannt; so
z. B. die zuerst von ihm gegebene Darlegung der Stahlerzengung
mittels des Frischprozesses; der Stahl selbst wurde noch all-
cemein als ein ,reineres Kisen® betrachtet. — Von anderen Metallen
lernte man Zink, dessen Name erst im 16. Jahrhundert auftritt,
und Wismut? allmiihlich genauer kennen, jedoch herrschte noch
Unsicherheit, so dall dieselben oft mit dem Antimon verwechselt
wurden. Das Zinn endlich fand 1m 16. Jahrhundert hiufie An-
wendung zum Verzinnen des FEisens. Das Hauptinteresse wandte
sich jedenfalls 1m i1atrochemischen Zeitalter weniger den Metallen
selbst, als den daraus bereiteten BSalzen zu, weill von diesen heil-
kriftige Wirkungen zu erwarten waren (siehe unter Priiparaten).

Topferei und Glasbereitung. — Die keramische Industrie
machte besonders durch die rastlosen Bestrebungen Palissys
erhebliche Fortschritte; denn es gelang ihm, dem die auf tausend-
filtige Versuche gegrindete Erfahrung die alleimige Lehrmeisterm
war, die Herstelling dauerhafter schiner Emaille auf irdenen Ge-
faBen, spezell die Bercitung der Fayence; seine Beobachtungen
dariiber, sowie iiber die DBrauchbarkeit verschiedener Arten wvon

1 Die Bedeutung Agricolas fiur dieses Gebiet erhellt deutlich aus der Schil-
derung seiner Leistungen in L. Becks Geschichte des Eisens 11, 5. 22ff, u, ofter,

* Von groBem Interesse ist die seit dem 15. Jahrhundert geiibte Wismut-
malerei (s. von Lippmann, Chem.-Zeitg. 1905. 719.



Glasbhereitung Firberei 85

Ton zu keramischen Zwecken und iiber das Embrennen von Farben
sind in seinem Werke L'art de terre niedergelegt, das zugleich den
ausgesprochenen Zweck hat, die Macht der experimentellen Methode
gegeniiber der unsicheren Theorie aufzudecken. — Auch Porta
war um Mitte des 16. Jahrhunderts mn fdhnlichem Sine wie Pa-
lissy titig.

Die Glasbereitung blieb mit ihren Fortsehritten nicht hinter
der Topferei zuriick; von den venezianischen Fabriken, deren Pro-
dukte aus dem 16. Jahrhundert noch jetzt Kenner entziicken und
in Staunen setzen, verbreitete sich die Kunst, Gliser in den mannig-
faltigsten Farben und von verschiedenem Lichtbrechungsvermégen
herzustellen, in andere Lénder. Nicht unwesentlich mag zu dem
Bekanntwerden einzelner Operationen das Werk des Florentiners
Antonio Neri: De arte vitraria (1640 erschienen), beigetragen haben,
worin derselbe seine reichen Erfahrungen auf diesem Gebiete nieder-
oelegt hatte. Auch war sehon damals grofie Geschicklichkeit in der
Nachahmung von Edelsteinen erlangt, wie die von Porta dafir
gegebenen Vorschriften erkennen lassen. — Als emne wichtige Ent-
deckung jener Zeit ist die des Kobaltblaues zu nennen, die dem
siichsischen Glasbliser Christoph Schiirer gelang, und zwar durch
Zusammenschmelzen von sogen. Wismutgraupen (den kobalthaltigen
Riickstinden der Wismutbereitung) mit Glas; unfer verschiedenen
Namen (Zaffer, von sapphir abgeleitet, spiter Smalte) wurde dasselbe
bald ein geschiitztes Handelsprodukt.

Fiarberei. — Die Entdeckung Amerikas und des Beeweges
nach Ostindien hatte die gesteigerte Emmfuhr von Indigo und Coche-
nille zur Folge, durch welehe die Tinktorialindustrie neuen Aufschwung
nahm. Manche verbesserte Methoden, diese und andere Farbstoffe
auf Zeugen zu fixieren, z. B. die Anwendung von Zinnlosung, sowie
zweckmiiBiges Beizen der Stoffe mit Alaun, Eisenlosungen usw.
wurden im 16, Jahrhundert aufgefunden. Der Firber konnte sich
aus dem ersten Handbuche, welches seine Kunst behandelte und
den Venezianer Rosetti zum Verfasser hatte (erschienen 1540),
Rat holen. Auch Glauber hat durch seine zahlreichen Beobachtungen,
die sich auf Fiarbeprozesse bezogen, das Verstindnis fir letztere
wesentlich gefordert.

BEin neues Gewerbe erstand in den gegen Ende des 15. Jahr-
hunderts stark zunehmenden Branntweinbrennereien: wihrend
bis dahin der Weingeist nur als Medikament galt, warde er seitdem
in geniigender Verditnnung mehr und mehr als Getrink geschitzt.
Die Entwicklung dieses Industriezweiges hatte mannigfache Ver-
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besserungen der Destilliervorrichtungen im Gefolge, die auch den
chemischen Laboratorien zustatten kamen. Wie grofl das Interesse
war, das siech diesem Gewerbe zuowandte, darauf lassen die zahl-
reichen, in jener Zeit erschienenen Werke iiber die Kunst des ,,De-
stillateurs® sehlieBen.

Die Chermue erstreckte sich i ihrer Anwendung auf die
verschiedensten Gebiete, auch auf den Ackerbau, wenn schon
in schiichternen Anfingen; so machte Palissy anf die Beden-
tung der loslichen BSalze in den Diingemitteln aufmerksam und
empfahl Mineralsubstanzen, z. B. Mergel?, als Zusatz zom Diinger.
Man hat es hier mit Anfingen einer rationellen Agrikulturchemie
zin tun.

Uberhaupt zeigt die angewandte Chemie jener Zeit eine viel-
seitige und bedentsame Entwicklung. Man kann von emer chemischen
Industrie reden, die — der reinen Chemie voraneilend — 1mstande
war, wichtigste praktische Bediirfnisse zu befriedigen. Sie lieferte
die Metalle und deren Verbindungen, Mineralsiuren und viele Salze,
Seifen, dtheriseche Ole, Spiritus u.a.m. In den Firbereien wurden
verschiedenartige Pflanzenfarbstoffe verwendet. Uberall machten
sich erhebliche Fortsehritte bemerkbar,

Entwicklung der Pharmazie und der Kenntnisse chemischer Priparate

Die pharmazeutische Chemie ist recht eigentlich eine Schopfung
des 1atrochemischen Zeitalters, in dem die Auffindung von kimstlich
herzustellenden Heilmitteln als Hauptzweck der Chemie gelehrt
wurde. Dieser Tendenz entsprechend, prifte man die schon be-
kannten, sowie die durch emsiges Suchen neu gefundenen Priiparate
anf ithre Wirkungen 1im Organismus.  Der Kreis chemischer Tat-
sachen wurde infolge dieser iatrochemischen Bestrebungen nicht un-
erheblich erweitert. Auch mm anderer Weise machte sich der Finflul
letzterer anf die Chemie geltend, insofern die Apotheken dureh die
zunehmende Beschiiftigung mit kiinstlichen Priparaten Pflanzschulen
tiichtiger Chemiker wurden, und diese waren namentlich im folgenden
Zeitalter am  Aufbaun des wissenschaftlichen Lehreebiudes ganz
wesentlich beteiligt.

Unorganisehe Verbindungen. — Die Darstellung der
Mineralsiuren hat Verbesserungen, ithre nihere Erforschung Fort-
schritte anfzuweisen, welche der erst spiter sich entwickelnden tech-
mschen Verwertung dieser Stoffe niitzlich wurden.  Glauber

! Plinius und die rémischen Agronomen haben uibrigens schon Mergel zu
gleichem Zwecke empfohlen.
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lehrte die leichte Gewinnung von Salzsiure ans Stemsalz und
Schwefelsiure, sowie die von rauchender Salpetersiure ans Kali-
salpeter und Arsenik.

Libavius machte sich um vereinfachte Herstellung der Sehwe-
felsiure verdient und bewies, daB die auf verschiedemem Wege
aus Alaun, Eisenvitriol, sowie Schwefel und Salpeter erzeugte Siure
eine und dieselbe Substanz war. — Das Verhalten der genannten
Siuren zu Metallen, Salzen, organischen Verbindungen fiihrte zur
Kenntnis emer groffen Zahl von Stoffen, die entweder unbekannt
gewesen oder auf gleiche Weise noch nicht bereitet waren, so dall
aus ihrer Entstehungsweise hiiufig Sehlisse auf ihre Zusammensetzung
moglich wurden. Zu solchen Kdérpern gehorten die aus vielen Metallen
mit Salzsiure sich bildenden Chloride, die man frither durch Er-
hitzen jener mit Bublimat herstellte, wonach die Anwesenheit von
Quecksilber m den Produkten angenommen wurde. Glauber,
dem gerade die Kenntnis vieler Chloride (z. B. des Zink- und Zinn-
chlorids, Arsen- und Kupferchloriirs) zn verdanken ist, widerlegte
diese irrtiimliche Aunahme; er und mit ihm seine Zeitgenossen be-
trachteten dieselben als Verbindungen von Metall und Salzsiure,

Die Salze waren aus leicht begreiflichen Grinden dazu aus-
ersehen, in der Medizin eine besonders groBe Rolle zu spielen. Be-
ziiglich der Klirung der Ansichten iiber den Begriff Salz und dessen
Priazisierung finden sich oben Erorterungen, welche zugleich die
von den latrochemikern dieser Korperklasse beigelegte Bedeutung
erkennen lassen. Den Alkalisalzen wurde ein besonders groBes
Interesse zugewandt, sowohl in theoretischer Hinsicht, sofern ihre
Zusammensetzung  Gegenstand héufiger Diskussionen war, als in
praktischer, dank ihrer technischen und offizinellen Verwendung.

Der Kalisalpeter, wegen seiner zunehmenden Benutzung zur
SchieBpulverfabrikation in technischem Mabstabe bereitet!, wurde
auch als Heilmittel (im geschmolzenen Zustande) geschitzt. Ihe fiir
Erkenntnis seiner Zusammensetzung wichtige Beobachtung Pseudo-
(rebers, daB der Salpeter durch Séttigen von Pottasche mit Sal-
petersinre entstehe, wurde erst im iatrochemischen Zeitalter tech-
uisch verwertet., — Schwefelsaures Kali und Chlorkalium
fanden, anf mannigfache Weise dargestellt und verschieden benanit,
als Heilmittel Verwendung, ersteres durch Paracelsus, letzteres
dureh Sylvius und Tachenius (als sal febrifugum Sylvir). — Auch
kohlensaures Kali aus Weinstein und Pflanzenaschen galt als Medi-
kament. Selbst namhafte Iatrochemiker, z. B. Tachenius, glaubten

1 Agricola hat in seinem Werke: De re melallica die Salpetersiederer aus-
fihrlich beschrieben.
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an eine chemische Verschiedenheit der Pottaschel, je nach ihrer
Entstehungsweise, welehen Irrtum erst Bowle beseitigte; noch
hinfiger begegnet man einer Verwechslung von Kalinmsalzen mit
denen des Natrinms, so beziiglich der Carbonate und der Chloride.
Das schwefelsaure Natron.von Glauber, aus dem bel der Salzsiure-
bereitung bleibenden Riickstande erhalten und als sal mirabile be-
schrieben, erfreute sich bei den Arzten gréften Ansehens. Ob Borax,
der im iatrochemischen Zeitalter als Lotmittel genaner bekannt
wurde, damals zu medizinischen Zwecken gedient hat, ist zweifelhaft,

Ammoniaksalze fanden zu jener Zeit ausgedehnte offizinelle
und techmsche Verwendung, i erster Lime der Salmiak, dessen
Fabrikation seit dem 17. Jahrhundert auch in Furopa wversucht
wurde; seine kiinstliche Bildung aus flichtigem Laugensalz und
Balzsiiure war Sala, Tachenius, Glauber bekannt, jedoch wurde
seine wahre Zusammensetzung erst viel spiter gedeutet. Die so
erkannten nahen Beziehungen des kohlensauren Ammons zum
Salmiak fithrten umgekehrt zur Darstellung des Ammoninmearbonats
aus letzteremn mittels kohlensauren Kalis; die aus schembar ver-
schiedenen Wirkungen des fliichtigen Laugensalzes verschiedener
Herkunft (aus Blut, Urin, Salmiak) gefolgerte Ungleichheit der Prii-
parate wurde von Tachenius als unrichtiz erkannt. Von anderen
Ammonsalzen sind noeh das sehwefelsaure und das salpeter-
saure (durch Libavius, bzw. Glauber bekannt geworden), sowie
das essigsaure Ammon, als geschiitztes Arzneimittel, spiritus
Minderert, nach seinem Entdecker (dem Arzt Raymund Minderer)
genannt, hervorzuheben.

Salze von Erden waren nur spirlich bekannt, auch herrsehte
noch Unsicherheit iiber ihre Zusammensetzung. Kalk- und Alaun-
erde z B. hielt man nicht fiir wesentlich verschiedene Stoffe. Von
Salzen derselben wurde Alaun, durch Zumischen von gefaultem
Harn zu der rohen Alaunlauge bereitet, in der Technik besonders
geschitzt und im grofen MalBstabe fabriziert; der damals verwandte
Alaun war demnach wesentlich Ammoniakalaun. Den Gips be-
zeichnete schon Agricola als Kalkerdeverbindung; auch Chlor-
ealeium und salpetersaurer Kalk waren im 17. Jahrhundert, vielleicht

1 Die Bezeichnung ,,Pottasche” (auch Potasche) ist mehrfach Gegenstand
von Erdrterungen gewesen (vgl. namentlich v. Lippmann, Abhandlungen 2.
A181f.). Schon lange Zeit fiir die Glasbereitung unentbehrlich, wurde dieses aus
Pilanzenasche hergestellte Salz (bzw. die Holzasche zelbst) seit dem 14. Jahrhundert
ein wichtiges Handelsprodukt und fithrte in den Hansa-Akten den Namen Pott-
asche, der abzuleiten ist aus der Art ihrer Verpackung in verpichten Tipfen ,,Potten«
»in potto® u. a. m. Der daraus entstandene Ausdruck ,,potassium®, potasse:
fiir Kali ist zuerst von Bergman gebraucht worden.
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auch schon frither bekannt. — Dall die Kieselerde, die man lange
Zeit zu den Erden zihlte, mit Pottasche zu einem in Wasser los-
lichen Glase schmilzt, wuliten Agricola und seine Zeitgenossen.

Von grilbter Bedeutung fiir die Iatrochemie und somit auch
fiir die Entwicklung chemischer Kenntnisse jener Zeit, waren die
Balze der schweren und edlen Metalle, sowie einige Priiparate aus
Halbmetallen (Arsen, Antimon, Wismut). Paracelsus und seine
Schiiler hatten eine groBe Anzahl schon frither bekannter Antimon-
priparate zu innerlichem Gebrauche empfohlen. Infolge des mit
antimonhaltigen Geheimmitteln getriebenen  Milibrauches  waren
scharfe Verbote gegen deren Anwendung erlassen worden; trotzdem
aber kamen die Antimonpriparate, namentlich dureh die Be-
mithungen des Sylvius, mehr und mehr in Aufnahme. Auch Antimon
selbst wurde in Pillen verordnet, welehe die ,ewigen® hielien, da
man glaubte, sie konnten, ledigheh dureh Kontakt wirkend, nach
dem Durchgange dureh den Koérper immer wieder von neuem be-
nutzt werden.1

In jene Zeit fillt die Aufnahme des Kermes minerale, des
Sulfaurats, des Algarotpulvers® in den Arzneisehatz; auch
antimonsaures Kali (durch Verbrennung von Sehwefelantimon mit
Kalisalpeter bereitet) fand als Heilmittel hinfige Verwendung., Um
die genauere chemische Kenntms dieser und anderer Antimonver-
bindungen machte sich namentlich Glauber verdient.

Uber Arsenik, das darans bereitete metallische Arsen, sowie
iiber andere Arsenverbindungen herrschte noch grolie Unklarheit;
von letzteren 15t das aus Arsenik durch Sehmelzen nut Kalisalpeter
bereitete arsensaure Kali zu erwidhnen, welches Paracelsus als
Heihmittel (arsenicum fizum) angewandt zu haben scheint. Das
Chlorarsen wurde zuerst von Glauber beobachtet. — Wismut-
priparate fanden damals seltener Verwendung zn medizinischen
Zwecken, obwohl die” Ahnlichkeit des Wismuts mit dem Antimon,
dic manchen zu Verwechslungen beider gefithrt hatte, den Iatro-
chemikern nicht entgangen war. Das basisch salpetersaure Wismut
wurde als eme geschitzte Sehminke benutzt, das Wismutoxyd nach
Agricolas Angabe als Farbe verwertet.

Von Zinkverbindungen lernte man im 16. Jahrhundert das
Zinkoxyd, den Zinkwvitriol (chalcanthum candidum nach Agrieola),

! Lemery sagt in seinem ,,Cours de Chimie* (1675) iiber den nicht gerade
einladenden Gebrauch dieser Pillen folgendes: .Lorsqu’on avale la pillule per-
petuelle, elle est entrainée par sa pésanteur, et elle purge par bas; on la lave et on
la redonne comme devant, et ainsi perpetuellement.

? Nach dem Veroneser Arzt Viktor Algarotus so genannt und von diesem
als pulvis uugel.iacrrs angepriesen.



i) Blei-, Quecksilber-, Bilbersalze

sowie das Chlorzink genauer kennen, welches Glauber durch starkes
Frhitzen von Galmer mit BSalzsiure, also vermengt mit basischem
Chlorzink darstellte. — Aus dem Zinn erhielt Libavius durch
Destillation mit Quecksilberchlorid Zinnehlorid, welehes er, Queck-
silber darin annchmend, spirifus argenty vivi sublimaty nannte ; spiter
hieB dasselbe gewohnlich spiritus fumans Libavii. Die durch Be-
handeln des Zinns mit Konigswasser erhaltene Lisung dieser Ver-
bindung wurde von Drebbel seit etwa 1630 fiir manche Firbe-
zwecke, als Beize, nutzbar gemacht.

Die Entdeckung und Untersuchung des Eisenchlorids und Chlor-
bleis, weleh letzteres statt DBleiwelll als Malfarbe verwendet wurde,
verdankt man ebenfalls Glauber. Auch die Darstellung vieler
frither sehon bekannten Metallsalze exfulr wesentliche Verbesserungen,
wie beigpielsweise aus Agricolas Beschreibung der Gewinnung von
Fisen- und Kupfervitriol hervorgeht,

Grofie Aufmerksamkeit wandten die Iatrochemiker der Her-
stellung und  medizinischen Verwendung von Quecksilberver-
bindungen zu. Den Bemilhungen des Paracelsus gelang es,
das Vorurtell wvieler gegen die Merkunalarzneien zu tberwinden,
wenn auch die meisten Arzte der alten Sehule ganz und gar nicht
von der Zulissigkeit derselben iiberzeungt wurden. Paracelsus
und seine Schule schenten nicht den Gebrauch von metallischem
(Quecksilber (fein zerteilt in Pillen), sowie von Sublimat und sogen.
Mineralturpeth (d. 1. basisch kohlensaures, baw. schwefelsaures Queek-
silberoxyd). Auf solche Weise vermehrten sich auch die Kenntnisse
verschiedener Quecksilberverbindungen, teils bekannter, teils neu auf-
gefundener, ganz betrichtlich. Zu letzteren gehirten Calomel und
weilles Prizipitat (aus Sublimat und Ammoniak); beide wurden
damals schon als Heilmittel geschitzt. Die richtige Frkenntmis,
dal der Zinnober aus Quecksilber und Schwefel bestehe, brach sich
in jener Zeit Babm, wie auch die, dall Quecksilber selbst micht zn
den Halbmetallen, sondern zu den wahren Metallen gehore.

Von den Silberverbindungen erwies sich der Hollenstein,
namentlich anf Salas Empfehlung, als im der Medizin brauchbar,
andere BSilbersalze, schwefelsaures und Chlorsilber, wurden damals
bekannt., Die Bildung des letzteren durch Fillen von Silberlosung
mit Salzsiiure oder Salzwasser und die umgekehrte Realktion wurden
analytisch zum Nachweis von Silber bzw. Chloriden verwertet.

Uberhaupt hat man die Anfinge der qualitativen Analyse
von Korpern auf nassem Wege im iatrochemischen Zeitalter zu
suchen, ingofern aus dem Aunssehen und dem Verhalten von Fillungen,
sowle von auskristallisierten Salzen Schliisse auf die Gegenwart des
einen oder des anderen Stoffes gezogen wurden. Ganz besonderen
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Wert legte Tachenius auf die Unterscheidung soleher Niederschlige
nach der Farbe und wuflite mit Hilfe einiger Reagenzien (Gallipfel-
tinktur, kohlensaures Kali und Ammon, Atzkali u. a.) mehrere Metalle
in Losungen nebeneinander aufzufinden.

Organische Verbindungen wurden infolge der vermehrten
Beschiftigung mit den Produkten des pflanzlichen und tierischen
stoffweechsels 1n stark zunehmendem Male bekannt: die Kenntnisse
soleher Korper blieben aber sehr oberflichlich und unvollkommen,
da man tber die Zusammensetzung derselben giinzlich 1m unklaren
war. Von Siduren lernte man in jener Zeit die Essigsiure ge-
nauer kennen und wandte mehrere Salze derselben in der Medizin
erfolgreich an. Glauber war es nicht entgangen, daB das Destillat
von Holz eine Siure enthielt, welche der des Essigs tauschend
ihnlich war. Die verstirkte Essigsiure lehrten die Iatrochemiker
durch Destillation von Grimspan darstellen (Kupferspiritus oder
Radikalessig genannt); Tachenius war geneigt, dieselbe als Alka-
hest van Helmonts anzusprechen. Die schon frither bekannten
Bleisalze, Bleizucker und Bleiessig wurden von Libavius unter-
sucht und als Heilmittel verwendet.!

Weinsaure BSalze, von denen der Weinstein schon lange
bekannt war, lernte man vom 16. Jahrhundert an als Heilmittel
sechiitzen; die Entdeckung der freien Weinsiure gehirte einer viel
spiteren Zeit an. Die fiir Weinstein gebrauchte Bezeichnung tar-
tarus wurde 1m 1atrochemischen Zeitalter Gattungsname fir sehr
versehiedene Salze und fitr dhnliche Korper, so fir die Kalisalze,
sowelt sie aus caleiniertemn Weinstein bereitet waren, ferner fiir die
Sedimente aus Lisungen, namentlich aus tierischen Sekreten. Welche
Rolle der tartarus in den theoretischen Betrachtungen der Iatrochemie
gespielt hat, dariiber ist oben berichtet worden. Auch die BSalze
anderer Pflanzensiuren nannte man hiufig tartarus, z. B. das Saner-
kleesalz, das wvielfach mit dem Weinstein verweehselt worden zu
sein scheint. Das neutrale weinsaure Kali, nach einer Darstellung
aus Weinstein und Weinsteinsalz als tartarus tartarisatus bezeichnet,
sowie das weinsaure Kalinatron, nach dem, der es zufillig entdeckte,
Seignettesalz genannt, wurden ebenfalls der Kenntnis der Chemmker
ersehlossen.

Fine grofiere Bedeutung fiir den Arzneischatz, als die eben
erwihnten weinsauren Salze, gewann der Brechweinstein, dessen
Gewmmnung aus Antimonoxyd und Wenstein der hollindische Arzt

! Die durch Erhitzen von Bleizucker iibergetriecbene Flissigkeit, welche
bekanntlich Aceton enthilt, wurde mehrfach untersucht; nach der Bezeichnung:

Quintessenz fiir dieselbe scheint man ihr einen besonders hohen Wert beigelegt
zu haben.
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Mynsieht und genauer noech Glauber lehrten.! Ein eisenhaltiger
Weinstein (tartarus chalybeatus) wurde durch Salas Tartarologia be-
kannt. — Paracelsus verwandte das Destillat von Weinstein,
weleches bekanntlich Brenzweinsaure neben anderen Stoffen enthilt,
als Heilmittel (spiritus fartard). Die Weinsidure selbst wurde erst
viel spiter von Scheele entdeckt und genauer beschrieben.

Die Bernsteinsiure, deren nahe Beziehung zur Weinsiure
erst in unserer Zeit aufeeklirt ist, wurde als Destillationsprodukt
des Bernsteins von Libavius und Croll unter dem Namen Bern-
steinsalz (flos succint) erwihnt; ihre saure Natur erkannte erst Le-
mery (um 1675). Der saure Saft der Apfel und anderer Friichte
fand zur Bereitung einiger Arzneien Verwendung (z. B. der tinctura
martis pomata), ohne dall man versucht hiitte, die Saure selbst zn
1solieren. — Wohl aber wurde die freie Benzoésdure durch Subli-
mation aus Benzoéharz von dem franzdsischen Arzte Blaise de
Vigeneére (1522—1596) gegen Ende des 16. Jahrhunderts auf-
gefunden und genau beschrieben; die verbesserte, noch heute an-
cewandte Methode dieser Darstellung auf trockenem Wege lehrte
Turquet de Mayerne. — Des gerbsdurehaltigen Saftes von Gall-
ipfeln, sowie des Extraktes von Eichenrinde bedienten sich viele
Iatrochemiker seit Paracelsus zum Nachweis des Fisens in Losungen,
namentlich in Mineralwissern; eine Isolierung der Gerbsiure, bzw.
Gallusséure, gelang aber damals noch nicht.

Die alte Wahrnehmung, dali die Fette von den Alkalien und
Metalloxyden chemiseh verindert werden, fithrte die Iatrochemiker
zwar noch nicht zur Kenntnis der Fettsiuren, wohl aber manche,
msbesondere den scharfsinnigen Tachenius, zu der richtigen An-
nahme, dab das ,,01 oder Fett eine verborgene Siiure enthiilt.” Erst
160 Jahre spiter legten Chevreuls Arbeiten iiber die Fette den
festen Grund fur die heutigen Ansichten iiber die chemische Kon-
stitution dieser Stoffe.

Der Weingeist, dem als dem Lebenswasser (aqua mitae) wihrend
des spiiteren Mittelalters eine stetig wachsende Bedeutung zuer-
kannt war, fand auch im iatrochemischen die héchste Heathtung
gowohl in theoretischer Hinsicht, als Produkt verschiedener Girungs-
prozesse, denen man groBe Aunfmerksamkeit schenkte, als auch in
praktischer, insofern Paracelsus und seine Schule den Weingeist?®
g Herstellung von Essenzen und Tinkturen ansgiebig verwerteten,

1 DaB schon frither der GenuB von geringen Mengen Brechweinstein, be-
reitet durch Stehenlassen von Wein in Kelchen aus Antimon, iiblich war, sei
kurz erwithnt.

t Die von Paracelsus geprigte seit Libavius fiir den Weingeist auf-
kommende Bezeichnung Alkohol (alkohl) war arabischen Ursprungs und hatte
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Die erste Kenntnis des ans Weingeist mittels Schwefelsinre
entstehenden Athers verdankt man dem deutschen Arzt Valerius
Cordus, jedoeh wurde erst nach seinem Tode die von ithm her-
rithrende Vorschrift zur Gewinnung desselben verdffentlicht und
der Ather als olewm vitrioli dulece verum in die Pharmakopien auf-
genommen (um 1560). Bald geriet diese Beobachtung so in Ver-
gegsenheit, dab sie selbst einem so bewanderten Chemiker und Arzt
wie Stahl unbekannt war. Ein Gemenge von Alkohol und Ather,
welehes spiter unter dem Namen Hoffmannsche Tropfen sich
eroflfer Beliebtheit erfreute, hat wahrscheinlich schon Paracelsus
als Medikament angewandt. Die Kenninis von zusammengesetzten
Athern blieb eine recht spirliche.

Die Beschiftigung mit anderen organischen Stoffen fithrte wohl
zu deren Nutzanwendung i der Medizin und 1m téglichen Leben,
auch zu Verbesserungen der Darstellung soleher Produkte, z. B. bei
der Extraktion von Zucker aus dem Zuckerrohr, dessen BSaft durch
Eiwell und Kalk geklirt wurde; die wissenschaftliche Frkenntms
blieb jedoch solchen Stoffen gegeniiber auf der niedrigsten Stufe
stehen.

Vom Rohrzucker sel noch erwithnt, dab er schon in den ersten
Jahrhunderten unserer Zeitrechnung in Asien (Indien, Sidehina) als
GenuBmittel diente. Frithzeitig kannte man seine konservierenden
Figenschaften und nutzte sie aus. In Europa blieb der Zucker lange
Zert Heilmittel, z. B. noch 1im 13. Jahrhundert, wovon das merk-
wiirdige hygieniseh-diiitetische Werk des Aldebrandino di Sinea
Zengnis gibt (vgl. v. Lippmann, Geschichte des Zuckers und Ab-
handlungen 2, 5. 243).

frither eine ganz andere Bedeutung, und zwar wurde dieselbe seltsamerweise fur
einen fein zerteilten Korper, sowie fur verschiedene Substanzen, z. B. Schwefel-
antimon, Essig usw. gebraucht. Noch heute bedeutet es im arabischen Augen-
pulver, Augenschminke.



IV

Gieschichte des Zeitalters der Phlogistontheorie
von Boyle bis Lavoisier

Einleitung. — Die Begriindung, weshalb dieses etwa 120 Jahre
umfassende Zeitalter das der Phlogistontheorie oder der phlogisti-
schen Chemie genannt wird, ist in Kiwze schon gegeben worden.
Fiir den ersten Abschnitt desselben erscheint diese Bezeichnung
nicht vollig zutreffend, da der Mann, weleher damals in hervorragender
Weise der Chemie eine nene Riehtung vorgezeichnet hat, Robert
Boyle, den phlogistischen Ansichten nicht zugestimmt hat. Der
éigentliche Ausbau der Phlogistontheorie fillt auch erst in die Zeit
nach seinem Tode. Nichtsdestoweniger kann man den Absehnitt
von Boyle bis Lavoisier unter obigem Namen zusammenfassen ;
denn der wichtigste Teil der chemischen Forschung betraf die FEr-
scheinungen der Verbrennung und der als analog erkannten Metall-
verkalkung. Alle hervorragenden Chemiker jener Zeit, Boyle an
der Spitze, haben diesem Problem experimentell, sowie spekulativ
ihre Aufmerksamkeit zugewandt. Dasselbe bildete namentlich gegen
das Ende dieses Zeitalters den Angelpunkt, um den sich die gesamte
Chemie drehte; es wurde zum Stein des Anstoles fiir die alten Lehren
und leitete zu einer Reform der Wissensehaft, unter deren nach-
haltigem Finfluli die heutige Chemie noch immer steht. _

Die iatrochemisehen Theorien hatten dadurch, dab sie Unmog-
liches erstrebten, schnell abgewirtschaftet; die in ihnen sieh aus-
prigende FEinseitigkeit, die willkiirhichen Erklarungen der Lebens-
vorginge, sowie die ginzliche Vernachlissigung der Anatomie und
Morphologie der Organe, machte ihren Verfall unausbleiblich. Der
Chemie war damit AnlaB gegeben, sich durch Lockerung und schlie-
liche Lisung der Banden, welche die Medizin um sie geschlungen,
eine selbstiindige Stellung zu erringen. Noch immer blieb sie wenigstens
eine Zeitlang unter dem Sechutze der Heilkunde, der sie ohnedies
eine unentbehrliche Hilfswissenschaft war; aber als das Hauptziel der
Chemie wurde geit Boyle die Auffindung neuer chemmscher Tat-
sachen aus remem Interesse an der Wahrheit erkannt und erstrebt.
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Der zu Ende des 16. und Anfang des 17. Jahrhunderts in die
Naturwissenschaft eingedrungene Geist gesunder Forschung fing an,
sich aueh der Chemie mitzuteillen; ganz besonders die Fntwicklung
der Physik wirkte michtig auf die jiingere Schwesterwissenschaft
ein. Als Fihrerin gewann auch in dieser ecinen stetig wachsenden
und danernden Einflull die induktive Methode, deren Wesen der
Kanzler Francis Bacon duarch folgende Worte trefflich cekenn-
zeichnet hat: ,,Der Mensch kann auf keine andere Weige die Wahr-
heit enthillen, als durch Induktion, und durch rastlose, vorurteils-
freie Beobachtung der Natur und Nachahmung ihrer Operationen.
Tatsachen mull man zuerst sammeln, nicht durch Spekulation
machen.”*? Mit solehen Grundsiitzen ausgeriistet, konnte die Chemie
in die Reithe der exakten Wissenschaften einricken.

Von wesentlichem FEinfluB auf ihre gedeihliche Entwicklung
sind die in der zweiten Hilfte des 17. Jahrhunderts und zu Anfang
des 18, ins Leben gerufenen gelehrten Gesellsechaften gewesen,
die durch Veroffentlichung periodischer Schriften dafiir sorgten, dal
chemische Untersuchungen in weiten Kreisen bekannt wurden. Aueh
die von diesen Akademien ausgehende Anregung zur Anstellung
von Versuchen, die der Priffung und Mitbheobachtung von Fach-
genossen zuginglich gemacht wurden, war nicht zu unterschitzen.
Endlich beforderten diese Gesellschaften die so fruehtbare Wechsel-
wirkung zwischen der Chemie und verwandten Zweigen der Natur-
wissenschaften dadurch, dal sie die Vertreter derselben in niihere
Berithrung brachten,

Die um die Mitte des 17. Jahrhunderts aus der Vereinigung
der kleineren Oxforder und Londoner wissenschaftlichen Gesell-
schaften hervorgegangene Royval Society, welehe seit dem Jahre
1665 die Philosophical fransactions herausgab, liefert emen guten
Beleg fiir die obigen Aunsfithrungen. Die in Italien gegriindeten
Akademien (namentlich die Aeccademaa del cimento 1657 in Florenz)
betrieben vorzugsweise physikalische und mathematische Studien.
In Deutschland (Wien) trat etwa gleichzeitic (im Jahre 1652) die
Academia naturae curtosorum zusammen, welche 1hrem Gonner

! Bacon sprach damit keinen neuen Gedanken aus, sondern hob die grolle
Bedeutung der Erfahrung so hervor, wie sie schon von seinen Vorgingern, einem
Palissy, L. da Vinci, Paracelsus u. a.. erkannt worden war. Wie unberechtigt
es ist, Bacon als Schépfer der induktiven Methode zu bezeichnen, und wie wenig
er selbst vom Geiste wahrer Naturforschung durchdrungen war, das hat Liebig
in einer Reihe von Aufsitzen schlagend nachgewiesen (s. seine ,,Reden und Ab-
handlungen™, 1874). Bacons Verdienst liegt in seiner wirksamen Anteilnahme
an dem Kampfe gegen die Scholastik.
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Leopold I. zusEhren den Namen der Caesarea Leopoldina annahm.
In Paris entstand die Académie royale im Jahre 1666 aus freund-
schaftlichen Zusammenkiinften, welche bei dem Physiker Mersenne
stattzufinden pflegten; die Mémoires de Uacadémie des sciences be-
cannen seit dem Jahre 1699 zu erscheinen. — Die Berliner Aka-
demie, 1700 von Friedrich 1. gestiftet, deren erster Prisident
Leibniz war, gesellte sich jenen Korperschaften zu, und in der
ersten Hilfte des 18. Jahrhunderts folgten die nordischen Linder
mit Grindung gelehrter Gesellschaften nach (1725 wurde die Peters-
burger Akademie, 1739 die Stockholmer, 1743 die zu Kopenhagen
gestiftet).

DaB fiir wissenschaftliche Fragen in jener Zeit ein ungewihnlich
grofies Interesse vorhanden war, das ergibt sich deutlich aus der
damaligen Literatur, welehe aus Anlafl einzelner Entdeckungen, wie
der des Phosphors, oder infolge streitiger Probleme, wie der Frage
nach der Ursache der Verbrennung, stiirmisches Leben, zuweilen
eine fieberhafte Erregung atmet.

e Art und Weise, chemische Fragen zu behandeln, niherte
sich zwar in manchen Punkten der in neuer Zeit geiibten Methode;
in einer Richtung aber zeigt sich ein tiefgreifender Unterschied. Die
chemische Forsehung des phlogistisehen Zeitalters beachtete zu wenig
und nur gelegentlich die Gewichtsverhiltnisse der an chemischen
Vorgiingen beteiligten Korper; sie wandte ihre Aufmerksamkeit fast
nur der qualitativen Seite der Erscheinungen zu. Die Auf-
stellung und  Aushildung der phlogistisechen Lehren war nur in-
folge der drgsten Vernachlissigung von quantitativen Verhiltnissen
moglich. Selbst scharfsinmige Denker, die dureh Beobachtung der
bei Verkalkung der Metalle stattfindenden Gewichtszunahme in
scharfen Widerspruch mit der phlogistischen Ansicht hiitten geraten
miissen, wuliten der einzig richtigen Auffassung jenes Vorganges
und damit den Verbrennungserscheinungen durch gesehraubte Er-
klirungsweisen aus dem Wege zu gehen. Diese Verblendung der
Geister durch eine irrige Theorie mfolge der Abwehr aller der Um-
stinde, die zu ihrer Beseitigung hiitten beitragen miissen, 15t dem
Zeitalter der phlogistischen Chemie eigentiimlich.

Trotz des sich durch dasselbe hinziehenden Grundirrtums hat
man aber dennoch diese Zeit als eine fir die Chemie hochst frucht-
bare zu bezeichnen: sie bildet die unentbehrliche Vorstufe zu deren
neuester Entwicklungsphase. Wenn auch selbst in manchen falschen
Vorstellungen befangen, hat das phlogistische Zeitalter doch auch zur
Beseiticung von Irrtiimern, z. B. der iatrochemischen Lehren und
namentlich des alechemistischen Wahnglaubens, miichtig beigetragen.
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Allgemeine Geschichte der phlogistischen Zeit.! Robert Boyle
und seine Zeitzgenossen.

Mit Recht hat man Boyle als den Forscher bezeichnet, der
als babnbrechender schipferischer Genius dem beginnenden neuen
Zettalter die Richtung gewiesen hat; ja man kann sagen, dabl iiber-
haupt erste mit ihin dasselbe anhebt. Der Geist eehter Naturfor-
sehung, frei von den Fesseln alehemistischer und iatrochemischer
Vorstellungen, beseelte diesen merkwiirdigen Mann, dem die Chemie
es zn danken hat, daf sie ithren wahren Ziclen nachzustreben lernte.
Das wissenschaftliche Programm, das er in seinem Preli-
minary discourse niederlegte, verdient hier, mit den einleitenden
Gedanken, wiedergegeben zu werden: ,,Die Chemiker haben sich
bisher durch enge Prinzipien, die der hoheren Gesichtspunkte ent-
behren, leiten lassen. Sie erblickten 1thre Aufgabe in der Bereitung
von Hetlmitteln, in der Extralktion und Transmutation der Metalle.
Ieh habe wversucht, die Chemie von einem ganz anderen Gesichts-
punkte zu behandeln, nicht wie dies ein Arzt oder Alechemist, son-
dern ein Philosoph tun sollte. Ieh habe hier den Plan emmer che-
mischen Philosophie gezeichnet, die, wie i1ch hoffe, dureh meine
Versuche und Beobachtungen vervollstindigt werden wird. Lige
den Mensehen der Fortsehritt der wahren Wissenschaft mehr am
Herzen, als ithre eigenen Interessen, dann kiénnte man ihmen leicht
nachweisen, dall sie der Welt den groBten Dienst leisten wiirden,
wenn sie alle thre Kriifte einsetzten, um Versuche anzustellen,
Beobachtungen zu sammeln und keine Theorie aufzu-
stellen, ohne zuvor die darauf beziiglichen Erseheinungen
geprift zu haben."

Die experimentelle Methode? und die damit verkniipfte
sorgfiltige Beobachtung der zutage tretenden FErscheinungen miissen
also nach Boyle die allein sichere Grundlage von Spekulationen
bilden. Diesen Satz zum Gemeingut der Chemie gemacht zu haben,
die fortan nur mittels des Experimentes und der darans abgeleiteten
Folgerungen die Grundgesetze zu erforschen strebte, ist das un-
sterbliche Verdienst Boyles.

Sein Leben® war der Pflege der Naturwissenschaften, insbe-
sondere der Chemie, geweiht; im Jahre 1626 (am 25. Januar) als

Vel H. Kopp, Gesch. d. Chemie I, 146ff. Hifer, Hist. de la chimie 11,
146 f.

* Von dieser sagt Boyle, dal allein von ihr der Fortschritt alles niitzlichen
Wissens zu erwarten ist.

' 3 Uber Boyles Leben und Wirken vgl, Thorpes lebensvolle Schilderung
in Essays in .hfgfariml chemistry S, 11f,

v.Meyver, Goeschichte der Chemie. 4, Auil, 0
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vierzehntes Kind des FKarl of Cork geboren, widmete er sich, nach-
dem er eine hochst sorgsame Irzichung in Eton genossen hatte,
frithzeitig ernsten Studien in Genf und setzte dieselben in der Stille
seines Landgutes Stalbridge fort, bis er nach Oxford (1654) {iber-
siedelte, wo er mit namhaften Gelehrten in lebhaftesten Verkehr
trat und einer Gesellschaft, dem 4dnvisible college, angehdirte, deren
Anregung wohl zur Grindung der Royal Society gefiihrt hat. Von
1668 an lebte er in London, war dort, wie schon frither in Oxford,
fiir die seit 1663 ins Leben getretene gelehirte Gesellschaft titig,
deren Priisident er im Jahre 1680 wurde und bis zu seinem Tode
1691 bhieb. — Bein edler, allem Schein widerstrebender Charakter
und die daraus flieBende Bescheidenheit, sowie sein einfach reli-
gioger Sinn haben bei der Mit- und Nachwelt Staunen und Be-
wunderung ervegt, Welcher Gegensatz zwischen diesen Tugenden
und der grobkornigen Uberhebung mancher Gelehrten des iatro-
chemischen Zeitalters!

Boyles Verdienste um die Entwicklung der Chemie liegen auf
den versehiedensten Gebieten dieser letzteren.  Einzelne wichtige
Beobachtungen, durch die er die angewandte Chemie, die Kenntnis
chemischer Verbindungen, die Analyse golcher, die Chemie der Gase,
sowie die Pharmazie bereichert, ja in grundlegender Weise erweitert
hat, sollen 1m gpeziellen Teile berticksichtigt werden. Hier handelt
es siech nm die allgemeine Bedeutung Boyles und seiner theoreti-
schen Ansichten fiir die Chemie,

Der Begriff Element, der vor ihm noch sehr sechwankend und
deshalb ginzlich unsicher war, erhielt durch Boyle eine festere
Gestalt. In seinem Werke: Chemista scepticus (1661) trat er mit den
Waffen der Kritik gegen die aristotelischen und die alchemistischen
Flemente auf, die noech von wvielen in der iatrochemischen Zeit an-
genommen worden waren. Fr sprach als Grundsatz aus, dal die
nachweisbaren, nicht zerlegbaren Bestandteile der Korper als
Elemente zu betrachten seien; er hielt es fiir bedenklich, iiber die
Elementareigenschaften im allgemeinen Ansichten aufzustellen, ohne
eine feste Grundlage in den tatsiichlichen Eigenschaften der Grund-
stoffe selbst gewonnen zu haben. Mit weitsehendem Blicke stellte
er die Entdeckung einer viel groBeren Zahl von Elementen in Aus-
sicht, als damals angenommen wurde, und bestritt zugleich die
einfache Natur mancher fiir Elemente gehaltener Stoffe.

Hand in Hand mit dieser von ihm angebalnten heilsamen
Klirung der Ansichten iiber die Grundstoffe gingen fruehtbringende
Vorstellungen iiber die Vercinigung der Elemente zu Verbindungen,
sowie iiber die Verwandtschaft als Ursache der chemischen Ver-
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einigung. Boyle sprach zuerst mit volliger Klarheit aus, dall eine
chemische Verbindung Folge von der Vereinigung zweler Bestand-
teile sei, und daB sie ganz andere Eigenschaften besitze, als jeder
der Komponenten fir sich. Auf Grund dieses klaren Gedankens
vermochte er einen scharfen Unterschied zwischen Gemengen und
chemischen Verbindungen zu machen.

Zur Erklirung, warnm eine Vereinigung oder Zersetzung von
Stoffen stattfindet, hat Boyle eine Korpuskulartheorie aufgestellt,
welche seinen BScharfsinn bekundete und zeigte, wie weit er seinen
Zeitgenossen voransgeeilt war. Nach seiner Ansicht bestehen alle
Stoffe aus kleinsten Tellehen:; die chemisehe Verbindung kommt
dureh Aneinanderlagerung der sich gegenseitig anziehenden Teilehen
verschiedener Stoffe zustande. Tritt mit dem neuen Korper ein
anderer in Wechselwirkung, dessen kleinste Teilechen zu denen des
einen Komponenten mehr Anziehung besitzen, als die Komponenten
unter sich, dann erfolgt Zersetzung. Auf so einfache Weise suchte
Boyle die Entstehung und Zerlegung chemischer Verbindungen
zu erkliven. Es sei hier bemerkt, dali er der Hypothese huldigte,
alle Stoffe bestinden aus ein und derselben Urmaterie; ihre zahl-
losen Verschiedenheiten seien Folgen der ungleichen Grifie und
Gestalt, der Ruhe oder Bewegung und der gegenseitigen Lage der
Korpuskeln (vgl. Boyles Schrift Orvigin of forms and qualities accor-
ding to the corpuscular philosophy).

Kemer vor ithm hat das Hauptproblem der Chemie, die Er-
forschung der Zusammensetzung der Stoffe, so klar erfalit
und erfolgreich behandelt. Dabei hatte er den Boden der Erfahrung,
des Experimentes unter den Fiillen und versuchte immer Beweise fiir
die  Wahrscheinlichkeit seiner Ansichten  beizubringen.  Seinen
Bemiithungen, die Zusammensetzung der BStoffe zu  ergriinden,
verdankt die analytische Chemie, die vor ihm kaum bestand,
einen erfreulichen Aufschwung; ihm gelang die Feststellung des
Begriffes der ehemischen Reaktion. Von ihm seheint zuerst der
Name Analyse in der seither iiblichen Bedentung gebraucht worden
Z1 sein.

Der Frage nach der Ursache der Verbremnung und #dhnlicher
Erscheinungen wandte Boyle ebenfalls groBie Aufmerksamkeit zu,
und wenn aunch seine Versuche, dieselben zu erkliren, wenig gliick-
lich waren, o haben doch seine ausgezeichneten Experimente iiber
die Rolle der TLuft bei der Verbremnung die spiitere Losung des
Problems wesentlich erleichtert. — Seine Beschiftigung mit Luft
und Gasen fithrten ihn (1660) zur denkwiirdigen Entdeckung des
bekannten Gesetzes, daB die Gasvolume dem darauf lastenden Druck

';"-
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umgekehrt proportional sind (Mariotte entdeckte dasselbe wvon
neunem 17 Jahre spiter).

Boyles Schriften, die sechon zu seinen Lebzeiten starke Ver-
breitung fanden, sind durch einfachen Stil und Klarheit des Aus-
drucks ausgezeichnet; sie stehen in wohltnendem Gegensatze zu
den Werken mancher zeitgendssischer Chemiker, die durch eine
bilderreiche geheimnisvolle Sprache den Mangel an klaren Gedanken
und bestimmtem Wissen zu verdecken suchten. AuBer mehreren
Abhandlungen, welehe in den Philosophical transactions veroffentlicht
wurden, sind folgende Schriften Boyles, die zugleich in englischer
und lateinischer Sprache erschienen, namhaft zu machen: Sceptical
Chymast (Chemista scepticus) (1661 zuerst anonym, dann in zahl-
reichen Ausgaben unter Boyles Namen erschienen, neuerdings von
Muir herausgegeben, London bei Dent), Tentamina quaedam phy-
stologica (1661), Experimenta el considerationes de coloribus (1663).

schon vor Boyle hat ein lange Zeit vergessener bedeutender
Gelehrter des 17. Jahrhunderts, Joachim Jungius (geb. 1587 zu
Liibeck, gest. 1657 zu Hamburg), klare Vorstellungen itiber die
atomistische Zusammensetzung der Stoffe, iiber den Begriff eines
Elementes, dbnlich wie Boyle, geinflert (seit 1620). Er bekimpfte
scharf die aristotelischen Elemente, sowie die der Alchemisten und
ihrer Nachfolger, bestritt die Umwandlung von Metallen in andere
und erkannte die Zunalime metallischer Stoffe bei threr Verkalkung.
I%s 1st miecht unwahrscheinheh, daB Sehriften von Jungius zur
Kenntnis Boyles gelangt sind.  Dal dieselben so wenig beachtet
wurden, erklirt sich wvielleicht ans der ihnen eigenen Terminologie,
die sie schwer wverstindlich macht. Eine emngehende Wirdigung
des hervorragenden Mannes, der lange Zeit Rektor des Hamburger
akademischen Gymmasiums war, verdanken wir Emil Wohlwill
(,,Joachim Jungius und die Erneuernng atomistisecher Lehren
im 17. Jahrhundert®).

Aus dem Kreise regsamer Minner, welehe mit Boyle vereint
in England die Naturwissenschaften, msbesondere die Cherme, for-
derten, und von denen hier Willis, Hooke, Wren, Hawksbee
kurz #zu erwiihnen sind, ist noch ener hervorzuheben, der, obwohl
praktischer Arzt, doch gerade der Chemie durch seine Beobachtungen
ither die Verbrennung und die Verkalkung reichen Nutzen gebracht
hat: John Mayow (geb., 1645). Seine Annahme, dall in der atmo-
sphiivischen Luft ein Stoff! enthalten sei, der bei der Verkalkung
von Metallen mit diesen sieh vereinigt, auch im Salpeter vorhanden

! Mayow nannte denselben spiritus igno-aérens oder nitro-aéreus.
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ist, sowie das Atmen unterhiilt und das vendse Blut zunm arteriellen
macht, mubite durch Vertiefung und Erweiterung der Beobachtungen,
die dazu gefithrt hatten, zu der richtigen Deuntung der Verbrennungs-
vorgiinge leiten. Mayows frither Tod (1679) ist vielleicht die Ur-
gsache gewesen, dall dies nicht geschah, und dafl somit die Ent-
wicklung der neuen Chemie um ein Jahrhundert verzogert wurde,
Er ist zweifellos als Vorlinfer Lavoisiers zu bezeichnen.?

Lemery und Homberg. — In Frankreich bildete die Aca-
démie royale des sciences den Vereinigungspunkt fiir die Chemie,
die zur Zeit Boyles namentlich withrend des letzten Viertels vom
17. Jahrhundert in Wilhelm Homberg und Nikolaus Lemery
ithre Hauptvertreter hatte. DBeide waren mfolge ihrer guten Beob-
achtungsgabe vorwiegend fir die Entwicklung der praktischen
Chemie titig, die besonders Homberg manchen wichtigen Zu-
wachs verdankte. In bezug auf die wissenschaftliche Erklirung
chemiseher Prozesse stehen die Genannten weit unter Boyvle; Hom-
berg insbesondere war noch stark in alchemistischen Irrtiimern
befangen und hielt an der Annahme fest, die Btoffe bestinden aus
Schwefel, Quecksilber und Salz.

Lemery (geb. 1645) beteiligte sich selbstindig kaum an der
Behandlung theoretischer Fragen, wohl aber verstand er vortrefflich,
die bekannten Tatsachen zu sichten und zusammenzustellen, wie
das von 1thm im Jahre 1675 heransgegebene Werk Cours de Chymie?
zeighbe, welches lange Zeit als das beste Lehrbuech der Chemie galt
und emme so ausgedehnte Verbreitung fand, dall der Autor selbst
13 Auflagen desselben erlebte.

Hand in Hand mit diesem literarischen Wirken Lemerys
ging eine ersprieBliche Lehrtitigkeit, die seine letzten 30 Lebens-
Jﬂh]? ganz erfiillte, nachdem er frither 111fuI;Dr:= konfessioneller Wirren
zu einer gleichmiifigen Betitigung seiner Kenntnisse nicht hatte
gelangen kénmen.

Lemery bezeichnete die Chemie als eine ,,demonstrative Wissen-
schaft” und versuchte demgemil in seinen Vortrigen die chemischen
Vorginge durch passende Experimente zu erliutern. In theoreti-

1 Vel M. Spcte rs treffliche Wiirdigung in der Abhandlung: ,.John Mayow
und das Schicksal seiner Lehren®, (Chem.-Zeitg. 1910, 946), auch seine Schrift:
Lavoisier und seine Vorlaufer (Stuttgart),

* Kurz vor der Herausgabe des Cours de Chymie waren in Paris zwei andere
Lehrbiicher, beide unter dem Titel: Traité de chymie erschienen, nimlich von
Lefébre (1660) und von Chr. Glaser (1663); unter letzterem hatte Lemery
seine Studien begonnen. — Glasers Buch behandelt vorwiegend die pharma-
zeutische, Lefébres Werk die theoretische Chemie, die iibrigens dadurch nicht
viel gewonnen hat.

]
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schen Fragen, z. B. in den Betrachtungen iiber Verbremnung, sowie
itber Zusammensetzung der Stoffe, sehloB er sich meist den Ansichten
Boyles an.

Wiihrend also Lemery namentlich auf die wirksame Verbreitung
seiner Wissenschaft bedacht war, hatte Homberg, welcher, 1652
geboren, nach einem unruhigen Leben und nach vielseitigen Studien
eine bleibende Stiatte in Paris fand, als Leibarzt und ,,Alchemist
des Herzogs von Orleans besonders giinstige Gelegenheit, zahlreiche,
teilweise wichtige Beobachtungen im Gebiete der praktischen Chemie
zn machen; einige seiner Untersuchungen, z. B. iiber die Sittigung
der Siuren durch Basen, enthielten fruchtbare Keime, die sich in
der Hand spiiter lebender Forscher gedeihlich entwickelt haben. —
Die meisten Abhandlungen der beiden Minner, welehe im gleichen
Jahre,1715, starben, sind in den Memoiren der franzosischen Akadenue
veriffentlicht.

Kuneckel und Becher. — In Deutschland hatte die Chemie
zur Zeit Boyles ihren namhaftesten Vertreter in Kunckel, dem
Beceher anzurethen ist. Mit dem letzteren steht weiter Stahl
naher Beziechung, der Begriinder der Phlogistontheorie, deren Keime
sich sehon in den Ansichten der beiden erstgenannten Mimmer finden.

Johann Kunckel, 1630 zu Rendsburg geboren, hat als ge-
schickter Experimentator und scharfer Beobachter auf dem Gebiete
der praktischen Chemie tiichtige Leistungen anfzuweisen. Urspriing-
lich Pharmazeut, neigte er sich frithzeitig der Alchemie zn, was fiir
seine ganze Laufbabn entscheidend und verhiingnisvoll wurde; er
war zu redlich, nm nicht zahlreiche Schwindeleien von Adepten zu
durchschauen, aber doch so fest von der Moghichkeit der Metall-
veredelung iiberzeugt, daB er seine Lebensarbeit fiir dieses Problem
einsetzte.  Als Alehemist im Dienste versehiedener TFirsten! titig,
denen er nicht das Gewiinschte zu leisten vermochte, filhrte er ein
unruhiges Leben, das er in Stockholm (1702), nach einer andern
Angabe in Livland (1703), beschloi, wo er durch die Gunst Karls XI.
eine ehrenvollere Wirksamkeit, als ithm frither besehieden, gefunden
hatte. — Kuneckels Vorurteile brachten f-s}'mit sich, dall seine
Schriften von argen Irrtiimern durchsetzt und durch alehemistisches
Beiwerk geschiidigh sind. Weleh ein Gegensatz zwischen ihm und
Boyle! Wihrend dieser die wahre Zusammensetzung der Stoffe,

1 Es seien genannt: die Herzége von Lanenburg, Kurfiirst Johann Georg
von Sachsen und der grole Kurfiirst von Brandenburg, der Kunckel die
Pfaneninsel bei Potsdam schenkte, um dort eine Glashiitte zu errichten. Uber
sein Leben und Wirken vgl. Peters, Archiv fiir die Geschichte der Naturwissen-
schaften 4, 1781,
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ihre nachweisbaren Bestandteile zu ermitteln suchte, glaubte
Kunckel noch an den Gehalt aller Metalle an Queecksilber.  Aber
als Forderer der Experimentalchemie und somit der praktisch-chemi-
sechen Kenntnisse stand er darum doch in berechtigtem Ansehen.

Weniger fiir die Bereicherung dieser Seite seiner Wissenschaft,
als filr die theoretische Erklirung schon beobachteter Tatsachen
wirkte etwa gleichzeitic Johann Joachim Becher (geb. 1635 zu
Speyer, gest. 1682 zu London), der in semem unstiten Lebens-
laufe und in seinem Hange, Projekte zn machen, mit Kuneckel
manche Ahnlichkeit aufweist. Gleich diesem war er als Alchemist
an verschiedenen Hofen (in Mainz, Miinchen, Wien) titig, aber zu
ehrlich, seine Gonner zn betriigen ; infolge seiner freimiitigen Offen-
heit konnte er sich nirgends lange halten. Seine kithnen Pline zu
technischen Anlagen verliefen fast immer im Sande; dieselben ver-
raten nur zu sehr die mangelhaften praktisch-chemischen Kenntnisse
ihres Urhebers. — In theoretischen Fragen tber die Zusammen-
setzung der Stoffe versuchte Becher die alten Ansichten des Para-
celsus in verinderter Gestalt wieder zu beleben: an Stelle des
Quecksilbers, Salzes und Schwefels traten drei ,,lirden®, aus denen
alle unorganischen (,,unterirdischen’’) Korper bestehen sollten; die
merkurialische, die verglasbare und die verbrennbare (terra
pinguis). Yon dem Mengenverhiiltnis, in welchem diese drei Grund-
erden zusammentreten, soll die Natur der Stoffe abhiingen. De-
sonders wichtigz war Bechers Auffassung, daf bei der Verbrennung
von Stoffen, bzw. der Verkalkung der Metalle die ferra pinguis
entweiche,und dafl in diesem Anstreten die Ursache der Verbrennung
liege; aus dieser Vorstelling entwickelte sich die Phlogistontheorie
Stahls. Auch die Ansichten Bechers iiber die Entstehung von
Salzen und Siuren aus jenen Erden haben in den Kopfen seiner
Nachfolger Anklang gefunden.

Diese theoretischen Anschanungen sind in Bechers erstem
Werke, der Physica sublerranea (1669) und in seinem lefzten, den
Theses chymicae (1682), niedergelegt. Zu besonderem Ansehen ge-
langten seine Lehrmeinungen durech Stahl, dessen Wirken zum
grobiten Teil dem 18. Jahrhundert angehért, weleches mit der von
ihm aus jenen Spekulationen entwickelten Phlogistontheorie sein
eigentliches Gepriige erhielt.

Stahl und die Phlogistontheorie.

Die Lehre der Verbrennungserscheinungen und analoger Vor-
ginge, die durch die Annahme des hypothetischen Phlogistons ihve
Erklirung finden sollten, ist fiir das 18. Jahrhundert der Mittel-
punkt gewesen, um den sich die Chemiker der verschiedenen Linder

L]
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scharten. Bis zum Auftreten Lavoisiers erhielt die Phlogiston-
theorie die Zustimmung der meisten Forscher.

Georg Ernst Btahl, im Jahre 1660 in Ansbach geboren,
widmete sich dem Studium der Heilkunde und erlangte zu Jena,
spiter in Halle, wohin er als Professor der Medizin und Chemie 1693
berufen war, das Ansehen eines ausgezeichneten akademischen
Lehrers und Arztes. Im Jahre 1716 zum koniglichen Leibarzt er-
nannt, siedelte er nach Berlin iiber, wo er bis zu seinem Tode (1734)
erfolgreich fiiv die Ausbreitung chemischer Kenntmsse wirkte, Fr
betrieb die Chemie in echt wissenschaftlichem Geiste; geleitet von
dem Drange, die Wahrheit zu erforschen, wulite er fiir das gleiche
Ziel begeisterte Schitler heranzuziehen. Die namhaftesten Chemiker,
die nach ithm in Berlin fiir die chemische Wissenschaft titig waren,
sind dureh Stahls Schule gegangen.

Schon bel semen Lebzeiten wurden seine Lehrmemungen, sowie
eine Rethe wertvoller einzelner Beobachtungen dureh seine Sehriften,
namentlich durch seine Vortrige, die verschiedene Sehiiler heraus-
caben, weit verbreitet.! Den griBten EinfluB ibte aber Stahl auf
seine Zeitgenossen und die ithm nachfolgende Generation durch
seine Phlogistontheorie ans, durch die seine iibrigen chemischen
Leistungen in den Hintergrund gedrimgt wurden.

Stahl hat selbst den engen Zusammenhang seiner Ansichten
iiber Verbrennung und Verkalkung mit den Grundideen Bechers
betont; er ging aber doch ganz anders zu Werke als dieser, wenn-
cleich er seiner Lehre die Meinung desselben iiber den verbremm-
lichen Bestandteil zugrunde legte. Diese Annahme eines den brenn-
baren Stoffen gemeinsamen Bestandteils (einer ,.Feuermaterie®,
eines ,,Sulfur® usw.) war iibrigens élter als die von Bechers ferra
pinguis, an die Stahl unmittelbar ankniipfte, um auf Grund der-
selben die Phlogistontheorie aufzubauen. Diese ruht auf der Hypo-
these, dab die bremnnbaren Stoffe, zu denen auch die einer Ver-
kalkung fihigen Metalle gerechnet wurden, das Phlogiston?® als ge-
meinsamen Bestandteil enthalten, der bei der Verbrennung und
Verkalkung entweicht. Da sich, wie man meinte, alle einschligigen
Erscheinungen mit Hilfe einer solehen Avmahme einfach erkliren

1 Von Stahls Werken sei die Zymotechnin fundamentalis usw. (1697), sein
Specimen  Becherianum usw. (1702), besonderz seine . Zufillige Gedanken und
niitzliche Bedenken iiber den Streit von dem sogenannten sulfure™ (1718) genannt.
— Unter den Schiilern Stahls war namentlich Juncker fiir die Ausbreitung der
Ansichten seines Lehrers tiitig.

* H. Kopp hat in seinen Beitriigen zur Geseh. d. Chem. 111, 8. 217, Anm. 462
die wichtigsten Stellen aufgefithrt, in denen die Bezeichnung ployioror bei Stahl
und frither bei Sennert sowie van Helmont vorkommt,
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lieflen, so hielt man nicht fiir notig, den Nachweis der wirkhchen
Existenz des Phlogistons zu liefern. Stahl verstand es, mittels des
letzteren eine groBe Zahl chemischer Vorginge einheitlich zusammen-
gufassen und zu deuten. Je heftiger die Verbrennung eines Stoifes
vor sich geht — so lehrte er —, desto reicher an Phlogiston ist der-
selbe; Kohle, welche sich vollstiindig verbrenmen lilt, kann als
nahezu reines Phlogiston betrachtet werden., Um die urspriing-
lichen Stoffe wieder herzustellen, mull man letzteres den Verbrennungs-
produkten zufithren; auf solche Weise erklirt sich die ,,Wieder-
belebung* der Metalle aus ihren Kalken, welehe nach Stahls Auf-
fassung aus ersteren durch Austritt von Phlogiston entstanden sind.,
Dureh Erhitzen der Metallkalke mit Kohle veremigt sich das in
dieser reichlichst vorhandene Phlogiston mit denselben, so dab die
Metalle wieder zum Vorschein kommen: demnach ist der Metallkalk
Bestandteil des Metalles. Auf gleichem TrugschluB beruht Stahls
Amnahme, daB der Schwefel aus Schwefelsiure und Phlogiston be-
stehe, er erblickt in der Bildung des Schwefels durch Erhitzen von
Schwefelsiiure, bzw. schwefelsauren Salzen mit Kohle (Phlogiston)
eine Bynthese desselben und einen Beweis dafiir, dall der Schwefel
also zusammengesetzt ist. Der weiteren, zwingenden Folgerung, dal
die Verbrennungsprodukte als Bestandteile der ursprimglichen Korper
leichter sein miissten als diese, wurde keine Bedeutung beigelegt. e
mancherlei Beobachtungen, dali dies nieht der Fall, dall z. B. mit
der Verkalkung der Metalle eine Zunahme des Gewichtes letzterer
verbunden 1st, beachtete man nicht. Solche Tatsachen sind es dann
gewesen, die nach langen Kimpfen die Phlogistontheorie zu Falle
gebracht haben.

Stahl mufl aber doech das Verdienst zugesprochen werden, die
Erscheinungen der Oxydation und Reduktion, wie man diese Vor-
ginge heute nennt, mit Hilfe einer allerdings irrigen Hypothese
zusammengefalit zu haben. Zufuhr von Phlogiston st gleichbedentend
mit Reduktion, Entziechung oder Entweichung desselben deckt sich
mit dem DBegriff Oxydation. Die Analogie der Atmung und der
Verwesung tierischer Stoffe mit der Verbrennung entging Stahl
nicht; anch bei diesen Vorgingen wurde dem Phlogiston die Haupt-
rolle zugeteilt. 2

Der Wert seiner Theorie bestand demnach in der Deutung
vieler Prozesse aus gemeinsamen Gesichtspunkten. Die
Einfachheit der Erklirung blendete ihn selbst, sowie die ihm fol-
gende Generation derart, daB sie alle die schroffen Widerspriiche
vieler Tatsachen mit der Phlogistonlehre nicht bemerkten. Trotz-
dem ist die letztere der Entwicklung der Chemie keineswegs nach-
teilig gewesen ; denn die Chemiker, die durch weittragende Entdeckungen

L]
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ithre Wissenschaft am meisten bereichert haben, wie Black, Ca-
vendish, Marggraf, Scheele, Bergman, Priestley, waren
Phlogistiker in vollem Sinne des Wortes.

Hoffmann und Boerhave. — Bevor die weiteren Schicksale
der Phlogistontheorie und im Zusammenhange damit der Zustand
der Chemie jener Zeit zu schilderm sind, mubB der Wirksamkeit
zweler Zeitgenossen Stahls: Friedrich Hoffmann und Her-
mann Boerhave, gedacht werden, die zur Forderung chemischer
Kenntnisse erheblich beigetragen haben. Beide, vorziigliche Arzte,
zugleich aber in der Chemie trefflich bewandert, sind nicht eigentlich
Anhinger der Phlogistonlehre Stahls gewesen, haben aber #dhn-
liche Anschauungen iiber die Verbrennung gehegt.

Hoffmann, 1660, also in dem gleichen Jahre wie Stahl, in
Halle geboren, war, nachdem er sich vorziigliche medizinische, mathe-
matische nund naturwissenschafthche Kenntnisse erworben hatte, als
praktischer Arzt, spiter als Professor der Heilkunde mn Halle titig
und beschloB daselbst nach voriibergehendem Aufenthalt in Berlin
sein Leben im Jahre 1742,  Seine verdienstlichen Leistungen ge-
héren dem Gebiete der Medizin und der pharmazeutisechen, bzw.
analytischen Chemie an. Die in den Kopfen mancher Arzte noch
vorhandenen iatrochemischen Lehren des Sylvius und Tachenius
bekiimpfte er mit Erfolg dadurch, daB er das ungereimte derselben
aufdeckte und zeigte, zu weleh unsinnigen Folgerungen derartige
Ubertreibungen fiihrten.  Manche seiner Forschungen und Ent-
deckungen im  Bereiche der pharmazeutischen und analytischen
Chemie werden n der speziellen Gesehichte dieser Zeit zu bertihren
sein. — Hoffmanns Auffassungder Verbrennungserseheinungen
war der von Stahl sehr idhnlich; beziiglich der Verkalkung der
Metalle und Reduktion der Metalloxyde duberte er jedoeh Ansichten,
die sich mehr den heutigen nihern; denn die Metallkalke sollten
auber Metall ein sal acidum enthalten, welehes bei 1threr Reduktion
fortoehe. Durch eine derartige Annahme wurde die Gleichartigkeit
der dhnlichen Vorgiinge der Verbrennung und der Verkalkung auf-
cchoben; beide traten vielmehr in Gegensatz zueinander, und damit
fiel der eigentliche Nutzen, den die Phlogistontheorie in sich schlof,
fort. — Hoffmann war als Schriftsteller auberordentlich titg,
seine gesammelten Werke (Opera omnia physico-medica) zeigen Klar-
heit des Stils und Bestimmtheit des Ausdrucks.

Hermann Boerhave, 1686 in Voorhout bei Leyden geboren,
urspriinglich fir das Studium der Theologie bestimmt, widmete sich
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dem Fache der Heilkunde und erwarb zugleich treffliche Kennt-
nisse in den Naturwissenschaften, speziell in der Chemie. Seit
1709 konnte er als Professor der Medizin, Botanmik und Chemie in
Leyden seine vielseitige Bildung erfolgreich betitigen und gelangte
#zu hochstem Ansehen; er starb daselbst im Jahre 1738.

Boerhave gehort der Geschichte der Chemie nicht wegen her-
vorragender Hxperimentaluntersuchungen an, sondern durch seine
Gabe, mut auberordentlichem Scharfsinn die chemischen Erschei-
nungen von einem allgemeinen Gesichtspunkte ans zu betrachten
und zusammenzufassen. Sein groBes Lehrbuch: Elementa chemiae
(1732) sollte die Ergebnisse der wichtigsten chemisehen Arbeiten
in sich sehlieBen; es galt lange Zeit als trefflichster Leitfaden fiir
das Studium der Chemie. Wohltuend und zucleich erhebend ist
seine Auffassung dieser letzteren, als einer durchaus selbstindigen,
sich kemner anderen unterordnenden Wissensehaft, weleche die Fir-
forschung und die Erkenntms der chemisehen Tatsachen zu er-
streben hat. Dementsprechend wverurteilte er den Mifibrauch, den
die Tatrochemiker mit der Chemie getrieben hatten. Den alchemisti-
schen Bestrebungen trat er aber nicht scharf genug entgegen; bei
seinem Bemiihen, die Behauptungen der Alchemisten aunf Stieh-
haltigkeit zu prifen, glaubte er hin und wieder Bestiitigung solcher
Angaben zu finden, und war wohl infolge davon nicht abgeneigt,
in Iillen, wo die Erfahrung noch nicht ihr letztes Wort gesprochen
hatte, zugunsten der Adepten zu entscheiden, Andererseits wider-
legte er manche Angaben, wie die iiber Fixierung von Quecksilber,
sowie Bildung des letzteren ans Bleisalzen, und truog so zur Klirunge
und Berichtigung alchemistischer Ansichten und Behauptungen bei.

Mit der Phlogistontheorie scheint Boerhave in vielen Punkten
tibereingestimmt zu haben, wenigstens hat er keinen Widerspruch
gegen die Grundamsichten Stahls ausgesprochen, wenn er auch
nicht seine Ansichten teilte, daf die Kalke der Metalle erdartige
Elemente dieser seien. Mit der Frage nach dem bei der Verkalkung
sich abspielenden Vorgange hat sich Boerhave gleich vielen anderen
Forschern beschiftigt; ihm verdankt man die wichtige experimentelle
Widerlegung der von Boyle u. a. aufeestellten Ansicht, daBl bei
diesem Prozesse wiighare Feuermaterie aufgenommen werde, dureh
welche die dabei beobachtete Gewichtszunahme der Metalle zu er-
kliren sei.

Entwicklung der Chemie, insbesondere der Phlogistontheorie, seit Stahl.
In Deutschland offenbarte sich am unmittelbarsten der EinfluB

der Stahlschen Lehre, die sich der fast ungeteilten Anerkennung
-



108 Schiiler Stahls Andreas Sigismund Marggraf

der Chemiker zu erfrenen hatte, und zwar blieb Berlin der Mittel-
punkt dieser Theorie. Von denen, die fiir sie eintraten und fiir ihre
Verbreitung wirkten, nimmt Marggraf nach seinen wissenschaft-
lichen Verdiensten die hervorragendste Stelle ein. Mit Stahl gleich-
zeitig waren Kaspar Neumann (geb, 1683) und Johann Theodor
Eller (geb. 1689) in der preulischen Hauptstadt titige Anhiinger
der genannten Lehre. Beide waren als Professoren an der medi-
zginisch-chirargischen  Bildungsanstalt der Ausbreitung und Ver-
wertung chemiseher Kenntnisse in hohem Mabe forderlich. Thre
selbstindigen Beobachtungen haben dagegen geringeren Wert: die
Ellers bewegten sich vorwiegend anf medizinisch-physiologischem
Gebiete und sind mit haltlosen Spekulationen reich durchsetzt. —
Der eigentliche Nachfolger und Schiiler Stahls, Johann Heinrich
Pott (1692 geb.), bereicherte die Chemie mit manchen niitzlichen
Wahrnehmungen; wenig Gliick hatte er mit der Erklirung der
letzteren, wie er z. B. die von 1thm niher untersuchte Borsiure als
aus Kupfervitriol und Borax bestehend ansah. Seiner unermiid-
lichen Ausdauer, die er beispielsweise bel seinen Versuchen, Porzellan
7z bereiten, an den Tag legte, entsprach keineswegs der Erfolg.
Der Phlogistonlehre zugetan, hat Pott keine neuen Stiitzen fiir
dieselbe herbeigesehafft; iber die Natur des Phlogistons selbst wubite
er nicht mehr zu sagen, als daf dasselbe ,eine Art Sulphur® sei.

Andreas Sigismund Marggraf! (1709—1782) war in
Deutschland der letzte und namhafteste Vertreter phlogistischer
Anschauungen. Urspriinglich fiir die Apothekerlaufbahn bestimmt,
erwarb er sich als Assistent Neumanns und durch eifrige Studien
auf den Hochschulen zu Frankfurt a. d. 0., StraBburg, Halle, zu-
letzt an der TFreiberger Bergakademie ausgebreitete chemische,
pharmazeutische und hiittenmiinnische Kenntnisse und Erfahrungen,
die ihn zur Ausfithrung gediegener Untersuchungen befihigten; eine
seltene Beobachtungsgabe unterstiitzte ihn dabei. Man braucht
nur an seine wichtigen, in Anbetracht der damals noch hochst mangel-
baften Analyse der Stoffe iiberraschenden Beobachtungen zu denken,
an seine Arbeit iiber die Phosphorsiure, an den von ihm ge-
fithrten Nachweis, daB die Tonerde und die sogen. Bittererde, die
frither meist miteinander verwechselt wurden, verschiedene Stoffe
sind, vor allem an seine Untersuchung des Saftes der Runkel-
rithen, in welehem er den Rohrzucker entdeckte (siehe spezielle

1 Uber sein Leben und Wirken s. A. W. Hofmanns anmutige ,,Erinnerungen
aus der Berliner Vergangenheit** S, 104f.; ferner E. v. Lippmanns treffliche Wiir-
digung Marggrafs in seinem Vortrag: Ein angewandter Chemiker des 18. Jahrhunderts
(Zeitschr. angew. Chem. 1396, S. 380).
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Geschichte der neuen Zeit). bBel dieser Gelegenheit hat Marggraf
das Mikroskop als wichtiges Hilfsmittel zum Nachweis charak-
teristischer Stoffe in die Chemie eingefiihrt.

Mit dem grofien Talent, seharf zu beobachten, verband er die
(Gabe, auf Grund ruhiger Spekulation meist brauchbare Sehlisse
aus seinen Wahrnehmungen zu ziehen. In einem Punkte jedoch
war Marggraf, wie alle Phlogistiker, nicht imstande, den allein
richtigen Schlub aus seinen Versuchen abzuleiten: obwohl er selbst
die Gewichtszunahme erwiesen hatte, welche der Phosphor durch
Ubergang in Phosphorsiure erfihrt, konnte er sich dennoch nicht
von der Vorstellung losmachen, daB bei diesem Verbrennungs-
vorgange Phlogiston entweiche. Von der Drrigkeit dieser Auffassung
lieB er sich nicht abbringen, obgleich mehrere Jahre vor seinem
Tode die antiphlogistisehe Lehre bekannt wurde. — Marggrafs
Abhandlungen sind fast sémtlich in den Denksehriften der Berliner
Akademie enthalten; eine Sonderausgabe der meisten ersechien zu
seinen Lebzeiten in zwel Binden unter dem Titel: Chemische Schriften.

Franzosisehe Phlogistiker. — In Frankreich besal wih-
rend des 18. Jahrhunderts bis zum Sturz des phlogistischen Systems
die Chemie in Geoffroy, Duhamel, Rouelle und Macquer
thre Hauptvertreter, welche 1m wesentlichen die Anschauungen
Stahls teillten. Dieselben haben die Chemie mit wichtigen Tatsachen,
sowie hin und wieder durch Aufstellung braunchbarer theoretischer
Ansichten bereichert.

Stephan IFranz Geoffroy (der dltere, zum Unterschied
von seinem jiingeren, weniger bedeutenden Bruder Claude Joseph,
dessen Arbeiten sich vorziigheh auf pharmazeutisch-chemischem
Gebiete bewegten), zu Paris 1672 geboren, in der Apotheke seines
Vaters grol geworden, widmete sich ehemischen, sowie medizinischen
Studien und war seit 1712 als Professor der Medizin am Jardin des
plantes bis zu seinem Tode (1731) mit groBem Erfolze tiitig.
Geoffroy hat sich in weiteren Kreisen durch seine Untersuchungen
ither die chemische Verwandtschaft bekannt gemacht; seine Tables
des rapports (Verwandtschaftstafeln), in denen die Ergebnisse seiner
wichtigsten Beobachtungen zusammengefalit sind, haben einen nach-
haltigen Einfluf anf die Affinititslehre ausgeiibt. — Seine sonstigen
theoretischen Ansichten waren weniger gliicklich, wie er z. B. das
in den Pflanzenaschen aufgefundene Eisen als kinstliches, durch
den Glithprozell erzeugtes, betrachtete. In Fragen der Verbrennung
und Verkalkung stand er der Auffassung Stahls sehr nahe; die

Metalle z. B. sah er als zusammengesetzt aus Erden und einer Art
L]
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Sehwefel an. — Ein wirkliches Verdienst erwarb sich Geoffroy
durch seinen energischen Angriff auf die alchemistischen Schwin-
deleien, die er in seiner der franzosischen Akademie vorgelegten
Denkschrift: ,,Des supercheries concernant la pierre philosophale’
beleuchtete.

Geoffroys Abhandlungen sind teils in den Philosophical trans-
actions, teils In den Memoiren der Pariser Akademie niedergelegt.
Sein lange Zeit berithmtes Werk: Tractatus de materia medica lilt
erkennen, wie hoch er die Chemie als Hilfswissenschaft der Medizin
geschitzt hat.

Duhamel de Monceau (geb. 1700, gest. 1781) aus der Schule
Lemerys und Geoffroys hervorgegangen, verbrachte sein ganzes
Leben in Paris, wo er durch seine vielseitige Titigkeit zu hohem
Ansehen gelangte. In der Tat bewegen sich die gediegenen Arbeiten
dieses Mannes auf den Gebieten der Physik, Meteorologie, Physio-
logie, Botanik und namentlich der Chemie in ithrer Anwendung auf
Agrikultur, Technik, sowie der reinen Chemie. Hier ist namentlich
hervorgnheben, dall er den bestimmten Nachwels der Versehieden-
heit des IKalis von dem Natron Lieferte, indem er das letztere in reinem
Zustande darstellte und untersuchte, auch zeigte, daB es die Base
von dem Steinsalz, Borax, Glaubersalz und der Soda sei. Die ersten
Vorsehliige, Soda kiinstlich aus Steinsalz zu bereiten, rithren von
thim her und verraten seinen weit anssehanenden Blick.

Wihrend Duhamel als Akademiker nur seinen Arbeiten lebte,
war Wilhelm Franz Rouelle (geb. 1708, gest. 1770) vorzugs-
weise als anregender Lehrer! der Chemie téitig und hat einige hervor-
ragende  Schiller, insbesondere Lavoisier und Proust, heran-
oebildet.  Aber auch als selbstindiger Forscher betiitigte sich der-
selbe, wie manche treffliche Beobachtungen und die aus diesen ge-
zogenen  Sehlisse lehren.  Rouelle stellte zuerst in umfassender
Weise — mehr als van Helmont und Tachenius dies getan —

! Die mancherlei Uberlieferungen, welche iiber die Tiitigkeit Rouelles
als Lehrer erhalten sind, machen es mioglich, Einblick zu gewinnen in die damaligen
Verhiltnisse des chemischen Unterrichts, sowie die merkwiirdige Persinlichkeit
des Mannes sich zun vergegenwiirtigen. — Die Vorlesungen iiber Chemie wurden
in Paris zu jener Zeit von zwei Dozenten gehalten, von denen der eine iiber die
Theorie chemischer Prozesse vortrug, der andere, im Anschlull daran, deren prak-
tische Ausfithrung vorfithrte und erliuterte. Wihrend jener (Bourdelin) durch
seine abstrakten Betrachtungen seine Zuhorer ermiidete, begeisterte der Praktiker
Rounelle dieselben durch die Lebhaftigkeit seines Vortrags, wobei er hiufig so
sehr ins Feuer geriet, dall er sich seiner Periicke und einzelner Kleidungsstiicke
entledigte (vgl. Hifer, Hist. de la chimie II, 378).
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den Begriff Salz fest (in den Memoiren der Akademie fiir 1745).
Die Zusammensetzung eines Stoffes allein war nach ihm mabBgebend
dafiir, ob derselbe zu den Salzen gehirte; diese werden dureh Ver-
einigung von Siuren jeglicher Art mit verschiedensten Basen er-
zeugt; neben den neuntralen Balzen unterschied er saure und
basische. Mit so klaren Ansichten war Rouelle seinen Zeit-
genossen weit vorangeeilt,

Zu diesen gehorte Peter Joseph Maequer (geb. 1718, gest.
1784), dessen Lehrtitigkeit am Jardin des plantes ebenfalls eine
ersprieBliche gewesen ist; auch dureh seine Lehrbiicher?! hat der-
selbe die Verbreitung chemischer Kenntnisse wirksam gefordert.
Seine selbstiindigen Leistungen sind wemiger 1m Gebiet der theo-
retisechen, als vielmehr in dem der angewandten Chemie zu suchen,
die thm schiitzbare Frweiterungen verdankt (namentlich die Por-
zellanbereitung und Firberei).

Von DBeginn geiner Laufbahn an war Macquer Phlogistiker
und snchte eifrigst die mehr und mehr sich hiufenden Wider-
spriiche zwisehen Theorie und Tatsachen fortzurvinmen; die Gewichts-
verhiiltnisse wurden {freilich von ihm nicht beachtet, denn nur so
konnte er die Hypothese des Phlogistons anfrecht erhalten. Selbst
als die letztere einige Jahre vor seinem Tode als unhaltbar und
irrig erwiesen war, vermochte er sich nicht von ihr loszusagen.

Englische und schwedische Phlogistiker. — Auneh in
den beiden Lindern England und Schweden, wo die Chemie im
18. Jahrhundert eifrigste Pflege genol, sind die namhaftesten For-
scher, denen die Wissenschaft emen aullerordentlich reichen Yuawachs
an wichtigen Tatsachen zu verdanken hat, fast ausnahmslos der
phlogistischen Ansicht tren geblieben; und gerade dureh die For-
schungen dieser Minner, insbesondere Black, Cavendish, Priest-
ley, Scheele und Bergman, wurde das Fundament der Phlos
gistontheorie erschiittert.

Joseph Blaek? (geb. 1725, gest. 1799, als Professor zn Glas«
gow und Edinburg titig) hat dureh seine ausgezeichneten Experi-
mentaluntersuchungen, die in den Philosophical fransactions ver-

! Hervorzuheben sind seine: Elements de chiypmie théorique (1749) und Elements
de chymie pratique (1751), ferner sein Dictionnaire de chymie (1778).
® Uber Blacks Leben und Wirken hat W. Ramsay einen lehrreichen Auf-
satz verdffentlicht (Vergangenes und Kiinftiges aus der Chemie, Leipzig 1909
5. 106G{f,
.
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offentlicht wurden, namentlhich dureh semne fir jene Zeit meister-
haften, mit grobem Scharfsinn angestellten und gedeuteten Ver-
suche iiber die Kohlensiure und ihre Verbindungen mit Alkalien,
sowle Iirden, die Chemie michtig gefordert. Seine Beobachtungen
fiihrten zur sicheren Kenntmis von Vorgiingen, die frither ganz
falsch erklirt worden waren; sie lenkten insbesondere die Auf-
merksamkeit der Forscher auf die Gase, Die Beschiftigung mit
diesen leitete die Chemie in neue Bahnen und wurde Vorbedingung
fitr das neueste Zeitalter derselben. Black hat auBerdem der Physik
ein neues Gebiet erschlossen dureh seine Entdeckung der latenten
Wiirme (1762), wobei er seine Kunst zu experimentieren in gliin-
zendster Weise betitigte.l

Um semme Bedeutung i Vergleich mit Chemikern, die sich vor
thm mit fihnlichen Fragen, wie er, beschiftigt haben, zu wiirdigen,
braneht man nur seine Unftersuchungen iiber die alkalischen Erden
und iiber die Alkalien ing Auge zu fassen. Die kohlensauren Verbin-
dungen derselben wurden vor Black fir einfache Stoffe gehalten;
man nahm weiter an, dal durch Brennen des Kalksteins Feuer-
materie anfgenommen werde, die beim Kaustisieren von Soda und
Pottasehe mittels Kalk anf diese tibergehe. Dlack bewies durch
seine  Versuche, dall wmgekehrt beim  Glithen des Kalksteins und
der Magnesia alba etwas fortgehe, was emen Gewichtsverlust herbei-
fithre und identisch ser mit dem gas sylvestre van Helmonts,
Dieses Gas, von ihm fize Luft genannt, weil es von den dtzenden
Alkalien, Kalk usw. gebunden oder fixziert wird, ist, wie er nachwies,
anch in den milden Alkalien enthalten; diese werden zun dtzenden,
wenn ihnen die Kohlensiinre durch Kalk oder Magnesia entzogen wird,
In dieser fiir jene Zeit wahrhaft klassischen Untersuchung begegnet
man Methoden, die das Gepriige einer nenen Richtung an sich tragen.
— Dall Black den Gewichtsverhiiltnissen der in Reaktion tretenden
Stoffe grolie Aufmerksamkeit geschenkt hat, ergibt sich aus allen
seinen Versuchen: so ist es begreiflich, daB er, nachdem infolge der
Entdeckung des Saunerstoffs die riehtige Frklirung der Verbrennung
und dhnlicher Vorginge miglich geworden war, sich von der Phlo-
gistontheorie abwandte und der Lehre Lavoisiers zustimmte.

Blaek hat durch seine grundlegenden Arbeiten zahlreiche Irr-
tiimer beseitigt und dadureh der endgiiltigen Frkenntnis von der
wahren Zusammensetzung wichtiger chemischer Verbindungen vor-
cearbeitet,  Trotzdem wurden die klaren Folgerungen aus seinen
Versuchen iiber die Kaustizitit von vielen Chemikern seiner Zeit
bemingelt, ja deren Richtigkeit bestritten; es ist befremdlich zu

! Unabhiingig von Blaek hat, was wenig bekannt ist, der schwedische
Physiker J. C. Wilcke die latente Wiirme entdeckt.
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sehen, dall selbst ein Lavoisier sich nicht hat entschhiellen konnen,
in einem Beriehte iiber diese Frage Blacks Verdienst unumwunden
anzuerkennen, dal er vielmehr sich eher anf die Seite der Gegner
desselben stellte, die in Wirklichkeit keines seimer Argumente ent-
kriiftet hatten.

Black hatte in seinem Landsmanne Heinrich Cavendish
einen vorziglichen Mitarbeiter, der zwar unabhiingig von ihm, aber
doch in ganz fihnlicher Richtung und mit gleichem Seharfsinn die
Chemie bearbeitete und bereicherte.  Derselbe, 1731 in Nizza ge-
horen, widmete seine Krifte in aller Stille, deshalb nicht minder
wirksam, den Naturwissenschaften, in denen er, gestiitzt anf griind-
lichste Studien, heimisch war; msbesondere galt dies von der Physik
und Chemie; er ist im Jahre 1810 in London gestorben.!  Uber
sein Leben lalbt sich kaum etwas sagen, da er als menschenscheuer
Einsiedler vor jeder Berithrung mit der Offentlichkeit fast fingstlich
guriickwich, also auch nur widerstrebend seine bedeutungsvollen
Arbeiten verdffentlichte; so kam es, dal wiele wertvolle Beobach-
tungen erst Jahrzehnte spiter bekannt wurden. — Trotzdem 1hm
ein immenses Vermogen zufiel, blieb er seiner einfachen Lebens-
weise treu.

Dureh seine vom physikalischen, sowie chemischen Standpunkte
ans wichtigen, fiir jene Zeit meisterhaften Untersuchungen iiber den
Wasserstoff (inflammable avr), den er zuerst als ganz eigentiim-
lichen, von anderen Gasen verschiedenen Stoff kennen lehrte, sowie
iiber die Kohlensidure wurde er einer der Begriinder der pneu-
matischen Chemie und somit der neuen Ara. Seinem Secharfsinn
verdankt man den auferordentlich wichticen Nachweis, dall das
Wasser aus Wasserstoff und Saunerstoff besteht, ferner den, dal die
atmosphiirische Luft ein konstant zusammengesetztes Ge-
menge von Stickstoff und Sauerstoff ist, daB die Salpetersiure
sich durch Vereinigung der beiden letzteren Gase herstellen Lilt:
Entdeckungen von der griliten Tragweite. Durch dieselben schuf
Cavendish selbst das michtigste Werkzeug zum Sturz der Phlo-
gistontheorie. Und dennoch sehen wir ihn bei dicser beharren. Sein
Widerstreben gegen die antiphlogistische Lehre, die er dureh seine
Forschungen begriinden half, it sich nur dadurch deuten, daB er
die Gewichtsverhiltnisse bei den Verbrennungsprozessen nicht streng
genug beriicksichtigte und die letzteren auf eine ihm geniigend er-

! Uber das Leben und das eigentiimliche Wesen von Cavendish gibt eine
Biographie von Wilson: Life of the Honourable H, C. Cavendish (1848) Auf-
schlufl. Vgl auch den geistvollen Aufsatz von Thorpe in Essays in historical
chemistry S. T0ff, (1894).

v. Meyer, Geschichte der Chemie. 4. Aufl. 3
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scheinende  Art erklirte, indem er nimlich den Wasserstoff fiir
identisch mit Phlogiston hielt.

Cavendish hat dibrigens gerade bet seinen Untersuchungen
ither Gase, deren spezifisches Gewicht und Volumverhiltnisse bei
chemischen Reaktionen er feststellte, eine staunenerregende Ge-
naunigkeit betitigt. Mit welehem Seharfsinn er physikalische Ex-
perimente auszudenken und anzustellen verstand, ergibt sich aus
seinen Arbeiten tiber die spezifische Wirme wvon Metallen, sowie
ans dem von ihm zuerst erfolgreich ansgefithrten Versuch, das spe-
zifische Gewicht der Erde zu ermitteln. In Anbetracht dieser auBer-
ordentlichen Vielseitigkeit und seiner griindlichen mathematischen
Bildung mub man um so mehr staunen, dab Cavendish den Ge-
wichtsverhiiltnissen bei chemischen Reaktionen zn geringen Wert
beigemessen hat.

Der eifrigste Vorkimpfer fiir die phlogistische Auffassung war
in jener Zeit Joseph Priestley, dem die Chemie der Gase
anfierordentlich  viele nene Beobachtungen und wichtige Ent-
deckungen verdankt. Ein exzentrischer Kopf, in dem sich phan-
tastische Spekulationen  mit  einfach  kindlichem  Sinne  gepaart
fanden, hat Priestley wie kemn anderer bis an sein in den Anfang
dieses  Jahrhunderts fallendes Lebensende (1804) die antiphlo-
gistischen Lehren bekiimpft, obwohl gerade seine Versuche hiufig
zur Btirkung, ja zur Begriindung jener gedient haben. Ganz im
Gegensatz zun dem ruhigen, allein der Wissenschaft gewidmeten
Dasein von Black und namentlich von Cavendish war Priestley
ein unstetes, an Wechselfillen, ja an Verfolgungen reiches Leben!
beschieden, meist wohl infolge seiner Stellung als freier Prediger
gegeniiber der englisechen Kirehe.  Sein eigentliches Studinm war
das der Theologie gewesen, und erst spiit kam er mit haturwissen-
schaftlichen Fragen niher i Berihrung. Geboren im Jahre 1733
in Fieldhead bei Leeds mulite Priestley nach einer kiimmerlichen
Jugendzeit als Sprachlehver — er vermochte in Latein, Griechisch,
Franzosiseh, Italiemiseh, Hebriiseh Unterricht zu erteilen — und
als Prediger mithsam sein Brot erwerben. Seine Vielseitigkeit erhellt
ferner ans der Tatsache, dall er gelegentlich Vortrige tber Loglk,
(Geschichte, Gesetzeskunde, Anatomie u. a. hielt, Seine zahlreichen
philosophischen und theologischen, zum Teil sehr umfangreichen
Werke sind wohl ganz in Vergessenheit geraten, obwohl Priestley

1 Uber Priestleys Leben und seine vielseitige Titigkeit gibt der treffliche
Vortrag Thorpes in seinen Fssays 8. 281f. reichen Aufschlull. Vgl. ferner Priest-

leys Briefe (Scientific Correspondence) herausgegeben von H. C. Bolton (New
York 1892).
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selbst sie fir seine besten Leistungen lielt. — Die niahere Bekannt-
schaft mit Benj. Franklin fihrte ihn #zu naturwissenschaftlichen
Forschungen. So entstand seine Geschichte der Elektrizitif, Dank
einer giinstigen Privatstellong (bei Lord Shelburne) fand er Mulle
zii chemischen Arbeiten, deren wichtigste in diese Zeit (1772—1779)
fielen. — Bald darauf mulite sich Priestley entschhefen, nach
Amenika auszuwandern, da er, als Prediger eciner Dissidenten-
semeinde in Birmingham, zu einer Bewegung Anlall gegeben hatte,
die in offenen Aufstand des Pobels ausartete und sich mit aller
Schiirfe gegen ihn richtete, Soviel Dilettantisches sich in der Art,
wie Priestley naturwissenschaftliche Iragen behandelte, offenbart,
so fesselt doch sein ganzes Wesen durch den Reiz grober Originalitit
und Gedankenschiirfe.

Ausgestattet mit einer ungewohnlichen Gabe zu experimentieren
und zu beobachten, wublte Priestley, obwohl ithm eine griindliche
naturwissenschaftliche Bildung fehlte, die schwierigsten Probleme
der pnenmatischen Chemie zu behandeln. Die meisten Gasarten,

die vor thm — mit Ausnahme der Kohlensiure und des Wasser-
stoffes — so0 gut wie nicht bekannt waren, hat er dargestellt und

untersucht. Unter allen seinen Entdeckungen ragt die des Sauner-
stoffes hervor (1774), iiber welehe noeh zn berichten ist. Nur
Seheele hat frither als er die gleichen Beobachtungen gemacht,
ohne jedoch sie schnell genug veriffentlichen zu kinnen.

Priestleys schone Versuche mit Sauerstoff fithrten ihn jedoch
nicht zur richticen Dentung der Verbrennungsvorginge; im Gegen-
teil blieb er, wie schon erwiihnt, der Phlogistonlehre treu. Die
irrige  Auffassung jener und édhnlicher Prozesse hinderte ihn nicht,
aus seinen Beobachtungen scharfsinnige Schliisse beziiglich des
Kreislanfes zu ziehen, dem der Saunerstoff in der organischen Welt
durch den Stoffwechsel der Tiere und Pflanzen unterliegt, also die
Erklirung eines weit verwickelteren Vorganges anzubahnen, als
der einer einfachen Verbrennung ist, die er, gebannt durch eine
irrige Hypothese, nicht zu deuten vermochte.

Zn gleicher Zeit mit den drei zuletzt besprochenen englischen
Chemikern waren in Schweden zwel hervorragende Forscher:
Torbern Bergman und Karl Wilhelm Secheele, beide im
Sinne und Geiste der phlogistischen Betrachtungsweise titig, und
doeh wurde diese gerade durch ihre glinzenden Entdeckungen und
gediegenen Beobachtungen tief untergraben, so dall ihre Beseitigung
unvermeidlich war, — Bergman hatte sich durch griindliches
Studium  der Naturwissenschaften und Mathematik so vielseitige
Kenntnisse erworben, daB er als Professor der Physik, Mineralogie
und Chemie in diesen von ithm gepflegten Disziplinen gleich tiichtige

L] E‘
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Leistungen aufweisen und treffliche Sechiiler heranbilden konnte.
Geboren 1m Jahre 1735 hat er, wohl infolge von iibermiiligem Ar-
beiten bei schwiichlicher Konstitution, ein Alter von nur 49 Jahren
erreicht. Seine wichtigsten Verdienste um die Chemie, der er seit
1767 seine Haupthrifte weihte, hegen 1im Bereiche der Analyse,
die er durch wichtige Methoden bereicherte und systematisch be-
handelte. Er verstand es vortrefflich, seine chemischen Erfahrungen
sur Bestimmung und Klassifizierung der Mineralien nutzbar zun
machen und legte dadurch den Grund zur mineralogischen Chemie
und chemischen Geologie. — Die Betrachtungen iiber die bei Ver-
bindungen und Zersetzungen sich duliernde chemische Verwandt-
schaft gewannen durch ihn an Bestimmtheit und Klarheit; der
wissenschaftliche Charakter der Chemie wurde durch solche Be-
miithungen und Versuche bedeutend gehoben, der Uberbliek iibex
die chemischen Vorgange wesentlich erleichtert. Einzelheiten aus
diesen  Untersuchungen Bergmans sollen weiterhin noeh hervor-
gehoben werden. — Seine Abhandlungen erschienen urspriinglich
in den Akademieschriften von Stoekholm und Upsala; sie wurden
pusammengefalt und unter dem Titel: Opuscula physica et chemica
in 5 Binden (1779—1788) herausgegeben,

Karl Wilhelm Secheele gehort zu den hervorragendsten
Chemikern aller Zeiten; sein Ruhm wird nicht dadurch getriibt,
dall er bis an sein Lebensende eifriger Anhiinger der Phlogiston-
lehre gebliehen ist. Denn obwohl er im Banne derselben verharrte,
trotz ungiinstiger Verhiiltnisse, in denen er lebte, und trotz der
kurzen Dauer seines Lebens hat derselbe der vom ihm gepflegten
Wissenschaft dennoch eine Iille neuer Beobaehtungen, darunter
die wichtigsten Entdeckungen, zugefiihrt, die noch den folgenden
(Generationen zn einem reich flieBenden Quell von experimentellen
Arbeiten und theoretischen FErorterungen geworden sind.

Uber Scheeles Leben und seine wissenschaftlichen Taten
hat das von A. E. Nordenskidld herausgegebene Werk: Carl
Wilhelm Scheele. Nachgelassene Briefe und Aufzeichnungen
(Stoekholm 1892) hellstes Licht verbreitet. Die fritheren biogra-
phischen Arbeiten! von Crell, Sjostén-Wileke u. a. sind darch
jenes wesentlich ergiinzt worden, und namentlich hat man in die
Entstehungsweise und Zeit der groBartigen Entdeckungen Scheeles
erst vollsten Einblick gewonmen; zugleich erfihrt man, wie viele
seiner Beobachtungen von groBer Tragweite unbekannt geblieben sind.

I Neuerdings hat E. Hjelt den Bericht eines angesehenen Zeitgenossen

Scheeles, A. Baeck, iiber seine Personlichkeit, seine Leistungen und letzte Krank-
heit verdffentlicht (Chem.-Zeitg., 1913, 277).
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Scheele, am 9. Dezember 1742 zu Stralsund, in dem damaligen
Schwedisch-Pommern, geboren, begann im 15, Lebensjahre seine
Lehrzeit bet dem Apotheker Bauch in Gothenburg, der bald die
Begabung des Jinglings erkannte und wiirdigte.  Fast nur auf einige
veraltete Lehrbiicher und auf das ziemlich reiche chemische In-
ventar der Apotheke angewiesen, machte sich Seheele dureh un-
ermiidliches Experimentieren mit den Eigenschaften und Reaktionen
zahlreicher Korper so vertraut, daB er bei der Ubersiedlung nach
Malmé (1765), wenn anch noch als Lehrling, schon die meisten
damaligen Chemiker an Erfahrungen diberragte. In Malmé und
seinen spiteren Stellungen (1768—1770 Stockholm, 1770—1775
Upsala) erweiterte er seine Kenntnisse in den wichtigsten Gebieten
der Chemie, ohne zuniichst so bekannt zu werden, wie er es ver-
diente. Erst als er dureh Vermittlung Gahns mit Bergman in
nithere Beziehung getreten war und als sich aus einer znerst vor-
handenen Spannung und Verstimmung ein freundschaftliches Ver-
hiltms zwischen beiden entwickelte, gelangte Beheele zu 1mmer
wachsender Anerkennung.  Je mehr er sich seit der Ubernahme
der Apotheke in Koping (1775) wissenschaftlichen Arbeiten widmen
konnte, desto glinzender waren die Ergebnisse derselben. In rascher
Folge ersehienen seine Untersuchungen in den Schriften der Stock-
holmer Akademie, die ihn, den ,studiosus pharmaciae’, als Mitolied
(1775) aufeenommen hatte; seine Versuche iiber Luft, Sauerstoff,
Verbrennung und Atmung veriffentlichte er in dem 1777 erschie-
nenen Werke: Chemische Abhandlung von der Luft wnd dem Feuer.
Frst nach seinem Tode, der ihn sehon im kaum vollendeten 44. Lebens-
Jahre, am 21. Mai 1786, ereilte, wurden alle seine Abhandlungen
herausgegeben, in deutscher Sprache von Hermbstidt (2 Binde,
Berlin 1793): ,,Sdamtliche physische und chemische Werke'*.

Nicht nur als Forscher und Entdecker, auch als edler, an-
spruchsloser Menseh erregt Scheele unsere hichste Bewunderung.
Sein Streben und Ziel war Erforschung der Wahrheit, Aus seinen
Briefen tritt uns seine hohe wissenschaftliche Auffassung, sein echt
philosophiseher Sinn, seine einfache Denkweise in wohltuendster
Weise entgegen. | Es ast ja nur die Walrheit, die wir wissen wollen,
und welche Freude berettet es nicht, sie erforscht zu haben®, mit diesen
Worten kennzeichnet er selbst seine Bestrebungen.

Obne aunf die Einzelheiten seiner vielseitigen Untersuchungen
einzugehen, soll hier nur 1m allgemeinen eine Darlegung seiner
wissenschaftlichen Titigkeit folgen, insofern die wichtigsten seiner
Leistungen kurz zu beriithren sind.

Mit einer geradezu wunderbaren Gabe der Beobachtung aus-
gestattet, verstand es Scheele, seine mit so geringen Mitteln an-
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gestellten Versuche zum bSprechen zu bringen. Einen glinzenden
Beweis dafiir hiefert seme Arbeit iiber den Braunstein (de magnesia
nigra), den manche namhafte Forscher vor ithm zum Gegenstand
thres Studinms gemacht hatten, ohne iiber seine Natur ins klare
gekommen zu sein, Scheele entdeckte dabel in raschem Siegeslauf
vier neue Substanzen, das Chlor, den Sauerstoff, das Mangan und
die Baryterde, von denen namentlich die zwel ersteren von groliter
Bedeutung fiir die Deutung bekannter chemischer Prozesse waren
und noch werden sollten.

Die Art, wie er den BSauerstoff und schon zuvor eine lange
Reihe bisher unbekannter Gase i1soliert und gekennzeichnet hat,
zeigt uns Seheele als grobartig beanlagten Experimentator. Ebenso
betitigt er sich als unvergleichlicher Beobachter bei Auffindung
analytiseher Methoden und bei ErschlieBung ganz neuer Ge-
biete der unorganischen Chemie (s. spezielle Gesch.). Thm
wurde zuerst das Bestehen der verschiedenen Oxvdationsstufen der
Metalle, wie des Eisens, kupfers, Quecksilbers, klar, trotadem er die
Hypothese des Phlogistons bei der Deutung ihrer Zusammensetzung
festhielt., Mit solecher Erkenntnis war er Lavoisier, Proust u. a.
welt vorangeeilt.

In erstaunlicher Weise betitigte Scheele sein Entdeckergenie
im Gebiete der kaum noch bebauten organischen Chemie;
itherall nene Wege zur Isolierung von Produkten des pflanzhehen
und tierischen Stoffwechsels auffindend, stellte er eine grolie Zahl
bisher unbekannter Siuren und anderer organischer Stoffe dar.
S0 war Seheele fast in jedem Teile der Chemie bahnbrechend
titig, in Beobachtung und scharfem Frfassen von Tatsachen unver-
gleichlich, in der Deutung dieser allerdings nicht gliicklich, da er
sich von dem Grundirrtum der Phlogistontheorie nicht freimachen
konnte.  Wir werden den einzelnen Entdeckungen Scheeles in
verschiedenen Absehnitten der speziellen Geschichte der Chemie
begegnen.

Um den Zustand der phlogistischen Lehre in dem 7. und 8. Jahr-
zehnt des 18, Jahrhunderts, also kurz vor ihrem Zusammenbruche,
deutlich zu erkennen und wiirdigen, muf zuniichst die Entwicklung
eines speziellen Teiles der Chemie, ndmlich der pneumatisehen,
his zu dieser Zeit besprochen werden. Die Beschiftigung mit
den Gasen, insbesondere die Erkenntmis ihrer Eigenschaften wund
ihres Verhaltens, hat schlieBlich zur riechtigen Erklirung der Ver-
brennungserscheinungen gefithrt.  Mit diesen Betrachtungen treten
wir ein in die spezielle Geschichte des phlogisfischen
Yeitalters.
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Entwicklung einzelner Zweize der theoretischen und praktischen Chemie
im Zeitalter der Phlogistontheorie.

Die pneumatische Chemie und ihre Bezichungen zur
Phlogistonlehre.! — Welchen EFinflul die nihere Erforsechung
der Gase, insbesondere die des Sanerstoffes, auf die Gestaltung dex
Chemie ausgeiibt hat, ist genungsam bekannt. Das Sauerstoffgas
bildet gewissermalien den Mittelpunkt der chemizchen Forschung in
dem letzten Viertel des 18, Jahrhunderts, da zunichst durch die Fr-
kenntnis seiner Rolle bei der Verbrennung und édhnlichen Vorgiingen
eine Lehre beseitigt wurde, die ein Jahrhundert lang alle theo-
retischen Anschauungen beherrseht hatte, sodann aber mit dem
Studium  der Sauerstoffverbindungen die wichtigsten Folgen ver-
kniipft waren, insofern sich daraus die Atomtheorie entwickelt hat.

e Verdienste der Minner, die durch ihre Beobachtungen
die Chemie der Gase am kriiftigsten gefordert haben, sind schon
oben im allgemeinen hervorgehoben worden; hier gilt es, wichtige
Finzelbeobachtungen derselben und eimiger anderver aufzuzeichnen.
Boyles Versuche schlossen zwar denen van Helmonts gegeniiber
durch die Art, die Gase anfzosammeln und mit ihnen wmzongehen,
einen erheblichen Fortschritt in sieh, jedoch war er gleich seinen
Zettgenossen noch nieht vollig sicher, ob die Kohlensinre und der
Wasserstoff, deren charakteristische Eigenschaften er kannte, we-
sentlich versehieden von Luft seien.  Diese Unsicherheit haftete
auch den Untersuchungen von spiiteren Forschern, z. B. Hales an;
n den Kopfen der Chemiker hatte sich die falsche Auffassung fest-
gesetzt, die Gase seien gewohnliche Luft mit verschiedenartigen
Beimengungen. Black kommt das Verdienst zu, zuerst fur die
Kohlensiure die bestimmte Verschiedenheit dieses Gases von der
Luft bewiesen zu haben, dadurch, dafll er die ,Fixierung® (Ab-
sorption) desselben durch dtzende Alkalien zeigte. Cavendish,
der den Wasserstoff als eigenartiges Gas erkannte, trug zur voll-
stindigen DBeseitigung jenes Irrtums bei. DaB Scheele schon um
1770 zahlreiche Gase entdeckt und als eigenartice Stoffe erkannt
hatte, ist durch seine nachgelassenen Briefe und Aunfzeichnungen
(s. oben 5. 116) klar erwiesen. Der in vorziiglicher Weise obige Ar-
beiten erginzenden Untersuchungen der Kohlensiure durech Berg-
man (1774) und besonders Black se1 hier noch kurz gedacht.

Ihe Methode, Gase aufzusammeln, hatte sich erheblich ver-
bessert, seitdem durch Hales und vor ihm durch den wenig be-
kannten Moitrel d'Elément die Trennung des Entwicklungs-

''Vel. H. Kopp, Geseh. d. Chemie 111, 175ff. Hofer, Histoire usw, 11,
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cefilles von dem Rezipienten bewerkstelligt war. Man lernte die
Luft als ein mefibares Fluidum kennen, das Gewicht hat und gleich
anderen Flissigkeiten aus einem Gefdll in ein anderes iibergefallt
werden kann.  Die Apparate, deren sich Black, Priestley,
Seheele und andere bedienten, endhich die heute gebrauchten Vor-
richtungen haben sich aus dem Apparat von Hales allmihlich ent-
wickelt. Priestley beschrieb zuerst die Anwendung von Queck-
silber zum Absperren von Gasen und gelangte mittels dieses
Kunstgriffes zur Auffindung soleher Gase, die man, solange mit
Wasser statt mit Quecksilber abgesperrt wurde, iibersehen hatte:
des Ammoniaks, Chlorwasserstoffs, Fluorsiliciums und
des Schwefeldioxyds (schweflige Siure). — Scheele hatte
schon vor Priestley emige von diesen, sowie andere Gase, wie
Stickoxyd, Schwefelwasserstoff, isoliert (um 1770), seine Be-
obachtungen dariiber jedoch nicht veroffentlicht.

Die Entdeckung so vieler gasiger Stoffe von verschiedenstem
Charakter regte die chemisehe Welt gewaltic zu Forschungen an.
Die Eigenschaften der einzelnen Gase wurden sorgfiltig untersucht;
als em Kriterium ihrer Verschiedenheit unteremander und von Luft
betrachtete man das spezifische Gewicht derselben sehon seit
Mavows Arbeiten, insbesondere seit den genaneren Bestimmungen
von Cavendish. Auch die grillere oder geringere Absorption
von Gasen durch Wasser fand gebithrende Beachtung als Kenn-
zeichen einzelner; Bergman z. B. ermittelte ziemlich genau die
Lishichkeit der Kohlensiure in Wasser. Aber die wahre Zusammen-
setzung gasiger Stoffe blieb wiithrend dieses Zeitalters verhullt; selbst
beziiglich der einfachsten Gase herrsehte groBe Unklarkeit, bis
Lavoisier die elementare Natur des Sauerstoffs und des Wasser-
stoffs ausgesprochen und wahrseheinlich gemacht hatte. Wie war
dies auch anders mdglich, solange mach der phlogistischen DBe-
trachtungsweise in den meisten Gasen Phlogiston angenommen
wurde! Mit diesem selbst identifizierten viele Chemiker bald nach
Mitte des 18. Jahrhunderts das Wasserstoffgas (nach dem Vorgange
von Cavendish und Kirwan); andere hielten Kohle fiir reich an
Phlogiston, wenn nicht fiir dieses selbst. Die verschiedenartigsten,
hiiufig konfusesten Ansichten fiber die Zusammensetzung der Kohlen-
simre, des Kohlenoxyds, des Stickoxyds, der schwefligen Siure,
des Schwefelwasserstoffs und anderer Gase wurden geduBert und
den jeweilig herrschenden Modifikationen der Phlogistonlehre an-
aepalit.

Von grobBerer Bedeutung, als diese schwankenden Meinungen
iiber die Konstitution der genannten Gase, war die lingere Zeit
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sich hinziehende Frage: ,Ist die atmosphirische Luft ein ein-
facher Stoff oder zusammengesetzt, und welehes sind 1thre Bestand-
bzw. Gemengteile?* Diese Fragen sind experimentell von den
der phlogistischen Zeit angehirenden Chemikern, insbesondere
Beheele und Priestley, sowie Bayen gelist worden. Die richtige
Erklirung der grundlegenden Beobachtungen dieser Minner hat
Lavoisier gegeben. Hier sind die wichtigsten von ihnen zutage
geforderten Tatsachen, die auf die Zusammensetzung der Luft
Bezug haben, mitzuteilen,

Die Wahrnehmung, welche zuerst die alt iiberlieferte Annahme,
Luft sei ein einfacher Stoff, zu erschiittern geeignet war, betraf
das Verhalten eines abgesperrten Volums Luft zu einem in ihr
brennenden Stoffe, sowie zu gewissen Metallen, wenn diese darin
erhitzt wurden. Durch seine Versuche dariiber wurde Boyle zu
der Vermutung gedringt, dal ein Teil der Luft zum Atmen oder
Verbrennen, sowie zum Verkalken der Metalle niotig sei; diesen
Gemengtell zu isolieren, vermochte er aber nicht, ebensowenig wie
Mayow, der mit seiner Annahme eines die Verbrennung usw. be-
wirkenden spirifus tgno-aereus der richtigen Frklirung ziemlich nahe
kam (vgl. 5.100). Frst 100 Jahre spiter, nachdem die Darstellung
des Sauerstoffs und des Stickstoffs gelungen war, kam die obige
Frage ihrer Lisung niher. Den Stickstoff, den sechon mehrere
Forscher unter Hiinden gehabt, isolierte zuerst Scheele (um 1770);
ihm kam jedoch Rutherford (1772) mit der Veroffentlichung zuvor,
der das Gas nach Absorption der durch Verbrennung oder Atmung
in abgeschlossener Luft gebildeten Kohlensiure darstellte; aus ihren
Beobachtungen folgte, dall dieses (Gas, das die eben genannten Pro-
zesse nicht zu unterhalten vermag, der eine Gemengteil der Atmo-
sphire sein miisse. Den anderen isolierten und untersuchten un-
abhiingig voneinander Scheele und Priestley. Sechon in den
Jahren seines Aufenthaltes in Upsala (1771—1773) hat Scheele
den Sauerstoff, wie sich aus den jetzt verdffentlichten Aufzeichnungen
ergeben hat, durch Erhitzen von Braunstein und Schwefel- oder
Arsensiiure, aus salpetersauren Salzen, Quecksilber- und Silberoxyd
bereitet und gut charakterisiert. Priestley, der ebenfalls das Gas
etwa zu derselben Zeit beobachtet, dessen eigentiimliche Natur aber
nicht erkannt hatte, isolierte zuerst sicher dasselbe 1m Jahre 1774
(am 1. August) durch Erhitzen von Quecksilberoxyd. Da er seine Ver-
suche frither, als Scheele die seinigen veroffentlichte, wurde lange
Zeit Priestley als der erste Entdecker des Sauerstoffs betrachtet;
jetzt weiB man, daB das Umgekehrte richtig ist. Beide Chemiker
beobachteten, daB dieses Gas die Verbrennung und Atmung in ge-
steigertem MaBe zu unterhalten vermag. Priestley nannte dasselbe

L
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dephlogistisierte Luft, Seheele zuerst aer vitriolicus, spiter Feuer-
luft, anch Lebensluft.!

Dureh die wichtige Entdeckung des Saunerstoffs wurden beide
Forscher in den Stand gesetzt, die Luft als Gemenge zweler Gas-
arten zu erkennen®; den Stickstoff bezeichnete Priestley als phlo-
aistisierte, Scheele als verdorbene Luft. Beide fanden Mittel, den
emen Tell der Luft, und zwar den Sauerstoff, zun absorbieren.
Scheele war aueh hier vielseitiger als Priestley, der zu diesem
Zweek Salpeterluft (Stickoxyd) benutzte, wihrend ersterer anBerdem
Phosphor, Eisenhydroxydul, Gemisehe wvon FEisen und Behwefel,
feuchte Eisenfeile zur Absorption des Gases verwandte. Sie machten
ferner die wichtige Beobachtung, daB durch Brennen eines Lichtes
im abgeschlossenen Luftranme ebensoviel fixe Luft (IKohlensiiure)
erzeugt wurde, wie Sanerstoff verschwand.

Trotzdem gelangten sie nicht zur richtigen Erklirung, worin
das Brennen, Atmen und die Verkalkung bestanden, diese Prozesse,
deren Analogie sie klar erkannt hatten; sie waren so sehr durch
die Meinung, daB bei jenen Vorgingen Phlogiston entweiche, vor-
eingenommen, dall der durch ihre richtigen Beobachtungen klar
vorgezeichnete Weg von einem anderen beschritten wurde. Lia-
voisier war dazu berufen, da es ithm leicht wurde, die gering-
fligigen phlogistischen Vorurteile, die er bei Beginn seiner wissen-
schaftlichen Laufbabn noch hegte, abzustreifen.  Jene dagegen
scheuten selbst vor einer widerspruchsvollen Erklirung der Ver-
brennung und dhnhicher Prozesse nieht zuriick, nur wm der Phlo-
gistonlehre nicht untren zun werden. DaB aber Priestley und
Scheele dureh thre erschopfenden Untersuchungen iiber den Sauner-
stoff und seine Rolle ber den genannten Prozessen und im An-
schlulh an sie Bayen das experimentelle Material zur richtigen
Erkenntnis  geliefert haben, nieht Lavoisier, ist auBer allem
Ziweifel.  Letzterer blieb trotz der iiberzeugenden Versuche mit
Sauerstoff, die ithm Priestley sowle Bayen vorfithrten, noch
etwa 1 Jahr lane im Unklaren, bis er alle Vorurteile abstreifte und
die richtige Frklirung fand.

Nach der Entdeckung des Saunerstoffs und seiner wesentlichen
Eigenschaften waren die Tage der Phlogistontheorie gezihlt, obwohl

1 In seiner Schrift: Die Entdeclung des Suuwerstoffs (Stuttgart 1909) hat
5. M. Jirgensen in ausgezeichneter Weise die Geschichte dieser Entdeckung
und des Anteils, den Scheele, Priestley und der zu wenig gewiirdigte Bayen
daran genommen haben, einwandfrei geschildert.

_#*Scheele stellt in seiner Abhandlung: . Von der Luft und dem Feuer™
als Uberschrift einer Reihe seiner Versuche den Satz auf: ,Die Luft mull aus
elastischen Fliussigheiten von zweierlei Art zusammengesetzt sein,*
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viele hervorragende Chemiker dieselbe trotz der sich erhebenden
Widerspriiche nieht anfgaben. Die grobte Verlegenheit war dieser
Lehre durch die schon seit langer Zeit bekannte Wahrnehmung
bereitet, daB in den Fillen, wo Phlogiston entweichen sollte, die
Produkte, statt geringeres Gewicht zu zeigen, schwerer geworden
waren. Namentlich die exakten Versuche uber die Verkalkung
von Metallen! hitten, wenn sie ohne vorgefalbte Memung ge-
deutet worden wiren, am frithesten zu der richtigen rklirung
leiten miissen, daB ein Teil der Luft mit den Metallen sich zun deren
Kalken vereinigt; denn nicht nur die Zunahme des Gewichtes, auch
das Verschwinden eines Teiles der Luft war beobachtet worden.
Statt aus solchen Befunden auf die Unhaltbarkeit der phlogistischen
Hypothese zu schliefen, suchte man dieser die Tatsachen durch
eine geschraubte Dentung anzupassen.  Selbst der scharfsinnige
Boyle half sich mit der falschen Annahme, wigbare Fenermaterie®
habe die Gewichtszunahme bewirkt. Dal Luft bei den Prozessen
der Verkalkung und dhnlichen notwendig sei, wurde echt natuor-
philosophiseh, ohne den Sehein eines Beweises, zu erkliven ver-
sucht, mimlich durch die Voraussetzung, Luft miisse vorhanden
sein, um das entweichende Phlogiston aufzunehmen. Dies von
Becher und Stahl gebrauchte Auskunftsmittel holten die nach
ithnen lebenden Phlogistiker immer wieder hervor.

Wiihrend dieselben die Rolle der Luft richtig gedentet zu
haben meinten, legten sie nach dem Vorgange Stahls den be-
obachteten Verinderungen des Gewichtes keine Bedentung bei, be-
trachteten dieselben als zufillig oder machten gar die ungliick-
lichsten Versuche zu einer Erklirung, wie Juneker, ein Schiller
Stahls, der darauf hinwies, die Metallkalke wiiren dichter, als die
Metalle, und deshalb sehwerer: eine arge Verwechslung des absoluten
mit dem spezifischen Gewicht, anch eine falseche Angabe, da die
Metallkalke spezifisch leichter sind, als die Metalle, was schon Boyle
in einigen Fillen erwiesen hatte. Gleich unwissenschaftlich, ja un-
sinnig war die Annahme, das bei jenen Prozessen entweichende

1 Die frithesten derartigen Untersuchungen, welche iiberaus wertvolle Be-
obachtungen uber die Gewichtszunahme der Metalle und die Rolle der Luft bei
der Verkalkung enthielten, sind von J. Rey, Hooke, Mayow, Boyle, Lomo-
nossow im 17. bezw. in der ersten Hiilfte des 18, Jahrhunderts angestellt worden.
Rey, Mayow und Lomonossow kamen der richtigen Erklirung ilirer Versuche
ziemlich nahe.

= Die Hinfiilligkeit einer solechen Annahme erwies schon Boerhave dadurch,
dall er die Gleichheit des Gewichts von Metallen, z. B. Silber, bei gewihnlicher
Temperatur und im gliihenden Zustande feststellte. Derselbe sprach deshalb die
Vermutung aus, die Gewichtszunahme bei der Verkalkung beruhe auf Zutritt

wsalziger Teilchen™ aus der Luft zu den Metallen.
a



124 Ansichten iiber Elemente im phlogistischen Zeitalter

Phlogiston besitze negative Sehwere, das zuriickbleibende Produkt
milsse daher schwerer sein; selbst Guyton de Morveau, sowie
Macquer verfielen i diesen groben Irrtum. — Die meisten hervor-
ragenden Chemiker der phlogistisehen Zeit teilten zwar solche halt-
lose Ansichten nicht, meinten aber, gleichgiiltig gegen die mit che-
mischen Vorgingen verbundenen Gewichtsverinderungen, dal es
Sache der Physiker sei, derartige Verhiiltnisse zu ergriinden.? In
der Tat war es dem Physiker Lavoisier vorbehalten, die richtige
Erklirung derselben und damit die der Verbrennung und #hnlicher
Prozesse zu geben (s. Geschichte der neuen Zeit).

Entwicklung einzelner theoretischer Ansichten im phlo-
gistischen Zeitalter.

Man mufl sich mit der Entwicklung der wichtigsten chemischen
Begriffe und Vorstellungen dieser Zeit vertraut machen, um einmal
die darin liegenden Fortschritte gegeniiber den Anschaunungen der
vorhergehenden Periode zu wiirdigen, sodann aber den Zusammen-
hang, der zwischen den theoretisehen Ansichten der phlogistischen
und denen der mit Lavoisier beginmenden neuen Zeit besteht, zu
begreifen. Hier handelt es sich in der Hanptsache um die Auffassung
der Begriffe Element und chemisehe Verbindungen, sowie
um die von den Phlogistikern gehegten Vorstellungen tiber die
chemische Verwandtschaft.

Ansichten iiber Elemente und chemische Verbin-
dungen. — Die Stellung Robert Boyles? zu der Frage nach den
Grundstoffen i1st schon gekennzeichnet worden; er hat den wissen-
schaftlichen Begriff Element festgestellt, insofern er die wirklich
darstellbaren, fiir den Chemiker nieht in einfachere Stoffe zerleg-
baren DBestandteile zusammengesetzter BStoffe als Ilemente be-
trachtete. Mit dem Anwachsen der Hilfsmittel zur Entseheidung
der Frage, ob eine Substanz in diesem Sinne ein Element 1st, wurde
die Grenze zwischen den Grundstoffen und chemischen Verbin-
dungen mehr und mehr verschoben, aber zugleich sicherer bestimmt,
Boyle neigte iibrigens zu der Vorstellung, dall die dem Chemiker
erreichbaren Elemente noch nicht die letzten Urbestandteile seien
(vgl. 8.99).

Trotz der Klarheit der Voraussetzungen, die nach diesem

! Nicht alle Chemiker hielten die vorliegenden Beobachtungen iiber die Zu-
nahme des Gewichtes der Metalle bei der Verkalkung fiir bedeutungslos. Tillet z. B,,
welcher im Jahre 1762 der franzisischen Akademie iiber die Gewichtsvermehrung
des Bleis berichtete, hob hervor, dafll dafiir eine zutreffende Erklirung noch fehle.

¢ Eingehende Wiirdigung in Kopps Beitrige z. Gesch. d. Chemie I1L, 163ff.
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Forseher durch emn Element erfillt werden miissen, sehen wir ber
Zeitgenossen und Nachfolgern desselben ein Zuriickgreifen anf al-
chemistische, ja ein Ankniipfen an die aristotelischen Elemente,
Willis, Lefébre, Lemery gesellten zu den drei Grundstoffen des
Paracelsus und Pseudo-Basilius die Erde und das Wasser:
Becher behielt unter anderen Bezeichnungen jene drei bei und
filgte noch das Wasser hinzu; selbst Stahl konnte sich nicht von
derartigen Anschaunungen losmachen.

Die irrtiimliche Annahme der Phlogistontheorie, dali die Pro-
dukte der Verbrennung und Verkalkung, also Siuren und Metall-
oxyde, einfach, die urspinghchen Stoffe dagegen zusammengesetzt
seien, hatte die sechwerwiegendsten Folgen fir die verspiitete Kenntnis
der wahren Elemente. Wihrend noch Boyle sich der Annahme
hinneigte, dall die Metalle zu den letzteren zu zihlen seien, wurde
seit Stahl bis zum Sturz der Phlogistonlehre die zusammengesetzte
Natur derselben nicht mehr bezweifelt, wie andererseits die Metall-
kalke und folgerichtig auch die analog dureh Verbrennung anderer
Stoffe entstandenen Verbindungen, z. B. Schwefelsiure, Phosphor-
siiure, Wasser, als Elemente angesehen wurden; der Schwefel und
Phosphor galten dagegen als zusammengesetzte Stoffe. Das Phlogiston
selbst, dessen vermeintliche Existenz an dieser Umkehrung der tat-
giichlichen Verhiiltnisse schuld war, betrachtete man als Element.
Erst nach Beseitigung dieses der Phantasie entsprungenen Gebildes
durch den Nachweis, dab statt des Entweichens von Phlogiston die
Aufnahme von Sauerstoff und statt der Assimilierung von jenem die
Entziehung des Sauerstoffs gesetzt werden miisse, brachte Lavoisier
Klarheit in die eingerissene, durch das Hinzukommen von wider-
sprechenden Tatsachen stetig erhohte Verwirrung.

Uber den Begriff chemische Verbindung und die Bildung
einer solchen entwickelten sich in diesem Zeitalter Ansichten, die
vieles Richtige in sich schlossen und gegeniiber fritheren Meinungen
einen Fortschritt bedeuteten. Dies gilt natiirlich nieht von der
falschen Auffassung, dall die spiiter als einfach erkannten Stoffe
(Metalle und einige Metalloide) Verbindungen ihrer Oxyde mit Phlo-
mston seien. Boyle hat durch die Klarheit seiner Anschauungen
die Einsicht in das Wesen der chemischen Verbindungen und die
Frkenntnis ihres Gegensatzes zu den einfachen Stoffen erheblich
gefordert. LEr sowie Mayow und namentlich Boerhave sprachen
den wichtigen Satz aus, dal die charakteristischen Eigenschaften
der sieh ehemiseh vereinigenden Stoffe zwar verschwinden, dall aber
dennoch die letzteren nicht abhanden kommen, sondern in den
Verbindungen enthalten sind. Damals noch mulite diese Wahrheit,
die spiter i_u dem Gesetz von der Erhaltung des Stoffes schiirfer
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formuliert wurde, verteidigt werden gegeniiber dem alten Wahn,
dali die Bildung einer Verbindung mit der Erschaffung neuer Sub-
stanz gleichbedentend sei.  Wie klar die genanmten Forscher den
Begnff ,,chemische Verbmdung™ erfalit hatten, das ergibt sich aus
dem scharfen Unterschied, den sie zwischen einer solechen und einem
Gemenge ihrer Komponenten zu machen verstanden.

Um die Zusammensetzung von Stoffen zu erkennen, diente die
allmiihlich entstehende analytische Chemie, welche die Mog-
lichkeit schuf, gewisse Bestandteile von Salzen und anderen Ver-
bindungen nachzuweisen. Solange aber die Analyse nur eine quali-
tative blieb, die Gewiehtsverhiltnisse der sich vereinigenden Stoffe
also keme Bericksichtigung fanden, war eine gedeihliche Entwiek-
lung des von Boyle und anderen so prizis erfaliten Begriffes der
chemischen Verbindung nicht mogliech; dies war dem kommenden
Zieitalter vorbehalten.

Bel der mangelnden Kenntnis der quantitativen Zusammen-
setzung  der Stoffe war man auf Analogieschliisse angewiesen,
wollte man einen Uberblick iiber die bekannten Verbindungen ge-
winnen.  Dem Streben, dhnliche Ersecheinungen durch Annahme
eines gemeinsamen Prinzips zu erklirven, hatte ja auch die Phlo-
gistontheorie ihre FEntstehung zu verdanken. Als zusammengehiorige
Stoffe erkannte man auf Grund ihres Verhaltens und ihrer Bil-
dungsweise die Metallkalke, ferner die Siuren, sowie die Salze.
Die klare Erkenntnis, dall die letzteren durch Vereinigung von
Siuren it Basen erzengt werden, gehort zn den bedentsamsten
Errungenschaften der phlogistisechen Zeit. Ehe der Begriff Salz
sich so bestimmt gestaltete, hat es an unklaren Ansichten dartiber
nicht gefehlt; es sel nur an die eines der namhaftesten Chemiker,
Stahl, erinnert, der das Wort Salz ebenso fir Siuren wie Alkahen
und fir die eigentlichen Salze anwandte. Nachdem durch Boer-
have, Geoffroy, Duhamel die Vorstellungen iiber diese Karper-
klasse festere Gestalt angenommen hatten, vermochte Rouelle
(1745) die Salze endgiiltig als Produkte der Vereimgung von Siuren
mit Basen zun definieren, und zwar unterschied er scharf die neu-
tralen Salze (sels neutres parfaits) von den basischen und sauren.

Das frither geltende Merkmal fiir Salze, ihre Lislichkeit in
Wasser und ihr Geschmack, mubte damit fallen, wie denn auch
Rouelle das ganz unlisliche Chlorsilber, sowie Quecksilberehloriir
zu den BSalzen stellte.

Wihrend Rouelle speziell fiir die Alkalisalze ganz richtige
Ansichten aunfgestellt hatte, konnte er sich beziiglich der Vitriole
und anderer Metallsalze von der fritheren Ansicht, sie bestinden
ans Metall und Sidure, nicht frei machen; erst Bergman zeigte



Ansichten uber die chemische Verwandtschaft 127

die Drrigkeit dieser Auffassung durch den Nachweis, dall die Metall-
kalke, nicht die Metalle sich mit den Siuren za Salzen verbinden.!
Weleh ein Fortschritt lag doch in diesen bestimmten Vorstellungen
iiber die Zusammensetzung der Salze gegeniitber den vagen Ideen,
die selbst Stahl nicht lange zuvor gedubert hatte, die Salze seien
gusammengesetzt aus einer Erde und aus Wasser!

Ansichten iiber die chemische Verwandtschaft und
deren Ursachen. — IDie alte Annahme. dal solche Stoffe
einander verwandt seien, die etwas Gemeinsames an sich haben,
dal also das letztere gemil dem Satze simalia simalibus die Ver-
wandtsehaft bedinge, hat sich bis in das 18. Jahrhundert hinein in
spekulativen Kopfen erhalten. Das eine derartige Aunffassung aus-
driickende Wort affinitas, welches schon von Albertus Magnus
gebrancht worden ist, setzt also die Ahnlichkeit der in Wechsel-
wirkung tretenden Stoffe voraus. Mit aller Schirfe sprach dagegen
Boerhave auns, daB gerade unihnliche Korper das grifite Be-
streben zeigen, sich chemiseh miteinander zu verbinden; trotzdem
also das Gegenteil von dem, was frither gelehrt wurde, als Ursache
der Vereinigung von Stoffen bezeichnet wurde, nimlich deren Ver-
schiedenartigkeit, hat man im allgemeinen doch den Namen che-
mische Verwandtschaft oder Affinitit fiv diese Kraft beibehalten.®

Seit Glauber und namentlich Boyle schenkte man den Vor-
giingen, bei denen sich Verwandtschaftskrifte dubern, grolie Auf-
merksamkeit.  Fille von sog. einfacher Wahlverwandtzchaft —
diese Bezeichnung: attractio electiva simplex riithrt von Bergman
her — wurden von den beiden Genannten, sowie von Mayow sach-
cemill erklirt, z. B. die Austreibung des Ammoniaks aus Salmiak
durch fixes Kali mittels der Annahme, die Anziehung des letzteren
zur Salzsiure se1 grofer als die dieser Siure zum flilichtigen Langen-
salz. Derartige Beobachtungen iiber das Austreiben oder Ausfillen
von Basen, sowie Siuren aus Salzen durch Stoffe, welehe mit stir-
keren Verwandtschaftskriiften ausgeriistet waren, regten die Che-
miker frith dazu an, fir analoge Stoffe die Reihenfolge festzustellen,
in der die letzteren aus ihren Verbindungen durch andere abge-
sechieden wurden. Die Wahrnehmungen iiber Metallfillungen, iber
das Austreiben eimiger Siuren aus Salzen durch Schwefelsiure und

L Zur Zeit Pseudo-Gebers (also woll im 15. Jahrhundert) war man schon
auf dem Wege der Beobachtung zu dieser richtigen Erkenntnis gelangt, wie die
folgende sehr bemerkenswerte Stelle seines festamentum erkennen lalit: Ex mefallis
fiunt sales post ipsorum calcinationem.

2 Voriibergehend wurden diese Bezeichnungen durch andere ersetzt., z. B,
rapport ((eoffroy), alfractio (Bergman).

™
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Salpetersiure u. a. mogen besonders die verschiedene btirke der
Verwandtschaft dhnlicher Korper klargemacht haben. Durech Kom-
bination zahlreicher Versuche iiber das Verhalten von Séduren und
Basen #zu BSalzen, sowie der Metalle zu Metallsalzen entstanden die
Verwandtschaftstafeln, tables des rapporis (zuerst von Geoffroy
1718 in den Denkschriften der Pariser Akademie publiziert), in
denen die dihnlichen Stoffe so angeordnet waren, daf ihre Ver-
wandtschaft zun dem iiber der Tafel stehenden unihnlichen Kérper
stufenweise abnahm.

Die folgende Tabelle mige zur Erliuterung des Geoffroy-
gchen Prinzips dienen:

=ehwefelsiure, Fixes Alkali.
Fixes Alkali, mehwefelsiure,
Fliichtiges Alkali, Salpetersiure,
Absorbierende Erde, Salzsiure,
Kizen Esaig,
Kupfer, Sechwefel.
Silber.

Diese Verwandtschaftstafeln erhielten sich ziemlich lange in
Anschen, obwohl sie sich als der Verbesserung sehr bediirftig er-
wiesen, und ungeachtet hiufiger Modifikationen und Erweiterungen,
die mit ihnen vorgenommen wurden. Die Mingel derselben traten
besonders hervor, als man den Einflofl der Wirme auf den Verlauf
chemiseher Vorgiinge genaner kennen lernte und bemerkte, daBl bei
erhohter Temperatur Reaktionen, deren Wesen unter gewdhnlichen
Umstiinden sicher erforscht war, geradezn umgekehrt verliefen; dies
hatte z. B. sechon Stahl rvichtig fiir die Wechselwirkung von Queck-
silberchloriir (Calomel) und Silber bei niedriger und von Chlorsilber
und von Quecksilber bei erhéhter Temperatur wahrgenommen. Solehe
reziproke Umsetzungen regten zu dem Vorschlage an, Verwandtschafts-
tafeln fiir mittlere und hohe Wirmegrade, und zwar fir die auf
nassem und aunf trockenem Wege (durch Schmelzen) sich vollziehenden
Reaktionen aufzustellen. Den Versuch, diesen Vorschlag Baumés
durch Priifung des gegenseitigen Verhaltens einer sehr grofen Xahl
von Verbindungen zu verwirklichen, hat Bergman von dem Jahre
1775 an gemacht, mit dem Erfolge, dal die Lehre von der che-
mischen Verwandtschaft erheblich gefordert wurde, soweit dies durch
solche empiriseche Versuche mdoglich war.

Die Ergebnisse seiner ausgedehnten Versuche verwertete Berg-
man zur Aufstellung einer Affinititstheorie, die zweckmilBig im
Zusammenhange mit Berthollets Verwandtschaftslehre zu be-
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sprechen ist (3. Gesch. d. Affinititslehre im neuen Zeitalter), —
Aber schon vor den Bestrebungen dieser beiden Minner war die
Ursache der Affinitit wvielfach Gegenstand des Nachdenkens
und sogar weitgehender Spekulationen. Boyles klare Vorstellung,
dali die klemnsten Teilehen, aus denen nach thm die verschiedenen
Stoffe bestehen, sich anziehen, wurde oben erwihnt. Der stirkere
oder schwiichere Grad der gegenseitigen Anziehung heterogener
Stoffe hingt von der Gestalt und Lage jener kleinsten Teilehen ab.
Diese seiner Korpuskulartheorie zugrunde liegende Idee fihrte
er jedoeh nicht spezieller aus, wohl einfach deshalb, weil er als be-
sonnener Naturforsecher einsah, tber die Form der Atome nichts
wissen zu konnen, Lemery dagegen lieB in dieser Irage sciner
Phantasie freiesten Lauf; so meinte er, die Vereinigung zweier Stoffe,
z. B. einer Siure mit einer Base, beruhe daranf, dal die kleinsten
Teilchen der einen spitz, die der anderen poris seien; durch in-
greifen der Spitzen in die Hohlungen vollziehe sich die Verbindung.
Auf dhnliche Weise suchte Lemery die Fillung von Niederschligen,
die Lisung von Metallen in Siinren usw. zu erkliren.!

Die Kraft, weleche die gegenseitice Anziehung der Teilchen
hervorbringt, wurde von manchen, namentlich von Newton, auch
Buffon, der in theoretischen Fragen der Chemie zuweilen das Wort
ergriff, als gleiech mit der Gravitation betrachtet.? Bergman, der
sich ebenfalls dieser Annahme zuneigte, wies mit Recht daranf hin,
daf infolge der dubBerst geringen Abstinde, in denen die Teilehen
aufeinander wirken, jene Kraft sich anders dubern miisse, als die
allgemeine Schwerkraft. J. Newton, der gleichfalls.dieser Frage
seine Aufmerksamkeit zuwandte, nahm Versechiedenheit der Affinitit
und der Gravitation an.

Das Gebiet der Verwandtzchaftserscheinungen war in dem phlo-
gistischen Zeitalter einer gedeihlichen Entwicklung noeh nieht fihig,
da die Gewichtsverhiltnisse bei ehemischen Vorgiingen fast gar
nicht beriicksichtigt wurden. Aber auch die rein qualitative Er-
forschung einer Fiille von Reaktionen mit dem Zweek, ans deren
Verlanf Schlisse auf die Wechselwirkung der einzelnen Kompo-
nenten zu ziehen, hat manche gute Friichte gezeitigt, so dab die
rastlosen Bemiihungen der Chemiker, sich iiber solehe Fragen Klar-
heit zu versehaffen, keineswegs als nutzlos zu bezeichnen sind. Das
gilt iiberhaupt von den 1m allgemeinen nicht gliicklichen theoretisch-
chemischen Bestrebungen jenes Zeitalters; der Hauptgewinn lag auf

1 Vgl. Kopps Beitriige z. Gesch. d. Chemie III, 174,

® Uber den EinfluB der Newton’schen Gravitationslehre auf die atomisti-
schen Anschauungen hat Meldrum eine lehrreiche Studie verdffentlicht (in
Manchester Mlpmnirs, 1900, Nr. 4).

v. Meyer, Geschichte der Chemie. 4. Aufl. 9
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der praktischen BSeite, in dem stattlichen Beobachtungsmaterial,
dessen volle Verwertung der neuen Ara vorbehalten war,

Die  wichtigsten FErrungenschaften aunf praktisch-chemmschem
Gebiete wihrend des in Rede stehenden Zeitraumes sollen im fol-
genden Abscehnitte kurz beleuehtet werden, soweit dieselben nicht
schon im allgemeinen Teile Beriicksichtigung gefunden haben,

Geschichte der praktisch-chemischen Kenntnisse im phlogistischen Zeitalter.

Die Frage nach der Zusammensetzung der Stoffe, das seit
Bovle als fundamental erkannte Problem, konnte nur auf experi-
mentellem Wege gelist werden; die analytisehe Chemie, die
seit jener Zeit ausgebildet wurde, sollte zu dieser Erkenntnis fiithren.
IDieser unentbehrliche Zweig der Chemie erwies sich nebst anderen
praktischen Kenntnissen besonders niitzlich fir die angewandte
Chemie, deren Entwicklung ebenfalls in diesem Abschnitte zu
schildern ist. Die technisch wichtigen Stoffe leiten schlieflich zn
solchen chemischen Verbindungen, deren Kenntnis in jener Zeit
iiberhaupt von Bedeutung war, also auch zu den pharmazeutischen
Priiparaten und damit zu emer Beleuchtung des Zustandes der
Pharmaszie in dem phlogistischen Zeitalter.

Entwicklung der analytisechen Chemie. — Obgleich die
Frage nach der Zusammensetzung chemischer Verbindungen noch
sehr im Argen lag und also an eine Lisung derselben im Sinne der
heutigen Forschung nicht gedacht werden konnte, so hat man doch
im phlogistischen Zeitalter den Reaktionen, die den bestimmten
Nachweis von Stoffen ermdiglichen, groBie Aufmerksamkeit zuge-
wandt. Die qualitative Analyse, von der im iatrochemischen
Zeitalter nur geringe Anfinge zun verzeichnen waren, entwickelte
sich, dank den Bemithungen von Boyle, Hoffmann, Marggraf,
und namentlich Scheele und Bergman, derart, dab die daraunf
beziiglichen Beobachtungen von der antiphlogistischen Chemie als
wertvolle Bereicherungen iibernommen werden konnten., — Bei
der damals herrschonden Vernachlissigung der Gewichtsverhiltnisse
von reagierenden Stoffen kann es nicht wundernehmen, dall Me-
thoden der quantitativen Amalyse selten in Anwendung kamen,
und doch begegnen wir einigen bemerkenswerten Anliufen, sowohl
bel der Analyse fester als gasiger Stoffe.

Die analytischen Untersuchungen der Substanzen anf nassem
Wege erfubren durech Boyle eine ganz erhebliche Erweiterung und
systematische Abrundung gegeniiber den schon beachtenswerten,
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aber mehr zerstreuten Beobachtungen von Tachenius. Boyle
fithrte zuerst das Wort Analysis fir die chemischen Reaktionen ein,
darch die sich emnzelne Korper nebeneinander in Gemengen er-
kenmen lassen. Zur Aunsfithrung soleher Reaktionen bediente sich
derselbe gewisser Reagenzien, von denen er eine fiir seme Zeit
ansgedehnte Kenntnis besall,  Von 1hm stammt die methodische
Anwendung der Pflanzensiifte, als Indikatoren, entweder in Lisung
ader anf Papier fixiert, zur Erkennung der Siuren, Basen sowie der
nentralen Substanzen:; za diesem Zwecke beobachtete und benutzte
er insbesondere die verschiedenen Firbungen des Saftes von Lack-
mus, Veilchen und Kornblumen. Neben diesen alleemeinen Mitteln,
wichtige Korperklassen zu unterscheiden, hat Boyle wviele charak-
teristische Reagenzien eingefiihrt, die emzelne Substanzen m Gestalt
von Fillungen erkennen lassen. Zum Nachweis der Schwefelsiure
hzw. Salzsiiure diente ihm die Lisung eines Kalk- bzw. Silbersalzes,
und umgekehrt schloB er auf diese balze nut Hilfe jener Béuren.
Ammoniak erkannte er an der Bildung der Nebel beim Zusammen-
treffen  desselben mit  BSalzsiure oder Salpetersiure, Kupfersalze
dureh die blaue Losung, welche sie mit iiberschiissigem fliichtigen
Laugensalz (Ammoniak) geben, eisenhaltige Lisungen durch die
schwarze Farbung mit gerbstoffhaltigen Tinkturen! (ans Gallipfeln,
FEichenlaub usw. ) u. s. f. Die sorgfiiltigen Beobachtungen iiber die
Fillungen von Metallen dureh andere Metalle verwertete er zuweilen
olitcklich zum Nachweise derselben.

Die von der Natur dargebotenen Salzlosungen, namentlich die
Mineralquellen, hatten schon die Iatrochemiker zu Versuchen
angeregt, darin enthaltene heilkriiftige Stoffe aufzufinden. FErst am
Ende des 17. und im 18. Jahrhundert sind einige Fortschritte in
der Analyse von Mineralwassern bemerkbar; gleichzeitiz wurden
die sich damit besehiftigenden Chemiker von dem Wunsche geleitet,
diese Naturprodukte kimstlich darzustellen; doch, um dies zu er-
reichen, fehlte selbst am Ende des 18, Jahrhunderts die notige
Kenntmis der wahren, namentlich quantitativen Zusammensetzung.
Fr. Hoffmann Ilehrte durch Untersuchung einer groBen Zahl
Mineralguellen das Vorkommen und den Nachwels von Kohlensiiure,
Fisen, Kochsalz, von Magnesia- und Kalksalzen, ferner die Kenn-
zeichen fiir alkalische und fiir Schwefelwiisser. Andererseits zeigte
er die Unrichtigkeit fritherer Angaben iiber den Gehalt von Quellen

! Eine genaue Vorschrift zur Bereitung der schwarzen Eisengallustinte
aus Gallapfeln und Eisenvitriol rithrt von Boyle her. — Ubrigens waren Rezepte
zur Anfertigung solcher Tinten schon im 15. Jahrhundert bekannt. Alle Flissig-
keiten, die zum Schreiben dienten, waren Suspensionstinten (vgl. Zeitschr. angew.
Chem. 1913, % 197).

0
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an Gold, Silber, Arsen und brachte das Auftreten ungewihnlicher
Palze, z. B. von Alaun und Kupfervitriol, mit den Bodenverhiltnissen
in Zusammenhang, Als Unterscheidungsmerkmal der verschiedenen
Salze wurde von ihm ihre Kristallgestalt hinfig verwertet.

Die Bekanntschaft mit geeigneten Reagenzien zur Auffindung
von Stoffen erweiterte sich bedeutend durech Margerafs Beobach-
tungen, die dann auch die Erkenntnis der Zusammensetzung mancher
Verbindungen wesentlich firderten. Er benutzte z. B, die Losung
des Blutlangensalzes zum Nachweis von Eisen, ferner die ver-
schiedene Firbung, die Kallim- und Natriumsalze der Flamme er-
teilen, zu deren Erkennung, was anch Seheele, unabhingig von
ihm, beobachtet hatte. Aus dem Verhalten mancher Salze zu Atz-
kali sehloff Marggraf auf ihre Zusammensetzung; so wies er nach,
daB Gips ans Schwefelsiure und Kalk bestehe, und daB im Schwer-
spat Sehwefelsiinre enthalten sei. Wie sehon erwiihnt, wurde ferner
von ithm das Mikroskop zu Rate gezogen, wenn es galt, Substanzen
an ihrer Kristallgzestalt zu erkenmen.

Dalh Scheele seine Meisterschaft im Auffinden neuer Stoffe
der Gabe verdankte, aus gewissen Reaktionen auf die Gegenwart
jener zu schliefen, nnd daf er daher durch eine Fille von Einzel-
beobachtungen zur Bereicherung der analytischen Chemie wesentlich
beigetragen hat, brancht kaum hervorgehoben zu werden. Obwohl
er, wie gewild keiner seiner Zeitgenossen, mit dem Verhalten der
bekannten BSubstanzen vertraut war, so hat er doch diese seine
Kenntnisse leider niecht systematiseh verwertet, wie dies durch
Bergman geschah, welcher die eigentliche Lehre der Reagenzien
und damit die qualitative Analyse fest begriindet hat. Ide von
letzterem angewandten Reaktionen zum Nachweis des Baryts, Kalks,
Kupfers, Schwefelwasserstoffs, der behwefel-, Oxal- und der arse-
nigen Siure, der Kohlensiure u. a. sind die hente tiblichen. Auch
auf die allgemeine Benutzung der fixen Alkalien zum Niederschlagen
der Losungen von Metallen und Erden und auf viele andere Rea-
genzien (Sublimat, Bleizucker, Schwefelleber), sowie auf Mittel zur
Trennung von Niederschligen und Salzen hat Bergman aufmerk-
gam gemacht. Von ihm wurde die erste zweckmilBige Anleitung
gur Priifung von Mineralien, namentlich Erzen, bekannt ge-
macht: die Behandlung derselben mit Salzsiure oder Salpetersiure,
bzw. die AufschlieBung mit kohlensaurem Kali, an die sich dann
die nihere Untersuchung schloB.  Ubrigens ist nicht zu be-
zweifeln, dal er viele Beobachtungen den Mitteilungen Scheeles
gu verdanken hat, der z. B. sechon im Jahre 1772/73 die Auf-
schliefung von Silikaten mit Alkalien anwandte, den Unterschied
zwischen in Salzsiiure loslicher und unlislicher Kieselerde erkannte,
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ferner die Trennung von Eisen und Mangan mittels Essigsiure aus-
fithrte, wie sich aus seinem von Nordenskiold wverdffentlichten
Laboratoriumsjournal ergibt,

Die qualitative Analyse von Stoffen auf trockenem Wege
machte im 18. Jahrhundert erhebliche Fortschritte durch die zu-
nehmende Verbreitung und Anwendung des Liotrohres, dessen
Wert fiir die Untersuchung von FErzen namentlich in Sehweden
erkannt war. AuBer dem Mineralogen Cronstedt haben vorzugs-
welse Gahn und Bergman dieses Instroment in die Chemie einge-
fithrt!; sie benutzten dabei Borax, Soda, Kobaltsolution und andere
Reagenzien, sowie die Verschiedenheit der dulleren und inneren
Flamme. Seheele hat offenbar zuerst die Ursache dieser Ver-
schiedenheit richtig erkannt und gedeutet (1774). Zu allgemeinstem
(rebrauche gelangte das Lotrohr als wiehtiges Hilfsmittel der Analyse
erst durch Berzelius.

Versuchen, die Stoffe micht nur nachzuweisen, sondern auch
threr Menge nach zu ermitteln, begegnet man bis zur Zeit La-
voigiers spirlich, und doeh kann man aus manchen Angaben
Boyles, Hombergs, Marggrafs, Scheeles, Bergmans, Wen-
zels u. a. sehlieben, dab diese Forscher sich bemuht haben, den Ge-
wichtsverhiltnissen zuweilen Rechnung zu tragen. Wie anders als aus
solehem Streben ist es zu erkliren, daB Marggraf genau das Gewicht
(les durch Auflésen einer bestimmten Menge Silber und durch Fillen
mit Kochsalz erhaltenen Niedersehlages bestimmte, oder dali Black,
um den konstanten Gehalt der Magnesia alba an fixer Luft zu be-
welsen, das Gewicht des Niedersehlages ermittelte, den er durch
IFillen einer Losung von schwefelsaurer Magnesia, die einer be-
stimmten Quantitit der Magnesia alba entsprach, erhalten hatte!
Ferner sei an die Feststellung der Gewichte von Metallfillungen
erinnert. Bergman hat wohl zuerst den Grundsatz ausgesprochen,
dall ein Element oder eine Verbindung nicht selbst isoliert und dem
(rewichte nach bestimmt, sondern in der passendsten Verbindungs-
form als unloslicher Niederschlag abgeschieden werden solle, z. B.
Chlor als Chlorsilber, die Kalkerde als oxalsaurer Kalk, die Schwefel-
siure als sehwefelsaurer Baryt.

Auch in der pneumatischen Chemie war das Bediifnis
rege geworden, durch Reagenzien verschiedene Gase nebeneinander

! Auf Grund sorgsamer Nachforschungen hat J. Landauer (Ber. 28, 898)
den Nachweis gefithrt, daB Cronstedt das Hauptverdienst zukommt, nicht
Anton Schwab, wie neuerdings behauptet ist. Der erste Verfasser einer An-
leitung zum Gebrauch des Lotrohres ist der Schwede Engestrim gewesen.



184 Anfinge der Gasanalyse

#u erkennen und sie dem Volum nach, also quantitativ, zn be-
stimmen. Man bediente sich zu diesem Zwecke einzelner Absorp-
tionsmittel, durch deren Wirkung zuerst die Verschiedenheit der
(zase bemerkt worden war: fiir Kohlensiiure erkannte man in dem
Atzkali, fiir den Sauerstoff im Salpetergas (Stickoxyd) oder im Eisen-
oxydulhydrat, bzw. feuchten Scehwefeleisen, sowie in dem Phosphor
die geeigneten Agentien, um diese Gase zu beseitigen und ihr Volum
zgu messen. Die Ergebnisse dieser quantitativen Analvsen waren
freilich noch sehr fehlerhaft.! Eine sehr genaune Bestimmung des
Saunerstoffs 1n der Luft erzielte Cavendish (1783) auf Grund der
von Volta vorgeschlagenen Methode, dies Gas durch Verpuffung
mit Wasserstoff zu ermitteln; er fand im Gegensatz zu den friitheren
Beobachtern die Zusammensetzung der Atmosphire konstant, ihren
(Gehalt an Sanerstoff durchsehmnittlich 20,85 Volumprozent (das jetzt
festoestellte Mittel betrigt 20,9).

Dem mit Lavoisier anhebenden nenen Zeitabschnitte standen
jedenfalls, wie obiger kurzer Bericht erkennen liBt, auf dem Gebiete
der analytischen Chemie zahlreiche Vorarbeiten zu Gebote, die vor-
zugsweise in der quantitativen Richtung vervollstindigt und ver-
tieft werden muBten.  Die wichtigsten Grundziige und Prinzipien
der chemischen Analyse waren, der Entwicklung harrend, in jenen
Yorarbeiten enthalten.

Zustand der technischen Chemie im phlogistischen Zeitalter.

Die Bemiithungen hervorracender Chemiker — es seien Bovle,
E ] .
Kunckel, Marggraf, Maecquer, Duhamel genannt — waren

vielfach darauf gerichtet, die wissenschaftlichen Erfahrungen be-
ziiglich chemischer Vorginge zum Nutzen einzelner Industriezweige
anzuwenden. Dementsprechend machte in diesem Zeitraum die che-
mische Techmk erfrenliche Fortsehritte.  Wir begegnen den An-
fingen der chemischen GroBindustrie und kénmen die Ausbildung
der Kenntnisse von wichtigen techmsch-chemischen Priparaten ver-
folgen, deren Fabrikation allerdings erst im 19. Jahrhundert einen
ungeahnten Aufsehwung genommen hat.

Um die Mitte des 18. Jahrhunderts ist der Untersehied zwischen
der angewandten und der reinen Chemie allgemein erkannt

1 Priestley und Scheele fanden den Sauerstoffgehalt der Luft infolge
ihrer sehr unvollkommenen Methoden sehr schwankend (zwischen 18 und 27 Proz. ):
die Bezeichnung Eudiometrie kam damals auf, weil man die Giite der Luft
durch Ermittlung des Sauerstoffs zu erkennen vermeinte. Dieser Name 1st spiter
trotz der unzutreffenden Bedeutung auf die Gasanalyvse iibertragen worden.
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und scharf erfafit. An brauchbaren Lehr- und Handbiichern, in
denen einzelne Zweige der technischen Chemne behandelt wurden,
fehlte es nicht; auf soleche Weise wurde das fiir das Gedeihen der
letzteren so notige Zusammengehen von Theorie und Praxis an-
gestrebt. Auch die Analyse stellte man mit einigem Erfolge in den
Dienst der chemisehen Technik, namentlich bei der Verhiittung von
Erzen. Schon 1m Jahre 1686 hatte Konig Karl XI. von Schweden
den Wert derartiger Untersuchungen erkannt und die Einrichtung
eines technisehen Laboratoriums veranlaBbt, in welchem unter
Leitung Hidrnes allerhand Naturprodukte, wie Frze und andere
Mineralien, Bodensorten usw. untersucht, auch Versuche angestellt
wurden, um chemische Produkte nutzbar zu machen und verschiedene
Erfahrungen fiir das tigliche Leben zu verwerten.

Im Bereiche der Metallurgie dnderten sich die emnzelnen Ver-
fahrungsweisen nur wenig; aber es drang infolge der klareren Anf-
fassung chemischer Vorginge Licht in manche, frither falseh ge-
dentete Prozesse. Die Ergebnisse der Forschungen von Bergman,
Gahn und Rinmann kamen der Bereitung des Hisens und des
Stahls zu statten, deren Verschiedenheit erst am Ende der phlo-
gistischen Zeit auf die wahre Ursache zuriickgefithrt wurde. —
Marggraf lehrte die leichtere Gewinnung des Zinks aus Galmei
in geschlossenen Rimmen bei moglichstem Absehluf der Luft und
machte dadurch dieses niitzliche Metall der Industrie zugiinglicher.
— Die Fabrikation von Messing verdankte wesentliche Ver-
besserungen Duhamel de Moneceau, die des Guleisens und
Stahls solehe dem wielseitigen Réaumur. — Die Gewinnung ein-
zelner Metalle und ihre Bearbeitung, z. B. das Gravieren, Ver-
zinnen und Vergolden des Fisens, die Versilberung des Kupfers usw.
erfuliren schon dureh Bovle und Kunekel mancherlei Neuerungen.
Im Bereiche der Loéttechnik hat man letzterem erhebliche Fort-
schritte zu verdanken; wir finden bei ithm eine Vereinigung von
Lotrohr mit kiinstlichem Geblise,

Die Keramik gewann ein neues hochst ergiebiges Feld dureh
die zufillige Bottger gelungene Erfindung des Porzellans! (vgl.

1 Die Frage, ob Joh. Friedr. Bottger wirklich als der eigentliche Erfinder
des europiiischen Porzellans anzusehen ist, hat eine umfangliche Literatur im letzten
Jahrzelhint ausgelost, Mehrere Schriftsteller haben auf Grund ernster Studien dem
als Mathematiker und Physiker ausgezeichneten Gelehrten E. W. von Tschirn-
haus (1651—1708) das Verdienst dieser Erfindung zugeschrieben, mit besonderem
Nachdruck Peters (Chem.-Zeitg. 1908, Nr. 67 u. 77). Ihm tritt Fr. Strunz in
der Osterr. Chem.-Zeitg, voll und ganz bei (daselbst iltere Literatur iiber Tschirn-
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5. 61), dessen Bereitung, obwohl im groflen in MeiBen, spiter in Berlin
ansgefithrt, doeh Geheimnis blieb, bis durch die planvoll angestellten
Untersuchungen Réaumurs und die spiiteren anderer Chemiker, na-
mentlich Macquers, auch in Frankreich (in Sévres) die Frage der
Porzellangewinnung erfolgreich gelost wurde (1769). — Im Gebiete
der Glasbereitung hat sich namentlich Kunekel durch Fort-
schritte und Neuerungen, z. B. dureh Angaben iiber Herstellung
von Rubinglas und iber Glasmalerel, verdient gemacht.

Auch die Firbekunst wurde dureh die Erfahrungen tiichtiger
(hemiker bereichert. Neune Farbstoffe, besonders das Berliner Blau,
das ganz zufillig von dem Farbenkiinstler Diesbach im Jahre
1710 entdeckt war, sowie Malfarben, z. B. Musivgold, Scheeles
Griin, wurden dureh chemische Avbeiten den Gewerben zugiinglich
gemacht. Aber nicht nur durch praktische Anweisung, firbende
Materialien zu gewinnen und anzuwenden, auch durch Spekulationen
iiber die Art, wie die Firbeprozesse zustande kommen, suchten die
(Chemiker, namentlich Stahl, Hellot, Macquer, den Praktikern
zu mittzen, Letzterer unterschied zwei Arten von Farbstoffen, je
nach ihrer Fixierbarkeit auf Geweben mit oder ohne Beizen, welche
verschiedenartigen Farbstoffe Banceroft (1794) adjektive und sub-
stanfive nannte. Die Bildung des als weilie Farbe geschitzten Blei-
welld erklirte zuerst Scheele in richtiger Art.

Eine wichtige Vorstufe fiir die heutige chemisehe Industrie
bildeten die techniseh verwertbaren Priparate, deren genaunere
Kenntms zuerst 1m phlogistischen Zeitalter erworben wurde. Da-
mals richtete sich die Aufmerksamkeit der Chemiker mit Vorliebe
auf die Frage, ob der oder jener Stoff technisch nutzbar sei, dhnlich
wie man im vorhergehenden Zeitalter die chemischen Verbindungen
auf ihre Anwendbarkeit in der Heillkunde geprift hatte. — Die
Fabrikation von Siuren und Alkalien, dieser michtige Hebel
unserer Technik, steckte zwar noch wihrend des 18. Jahrhunderts
m den Kinderschuhen, jedoeh kam schon damals die Bereitung
groferer Mengen von einigen derselben in Aufnahme. BSo wurde
nach Boyles Aussage Salpetersiure in besonderen ,,Brennereien’

haus und Bottger). Andere Beurteiler, besonders Heintze (im Archiv fir die
resch. der Naturwissensch. Bd. 2, 183), E. Zimmermann bezeichnen, ebenfalls
gestittzt anf sichere, frither unbekannte Urkunden, Bottger als den Erfinder. Dal
er von Tschirnhaus, dem er als Gehilfe beigegeben war, und der schon Jahre
lang zuvor mit keramischen Versuchen beschiiftigt war, manches gelernt hat, ist
keinenfalls zu bezweifeln. — Die Sichsische Porzellanmanufaktur, deren Leitung
Bittger iibernahm, wurde im Jahre 1710, die Berliner im Jahre 1763 gegriindet,
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aus Salpeter fabriziert, dessen Gewinnung infolge der Anleitung und
Vorschrift verschiedener Chemiker, z. B. Stahl, vorteilhafter als
frither betrieben werden konnte. Die Verstirkung der Salpetersiure
durch Destillation mit Vitriolol hat Rouelle zuerst bekannt ge-
macht. — Die so wiehtice Schwefelsiure wurde in griflerem
MafBstabe durch Verbrennen von Schwefel unter Zusatz von Salpeter
zuerst in England gegen Mitte des 18. Jahrhunderts dargestellt
(von Ward in Richmond). Die verginglichen und doch kostbaren
(vlasballons, in denen dieser Prozel vorgenommen wurde, ersetzte
man bald durech Bleikammern (zuerst in Birmingham), welche
noch den heutigen Schwefelsiurefabriken, sowelt sie nach diesem
Verfahren arbeiten, unentbehrlich sind; der kontimuerlhiche Betrieb
dieser Kammern st erst eine Errungenschaft des 19, Jahrhunderts.
Die DBereitung rauchender BSchwefelsiure auns verwittertem
Eigenvitriol war schon linger bekannt, als die des Vitriolils, das
iibrigens diesen Namen nach seiner Entstehung aus Eisenvitriol er-
halten hat. Die Fabrikation der rauchenden Schwefelsiinre wurde,
an die alten Beobachtungen Pseudo-Gebers u. a. ankniipfend,
zuerst in Nordhausen am Harz betrieben (weshalb sie heute noch
manchmal die Bezeichnung Nordhduser rauchende Schwefelsiure
fithrt) und spiter nach Bohmen verlegt. — Die Zeit fiir die tech-
nmsche Verwertune von Salzsiiure und daraus erzengtem Chlor war
noch nicht gekommen; wohl aber hatte die jener entsprechende
FluBsiure zum Atzen von Glas sehon im 17. Jahrhundert dureh
den Nitrnberger Sechwanhardt Nutzanwendung gefunden.

Die Alkalien, bzw. ihre Carbonate wurden wie seit dltesten
Zetten aus Pflanzenaschen, verkohltem Weinsgtein, sowie Bodenaus-
witterungen gewonnen, nm zur Seifenbereitung, Glasfabrikation usw.
zu dienen. Die Aunffindung emer praktischen Gewinnung der Soda
aus Steinsalz, wodurch sich der groBartigste Umsehwung in der che-
mischen Industrie vollzog, war dem Beginne des neuen Zeitalters
vorbehalten; aber sehon in der ersten Hilfte des 18. Jahrhunderts
wurden hdéchst bemerkenswerte Beobachtungen gemacht, welche die
Moglichkeit zeicten, das Steinsalz zuerst in schwefelsaures Natron
und dieses in Soda nmzuwandeln: Reaktionen, deren Kenntnis dem
genialen Begriinder der Sodaindustrie, Leblanc, nach seiner eigenen
Aussage niitzlich gewesen ist.!

Duhamel de Moneeau, welecher zu denen gehort, die das
Kochsalz in Soda iiberfithren lehrten, hat sich dureh Anleitungen

! Als bemerkenswert sei die Beobachtung Scheeles (um 1770) hier erwihnt,
dali Soda sich durch Behandeln von Kochsalzliisung mit Bleioxyd und des Filtrates
mit Kohlensiiure darstellen liBt: ein Verfahren, das spiter (1787) von Turner
patentiert wurde.
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zur zweckmiligen Darstellung verschiedener techniseh wertvoller
Produkte, z. B. des Salmiaks, Stirkemehls, der Seife u. a.,
verdient gemacht.

So wurden einmal die sehon seit langer Zeit geiibten Verfahren
durch Verbesserungen, die der klaren Kenntnis chemisceher Vorgiinge
entsprangen, belebt, sodann manche neue Fabrikationszweige ge-
sehaffen oder durch grundlegende Beobachtungen vorbereitet, wie die
Riibenzuekerindustrie dureh Marggrafs sechon erwihnte Entdeckung,
die erst in neuerer Zeit reichste Friichte getragen hat und noch triigt.

Kenntnis von sonstigen wichtigen Stoffen wahrend des phlogistischen Zeitalters.

Die Erweiterung der henntnisse von Elementen und che-
mischen Verbindungen, welehe emnen besonderen technischen
Wert damals nieht hatten, diescn aber teilweise erlangen sollten,
war in der phlogistischen Zeit ganz bedeutend, so dab es angezeigt
ist, aueh dariiber einen kurzen Uberblick zu geben.  Zu der Zahl
bekanmter Elemente, welehe freilich damals nicht als solche an-
cesprochen  wurden, kamen mehrere neue, von denen hier der
Phosphor, das: Chlor, das Mangan (von Gahn 1774 isoliert),
Kobalt (Brandt, 1742), Nickel (Cronstedt, 1750) und Platin
(Watson, 1750) zu nennen sind. Der Auffindung derselben gingen
melst griindliche Untersuchungen ihrer Verbindungen voraus, doch
war anch manchmal der Zufall im Spiel, wie bei der Entdeckung
des Phosphors. Diese letztere erregte, dank den iiberraschenden
Eigenschaften des nenen Korpers, ein ungeheures Aufsehen in den
cebildeten Kreisen Deutsehlands, Englands und Frankreichs, und
versetzte die Chemiker in fieberhafte Spannung. Einem Hamburger
Alchemisten Brand war es 1. J. 1669 gelungen, durch Destillation
von eingedampftern Harn Phosphor zu gewinnen, weleher bald von
Elsholz (Wien) den gleichen Namen erhielt, wie die schon frither
bekannten Leuchtsteine, withrend Brand ihn als kaltes Feuer be-
geichnete. Die beiden hervorragendsten Chemiker jener Zeit, Bovle
und Kunckel, bemiithten sich jahrelang, den Sehleier des “Geheim-
nisses zu liften; sie gelangten endlich dahin und trugen zur besseren
Kenntnis des Phosphors bei.!

1 Ein lehrreicher Aufsatz von H. Peters (Chem.-Zeitg. 1902, Nr. 100) gibt
Einblick in die nihere Entdeckungsgeschichte des Phosphors. Insbesondere ist
Leibniz eifrigst titig gewesen, die Darstellung des neuen so merkwiirdigen Stoffs
kennen zu lernen und zu veriffentlichen (in den Mem. de I'academ. francgaise 1682).
Dabei waren ilhm, wie auch Boyle und Glauber, die Angaben eines Dr. Kraft
{in Dresden) niitzlich. Kunckel versuchte sich wohl als zweiten Entdecker des
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Von kiinstlich bereiteten e¢hemisehen Verbindungen waren
es 1nsbesondere die Verbrennungs- und Verkalkungsprodukte der
Elemente, also Siuren und Metalloxyde, die gemil der Tendenz
des Zeitalters das Hauptinteresse anspornten; dazu gesellte sich
eifriges Beobachten der aus diesen Stoffen sich bildenden Salze,
Manches anf die Kenntnis der genannten Substanzen Beziigliche ist
schon oben berithrt worden. Waren auch die Ansichten iiber die Zu-
sammensetzung aller dieser Verbindungen durehaus irrig, so wurde doch
durch die genaue Erforschung ihres ehemisehen Verhaltens die spitere
richtige Aunffassung derselben wesentlich vorbereitet und erleichtert.

Von Siuren als Verbrennungsprodukten ist hier zunichst die
von Boyle entdeckte Phosphorsiure hervorzuheben, deren Natur
durch eine treffliche Arbeit Marggrafs aufgeklivt wurde, der
ithre Entstehung durch Verbrennen von Phosphor, sowie durch De-
handeln desselben mmt Salpetersiure kennen lehrte, anch die Bildung
des Phosphors aus Urin anfklivte. Dall der Phosphorgehalt des
letzteren mit der aufgenommenen Nahrung zunsammenhinge, hob
Marggraf deutlich hervor. Als Bestandteile der Knochen wurde
thie Phosphorsiure erst von Scheele und Gahn nachgewiesen., —
Homberg entdeckte die Borsiure und beschrieb sie genan als
sal sedativum. Dali die erste sichere Kenntnis der Verbrennungs-
produkte von Schwefel und Kohle, iiberhaupt die von den bSauer-
stoff enthaltenden Gasen, erst m die zweite Hilfte des 15, Jahr-
hunderts fillt, wurde schon dargelegt. Die Zusammensetzung der
Salpetersiure lehrte Cavendish dureh ihre Synthese aus Stick-
stoff und BSauerstoff, jedoch wurde das so klare Ergebnis seiner
Versuche durch phlogistisches Beiwerk verdunkelt. — Die Ent-
deckung und genaue Untersuchung der salpetrigen Siure, | fliichtigen
Salpetersdure”, verdankt man Secheele (176S8), dessen scharfsinnige
Abhandlung erst mit seinen Briefen i. J. 1892 verdffentlicht worden
st (5.9 des zitierten Werkes).

Die hidufigen Untersuchungen der Verkalkungsprodukte von
Metallen und Halbmetallen forderten deren Kenntnis ganz er-
heblich; es sel daran erinnert, daB der weiBe Arsenik als Kalk
des regulinischen Arsens erkannt und dureh Oxydation des ersteren
die Arsensiure von Scheele 1775 erhalten wurde, ferner an die
Entdeckang der Molybdin- und Wolframsiure durch Seheele,
an die so erfolgreiche Untersuchung des Verhaltens von Quecksilber-
kalk beim Frhitzen (s. oben) u. a. m.

Phosphors hinzustellen, doch mit Unrecht. Noch lange Zeit, bis tief in das 18. Jahr-
hundert hinein, war die Gewinnung dieses Stoffs ein die Chemiker beschiiftigendes,
aufregendes Problem,
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Die Erkenntmis, dal ein Salz aus Sidure und Base besteht, er-
leichterte den Uberblick iiber viele, weit auseinander liegende Ver-
bindungen. So war es Marggraf u. a. moglich, die analoge Zu-
sammensetzung des sehwefelsauren Kalis mit dem so unidhnlichen
(rips und Schwerspat festzustellen. Die bestimmte Unterscheidung
der Alaunerde von der Kalkerde, die der letzteren von der Magnesial
(Hoffmann und Black), die des Kalis vom Natron (Duhbamel,
Scheele u. a.): diese und wviele andere Entdeckungen gehéren der
Bliittezeit der phlogistisehen Theorie an und sind dem nachfolgenden
Zeitalter sehr niitzlich geworden. — Fine grofle Zahl neuer Salze
wurde damals bekannt, wie Mangan- und Wismutsalze (z. B. das
als Sehminkweill beliebte basisch salpetersaure Wismut), Kobalt-,
Nickel- und Platinverbindungen u. a. Die qualitative Zusammen-
setzung vieler Salze, deren Natur fruher ginzlich verkannt war,
wurde richtig gedeutet, z. B. die des Alauns, DBorax, Galmeis und
anderer Verbindungen,

Organische Priparate. — Die Kenntnis der organischen
Verbindungen hat ebenfalls namhafte Fortschritte anfzuweisen, be-
sonders dureh Scheeles Arbeiten, der nene Methoden zur Aunf-
findung und Isolierung von Pflanzen- und Tierstoffen ausarbeitete.
Wihrend so am Ausgange des phlogistischen Zeitalters ganz neue
(zebiete erschlossen wurden, hatte man nicht versidumt, auch die
frither schon bekannten organischen Stoffe besser zun untersuchen.
Die wahre Zusammensetzung aller dieser kohlenstoffhaltigen Ver-
bindungen blieb allerdings selbst nach der qualitativen Seite hin
unerkannt.  Die vollstiindige Unwissenheit in diesem Bereiche ver-
steckte sich hinter nichtssagenden Ausdriicken und Umsehreibungen,
wie man z. B. fiir Alkohol als Bestandteile Ol und Wasser oder ein
brennbares und ein merkurialisches Prinzip annahm. Frst Lavoisier
bahnte hier den richtizen Weg an durch den Nachweis, dall Kohlenstoff,
Wasserstoff und Sauerstoff die Bestandteile dieses wie der meisten
organischen Stoffe seien, sowie dureh die Vorzeichnung der Methode,
die Gewichtsverhiiltnisse der genannten Elemente zu bestimmen.

Der Weingeist und die aus ihm hervorgehenden Atherarten,
sowie der Ather selbst, waren im 18. Jahrhundert oft Gegenstand
von Untersuchungen; man lernte dieselben ziemlich rein darstellen.
Den Weingeist speziell wandte man in der Analyse zur Trennung
von Salzen an, versuchte auch aus dem spezifischen Gewichte seiner

1 Die Kieselsiure, die man noch lange Zeit zu den Erden als ,,verglas-
bare Erde'* zihlte, wurde zuerst von Scheele (1773) als feuerfeste Siure an-
gesprochen (Briefe S, 691f.).
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wiillrigen Lisungen den Gehalt an Alkohol abzuleiten; soleche An-
finge der Alkoholometrie finden sich bei Réaumur 1733 und bei
Brisson 1768. Uber seine Entstehung bei der geistigen Girung
waren die Ansichten sehr konfus; manche stellten die Bildung
desselben in Abrede, nahmen vielmehr seine Priexistenz in dem
Most usw. an.

Der Ather (spiritus vini vitriolatus oder spir. aethereus genannt)
wurde durch die Arbeiten von Frobenius (um 1730), sowie von
Hoffmann, Pott, Baumé u. a. bekannt, aunch medizinisch 1m
Gemisch mit Weingeist angewandt (Hoffmannsche Tropfen)., Die
irrtiimliche Auffassung, derselbe enthalte Schwefel, hielt sieh lange
Jeit, bis sie durch die Untersuchung von Valentin Rose dem
Jiingeren (1800) dauernd beseitigt wurde. Der Name Schwefeldther
erinnert noch daran. Ather nannte man damals jede durchdringend
riechende, leicht fliichtice Substanz.

Der Salpeteriither, Salzither, Essigither, nach ihrer Entstehung
g0 benannte Stoffe, wurden ebenfalls sorgfiiltic untersucht, auch als
offizinelle Priparate geschiitzt. Fiir die Sehirfe der Beobachtung
Scheeles spricht der Umstand, daB er die Gegenwart einer Mineral-
siiure als notwendig fiir die Bildung der Ather von schwachen Siuren,
z B. der Essig- und Benzoesiure, erkannte, was vor ihm iiber-
sehen war,

Die Kenntnis von den organischen Siuren wurde im phlo-
gistischen Zeitalter, namentlich gegen Ende desselben wesentlich
erweitert. Die am lingsten bekannte Essigsdure lernte man 1m
konzentrierten, reinen Yustande als Eisessig kennen und beobachtete
ihre Entziindbarkeit (Lauraguais). Die Gleichheit der dureh
Girang erhaltenen und der aus dem Destillate von Holz isolierten
Essigsiiure glaubten Kuneckel, Boyle u. a. behaupten zu kiénnen,
ohne jedoeh den sicheren Beweis dafiic zun liefern; diesen erbrachte
erst Thénard (1802). Die Ahnlichkeit der 1670 von Wray ent-
deckten Ameisensiure mit der Essigsiure wurde frith bemerkt, fiihrte
auch zu Verwechslungen beider, bis Marggraf ihre Verschiedenheit
als sicher nachwies. Die Ameisensiure wurde 1m 18, Jahrhundert
in dem Fau de magnanimité d’Hoffmann als kraftspendendes Mittel
verwandt.

Eine stattliche Reihe von Siauren lehrte Scheele aus Pflanzen-
siiften isolieren dadurch, daB er ihre Kalk- oder Bleisalze darstellte
und diese mit passenden Mineralsiuren, meist Schwefelsiiure, zerlegte.
5o entdeckte er die bis dahin trotz langen Bekanntseins des Weinsteins
iibersehene Weinsiure, ferner die Zitronensiure, die Apfelsiure,
die Oxalsiinre, welch letztere er aus Zucker mittels Salpetersinre
darstellte, Zuckersiure nannte und als identisch mit der ans Sanerklee
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von ihm gewonnenen . Acetosellsdure” erkamnte. Die Behandlung
von Milehzueker mit BSalpetersiure fithrte ilm zur Aunffindung der
Sehleimsiure, die Untersuchung der sauren Mileh zum Nachweis
der Milehsdure, in Nierensteinen fand er die Harnsiiure. Fiir
andere schon frither beobachtete Biuren gab er newe Wege zur
hesseren Darstellung an, z B. fiir Gallussiiure und Benzoesiure.
Endlich ist seine Entdeckung der Blausiiure (1782) denkwiirdig,
welehe er durch Zersetzung von Blutlangensalz mit Schwefelsiure
bereitete und einer meisterhaften Bearbeitung unterzog; auf Grund
seiner Versuche vermochte er ihre qualitative Zusammensetzung
richtig anzugeben; man hat nur seine phlogistische Sprache in die
neue chemische zu iibertragen.

Die fetten Ole und tierischen Fette waren oft Gegenstand
von Untersuchungen, ohne dall ithre Zuosammensetzung und ihr
chemisehes  Verhalten, namentlich die Verseifung dureh Alkalien,
klarer geworden wiiren, trotz einer wichtigen Beobachtung Seheeles,
der als Produkt der Zersetzung von Baumdl mit Bleiglitte das
Gilyzerin, von thm OlsiiB genannt, entdeckte. Die Tragweite dieses
Befundes wwrde erst wviel spiter erkannt. — Die Chemie der
Zuckerarten und anderer Produkte des pflanzlichen sowie tieri-
schen  Stoffwechsels, wie der #therisehen Ole, FiweiBstoffe usw.,
hat nur die schwachen Anfinge vorbereitender Untersuchungen auf-
AULWEL=ELL.

Zustand der pharmazeutischen Chemie,

Die gemeinsamen Interessen der Chemie und Pharmazie brachten
es mit sich, dal beide befruchtend aufeinander einwirkten. Fine
grofle Zahl hervorragender Forscher hat die Anregung zum Studium
rein chemischer Erscheinungen der Aunsiibung der Pharmazie zu ver-
danken: es sei an Kunekel, Lemery (Vater und Sohn), Geoffroy,
touelle, Nenmann, Marggraf, Scheele erinnert. Wie diese u. a.
der Chemie eine Fille der wertvollsten Beobachtungen, ja grund-
legender Entdeckungen zugefithrt haben, so ist durch diese, sowie
durch spezielle Untorsnchungen im Gebiete der Pharmazie die letztere
erheblich geférdert worden. Der Hauptgewinn bestand fir die
Pharmazie in ihrer innigen Verschmelzung mit der reinen Chemie.
Andererseits erwies sich die Titigkeit in dem Apotheken als treff-
lichste Vorschule fiir die angehenden Chemiker; es gab ja damals
keine Laboratorien, in denen systematisch chemischer Unterricht
erteilt wurde, Der wissenschaftliche Sinn wurde dureh tiichtige Lehr-
biicher der pharmazeytischen Chemie, z B. Baumés Eléments de
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pharmacte theorique et pratique 1762, Hagens Lehrbueh der Apotheker-
kunst u. a. m. genihrt, sowie durch Griindung pharmazeutischer
Laboratorien gefestigt; das Aufblithen der letzteren gehort jedoch
mehr dem kommenden Zeitalter an.

Dem Arvzneisehatz wurde durch die pharmazeutisehe Chemie
manehe Bereicherung zuteil.  Von newen Heilmitteln, die in
Aufnahme kamen und deren Beschaffenheit hiufig so lange in
Dunkel gehiillt war, bis sie aufhérten Geheimmittel zu sein, mogen
folgende wichtige erwihnt werden: Kohlensaures Ammon, in den
vielgerithmten englischen Tropfen enthalten; schwefelsaures Kali,
unter der Bezeichnung Glasers sal polyehrestum geschiitzt, durch
Verpuffen von Salpeter mit Schwefel bereitet; schwefelsaure Mag-
nesia ruerst aus dem Epsomer Wasser 1695 von Grew dargestellt
und als sal anglicwm, spiiter Bittersalz, bezeichnet; Magnesia alba
aus den Mutterlaugen der Salpeterbereitung mittels kohlensauren
Kalis gewonnen., Von Antimonpriiparaten kam der Kermes minerale,
dessen richtige Zusammensetzung erst im 19. Jahrhundert erkannt
wurde, zu Ansehen. Fisenchlorid m weingeistiger Lisung war in
der ersten Hilfte des 18. Jahrhunderts ein unter dem Namen Gold-
tropfen oder Nerventinktur belicbtes Geheimmittel, dessen Natur
man jedoch bald erkannte. Die Hoffmannschen Tropfen, sowie
die zusammengesetzten Ather fanden ebenfalls offizinelle Anwendung.
Basisch essigsaures Blei fithrte nach Mitte des vorigen Jahrhunderts
Goulard als duberlich zu benutzendes Mittel ein, das noch heunte
nach thm genannt wird.

Beobachtungen iiber die manchen Stoffen eigenen antisep-
tisechen Wirkungen wurden ofter gemacht; Kunckel wies auf
die der Mineralsiuren hin. Die finlmswidrige Eigenschaft des Fisen-
vitriols sowie Alauns benutzte man nach dem Vorschlag des Schweden
Faggot zum Dmprignieren von Holz mit diesen Salzen. — Scheele
empfahl 1im Jahre 17582 die Konservierung des Essigs durch Kochen
in verschlossenen Gefiilben; er 1st also der Entdecker der so wichtigen,
meist Appert zugeschriebenen Sterilisierungsmethode.

SchluBbetrachtung. — Das Zeitalter der phlogistischen
Chemie mufBl als die unentbehrliche Vorstufe der mit Lavoisier
beginnenden neuen Ara betrachtet werden. Die irrtiimliche Auf-
fassung, die den so wichtigen Erscheinungen der Verbrennung und
Verkalkung zuntell wurde, und welche sich auf viele andere Prozesse
iibertrug, hat ganz und gar nicht verhindert, dafl die Chemie sich
als junge Wissenschaft kriftig und gesund entwickelte. Dazu frug
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wohl am meisten die experimentelle Methode bei, die mehr
und mehr in ihr Recht eintrat. Hand in Hand mit deren Entwicklung
sehen wir die Hilfsmittel zur Beobachtung chemischer Vorgiinge
und zur Feststellung der Eigensehaften von Stoffen zunehmen.
Diese Fortschritte wurden angebahnt teils durch Verbesserung der
Apparate — man denke an die zum Aufsammeln und Messen der
(rase dienenden — teils durch Heranziehen physikalischer Beobach-
tungswelse; es sei an die hiufiger werdende Bestimmung des spe-
zifischen Gewichtes der Stoffe in den verschiedenen Aggregat-
zustinden, =owie an die Anwendung des Mikroskops erinnert. Die
Zeit fiir die erfolgreiche Benutzung der Wage zur genauen Ermittlung
der Gewichtsverhiiltnisse ber chemischen Reaktionen war noeh nicht
gekommen, wenn schon manche bedeutsame Anfinge der quanti-
tativen Analyse zu bemerken sind.

Als ein besonders wichtiger, dieses Zeitalter kennzeichnender
Umstand 1st hervorzuheben, dali die Chemie sich ihrer eigentlichen
Aufgabe: zu erforschen, wie die Stoffe znsammengesetzt sind und
aus welchen Bestandteilen sie gich herstellen lassen, klar bewulit
wurde. Die analytische Chemie sollte dieses Problem losen helfen:
aber auch auf synthetischem Wege wurden niitzliche und wich-
tige Frgebmsse erzielt.

Der selbstindig wissenschaftliche Charakter der Chemie zeigte
sich in der Art, wie sich thr Verhiltnis zu andern Wissen-
schaften gestaltete. Ihe frithere Abhiingigkeit von der Medizin
und Pharmazie hirte anf; statt Dienerin derselben zu sein, wurde die
Chemie deren helfende und ratende Freundin, Auch mit der Physik,
Mineralogie, Botanik trat sie in nahe Fiithlung, die zu gegenseitiger
Befruchtung fithrte und die Chemie zur unentbehrlichen Hilfswissen-
schaft jener machte. Man denke nur daran, was hervorragende
Chemiker, z. B. Boyle, fiir die Physik oder Bergman fiir diese
und die Mineralogie geleistet haben., Dureh das Zusammengehen
der verschiedenen Wissensehaften wurden neue Grenzgebiete zwischen
den einzelnen Wissenszweigen und der Chemie ersehlossen: in das
Zeitalter der phlogistischen Lehre fiel die erste wissenschaftliche Be-
handlung der mineralogischen und physikalischen Chemie; ferner
wurde durch die weiter ausgebaute organische Chemie der Boden fiir
die physiologische vorbereitet.

Nichts ist daher weniger berechtigt, als zu behaupten, die Cheme
sei zu jener Zeit keine Wissenschaft gewesen, erst Lavoisier habe
eine solehe aus ihr, die vor ihm nur dem Namen nach bestanden
habe, geschaffen. Die Geschichte der Leistungen eines Boyle,
Stahl, Black, Bergman, Secheele, Cavendish, Priestley,
Marggraf u. a. ist michtic genug, die Irrigkeit einer solchen Be-
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hauptung! zu erweisen. Trotz der falschen Hypothese, die der
Phlogistontheorie zugrunde lag, ist diese selbst nebst den aus ihr
hervorgegangenen und von ihr getragenen Arbeiten die unentbehrliche
Grundlage der richtigen Auffassungsweise und zahlreicher Unter-
suchungen des nachfolgenden Zeitalters gewesen.

I Man vergleiche Dumas' , Legons sur la philosophie chimigue™ (1837)
8. 137 und den Satz, mit welchem A. Wuartz seine . Histoire des doelrines chi-
miques™ (1868) begonnen hat: ., La chimic est une science frangaise; elle fut con-
stituée par Lavoisier ete. Volhard hat diesen Ausspruch auf seinen Wert gepriift
und so grindlich widerlegt (Journ. pr. Chem. N. F. 2, 1ff.), dali neuere Versuche,
die Darlerungen Volhards iiber die wahre Bedeutung Lavoisiers zu ent-
kriften, als ginzlich ungeniigend, auch in der Form unberechtigt und verfehlt
erscheinen (s. namentlich Grimaux: Lavoisier (1888) S, 128 u. 363). Der Aus-
spruch Grimaux’ (8. 128): ., Toule la science moderne n'est que le développement
de Poeuvre de Lavoisier™ kennzeichnet sich ohne weiteres als maBlose Ubertrei-
bung und iibertrumpft noch den obigen von Wurtz, — tl}rigcnﬂ haben gerade
die hervorragendsten Antiphlogistiker den wissenschaftlichen Charakter der von
ihnen bekimpften chemischen Richtung gar nicht in Zweifel gezogen.

4
v, Meyer, Geschichie der Chemie. 4. Aunil, 10
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Geschichte der neuen Zeit von Lavoisier
bis auf unsere Tage

Der Beginn des letzten Zeitalters der Chemie, dem die heutige
Generation der Forscher noch angehort, wird mit Recht an La-
voisiers Forschungen angekniipft, durch die er die schon be-
stehende chemische Wissenschaft in neue Bahnen lenkte: er bewies
die Macht und Bedeutung der Gewichtsverhiiltnisse bei chemischen
Reaktionen, die ohne Beriicksichtigung dieser falsch gedeutet worden
waren. Ganz besonders galt dies von den Vorgiingen der Ver-
brennung und von iihnlichen Erscheinungen, die Lavoisier zuerst
richtig zu erkliren vermochte. Dies war ihm aber, wie sich scharf
nachweisen liBt, erst moglich, nachdem Scheele und Priestley
den Sauerstoff entdeckt und ndher untersucht hatten. Wenn man
daher ein Ereignis bezeichnen will, mit dem die neue Zeit anhebt,
g0 st es diese wichtige Entdeckung, die schon in der Geschichte des
vorigen Zeitalters ithren Platz gefunden hat.

An Stelle der phlogistisechen Lehre, die zu einem Dogma ver-
kndehert war, trat nun die Verbrennungstheorie Lavoisiers
mit dem Sauerstoff als Mittelpunkt; die im Banne jener befindliche
Chemie wurde in das sogenannte antiphlogistische System um-
gewandelt. Eine vollstindige Umkehrung aller iiber die Verbrennung,
Verkalkung und damit iiber die Znsammensetzung der wichtigsten
Stoffe gehegten Ideen vollzog sieh: wahrlich eine Neugestaltung
der ehemischen Lehren, eine Reform im vollsten Sinne des Wortes.
Denn alle Vorgiinge, bei denen man bisher das Entweichen von
Phlogiston angenommen hatte, beruhten, wie Lavoisier lehrte, auf
der Aufnahme von Sauerstoff, und umgekehrt die Prozesse, die
durch Hinzutreten des Phlogistons gedeutet wurden, waren gerade
durch die Ausscheidung von Sauerstoff gekennzeichnet,

Von den Stoffen, die nach der Phlogistonlehre als Elemente
galten, z. B. von der Schwefel- und Phosphorsiure, den Metall-
kalken, bewies Lavoisier, dal sie zusammengesetzt seien, dagegen
fiir die als Verbindungen betrachteten Stoffe, wie Metalle, Schwefel,
Phosphor, nahm er die elementare Natur an.,
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Zweckmiifig scheint es, hier noch einmal die Hauptwiderspriiche
kurz darzulegen, in die sich die phlogistische Lehre um die Zeit
der Entdeckung des Saunerstoffs (etwa 1775) verwickelt hatte, und
durch welche ihr Sturz beschleunigt wurde. Zahlreich waren die
Tatsachen, die sich der Phlogistontheorie nicht anbequemen liefen,
Den Chemikern, welche den Wasserstoff als Phlogiston ansahen —
eine Annahme, die damals von vielen, Kirwan in erster Linie,
oeteilt wurde — erwuchs die groBe Schwierigkeit, nachzuweisen,
wohin wilhrend der Verkalkung der Metalle, sowie bei der Ver-
brennung von Schwefel, Phosphor, Kohle in geschlossenen Réumen
dlas Phlogiston, welches ja dabei entweichen sollte, gekommen
sel. — Die Reduktion der Metalloxyde mittels Wasserstoff lieB sich
zwar vom phlogistischen Standpunkte auns seheinbar befriedigend
deuten, aber man mubte von emer Erklirung der dabei stattfindenden
Bildung des Wassers und der Gewichtsabnahme, welche die Oxyde
dlabei erleiden, absehen. Wie aber konnte eine Reduktion der Metall-
kalke eintreten, ohne dal iiberhaupt Phlogiston (Wasserstoff) zu diesen
gelangte ? Dies war der Fall bei denjenigen Kalken, welche in ge-
schlossenen Gefilen, allein durch Zufuhr von Wirme, in Metalle
verwandelt wurden. Fiir die Bildung von Quecksilber ans Queck-
silberoxyd, sowie von Silber und Gold aus ihren Oxyden durch
Hitze vermochte die Phlogistonlehre keinerlei Erklirung zu geben.
(rerade diese Reaktionen, die zu der Entdeckung des Sauerstoffs
leiteten, fithrten den Zusammenbruch jener Theorie herbei und
filhrten naturgemiB zur Aufstellung des antiphlogistischen Systems.
Das letztere erhielt erst durch den einige Jahre spiiter gefiibrten
Nachweis, daBl das fiir elementar gehaltene Wasser sich ans Sauer-
stoff und Wasserstoff zusammensetzte, seinen SchluBstein.

Lavoisier und die antiphlogistische Chemie. (1775 bis Ende des
18. Jahrhunderts.)

Die groBe befreiende Tat Lavoisiers bestand in der Abstreifung
alter Vorurteile und in der mustergiiltigen Anwendung wissenschaft-
licher Prinzipien bei der Erklirung chemischer Vorginge. Ein reiches
Material von wichtigen Tatsachen war ihm von den Phlogistikern
itberliefert worden: er selbst hat dieses durch neue Beobachtungen,
was die chemiscehe Seite derselben anlangt, nur wenig bereichert,
wohl aber dasselbe von einem bis dahin unerreichten Standpunkie
aus zu sichten und zunsammenzufassen vermocht, sowie fiir viele
Vorginge die richtige Erklirung gegeben. Man wird nicht fehl-
gehen, wenn man solche Leistungen anf Rechnung seines physikalisch
und mathematisch vorziiglich geschulten Geistes setzt, der sich

10*
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schon friithzeitiz von den Fesseln der phlogistischen Hypothese frei
zinn machen wulte. Als Physiker mubte sich Lavoisier vor allen
Dingen Rechenschaft geben von den Gewichtsverinderungen,
die bei der Verbrennung von Phosphor, Kohlenstoff, Sehwefel, sowie
bei der Verkalkung wvon Metallen erfolgten; die Eigenschaften
der Produkte interessierten ihn wemiger. Daraus erklirt es sich,
dal er selbstiindige chemische Entdeckungen nicht gemacht
hat; sein Verdienst, die Beobachtungen anderer zuerst nmfassend
und richtig gedeutet zu haben, bleibt darum unbestritten.

Lavoisier fand schon bei Lebzeiten die grébte Anerkennung;
er sah noch die Frucht seiner Arbeiten, das antiphlogistische System,
siegreich aus dem Kampfe miut dem phlogistischen hervorgehen,
und erlebte, daB es auch aublerhalb Frankreichs aufgenommen
wurde. — Anton Laurent Lavoisier, geb. 26. August 1743,
war Altersgenosse von Scheele; aber wie verschieden gestalteten
sich die Verhiiltnisse beider! Letzterer war anf sich und seine Kraft
angewiesen, ein Autodidakt im weitesten Sinne des Wortes; La-
voisier dagegen hatte, als Sohn eines angesehenen Advokaten,
eine vortreffliche Erziehung genossen, und namentlich Gelegenheit
gehabt, sich ausgezeichnete mathematisehe und physikalisehe
Kenntnisse anzueignen, was aunf die ganze Richtung seines Denkens
und auf seine Forschungsweise von mabgebendem Einflusse ge-
blieben ist. Auch in der Botanik, der Mineralogie und Geologie,
Meteorologie und Anatomie erwarb er sich gediegene Kenntnisse:
von seinen Lehrern seien der Mathematiker La Caille, der Bota-
niker B. de Jussieu, der Mineraloge Guéttard genannt. In die
Chemie fithrte ihn der treffliche Rouelle (vgl. 8.110) ein. Sehon
in jungen Jahren gelangte Lavoisier durch wissenschaftliche Unter-
suchungen zn hohem Ansehen, so dall er bereits im Jahre 1768 in
die franzosische Akademie als ,adjoint” aufgenommen wurde, und
zwar auf Grund einer preisgekronten Sehrift iiber die zweekmiBigste
StraBenbeleuchtung eimer grofien Stadt.

Seine ersten chemischen Arbeitenl!, namentlich die 1
Jahre 1770 veroffentlichte iiber die vermeintliche Umwandlung

1 Beziiglich der einzelnen Abhandlungen Lavoisiers verweise ich auf
die seit 1862 in 6 Biinden zu Paris erschienenen: Oeunvres de Lavoisier (publiées
par les soins du ministre de Uinstruction publigue), sowie auf die Analysen.
welche H. Kopp in seiner ..Chemie in der neueren Zeit™ (1874) und Hofer
(Histoire de la chimie 1, 490ff.) von Lavoisiers wichtigsten Arbeiten gegeben
haben. Ferner ist das 1888 erschienene Werk Grimaux’: Lavoisier (1743—1794)
als wichtige Quelle fiir das Leben und Wirken Lavoisiers zu nennen, wenn
auch darin die Verherrlichung des grofen Mannes zu weit getrieben wird
(vgl. 5. 145 Note). Infolgedessen, namentlich durch die an Gegnern geiibte
Kritik und mancherlei [Tbertreibungen, ist der an sich grolle historische Wert
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von Wasser in Erde, lassen seine physikalische Methode deutlich
erkennen.  Hier bewies er, dall das Gewicht des wverschlossenen
(lasgefifes nebst dem Wasser, welehes er darin lange Zeit im
IKochen erhalten hatte, unvervindert gebhieben war, dall aber die
entstandene Frde ebensoviel wog, als das Gefill an Gewicht ab-
cenommen hatte: daraus misse man schlieBen, dal nicht aus dem
Wasser, sondern ans dem Glase die Erde stamme. Die Qualitit
der letzteren untersuchte er nicht, wihrend der Chemiker Scheele
durch Erkenntnis ihrer chemisehen Beschaffenheit zuo dem gleichen
Schlusse geleitet wurde, wie Lavoisier.

Bei dieser Gelegenheit hatte letzterer den Nutzen der Wage,
als einer zuverlissigen Fiihrerin bel ehemischen Arbeiten, erkannt
und betont. Bald darauf beschiftigte er sich, an frithere gelegentliche
Beobachtungen iiber die Gewichtszunahme bei der Verkalkung von
Metallen ankniipfend, mit der Erforschung der Vorginge beim Ver-
brennen von Stoffen und bei der Verkalkung der Metalle. Mit
Hilfe einer nach seinen Angaben gefertigten, auberordentlich feinen
Wage suchte er vor allem die bei solehen Prozessen stattfindenden
Gewiehtsverinderungen genau zu ermitteln und den Grund der-
selben festzustellen.  So entstanden jene ersten Arbeiten, welche,
(lurech das Hinzukommen der grundlegenden Beobachtungen von
Priestley und Scheele tber den Sauerstoff und sein chemisches
Verhalten ganz wesenthich erweitert, das Fundament von Lavoisiers
Verbrennungstheorie bildeten.

Seine Stellung hatte sich inzwischen glinzend gestaltet; als
Generalpiehter, in den ersten Jahren nur als Teilhaber, und bald
cdlarauf an die Spitze der Salpeterregie gestellt, fand er Mulle genug,
sowohl seinen eigenen Untersuchungen zn leben, als dem Staate
dureh wertvolle Ratschlige und Neuerungen zu niitzen (z. B. bel der
Fabrikation von Kalisalpeter, SchieBpulver usw.). Die zahlreichen,
von ihm erstatteten Gutachten iiber technische Fragen legen Zeugnis
ab fiir seinen Fleil, seine Vielseitigkeit und seinen weit reichenden
Emflub. Lavoisier hatte zu solecher Betiitigung als Mitglied zahl-
reicher Kommissionen, z B. der Société dagriculture, des Bureau
de consultation, der Commission des poids et mésures hiiufig Ge-
legenheit.
des Buches stark getriibt. Von Bedeutung ist auch Berthelots Werk: ..La
révolution chimique — Lavoisier (Parizs 1890)“, in dem Tagebiicher Lavoisiers
zum Abdruck gebracht sind., Ferner ist fiir seine Beurteilung die treffliche auf
griindlichstem Quellenstudium beruhende Monographie von Kahlbaum und
Hoffmann ,Die Einfithrung der Lavoisierschen Theorie im besonderen in
Deutschland® (Leipzig 1897) von groBem Werie (s. w.u.). Auch die Schrift
von M. Speter: Lavoisier und seine Vorgianger (1910) dient zur Kennzeichnung

dieser Frage,
-
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¢ In nahem Zusammenhange mit seinen Arbeiten iiber die Ver-
brennung stehen seine wichtigen, gemeinsam mit Laplace aus-
gefiihrten Versuche iiber die Schmelzwirme des Eises und die spe-
zifische Wirme verschiedener Korper., Gerade die klare physi-
kalische Auffassung der Wirme im Gegensatz zu den Vorstellungen
vieler Phlogistiker, die sich von der Annahme des wigbaren Wirme-
stoffs nicht loslosen konnten, befihigte Lavoisier, die ehemischen
Reaktionen, bei denen Wirme austrat, inshesondere die Verbrennungs-
erscheinungen, richtig zu erkliren.

Trotz der auberordentlichen Verdienste, die sich Lawvoisier
nicht nur um die Wissenschaft, sondern auch win das Wohl seines
Vaterlandes dadurch erwarb, dall er seine Kenntnisse und Er-
fahrungen stets mit gleichem Eifer in den Dienst desselben stellte,
blieb er nicht vor dem Schicksal bewahrt, das so viele seiner besten
Mithiwrger betraf. Auf Grund nichtiger Beschuldigungen wurde er
unter der Schreckensherrschaft zum Tode vernrteilt und am 8. Mai
1794 zusammen mit 28 Generalpichtern hingerichtet.! Von seinen
zahlreichen Freunden und Verchrern haben nur wenige, darunter
Hauy, Borde, und nur ein Chemiker, Loysel, den Mut gehabt,
ihre Stimme gegen solchen Frevel zu erheben, jedoch ohne Erfolg.
EinfluBreichere Fachgenossen, wie Guyton de Morvean, Monge
und namentlich Foureroy?, die in der Politik eine grofe Rolle spielten
und wihrend seiner fiinf Monate daunernden Untersuchungshaft
gewill etwas fiir seine Rettung hitten tun koénnen, haben mnicht
gewagt, mit Nachdruek gegen jenes Verbrechen Einspruch zn
erheben.

1 Durch die Ed. Grimaux zu verdankende Verdffentlichung von Doku-
menten, die auf den Prozel und Tod Lavoisiers Bezug haben, ist manches
Licht in diese traurige Angelegenheit gekommen. Die Vermutung ist nicht
ausgeschlossen, dall Marat aus kleinlicher Rache gegen Lavoisier, der eine
i. J. 1780 erschienene Abhandlung desselben (Recherches physiques sur le feu)
ungiinstig beurteilt hatte, den Prozell mittelbar anstrengte. Denn Marat hat
in seinem beriichtigten Ami du peuple Lavoisier wiederholt denunziert und
so die Anklage veranlaBt, wenn auch Marat selbst die Verhaftung Lavoisiers
und seiner Kollegen nicht mehr erlebt hat. In dem Urteil, welches gefillt
wurde, nachdem er 5 Monate lang in Untersuchungshaft verbracht hatte, wurde
ausgefithrt, dall er zum Tode verurteilt sei, ,,als fiberfithrt, Urheber oder Mit-
schuldiger eines gecen das franzisische Volk gerichteten Komplotts zu sein, das
die Erfolge der Feinde Frankreichs zu begilinstigen zum Zwecke hatte, indem
er namentlich jede Art von Erpressung an dem franziosischen Volke wveriibt,
und dem Tabak Wasser und fiir die Gesundheit der Biirger, welche sich des-
selben bedienten, schiidliche Stoffe beigemengt hat®,

¢ Die schon erwiihnte Publikation Grimaux®, sowie Berthelots Notlice
historique sur Lavoisier (Monit, scientif. 1890, 8. 125), lassen die Gleichgiiltig-
keit Fourcroys, auch Morveaus u. a., gegen das Geschick Laveisiers in
bedenklichem Lichte erscheinen.
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Lavoisier hat seine Arbeiten griBtenteils in den Memoiren
der franzisischen Akademie veriffentlicht; die Jahrginge 1768 his
1787 enthalten iiber 60 Abhandlungen von ihm?, einige andere finden
sich im Jowrnal de Physique und in den Annales de Chimie. Der
von ilim gehegte Plan, seine Arbeiten zusammengefaBt herauszu-
geben, ist erst nach seinem Tode (1862—1892) zur Ausfithrung ge-
langt. Die im Jahre 1774 veroffentlichten Opusculus physiques et
chymiques enthalten seine Ideen iiber die Natur der Gase und Ansichten
iitber die Verbrennungsprozesse. In seinem 1789 erschienenen Tradfé
élémentaire de chimie (présenté dans un ordre nouveaw ef d'aprés les
découvertes modernes) stellte er die wichtigsten chemischen Tatsachen
iibersichtlich zusammen und erklirte sie gemil der antiphlogistischen
Theorie, die in diesem Werke ihr erstes Lehrbuch erhielt: Uber-
setzungen desselben trugen wesentlich zur Verbreitung der neuen
Lehre bei.

Die fiir die Entwicklung der Chemie bedentungsvollsten Unter-
suchungen Lavoisiers sind die gewesen, welche die allmihliche
Aufrichtung des antiphlogistischen BSystems in sich schlossen und
zur Beseitigung der Phlogistonlehre fithrten; dieselben haben die
Krscheinungen der Verbrennung, Verkalkung, Atmung zum Gegen-
stande. Die Rolle des Saunerstoffs bei diesen Vorgingen erkannt
und gedeutet zu haben, darin bestand Lavoisiers Hauptlebens-
arbeit, und das ist sein bleibendes Verdienst. -

Die fritheren Beobachtungen eines Rey?, Mayow, Lomo-
nossow? u. a., weleche die Gewichtszunahme der Metalle bei ithrer Ver-

1 Fir die Beuarteilung der Arbeiten Lavoisiers ist die Zeit ihres FEr-
scheinens wichtig; man hat nimlich zu beachten, dall die Jahrginge der Mé-
maires de I Acad. ihrer Bezeichnung nach nicht der Zeit entsprechen, in der sie
veroffentlicht worden sind, dall dieselben vielmehr einige Jahre spiiter zu er-
scheinen pflegten (so die Memoiren f. 1772 erst 1776, die f. 1782 erst i. J. 1785).
Dizse Verschiebung hat wegen der in verschiedenen Arbeiten erst spiiter vor-
genommenen Anderungen manche Unklarheit in bezug auf die wirkliche Zeit
der Abfassung der und jener Abhandlung Lavoisiers zur Folge. Soweit
fir wichtige Unter:uchungen der tatsichliche Zeitpunkt ihrer Abfassung fest-
zustellen war, ist dieser angegeben worden.

* Zur Wirdigung des franzosischen Arztes Iean Rey (gzeb. 1583, gestorben
1645) haben von Lippmann und M. Speter wichtige Studien verdffentlicht,
die zeigen, wie klar und vorurteilsfrei Rey iiber die Vorginge der Verkalkung
und Verbrennung gedacht hat. Aller Wahrscheinlichkeit nach hat Lavoisier
die ,.Essays™ seines Landsmannes gekannt und gleich den Entdeckungen anderer
(Priestley, Cavendish, Bayen) benutzt.

3 M. W. Lomonossow (1711—1765), einer der griften russischen Natur-
forscher seiner Zeit, war villig verschollen, bis B. N. Menschutkin sein Leben
und Wirken in den Annalen der Naturphilosophie, 4, 204 flg. eindrucksvoll ge-
wiirdigt hat. In zeinen Abhandlungen, die zum Teil als Manuskripte in russischer

-
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kalkung einer Luftabsorption zugesehrieben hatten, enthielten dieersten
Keime zu der richtigen FErklirung, die diesen Vorgiingen erst durch
Lavoisier zuteil wurde. Beit dem Jahre 1772 beschiiftigte sich
letzterer mit dahin einschlagenden Versuchen, als deren Ergebnis
er (am 1. November genannten Jahres) eine verschlossene Note
niederlegte, des Inhalts, daf bei der Verbrenmung von Schwefel
und Phosphor, sowie bei der Verkalkung von Metallen, das Ge-
wicht dieser Stoffe zunehme infolge der Absorption einer groBien
Menge Luft, und daB durch Reduktion der Bleiglitte mit Kohle
im geschlossenen Raum eine betrichtliche Menge Luft, das tausend-
fache Volumen der Glitte, entwickelt werde. IJ&HUI&]L‘ befand
sich also damals noch auf gleichem Stumlpunktt- wie ein Jahr-
hundert frither Mayow; denn er war vollig im unklaren, welcher Teil
der Luft die {.:E“u‘nI(.-llt‘""'-l'lilll‘hl“llll" bewirke, ferner dariber, dall die
Luft ein Gemenge von Gasen sel, besonders aber iiber den bel der
Reduktion der Bleiglitte sich vollzichenden ProzeB; denn er ist ge-
neigt, das dabel erzengte Gas, bekanntlich Kohlensiure, fiir das
mit dem Blei verbundene Fluidum anzusehen. Diese Unsicherheit
war dadurch hervorgerufen, dall er die qualitative Seite der ehemi-
sehen Vorginge kaum beriicksichtigte.

Durch Wiederholung dieser und dhnlicher Versuche gelangte
jedoeh Lavoisier bald zn groBerer Klarheit, erkannte namentlich
seinen [rrtum beziiglich der Reduktion von Bleiglitte., Im Jahre
1774 machte er nihere Angaben iiber jene Beobachtungen, ins-
besondere iiber die Verkalkung des Zinns;! der Versuch war
im wesentlichen eine Wiederholung des Boyleschen, aber Lavoisier
verstand es, aus seinen Beobachtungen richtigere Folgerungen zu
zichen, als der englische Forscher. Fine mit Zinn beschickte, dann zu
geschmolzene Retorte, wurde vor und nach dem Erhitzen gewogen
und gleich sehwer gefunden, woraus zu folgern, dall keine Feuermaterie
anfgenommen war; beim Offnen des erkalteten GefiBes drang Luft
ein, und nun ergab sich fiir den ganzen Apparat eine ebenso grofe

oder lateinischer Sprache geschrieben, ginzlich vergessen worden sind, hat L. klare
Vorstellungen iiber die Verbrennung, besonders iiber die ,,Verkalkung der Me-
talless :lllePH'll‘:]E]lEll. deren Gewichtszunahme er durch Aufnahme von Luftteilchen
zu erkliren suchte. Selir bemerkenswert sind seine Ansichten fiber die atomistische
Konstitution der Stoffe, sowie iiber die Natur der Wiirme, die er als eine Be-
wﬂgungs[urm ansah. Hiermit im Zusammenhang steht =ein klares Erkennen
des Prinzips von der Erhaltung des Stoffes. Auch der Erfassung des Satzes von
der Erhaltung der Energie war er sehr nahe. Sicher ist Lomonossow der be-
dentendste Vorliufer Lavoisiers gewesen. Seine ,,Physikalisch-chemischen
Abhandlungen (1741—1752)* sind von Menschutkin und M. Speter (1910)
in ,,0stwalds Klassikern* herausgegeben worden.
L Qeuvres de L. T1, 1035,
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Bedeuntung der Entdeckung des Saunerstoffs fur Lavoisier

(rewichtszunahme, als das Zinn dureh teillweise Verkalkung er-
fahren hatte. Lavoisier schlob daraus, dalb die Verkalkung
auf Absorption von Luft beruht, daB also durch die letztere
die Gewichtsvermehrung bewirkt wird.

Wenn auch in diesen Bitzen sehon die Anfinge seiner Ver-
brennungstheorie enthalten waren, so fehlte doch noch immer die
nihere Erkenntnis des Teiles der Luft, der sich mit den Metallen
und wverbrennlichen Stoffen vereimigt. Der Sauerstoff war in-
zwischen von Scheele und Priestly entdeekt; sie erkannten den-
selben als den Teil der Luft, der zur Verbrennung erforderlich ist.
Lavoisier hatte nun. sobald er Kenntnis von dieser Ent-
deckung erhielt, den Schliissel zur Erklirung seiner Versuche
in der Hand. Wie er daraus Nutzen zog, ergibt sich schon aus einer
im Jahre 1775 geschriebenen Abhandlung?, in welcher der Sauer-
stoff in seiner allgemeinen Bedeutung fir die m Frage stehenden
Vorgiinge gewiirdigt wird; dieses Gas ist nun als das Fluidum er-
kannt, welches sich mit den Metallen, dem Schwefel, Phosphor,
mit der Kohle verbindet. Die Bildung von Kohlensiure aus Kali-
salpeter und Kohle fithrt ihn zu dem Schlufl, daB in diesem Salze
ebenfalls Sauerstoff enthalten sein mub, was iibrigens anch Mayvow
100 Jahre friuher geahnt hatte, nur dall er statt von Sauerstoff von
dem spiritus nifro-aereus redete. Ein Hinweis auf Bayens wichtige
Versuche, namentlich auf den Einflull, den Priestleys Entdeckung
des Baunerstoffs, die Lavoisier durch letzteren selbst bekannt ge-
worden war, auf seine Versuche mit Quecksilberoxyd und auf seine
Deutung fritherer Beobachtungen gehabt hat, findet sich merk-
wiirdigerweise nicht.?

1 Vel. Ocuvres 11, 129,

? Uberhaupt erweckt die Stellung Lavoisiers zu den Beobachtungen
und Entdeckungen anderer Forscher hiaufig ein peinliches Gefiihl; es ist be-
tritbend, zu bemerken, dall der mit so weitem Blick und groBartigen Gaben
ausgestattete Naturforscher den Verdiensten anderer nicht immer gerecht ge-
worden ist, ja sie absichtlich verdunkelt hat. So erwiihnte Lavoisier in seiner
ersten chemischen Arbeit iiber die Zusammensetzung des Gipses Marggrals
wichtige Untersuchungen nicht, obwohl diese zu den bekanntesten zihlten,
withrend die unbedeutenden Arbeiten anderer Chemiker, welche sich mit dem
gleichen Gegenstande beschiftigt hatten, tiber Gebithr gewiirdigt wurden. —
In dhnlicher Weise ignorierte er bei Darlegung seiner Versuche iber die Zu-
sammensetzung des Wassers aus Wasserstoff und Sauerstoff die friheren, das
Gleiche beweisenden Untersuchungen von Cavendish, von deren Ergebnissen
er zuvor bestimmte Kenntnis durch Blagden erhalten hatte (s. 5.155 Anm.1). —
Gegen Blacks ausgezeichnete Versuche iiber die fixe Luft, aus denen er
zweifellos fiir seine Auffassung von der Fixierung eines Gases den griliten
Nutzen gezogen hatte, verhielt er sich kiihl und ablehnend, wihrend von ihm
die nichtigsten Einwiinde, die gegen Black erhoben waren, aufs eingehendste
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Zun vollstindiger Klarheit, namentlich tber die Zusammen-
setzung der atmosphirischen Luft, gelangte Lavoisier erst im
Laufe der folgenden Zeit; in das Jahr 1776 fiel seine Beobachtung,
dall das Verbrennungsprodukt des Diamantes lediglich Kohlen:iure
ist; in dem folgenden zeigte er, daB durch Verbrennung von Phos-
phor in einem abgeschlossenen Volum ein Finftel des letzteren
verbraucht wird und nicht atembare Luft zuriickbleibt. Auf Grund
dieser Versuche und der ihm inzwischen niher bekannt gewordenen
Beobachtungen Scheeles und Priestleys, sowie weiterer ans dem
Jahre 1777 stammender Untersuchungen iiber die Verbrennung
organischer Stoffe, als deren Produkte er Wasser und Kohlensiure
feststellte, vermochte Lavoisier die Hauptsitze seiner Verbrennungs-
oder Oxydationstheorie wie folgt? aufzustellen:

Die Korper brennen nur in reiner Luft (aiwr éminem-
ment pur).

Diese wird bei der Verbrennung verbraucht, und die
Gewichtszunahme des verbrannten Korpers ist gleich der
GGewichtsabnahme der Luft.

Der brennbare Kérper wird gewdhnlich dureh seine
Verbindung mit der reinen Luft in eine Sidure verwandelt,
die Metalle dagegen in Metallkalke.

Der letzte Batz enthielt einen wichtigen Gedanken, den La-
volsier weiter ausspann zu seiner Theorie von der Zusammen-
setzung der Siduren, wonach diese als principe oxygine oder acidi-
fiant immer Sauerstoff enthalten sollten. Zur Begriindung dieser
Annahme stellte er teils selbst Versuche an, teils benutzte und
deutete er die anderer; so sprach er aus, daB die Schwefelsiure aus
pehwefel und Sauerstoff, die Phosphorsiure aus Phosphor und
Sauerstoff und die Balpetersiure aus Salpetergas (Stickoxyd) und
Sanerstoff bestehen. Die wahre Zusammensetzung der letzteren
Siure lehrte erst Cavendish durch ihre Synthese aus Stickstoff und
Sauerstoff kennen. Die Salzséiure als starke Siure sollte nach Lavoi-
siers Auffassung ebenfalls Sauerstoff enthalten und mehr noeh das
daraus durch Oxydation hervorgehende Chlor. Die Frage, welcher
Art die BSauerstoffverbindung des Wasserstoffs sei, beschiftigte
Lavoisier ebenfalls, ohne daB er selbstindig zur richtigen Er-
kenntnis gelangte; denn er erwartete als Verbrennungsprodukt eine

und riicksichtsvollste erortert wurden, — Das sind leider Flecken, die Lavoisier
anhaften, trotz des Glanzes, mit dem die idealisierende Geschichtsschreibung
eines Dumas, Wurtz, Grimaux u.a. ihn umgeben hat. Vgl iibrigens die
ither manche Punkte Klarheit verbreitenden Aufsitze von Thorpe in seinen
Essays 8. 87 und namentlich 8. 110{f., auch M. Speter a. a. O.

1 Oenvres 11, 226 in dem ,Mémoire sur la combustion en général™.
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Séure zu finden und suchte nach einer solchen. Es izt unbestritten
das Verdienst des Phlogistikers Cavendish, nachgewiesen zu haben,
daff durch Verbrennung von Wasserstoff ausschlielilich Wasser
erzeugt wird.?

Fruchtbar erwies sich diese grundlegende Beobachtung erst in
der Hand Lavoisiers, der sofort die tatsiichliche Zusammensetzung
des Wassers aus Wasserstoff und Sauerstoff aussprechen konnte und
dieselbe quantitativ anndhernd ermittelte. Auch die Zerlegung des
Wassers durch gliihendes Fisen, sowie die Entstehung desselben bei
der Reduktion von Metalloxyden mittels Wasserstoff, lehrte er
dureh seine richtige Deutung verstehen. Die Bildung von Wasserstoff
infolge der Auflosung von Metallen in Sduren wurde nun klar und
befriedigend erklirt. Gerade diese Reaktion hatte die Phlogistiker
in der Meinung bestiirkt, die Metalle enthielten Phlogiston, welehes,
mit Wasserstoff 1dentisch, beim Auflosen derselben in Biduren ent-
weiche, Lavoilsier wulite jetzt, nachdem die Zusammensetzung
des Wassers erkannt war, dall von diesem der Wasserstoff stamme,
der Sauerstoff aber sich mit dem Metall zu dessen Oxyd verbinde,
welehes sich dann mit der Siure vereinigt.?

Mit dieser Erkenntnis, weleche in das Jahr 1783 fiel, waren die
letzten Behwierigkeiten beseitigt, welehe das antiphlogistische System
zu iiberwinden hatte; die Phlogistontheorie konnte sich niecht mehr
lange halten; sie mubite dem Ansturm der neuen Ideen weichen
und verschwand allmiihlich. Bis dahin hatte Lavoisier ziemlich
allein den Kampf gegen dieselbe gefithrt; wesentliche Stiitzen hatte
er nur an hervorragenden Physikern und Mathematikern, Laplace,

I Daritber, sowie iiber den Anteil Watts an der Erkenntnis, dall und
wie das Wasser zusammengesetzt ist, vgl. H. Kopps ausfithrliche Schrift in
seinen Beitrigen zur Geschichte der Chemie: Uber die Entdeckung der Zu-
sammensetzung des Wassers (Braunschweig 1875). Vgl auch Berthelots
Aufsatz iiber Lavoisier (Monit. scientif. 1890. S. 138ff.), ferner Thorpes
Essays 5. 110ff. Das Zeugnis Berthollets (s. das. 5. 139 Note) lilit keinen
Zweifel dariiber, daB selbst die Freunde Lavoiziers die Prioritit in betreff
dieser Entdeckung Cavendizh ohne Einschrinkung zuerkannten. Kahlbaum-
Hoffmann werfen in ihrem Buche scharfe Schlaglichter auf Lavoisiers
Verhalten in dieser Angelegenheit und zeigen, dall H. Kopp ihn noch zu
giinstig beurteilt. Denn es ist nachweisbar, daB Lavoisier auch hier es
,»mit historischen Wahrheiten nicht genau nimmt®. Insbesondere izt der Tat-
bestand durch die von Lavoisier viel spiter — nach dem Bekanntwerden
der Versuche anderer — vorgenommene Uberarbeitung seiner Hauptabhandlung
verdunkelt oder verzerrt worden (s. das eigenartige Zeugnis Fourcroys bei
Kahlbaum-Hoffmann).

* Bei diesen Untersuchungen waren die Physiker Laplace sowie Meusnier
stark beteiligt. Auf die Bedeutung des letzteren, der als General 1793 bei Mainz
gefallen ist, hat A, Schrohe in einem beachtenswerten Aufsatze (Chem. Zeitung
1905, S. Ei"i'ﬂiﬂg,} hingewiesen.
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Monge, Cousin u. a. gefunden, Damals begannen auch einfluBreiche
tiichtige Chemiker sich seinen Ansichten zuzuwenden, zunichst in
Frankreich: Berthollet 1756, der diplomatiseh vorsichtige Four-
ecroy 1787, Guyton de Morveau ebenfalls erst in diesem Jahre.
Lavoisiers kritische Abhandlungen, die sich gegen die Phlogiston-
theorie richteten und die Unhaltbarkeit derselben zeigten, sowie
sein Traité de chimie fiihrten den Sturz dieser Lehre endgiiltig her-
bei. Uber die allmihliche Anfnahme des ,antiphlogistischen Sy-
stems™ 1 anderven Lindern liefert das schon genannte Werk von
Kahlbaum-Hoffmann wertvolle und sehr eingehende Aufschliisse.
[ groben und ganzen ergibt sich daraus, dab die neue Lehre in
verhiltnismiiBig kurzer Zeit, die zar Priifung derselben erforderlich
war, bel den einflulireichen Chemikern Eingang gefunden hat. BSeit
dem Jahre 1792, nachdem in Deutsehland Klaproth, friher schon
Hermstidt, Girtanner u. a., in England Kirwan, Higgins,
in Holland Troostwyk, Deiman, van Marum, in Italien Gio-
bert, Brugnatelli u. a.,, in Schweden Gadolin!, dafiir einge-
treten waren, kann man von dem endgiiltigen Siege der Lavoisier-
schen Lehre reden, wenn auch tiiehtige Chemiker aller Linder sie
immer noch nicht voll anerkennen wollten (de la Métherie, Sage,
Baumé in Frankreich, Westrumb, Gren, Crell, Wiegleb in
Dentschland, Retzius in Schweden, Cavendish, Priestley
im England).=

In grofien Ziigen sind die Leistungen oben dargelegt, durch die
Lavoister die Chemie in ganz neue Bahnen lenkte; einzelne seiner

Beobachtungen und Spekulationen — ich nenne die Versuche iiber
die Zusammensetzung organischer Verbindungen, seine nmfassenden
[deen iiber den Stoffwechsel in der organischen Natur — werden

noch in der speziellen Gesehichte dieser Zeit zu erwiithnen sein, Die
planmiiiige Anwendung der quantitativen Untersuchungsmethode,

! Uber die Bedeutung dieses finnlindischen Chemikers gibt das von Hjelt
und Tigerstedt herausgegebene Werk ,,Gadolin, Joh. (1760—1852), Wissen-
schaftliche Abhandlungen in Auswahl® (Leipzig 1910) Aufschlufl. ¥s
sei hervorgehoben, daB Gadolin schon 1788 die MaBanalyze einzufithren suchte,
zu gleicher Zeit schon Antiphlogistiker wurde und frithzeitig einen Laboratoriums-
unterricht einfithrte.

* Uber die Stellong italieniseher Naturforscher zu Lavoisiers System
veben die Schriften von Guareschi: Lavoisier, sua vita e sue opere (Torino 1903),
sowie La Chimica in Halia dal 1750—1800 (Torino, I, 1909; 11, 1910) reichen Auf-
schlufl; iiber den Zustand der Chemie in Holland berichtet das verdienstvolle
Werk: Bibliographic des chimistes Hollandais dans la période de Lavoisier von
Horn v.d. Boos (Haarlem 1899 u. 1901).
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gowie die vorurteilsfreie Frfassung chemischer Vorginge von mehr
physikalischen Gesichtspunkten aus, leiteten ihn zu der richtigen
Deutung der wichtigsten Erscheinungen der Chemie, an deren Er-
klirang mehrere Generationen der im Bamne der Phlogistontheorie
stehenden Forscher sich vergeblich abgemiiht hatten. Das von letz-
teren zusammengetragene Material, insbesondere die Beobachtungen
von Black, Scheele, Priestley, Cavendish, waren Lavoisier
unentbehrlich; man denke nur daran, dal die fiir sein System wich-
tigsten Entdeckungen, die des Sauerstoffs und der wahren Zusammen-
setzung des Wassers, nicht von ihm selbst gemacht worden
sind.  Aber mit einem Geistesfluge, der sich hoch iiber die Ideen
seiner Zeitgenossen erhob, wulite er die von diesen nicht verstan-
denen Erscheinungen zn entziffern.  Nachdem er das Phlogiston
als nicht vorhanden und in dem Sauerstoff das zur Verbrennung,
Verkalkung und Atmung notwendige Gas erkannt hatte, iibersetzie
er die durch Annahme des Phlogistons verdunkelten und ginzlich
mibBverstandenen Reaktionen in die einfache antiphlogistiseche Sprache.

Wenn auch vor und gleichzeitiz mut Lavoisier die quanti-
tative Untersuchungsweise von einzelnen Chemikern, z. B. von
Boywle, Black, Marggraf, Cavendish, Scheele und namentlich
Bergman gehandhabt und gewiirdigt worden ist, so hat doch
keiner von diesen Forsehern die Wage als Hilfsmittel chemischer
Arbeiten so zielbewufBt und von ihrer Bedeutung iiberzeugt benutzt,
wie Lavoisier. Er war durchdrungen von der Wahrheit, daB bei
chemisehen Reaktionen keine Materie verloren geht: in genialer
Weise gab er dieser Uberzengung von der Erhaltung des Stoffs Aus-
druek dadurch, dafi er chemische Reaktionen dureh Gleichungen
deutete, indem er die Stoffe vor der Wechselwirkung unh die Pro-
dukte letzterer gleich setzte.l! Was viele andere stillsehwelgend als
richtig annahmen, das war fiir ihn ein Gesetz, das er seinen Speku-
lationen und Versuchen zugrunde legte. Dahin gehorte der Satz:
Das Gewicht einer chemischen Verbindung ist gleich den Gewichts-
mengen der dieselbe bildenden Stoffe. So enfach, ja selbstverstindlich
dieser Satz klingt, so muBte er doch denen, welehe die Wirme fiir
substantiell hielten, bewiesen werden; denn der ber der chemischen

! In seinem Traité de Chimie (1789) finden sich in Verbindung mit seinen
Versuchen iitber Girung folgende denkwiirdige Siitze: Rien ne se erée, ni dans
les opérations de Uarl ni dans celles de la nature, et Uon pewl poser en prin-
cipe que, dans touwle opérafion, il y o wune égale quantité de matiére avant ot
aprés Uopération, que lo qualité el la quantité des principes est la méme, ef qu'il
n'y a que des changements, des modifications. ("est sur ce principe, qu'est fondé
tout Uart de faire des expériences en chimie. On est obligé de supposer, dans
toutes, wune véritable égalité ouw équation entre les principes des corps, qu'on

examine ef cewx, qu'on refire par Uanalyse.
L]
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Verbindung erfolgende Wirmeaustritt hatte ja, wenn ein Wirme-
stoff angenommen wurde, eine Gewichtsabnahme zur notwendigen
'olge. Lavoisier blieb vor so schwerem Irrtume bewahrt, dank
seiner Auffassung der Wirme. Seine matiére de chalewr hat kein
(Gewicht; er schlofl dies aus Versuchen, bei denen er Kirper in ge-
sehlogsenen Gefilen verbrennen lieB und nachwies, dall keine Ge-
wichtsabnahme eintrat, Seine Vorstellungen tiber das Wesen der
Wirme nidhern sich, wie aus manchen Awusspriichen hervorgeht,
denen der mechanischen Warmetheorie.! Die Phlogistiker dagegen,
welche die Wiirme als wighare Substanz ansahen, muBten mit dieser
falschen Grundvorstellung - Schiffbruech leiden und in sehwerste
[rrtiimer verfallen.

Das antiphlogistisehe System, die Folge der richtigen
Deutung aller Vorgiinge, die man als Verbrennung, Verkalkung,
Reduktion usw. bezeichnete, bedeutete in der Tat eine vollstindige
Umgestaltung der Chemie. Die wichtigsten Verinderungen
dieser letzteren erhellen zwar schon aus dem obigen, doch erscheint
es zweekmiibig, einige der durchgreifendsten Wandlungen, welche
damals die Ansichten iiber die Elemente und die chemischen Ver-
bindungen erfuhren, kurz zusammenfassend darzulegen. Mit der
bestimmten Gestaltung dieser Ansichten Hand in Hand gehen die
ebenfalls zu  besprechenden Versuche, eine wissenschaftliche
Nomenklatur emzufithren.

Die von Boyle vertretene Grundansicht iiber den DBegnff
Flement wurde von Lavoisier wesentlich beibehalten: diejenigen
Stoffe betrachtete er demnach als Elemente, ,,die nicht in einfachere
zerlegt werden konnten®.? Aber welche Verinderungen im einzelnen
nahm er vor! Die Metalle, sowie wichtigsten Nichtmetalle, wurden
in die Reihe der Grundstoffe gestellt: zusammengesetzte Stoffe,
wie die Alkalien, Ammoniak und Erden, zihlten freilich auch dazu,
jedoch nicht ohne dali starke Zweifel an ihrer elementaren Natur
geiubert wurden. Der Sauerstoff, ebenfalls als Element erkannt,
wurde wegen seiner Rolle bei der Verbrennung und wegen seiner
Fihigkeit, Verbindungen mit so vielen Grundstoffen einzngehen, zum
Mittelpunkt des antiphlogistischen Systems, das ja seine Entstehung
der Erkenntnis von dem Verhalten anderer Elemente zu Sauerstoff

1 Vgl. Oeuvres 2, 285.

2 Lavoisier figt hinzu: ,, Nieht weil wir bestimmi sagen binnen, daf diese
Kirper nicht etwa selbst aus zwei oder mehreren Grundsioffen bestehen, sondern
weil wir kein Mittel haben, wm sie zu zerlegen, verhalten sie sich uns gegeniiber als
Elemente, wnd wir diirfen sie erst dann als Verbindungen auffassen, wenn uns Ex-
periment und Beobachtung den Beweis dafiir erbracht haben.™
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verdankte. Recht klar erhellt die Bedeutung, die diesem Gase von
Lavoisier beigelegt wurde, aus der oben beriihrten Siuretheorie
und aus dem BSatze, dab die mut Biuren sich verbindenden Basen
ebenfalls Sauerstoff enthalten. Damit war die Zusammensetzung
einer grofien Zahl von Verbindungen, der Oxyde, Siduren und
Salze, richtig erkanmnt, im schroffen Gegensatze zn der Auffassung
der Phlogistiker, welche die zu den ersten zwei Klassen gehirigen
stoffe als einfache ansahen.

Der Stand der Kenntmsse Lavoisiers, sowle seiner An-
hiinger, insbhesondere ihre Ansichten iiber die Elemente und Ver-
bindungen, ergeben sich aus dem Werke ,,Methode de nomenclature
chimique®, das im Jahre 1787 von Lavoisier im Verein mit Guyton
de Morveau, Berthollet und Foureroy herausgegeben wurde.
Die drei zuletzt Genannten waren, wie schon erwiihnt, die ersten
namhaften Chemiker in Frankreich, welche um jene Zeit der Phlo-
oistontheorie entsagt und sich zu der ,nenen Chemie™ dffentlich be-
kannt hatten. Guyton de Morveau hat dag Verdienst gehabt,
den ersten Versuch einer zweckmibigen, ehemischen Nomenklatur
gemacht und dadureh zu dem oben genannten Werk die Anregung
gegeben zu haben.

Nach diesem letzteren werden die Stoffe in Elemente und
Verbindungen eingeteilt, Zu jenen zihlen auBer Wirme und
Licht, welche iibrigens von Lavoisier selbst nieht als Stoffe
aufgefallt wurden, Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff; diese! bilden
die erste Klasse. Zu der zweiten Gruppe von Elementen gehiren
die Sduren bildenden Nichtmetalle: Sehwefel, Phosphor, Kohle,
denen sich die hypothetischen Radikale der Salzsiiure, FluBisiure
und Borsiure anreihen. Die dritte Klasse von unzerlegten Sub-
stanzen umfalt die Metalle, die vierte Erden, die fiinfte endlich
die Alkalien, deren elementare Natur Lavoisier so unwahr-
scheinlich war, daB er dieselben in seinem Traite de chimie (1789)
nicht mehr unter den Elementen auffilhrte. Die Benennung dieser
letzteren kniipfte sich entweder an die seit alters her gebriiuch-
lichen Namen an oder war die von Lavoisier zum Teil schon
frither eingefithrte (z. B. Oxygéne, Hydrogéne, Azote).

Die Verbindungen gliedern sich in binédre und terniire;
die Bezeichnungen fir dieselben sind spiter zum groBen Teil bei-
behalten worden, wenn auch natiirlich sich mit der Ausdehnung
des chemischen Gebietes bedentsame Erweiterungen notig erwiesen

! Die dentsche Bezeichnung dieser Elemente ist von Girtanner in seiner
Schrift ,,Neue chemische Nomenklatur fiir die deutsche Sprache 1791 geprigt

worden.
-
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haben. Zu den biniiren Verbindungen gehéren zuniichst die Séduren,
deren Namen noch jetzt ans zwei Worten, einem allen gemeinsamen
(acide) und einer Speziesbezeichnung gebildet werden, z. B. acide
carbonique, sulfurique, azotique. Fiir Siuren eines und desselben
Elementes mit weniger Sauerstoff verindert sich die Endung dque
m ewx (z. B. acide sulfurewz). Die zweite Gruppe biniirer Stoffe
umsehlieft  die  Sauerstoffverbindungen der Metalle, welche als
Basen den Siduren gegeniibergestellt werden; die Gattungsbezeich-
nung ozxydes wird denselben beigelegt und der Name des betreffenden
Metalles angefiigt (z. B. oxyde de plomb usw.). Zu den Verbindungen
gweier BElemente zihlen noch die | sulfures™ (z. B. Sehwefelwasser-
stoff, Schwefelmetalle), ,,phosphures’, ,carbures’, sowie die Ver-
bindungen der Metalle untereinander.

Fiir ternidre Stoffe sind Hauptvertreter die Salze, welche
aus der Vereinigung von Basen mit Siuren hervorgehen; nach den
letzteren werden die Gattungsnamen gebildet, denen der Name des
bei der Bildung der Sidure beteiligten Metalles, bzw. Alkalis, oder
der Erden angefiigt wird (z. B. nitrate de plomb, suljate de baryte usw.).

Der Fortsehritt, den dieser kurze Uberblick der Systematik
chenmscher Stoffe erkenmen lalt, 1st sehr bedeutend; denn an die
Stelle 1rriger Annahmen und regelloser Trivialbezeichnungen trat
eine richtige Auffassung der qualitativen Zusammensetzung der
chemischen Verbindungen und eine dieser entsprechende rationelle
Benennungsweise.  Die Hrweiterung der letzteren und ihre inter-
nationale Gestaltung durch Berzelius ist weiter unten niher
erortert. -

Guyton de Morveau. Berthollet. Fourcroy.

Diese drer Forseher, die mit Lavoisier den Grund zu emner
wissenschaftlichen  ehemischen Nomenklatur legten, haben auch
dureh andere Arbeiten Einflull auf die Entwicklung der chemischen
Lehren ansgeiibt, so dall ithre wichtigsten Leistungen hier zu beriick-
sichtigen sind. — Guyton de Morveau, 1737 zu Dijon geboren,
urspriinglich in der juristischen Laufbahn titig, entsagte dieser, um
sich ganz dem Studium der Chemie zu widmen. Sein erster Ver-
such einer chemischen Nomenklatur brachte ihm zu der franzosischen
Akademie, insbesondere zu Lavoisier, in nahe Beziehungen, deren
Ergebnis das oben zitierte Werk gewesen ist. Seit dem Jahre 1791
als Deputierter in Paris, suchte Guyton de Morveau seinem
Vaterlande durch seine chemischen Kenntnisse und deren prak-
tische Anwendung niitzlich zu sein; es sei an die Bemithungen, den
Luftballon strategiseh zu verwerten (in der Schlacht von Fleurus),
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an seine Tiatigkeit bei der Grimdung der Ecole polytechnique, der
er lingere Zeit als Professor angehorte, an seine Verdienste als
Generaladministrator der Mimze u. a. erinnert. Iie politisehe Rolle
Morveaus war weniger segensreich, ja geradezu schidlich, da er,
obwohl hichst einfluBreiches Mitglied der Nationalversammlung
und des Konvents, nichts getan hat, was die Ausschreitungen der
Revolution hiitte eindimmen kinnen. Er starb im Jahre 1816 zu
Paris.

Auber dem hauptsichlichen Verdienst, die rationelle Bezeich-
nungsweise chemischer Stoffe an Stelle der nichtssagenden Trivial-
namen und verwirrenden Synonymal wirksam angeregt zu haben,
kommt ithm das weitere zu, durch Experimentaluntersuchungen auf
analytischem und technischem Gebiete diese letzteren befruchtet zu
haben. Auch hat er durch gute Ubersetzungen von Werken Berg-
mans, Scheeles und Blacks zur Kenntnis der Leistungen dieser
Minner beigetragen.

Claude Louis Berthollet, geb. 1748 (zu Talloire in Savoyen),
lebte seit 1772 in Paris und entwickelte namenthich seit 1750, nach-
dem er in diesem Jahre in die franzosische Akademie anfgenommen
war, eine in verschiedenste Gebiete der Chemie eingreifende Titig-
keit. Als Lehrer an der Normal- und der polytechmschen Schule
(se1t 1794) konnte Berthollet, ebenso wie ber wichtigen Missionen
Napoleons (in Italien, Agypten) und bei gemeinniitzigen Unter-
nehmungen, sein orgamsatorisches Talent betitigen; er gelangte zu
den hichsten Ehren, sowohl unter dem Kaiserreiche als nach der
Restauration und starb 1822 zu Arcemil ber Paris, wo in seinen
letzten Lebensjahren ausgezeichnete Gelehrte bei ihm regelmiBige
Yusammenkunfte hielten, deren Ergebmisse in den Mémoires de la
sociélé d' Arcewil (1807—1817) niedergelegt wurden. Anfangs Phlo-
gistiker, hat sich Berthollet seit dem Jahre 1786 offen fiir die
Lehre Lavoisiers erklirt.

Seine Experimentaluntersuchungen waren i jener Zeit be-
sonders wichtig und fruchtbringend; es seien hier die Arbeiten iiber
Ammoniak, Blausiure, Schwefelwasserstoff, iiber chlorsaures Kali,
ferner die praktische Verwendung des Chlors genannt; die Zusammen-
setzung der ersteenanmten Verbindungen wurde von ihm 1m wesent-

I Es sei nur daran erinnert, dall z. B. das schwefelsanre Kali fiinf ver-
schiedene, zum Teil ganz unverstindliche, Namen fithrte: sal polychrestum
flaseri, lartarus vitriolatus, vitriolum potassae, sal de duobus, arcanuwm dupli-
catum. — Eine grofie Zahl der zu jener Zeit iiblichen Bezeichnungen fir Gase,
Salze, Siuren und Basen ist im Anhange zu Scheeles Briefen von Norden-
skiold ibersichtlich zusammengestellt (a. a. 0. 8. 467 ff.).

v.Meyer, "'ﬂes::hiehle der Chemie. 4. Auil. 11
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lichen richtig ermittelt. — Von allgemeiner und tiefer eingreifender
Bedeutung als die eben erwihnten sind Berthollets spitere Unter-
suchungen und Spekulationen iiber die chemische Affinitit ge-
wesen; der FinfluB, weleher von dem dieses Gebiet behandelnden
Werke: FEssai de stalique chimigque ausgegangen ist, war schon
damals ein michtiger und hat sieh noch stirker in neuerer Zeit
geltend gemacht. Die Grundzige seiner Affinitéitslehre sollen im
Zusammenhange mit den durch dieselbe veranlafiten Arbeiten
Prousts, die zur Erkenntnis der festen chemischen Proportionen
fithrten und demmnach der Entwicklungsgeschichte der Atomtheorie
angehoren, dargelegt werden (ausfithrlicher im speziellen Teile).

Anton Franz Foureroy (geb. 1755, gest. 1809) hat als an-
-regender Lehrer, der es verstand, seine Schiiler fir die Chemie zu
begeistern, ganz besonders kriiftig fir die Verbreitung des anti-
phlogistischen Systems gewirkt. Auch durch seine literarische Titig-
keit trug er dazu bei, daB die neue Lehre mehr und mehr Anklang
fand. Die auf Chemie beziiglichen Artikel, die er seit 1797 fiir die
Encyclopédie méthodique bearbeitete, enthalten eine Verherrlichung
der antiphlogistischen Chemie, welche er im patriotischen Uber-
eifer, vielleicht anch nicht ohne egoistische Hintergedanken, chimie
frangaise® nannte. Auch in groferen Werken legte Fourcroy die
antiphlogistische Lehre eingehend dar, so in seinem ,,Systéme des
connaissances chimiques und seiner ,,Philosophie chimique™ u. a.

Finer verarmten Familie entstammend, mufite er sich unter
driickendsten Verhiiltnissen die Mittel zu seinen Studien erwerben.
Seine Arbeiten auf medizinischem und naturhistorisechem Gebiete
trugen ithm schon im Jahre 1785 die Ehre ein, in die franzosische
Akademie aufgenommen zu werden, nachdem er ein Jahr zuvor
die Professur am Jardin des plantes als Nachfolger Macquers iiber-
nommen hatte. Spiter, besonders nach der Schreckenszeit, wiih-
rend der Fourcroy im Komitee des offentlichen Unterrichts titig
war, fand er Gelegenheit, die reichen Frfahrungen zu verwerten,
die er als Lehrer gesammelt hatte. Unter dem Konsul Bonaparte
trat er an die Spitze des offentlichen Unterrichtswesens, welches
wesentlich nach seinem Plane, mit vorwiegender Beriicksichtigung
der naturwissenschaftlichen Studien, reorganisiert wurde. Mittelbar
ist es gewll seinen Bemihungen zu danken, dab gerade die Chemie
in Frankreich wiihrend der folgenden Dezennien die schonsten Bliten
trieb. Indlich hatte er hervorragenden Anteil an der Griindung

! Als Nachklang dieser Bezeichnung erscheint der bekannte, schon zitierte
Satz von Wuartz: ,.La chimie esl une science frangaise.”
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der polytechnischen und medizinisechen Schule, sowie der Ecole
centrale und des naturhistorischen Musenms.

Foureroys grofes Verdienst bestand also in seiner organi-
sierenden und lehrenden Téatigkeit. Seine Experimentaluntersuchungen
haben zwar nicht Ergebnisse von groBer allgemeiner Bedeutung zu-
tage gefordert, aber sie dienten als Vorarbeiten anf manchen Ge-
bieten, z. B. auf dem der physiologischen und pathologischen Chemie.
Besonders wichtig fiir die damals spirlich untersuehten organischen
Verbindungen wurden seine mit Vauquelin ausgefithrten Versuche,
an denen letzterer zweifelsohne den Hauptanteil gehabt hat.

Die meisten dieser experimentellen Arbeiten sind in den Annales
de Chimie veroffentlicht, an deren Griindung Foureroy auf An-
regung Lavoisiers zugleich mit Berthollet und Guyton de
Morveau beteiligt war., Diese Annalen, im ersten Jahre der Re-
volution 1789 ins Leben tretend, iiberdanerten die Stiirme der letzteren
und bildeten den Sammelpunkt der franzosischen Chemiker, zugleich
das Organ der neuen Lehre, im Gegensatze zum élteren Jowrnal de
physique, in welchem die letzten Anhénger der Phlogistontheorie
diese zu verteidigen suchten. Die Memoiren der alten franzosischen
Akademie erschienen 1m Jahre 1789 zum letzten Male; die Akademie
selbst warde vier Jahre spiter aufgehoben, um 1795 dureh das Institut
national ersetzt zu werden, aus dem in unserem Jahrhundert die
jetzige Académie francaise hervorgegangen ist.

Die Chemie wurde in Frankreich nach dem Tode Lavoisiers
in erster Linie durch die drei oben charakterisierten Minner repri-
gentiert, denen sich als jingerer Vauquelin anschloB; derselbe
hat sich durch ausgezeichnete chemische Leistungen das Recht
erworben, zu denen gezihlt zu werden, die bei der festeren Begriin-
dung des antiphlogistischen BSystems wirksam geholfen haben.
Vauquelin, im Jahre 1763 zu Hébertot in der Normandie geboren,
wurde als Apothekerlehrling zuerst mit chemischen Erscheinungen
bekannt; ein gliickliches Geschick brachte ihn in Foureroys La-
boratorium, in dem er als dessen Gehilfe Beschifticung fand. Bald
war er Mitarbeiter Foureroys und erregte durch seine glinzenden
Untersuchungen die Aufmerksamkeit der Fachgenossen. Seit 1793 in
verschiedenen ehrenvollen Stellungen nach vielen Richtungen hin er-
folgreich titig, wurde er nach Foureroys Tode dessen Nachfolger
als Professor der Chemie an der medizinisechen Fakultit; er ist im
Jahre 1829 gestorben. Vauquelin bemiihte sich, nicht nur durch
Vortriige die Chemie zun lehren, sondern liel auch systematischen prak-
tischen Unterricht im Laboratorium jungen, strebsamen Minnern zuteil
werden, von denen manche ausgezeichnete Chemiker geworden sind.

. 11*
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Vauquelins Arbeiten, durch Sorgfalt und daraus entspringende
(Genaunigkeit ausgezeichnet, bewegen sich anf den wverschiedensten
Gebieten der Chemie.  Seine Untersuchungen von Mineralien
forderten die Entwicklung der mineralogischen Chemie und fiihrten
zur Entdeckung neuer Stoffe, z. B. des Chroms und der Beryll-
erde. Wie hier, so bewihrte er sich im Gebiete der organischen
Chemie als vorziglicher Beobachter; er entdeckte die Chinasiiure,
das Asparagin, die Kampfersiure und andere Stoffe. — Beine Ab-
handlungen finden sich groBtenteils in den Annales de Chimie, zu
deren Herausgebern er seit 1791 gehirte, einige auch in den Annales
des mines und anderen Zeitschriften. FEine in den Annales de Chimie
1799 erschienene Anleitung zur chemischen Analyse sei hier erwiihnt,
um so mehr, als sie durch eine deutsche Ubersetzung Beachtung
und Verbreitung in weiteren Kreisen gefunden hat.

Der Altersgenosse Foureroys und berilhmte Gegner Ber-
thollets, Joseph Louis Proust, gehort durch seine wichtigen
Arbeiten, welehe die Lehre von den ehemischen Proportionen be-
grimden halfen, dem folgenden Zeitabsehnitte an, in dem er ge-
bithrend zu beriicksichtigen 1st. — Andere franzisiseche Chemiker,
die sich noch bei Lebzeiten Lavoisiers zu dessen Lehre bekannten,
wie Bayen, Pelletier, Gengembre, Parmentier, Adet,
Hassenfratzu.a., haben zwar tiichtige Experimentaluntersuchungen,
jedoch keinerlei Arbeiten von allgemeiner Bedeutung geliefert; ein-
zelne Beobachtungen derselben werden in der speziellen Geschichte
der Chemie Frwihnung finden.

Zustand der Chemie in Deutschland am Ende des 18. Jahrhunderts.

Den  antiphlogistisehen Lehren zeigten sich die deutschen
Chemiker nicht so schnell zuginglich, wie die Landslente La-
volsiers. Die namhaften unter jenen begannen erst 1m letzten
Jahrzehnt des 18. Jahrhunderts im Kampfe gegen die neuen An-
schauungen nachzulassen und dieselben anzuerkennen. Von den in
Jener Zeit lebenden und als Lehrer der Chemie wirkenden Forschern
ist Klaproth an erster Stelle zn nennen. Richter hat ebenfalls
Antell an der Entwicklung einer sehr wichtigen Frage der all-
gemeinen Chemie gehabt, insofern er die Stichiometrie begriindete ;
seine Untersuchungen sind als wichtige Vorarbeiten der chemisehen
Atomtheorie zu betrachten und in der Einleitung zu dieser abzu-
handeln. — Die iibrigen deutsechen Chemiker jener Zeit haben
keme Untersuchungen von allgemeiner Bedeutung zutage gefordert,
wohl aber erfolereich einzelne Zweige der Chemie bearbeitet. Eimge
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bemerkenswerte Leistungen derselben finden daher ihren Platz in
der speziellen Geschichte der Chemie; von diesen Chemikern seien
Buchholz, Trommsdorff, Wiegleb, Westrumb genannt,
welehe die pharmazeutische und teechmsche Chemie mit wertvollen
Beobachtungen bereichert haben. Zu den deutsehen Chemikern,
die zuerst das antiphlogistiseche System unumwunden anerkannten,
gehirten Girtanner und Hermbstidt, auch J. A. Scherer; sie
trugen durch ihre Schriften iiber dasselbe zun seiner Verbreitung und
Anerkennung m threm Vaterlande wirksam bei.

Martin Heinrieh Klaproth, zu Wernigrode 1743 geboren,
also Altersgenosse von Lavoisier, wurde erst in spiten Jahren
Lehver der Chemie (zuerst an der Artillerieschule zu Berlin), da er
bis zum Jahre 1787 seiner ursprimmglichen Apothekerlanfbahn tren
blieb, in welcher er anfangs unter Leitung des trefflichen Va-
lentin Rose, spiter selbstindig Gelegenheit fand, ausgezeichnete
chemische Untersuechungen aunsznfithren. Aunf Vorsehlag des letateren
erfolete seine Aufnahme in die Berliner Akademie.

Als m der prenbischen Hauptstadt die neue Universitit ins
Lieben trat, wurde der schon 67 Jahre zihlende Mann als der erste
Professor der Chemie an dieselbe berufen; er hat noch bis zum Be-
ainn des Jahres 1817, seinem Todesjahre, in dieser Stellung gewirkt.

Klaproth ist ausgezeichnet durch die Sorgfalt und Grindlich-
keit, mit der er alle seine Arbeiten ausgefithrt hat; ithm verdankt
die quantitative Forschungsweise eme wesentliche Ausbildung
und Vertiefung, und dadurch trug er zur Anerkennung der von
Lavoisier in den Vordergrund gestellten Prinzipien wirksam bei.
Nachdem Klaproth sich seit 1792 dureh grindliche Priifung der
ber der Verbrennung und Verkalkung statthabenden Vorginge von
der Richtigkeit der antiphlogistischen Lehre iiberzengt hatte, ge-
hirte er zu deren treuesten Anhiingern: sein Beispiel fithrte manchen
dentschen Chemiker auf die gleieche Bahn.,  Auweh die der Chemie
ferner stehenden Naturforscher nahmen in dem Kampf der Theorien
dtellung zu dem neuen System, wie denn der in so vielen Gebieten
bewanderte Alex. von Humboldt sich im Jahre 1793 offen fiir
die Lehren Lavoisiers aussprach.

Die der analytischen Chemie angehirenden Untersnehungen
Klaproths galten damals mit vollem Recht als Musterarbeiten fiir
die jiingeren Fachgenossen. Ahnlich den Bestrebungen Vauquelins
waren die seinigen darauf gerichtet, mittels verbesserter analytischer
Methoden die Zusammensetzung von Mineralien festzustellen, um
so den Grund zu einer chemischen Einteilung der letzteren zu legen.
Die Schiirfe seiner Beobachtungen brachte es mit sich, daB er ver-
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schiedene Elemente und Erden, z. B. das Uran, Titan, Cer, die
Zirkonerde, entdeckte, sowie die Angaben anderer Forscher iiber
manche nene Stoffe, wie Tellur, Chrom, Beryll, berichtigte und
erwelterte. Klaproths verdienstvollen Untersuchungen werden wir
noch in der Geschichte der analytischen und mineralogischen Chemie
begegnen, Seine Gewissenhaftigkeit sprach sich aueh in der Art
und Weise aus, wie er, abweichend von dem Gebrauche der da-
maligen Chemiker, die Ergebnisse seiner Analysen veroffentlichte:
statt nur die Schlubifolgerungen mitzuteilen, die aus den Versuchen
vermeintlich zu ziehen waren, gab er die unmittelbar bei diesen
erhaltenen einzelnen Zahlen an und ermdiglichte so eine spitere ein-
gehende Kritik bzw. Korrektion dieser Werte.

Die obige Wiirdigcung der Verdienste Klaproths moge durch
das Urteil A. W. Hofmanns?! ihren Abschluf finden: ,,Von einer
Bescheidenheit, der jede Uberhebung fern liegt, voll Anerkennung
fiir die Verdienste anderer, riicksichtsvoll fiir fremde BSchwiche,
aber von unerbittlicher Strenge in der Beurteilung der eigenen Arbeit,
hat uns Klaproth fiir alle Zeiten das Vorbild eines echten Natur-
forschers gegeben.*

Klaproths Experimentaluntersuchungen sind in verschiedenen
Zeitschriften ersehienen (z. B. in den Denkschriften der Berliner Aka-
demie, sowie in Crells chemischen Annalen):; er selbst sammelte
diese zerstreuten Arbeiten in dem finfbindigen Werke: Beitrdge zur
chemischen Kenninis der Mineralkirper (1795—1810), welches durch
einen sechsten Band: Chemische Abhandlungen gemischten Inhalis
(1815), abgeschlossen wurde. Auch sonst war er lLteranseh titig,
so durch Herausgabe des Chemaschen Wirterbuchs (1807—1810) und
durch Bearbeitung der Werke anderer, z. B. Grens Handbuch der
Chemie (1806).

Dal ibrigens in den zwei letzten Jahrzehnten des 18, Jahr-
hunderts die Chemie in Deutschland sorgsam gepflegt worden ist,
dafiir spricht die in jene Zeit fallende Grimdung verschiedener Zeit-
schriften, die sich besonders die Veroffentlichung von Abhand-
lungen chemischen Inhalts zur Aufgabe machten. Zu jenen ge-
horten die schon erwihnten Chemischen Annalen des hochverdienten
L. v. Crell, die aus dem seit 1778 ins Leben getretenen Chemischen
Journal hervorgegangen waren, ferner Scherers Allgemeines Journal
der Chemie, das seit dem Jahre 1803 mit jemen Annalen vereinigt
wurde, endlich die von Gren und Gilbert (1798) gegriindeten
Annalen der Physik, die seit 1825 als Poggendorffs Annalen der Physik
und Chemie erschienen und jetzt noch als Annalen der Physik blithen,

! Chem. Erinnerungen aus der Berliner Vergangenheit 8. 25,
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Zustand der Chemie in England und Schweden gegen Ende des
18. Jahrhunderts.

Die bedeutendsten Chemiker, die zur Zeit, als Lavoisier die
Phlogistontheorie angriff, in England und Sehweden wirkten, nimlich
Black, Cavendish, Priestley, Scheele und Bergman, waren
erklirte Gegner der neuen Lehre. Von ihnen hat nur Black die
Richtigkeit der letzteren schlieBlich im Jahre 1791 unumwunden
anerkannt; Cavendish, der gerade durch seine Entdeckungen zum
Sturze der Phlogistonlehre wesentlich beigetragen hat, konnte sich
nicht entschlieBen, ihr offen zu entsagen. Die iibrigen, die gleichfalls
durch ihre Beobachtungen die besten Waffen zur Vernichtung der
phlogistischen Anschauungsweise geschmiedet haben, sind aus dem
Leben geschieden, ohne von deren Unhaltbarkeit iiberzengt worden
zu sein. — Andere enghsche Chemiker, wie Henry, Kirwan, Hat-
chett, suchten gleichfalls die phlogistische Hypothese so lange zu
halten, als nur irgendwelehe Scheingriinde fir dieselbe beizubringen
waren. Namentlich Kirwan, welcher der Annahme huldigte, das
Phlogiston sei mit Wasserstoff identisch, setzte den Kampf gegen
die neue Lehre fort, bis auch er im Jahre 1792 sich zugunsten der
letzteren erklirte. Den ersten Anhiinger fand diese in England an
Lubboek, der schon im Jahre 1784 den Ansichten Lavoisiers
offen zustimmte. Die genannten Chemiker sind als Vertreter ihrer
Wissenschaft hier nur kurz zu erwihnen; sie haben durch ihre Ar-
beiten zwar einzelne Zweige der Chemie bereichert, sind jedoch
auf die allgemeine Richtung derselben ohne Einfluf geblieben. Thr
Landsmann John Dalton, dessen gewichtiges Eingreifen in die
Chemie an der Wende des 18. Jahrhunderts zu verzeichnen ist, hat
um 50 bestimmender einen neuen Weg beschritten, auf dem seit
Beginn unseres Jahrhunderts die chemisehe Forschung weiter ge-
gangen ist, 1m Biegeslaufe neue Gebiete entdeckend und erobernd.

Schweden hat gegen Ende des 18. Jahrhunderts nach dem
Tode Bergmans und Scheeles keinen Forscher aufzuweisen, der
gleich diesem die Chemie mif Tatsachen von allgemeiner Bedeutung
befruchtet hdtte. Die analytische und mineralogische Chemie fand
in Ekeberg, Gadolin und Gahn tiichtige Vertreter. Frst an der
Schwelle unseres Jahrhunderts ging das Gestirn von Berzelius
auf, dessen Licht wiihrend der ersten vier Jahrzehnte fast alle Teile
der Chemie durchleuchtet hat, Eine an wissenschaftlichen Taten iiber-
aus reiche Zeit begann damit fiir die Chemie; neben Berzelius
griffen in die Entwicklung der letzteren zeine Altersgenossen Davy
und Gay-Lussac kraftvoll ein. Den festen Stiitz- und Angel-
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punkt ihrer Bestrebungen gewiihrte die von Dalton aufgestellte
Atomtheorie, der die Lehre von den chemischen Proportionen zu-
arunde lag.

Entwicklung der Lehre von den chemischen Proportionen.
Daltons Atomtheorie. 3

Die Idee von Atomen als letzten Bestandteilen der Korper ist
seit alters her in spekulativen Kopfen ofters aufgetaucht, ohne dab
damit emme chemisehe Atomlehre exakt begrindet worden wiire.
Boyles Korpuskulartheorie war und blieb nur ein Produkt geist-
voller Spekulationen, die in der Annahme einer Urmaterie endigte
und deshalb unfruchtbar blieb. Erst als eine Reithe von Tatsachen
zur Voraussetzung von Atomen fihrte, als durch die Annahme letz-
terer eine Reihe von Beobachtungen befriedigend erklirt wurde,
konnte von der Begrindung einer chemischen Atomtheorie die
Rede sein. Das Verdienst, diese aunfgestellt zu haben, kommt dem
cenialen John Dalton unbestreitbar zu. Ehe diese wissenschaft-
liche Tat vollbracht werden konnte, muBte der Begriff der chemi-
schen Proportionen, naech denen sich die einfachen Stoffe zu zu-
sammengesetzten vereinigen, festgestellt werden. Finen gewichtigen
Teil dieser Aufgabe haben schon vor Dalton zwel Chemiker: Riehter
und Proust, gelost.

Richter, dessen Untersuchungen allerdings Dalton zur Zeit
der Konzeption seiner Atomtheorie nicht bekannt waren!, hat,
ohne vielleicht selbst die Tragweite seiner Versuchsergebnisse zu
erkennen, die Lehre von den chemischen Proportionen begriindet,
und Proust war es, dem der Nachweis gelang, dall das Verhiltnis,
in welchem sich zwel Elemente chemisch verbinden, ein konstantes
oder, falls mehrere Verbindungen dieser Elemente bestehen, ein
sprungweise verdnderliches ist.  Frwigt man, dall mehrere diesen
Beobaehtungen sieh anschlieBende Wahrnehmungen Daltons, die
in dem Gesetze der multiplen Proportionen zusammengefaBt wurden,
zur atomistischen Hypothese gefiihrt haben, auf der die ehemische
Atomtheorie errichtet wurde, so ist der innige Zusammenhang letz-
terer mit jenen Vorarbeiten klar,

Jeremias Benjamin Richter, geb. 1762 in Hirschberg
(Schlesien), lebte als Bergsekretiivr in Breslan, sodann als Berg-
assessor und Arkanmist an der Porzellanmanufaktur in Berlin, wo

! Nach der Angabe von Smith: Memoir of John Dalton and history of
the atomic theory 8. 214. Vgl. auch Kahlbaums Monographien aus der
Gesch, d. Chem, 2, Heft S. 10,
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er schon 1m Jahre 1807 starb. Seine Versuche, durch welche vor-
wiegend die Gewichtsverhiiltnisse festgestellt werden sollten, nach
denen sich Siuren mit Basen zu Salzen verbinden, sowie die daraus
gezogenen Folgerungen legte er in seinen Anfangsgriinden der Stichio-
metrie oder Mefikunst chemischer Elemente (1792—1794) und in seinem
in den Jahren 1792—1802 periodiseh erschienenen Werke: Uber
die neueren Gegenstinde der Chemie (in elf Stiicken), dar, welches
zum groben Teil eine Fortsetzung seines erstgenannten Buches bildet.

Mit der gleichen Aufgabe, die Mengen Siure und Base in Balzen
zu bestimmen, hatten sich vor ihm viele Chemiker beschiiftigt; anBer
Kunckel, Lemery, Stahl und Homberg ist in dieser Hinsicht
Wenzel (geb. 1740 zu Dresden, gest. 1793 als Direktor der Frei-
berger Hitttenwerke) besonders namhaft zu machen, da er anf Grund
zahlreicher, zum Teil recht braunchbarer Analysen die Vereinigung
von Siuren und Basen nach konstanten Verhiltnissen anber Zweifel
stellte. — Riehter war imstande, aus seimen eigenen, mit groBer
Umsicht ausgefiihrten Versuchen tiber die Mengen von Basen und
von Siéuren, die sich zu neutralen Salzen veremigen, das wichtige
Neutralititsgesetz abzuleiten, welehes aus der schwerfilligen,
phlogistiseh angehauchten Darstellungsweise Richters? sich in die
heutige ehemische Sprache wie folgt tibersetzen lalit: Wird emn und
ieselbe  Menge einer Siure dureh bestimmte, verschieden grofBe
Mengen zweier oder mehrerer Basen neutralisiert, sind also die
letzteren, wie wir sagen, dquivalent, dann gehiren zur Neutrali-
sation der Basen gleieche Quantititen einer anderen Siure, und
nmgekehrt.  Ang seinen Angaben ist ganz bestimmt zu folgern, daB
er die Mengen von Oxyden, die gleich viel Sauerstoff enthalten,
als dquivalent, d. h. der gleichen Menge einer Siure zur Neuntrali-
sation bediirfend, ansah. Die Fihigkeit des Eizsens und Quecksilbers,
sich mut Saunerstoff nach zwer Verhiltnissen zo verbinden, hatte
Richter ans der Zusammensetzung der entsprechenden Salze richtig
geschlossen.  Mit diesen bedeutsamen Beobachtungen war er den
ganz dhnlichen von Proust zuvorgekommen, wiihrend schon friher
Scheele zu der gleichen, wenn auch nicht so priizis geiubBerten
Erkenntnis gelangt war (vgl. 8. 118).

Trotz dieser weittragenden Entdeckungen, die Richters Ar-
beiten in sich schlossen, blichen dieselben zuniichst fast ganz un-
beachtet; man erkannte offenbar ihren wahren Wert nicht. Schuld
an dieser Vernachliissigung trug einmal die eigentiimliche, phlo-
gistisch dunkle und umstindliche Sprache, in die er die Frgebnisse

1 Richter bediente sich. obwohl er die Phlogistonlehre aufgegeben hatte,
noch zahlreicher ihr entlehnter Ausdriicke, die hidufiz zur Verdunkelung seiner
Angaben beitrugen und somit ihr Verstindnis erschwerten.
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seiner Versuche kleidete. Sodann mag eine Reihe von eigentiim-
lichen Spekulationen zu einer ungiinstigen Beurteilung seiner Ge-
samtleistungen Anlall gegeben haben: seine Annahme nimlich, daB
zwischen den Verbindungsgewichten der Basen und Siuren un-
zwelfelhaft gesetzmilige, arithmetischel Beziehungen obwalten. Der
somst so niichterne Beobachter Richter vermeinte solehe durch den
Nachwels gefunden zu haben, dab die Verbindungsgewichte der
Basen und Sduren, passend angeordnet, Reihen bilden, und zwar
erstere eine arithmetische, die letzteren ein geometrische. Der Wert,
den er seinem ,,Progressionsgesetz” beilegte, und die 1mmer wieder
erneuten Bemiihungen, dafiiv Beweise beizubringen, hinderten ihn
offenbar, die Bedeutung und Tragweite seines Neutralititsgesetzes
einzusehen; ja er hielt jene schlecht begriindeten Spekulationen fiir
wichtiger, als das letztere,

Der chemischen Welt wurden die in den Untersuchungen Rich-
ters schlummernden Wahrheiten einigermalien bekannt und zu-
ginglich gemacht durch G. H. Fischer, der das Verdienst hatte,
die DBeobachtungen seines Landsmannes in leicht verstindlicher
Weise znsammenzufassen; er vereinigte die zerstreuten Zahlenwerte,
welche derselbe fiir die Mengen der sich verbindenden Basen und
Siauren ermittelt hatte, iibersichtlich zu der ersten Aquivalent-
gewichtstabelle.® — Trotzdem auf solche Weise die Aufmerk-
samkeit der Chemiker auf Richters Arbeiten gelenkt war, liell die
vollkommene Wirdigung derselben, sowie die nihere Bekanntschaft
mit ihnen noch lange auf sich warten. So konnte es kommen, daB
von ihm nachgewiesene Tatsachen von anderen wviel spiiter nach-
entdeckt wurden, z. B. die Vereinigung der gleich viel Sauerstoff
enthaltenden Basen mut der gleichen Menge einer Sidure von Gay-
Lussac, welecher zweifellos diesen Teil der Richterschen Unter-
suchung nicht gekannt hat. — ,,Wenige Beispiele bietet die Ge-
schichte unserer Wissenschaft,” sagt treffend H. Kopp in seiner
Entwicklung der Chemie in der neueren Zeit (S. 252), ,,wo in gleichem
Grade wichtige und wohl bewiesene Wahrheiten lingere Zeit iiber-
sehen wurden, und wo, als das Verdienst der Entdeckung derselben
endlich znr Wirdigung kam, es dem Entdecker noch gesechmiilert
und zu erheblichem Teile mit Unrecht einem anderen zugesprochen
wurde.”

A 1 Riehter war schon vor Beginn seiner wissenschaftlichen Laufbahn von der
Uberzeugung beseelt, dal ,,die Chemie ein Teil der angewandten Mathematik sei®.

2 Diese Tabelle verdffentlichte Fischer in seiner Ubersetzung von Ber-
thollets Untersuchungen iiber die Gesetze der Verwandtschaft. Erst dadurch,
dafll der letztere diese Zusammenstellung Fischers in sein Werk: Essai de

slatique chimigue 1, 134 aufnahm, wurden die Arbeiten Richters auch in
Frankreich bekannt.
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Erst nach seinem Tode sind die Verdienste Richters im vollen
Umfange anerkannt worden.! Er hat, ausgehend von der Beob-
achtung, dab ber der Weehselzersetzung zweler neutraler Salze die
Neutralitit nicht gestiort wird, die Lehre von den Aguivalenten
geschaffen; er war der Begriinder der Stochiometrie?, | der
chemischen MefBkunst, weleche sich mit den Gesetzen, nach denen
sich die Stoffe zu chemischen Verbindungen vereinigen, beschiiftigt®.

Joseph Louis Proust. — Die Arbeiten dieses Forschers,
dureh welehe, unabhiingiz von den oben erdrterten, teilweise die
gleiche RegelmidBigkeit chemischer Proportionen bewiesen wurde,
fallen der Zeit nach spiiter, als die wichtigsten Untersuchungen
Richters. — Proust, im Jahre 1755 zu Angers geboren, ging
durch die Schule Rouelles, betitigte seine pharmazeutiseh-chemi-
schen Kenntnisse znerst als Vorstand der Apotheke am Salpétriére-
Hospital (zu Paris) und war spiter an verschiedenen Universititen
Spaniens als Lehrer titig; in Madrid, wo er seit 1791 wirkte, fithrte
er seine ausgezeichmetsten Untersuchungen aus. Die Kriegszeit
(1808) brachte ihn um sein trefflich ausgeriistetes Laboratorium und
um seine Stellung. Erst gegen Ende seines Lebens kam er aus dieser
Notlage durch Aufnahme i die Pariser Akademie und durch eine
ihm bewilligte Pension; er ist 1826 in Angers gestorben.

Seine bedeutendsten Arbeiten wurden durech emme Reihe won
Fragen veranlaBt, die Berthollet anfeeworfen hatte. Am Ende des
vorigen Jahrhunderts (seit dem Jahre 1798) erregten des letzteren
nwUntersnchungen iiber die Gesetze der Verwandtschaft™, die in
seinem schon erwihnten Werke: Fssar d'une statique chimique zu-
sammengefalit wurden (im Jahre 1803), auBerordentliches Aufsehen.
Aut Grund von Spekulationen, die trefflich begriindet schienen,
stellte der gemiale Verfasser in Abrede, dab konstante Verhiltnisse
der Bestandteile chemischer Verbindungen die Regel seien. Diese
Sehlubfolgerung aus seinen an sich richtigen Voraussetzungen war
unrichfig. Auf seine Ideen iiber die chemmsche Affimitit, durch welche
die Vereimigung der Korper untereinander geregelt wird, ist in der

! Vgl. namentlich C. Lowigs Denkschrift: Jeremias Benjamin Richter,
der Entdeckerderchemischen Proportionen (Breslan 1874). Nach Fischer
haben Gehlen, Schweigger und besonders Berzelius auf die ausgezeich-
neten Leistungen Richters nachdricklich hingewiesen. — Eine gute Wiirdigung
desselben, auch bemerkenswerte Einzelheiten aus seinem Leben bringt eine Studie
von P. Schwarzkopf (Chem, Ztg, 1907, Nr. 37).

* Richter sagt selbst, er habe keinen besseren Namen fiir diese Disziplin
ausfindig machen konnen, als das Wort ,,Stochiometrie, von crogeior.
welches ein Etwas bedeutet, was sich nicht weiter zergliedern lalit, und wergeir,

welches Grolenverhiilinizsse finden heilit®.
£l
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speziellen Geschichte dieses Teiles unserer Wissenschaft niither zu-
riickzukommen. Hier sei erwiihnt, dal er, von dem Satze ausgehend,
die chemischen Vorginge selen abhiingiz von den vorhandenen
Massen, zun dem Schlusse gelangte, in eine aus zwei Korpern ent-
stehende chemisehe Verbindung miisse um so mehr von dem einen
Kirper eintreten, je mehr davon disponibel sei, vorausgesetzt, dab
nicht besondere Umstinde dieser Massenwirkung im Wege stehen.
Daraus folgerte Berthollet, dall die Stoffe meist in stetig ver-
inderlichen, je nach den Bedingungen wechselnden Verhiilt-
nissen zn Verbindungen zusammentreten. — Berthollets hohes
Ansehen, seine iiberzeugenden Ausfithrungen in der | statique chi-
maque’” magen Ursache gewesen sein, dali die damals hervorragendsten
("hemiker nicht Widersprueh erhoben, obwohl sie mit jenem Satze
nicht emnverstanden sein konnten. Denn beziiglhich vieler Verbin-
dungen, namentlich der Salze, stand fiir Minner wie Richter,
Wenzel, Klaproth, Vauquelin u. a. schon friher das kon-
stante Verbindungsverhiiltnis der Bestandteile auBer allem Zweifel.

Proust nahm den Kampf mit Berthollet auf und widerlegte
Sehritt fir Sehritt auf Grund exakter Versuche die Folgerungen
seines Gegners.  Dieser denkwiirdige Streit, der seit 1799 sich fast
8 Jahre lang hinzog und von beiden Seiten mit Aufwand groBen
Scharfsinnes und  Ausfithrung miihevoller Versuche gefiillnt wurde,
endete mit dem sicheren Nachweise der konstanten Ver-
bindungsverhiltnisse.

In welchem Mabe Dalton bei seinen édhnlich geriehteten Ver-
suchen durch die Arbeiten von Proust beeinflulit worden ist, 1alit
sich kaum ermitteln; ganz ohne Einwirkung sind dieselben keines-
falls geblieben, da alle wissenschaftlichen Kreise mit regstem Interesse
dem Verlaufe des Streites zwischen Berthollet und Proust folgten.

Der letztere hatte schon 1m Jahre 1799 die konstante Zusammen-
setzung des natiirlichen wie kiinstlichen kohlensauren Kupfers er-
wiesen! und die unveriinderlichen Gewichtsverhiltnisse ber wahren
chemischen Verbindungen im Gegensatze zu den wechselnden bei
Mischungen hervorgehoben.  Wichtiger als diese die fritheren Be-
obachtungen anderer erginzenden Versuche waren diejenigen iiber
die zwei Oxydationsstufen, welehe das Zinn?, und iiber die zwei
Schwefelverbindungen, die das Eisen?® bildet; denn mit Nachdruck
sprach er hier aus, dal nicht nur die Proportionen zwischen den
Metallen und dem Sauerstoff, bzw. Schwefel in den einzelnen Ver-
bindungen konstant seien, sondern er bewies klar, daB die Ver-

Ann. Chim. 32, 30,
Journ. Phys. 51, 174.
Journ. Phys, 54, 89.
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bindungsverhiiltnisse sich sprungweise, nicht stetig iindern,
wenn zwel Elemente sich nach mehreren Verhiltnissen vereinigen, —
Berthollet hatte aus seinen Versuchen! iiber die Bildung von
Oxyden und Salzen (z. B. den salpetersanren des Quecksilbers) den
entgegengesetzten, seinen theoretischen Ansichten entsprechenden
Schlub ziehen zu konnen geglaubt, daB Metalle Oxyde mit allmiihlich
zgunehmenden Mengen von Sauerstoff zu bilden vermigen. Dab
aber seine Versuche micht richtig waren, bewies Proust2; denn er
zeigte, daBl Berthollet aus der Analyse von Gemengen, nicht
aus der von emheitlichen Verbindungen seine Folgerungen abgeleitet
habe. Die Uberlegenheit des ersteren in experimentellen Fragen
kam deutlich zum Vorschein, als er Berthollet nachwies, dall
manche der von ihm fiir Oxyde gehaltenen Korper Wasser chemisch
gebunden enthielten; Proust erkannte als emer der ersten die Hy-
drate als zu den chemischen Verbindungen gehirig. Uberhaupt
wubte er durch Verallgemeinerung und festere Begrimdung seiner
Vorstellung, dab die Vereinigung zwischen Elementen und Sanerstoff
oder Schwefel entweder in einem einzigen oder nur i wenigen Ver-
hiiltnissen erfolgt, die schwachen, oft nicht einmal durch Versuche
gestiitzten Argumente seines Gegners aus dem Felde zun schlagen.®

Proust hatte wiederholt die Gesetzmibigkeit der Verbindungs-
verhiltnisse betont, ohne den Versuch zu machen, iiber die Ursachen
derselben ins klare zu kommen. Wie nahe war er der Erkenntnis
des Gesetzes der multiplen Proportionen, welches Dalton aus Speku-
lationen und Versuchen ableitete, die, denen Prousts dhnlich, an
Genauigkelt dieselben gewill nicht dibertrafen! — Dalton pflegte
aus den Analysen bindrer Verbindungen die Mengen des Elementes,
welches sich in mehreren Verhiiltnissen mit einem anderen ver-
bindet, auf die gleiche Quantitit des letzteren zn berechnen; als
Ergebnis sprangen die multiplen Proportionen hervor, die er mit
Hilfe der atomistischen Hypothese anschaulich zu deuten wubte.

Daltons Atomtheorie.

John Dalton?, am 6. September 1766 in Eaglesfield (Cumber-
land) als Sohn eines armen Wollwebers geboren, war frithzeitig

I Vgl. Essai de stat, chim, II, 399ff,

2 Journ. Phys. 59, 260. 321,

¥ Vgl Journ. Phys., 63, 364. 438,

1 U'ber das Leben und Wirken Daltons vgl. die Biographien von
Henry (1854), sowie Lonsdale (Life of Dalton); letztere Schrift hat eine Menge
kleiner Ziige aufbewahrt, die den einfachen, kindlichen Sinn Daltons bekunden.
Auch selbsthiographische Aufzeichnungen sind darin mitgeteilt.
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darauf angewiesen, sein Brot durch Elementarunterricht zu wver-
dienen. Von der Neigung zur Mathematik und Physik getrieben,
wulte er sich gediegene Kenntnisse in diesen Disziplinen zn ver-
schaffen, so dall er selbstindige Untersuchungen ausfithren und als
Lehrer in diesen Fichern an einem College zu Manchester wirken
konnte (seit 1793). Hier machte er (1794) die folgenreiche Entdeckung
der Farbenblindheit, die er an sich selbst zuerst beobachtete (in
Erimnerung daran wird diese Erscheinung noch jetzt Daltonismus
genannt). Auch die Chemie zog er bald in den Kreis seiner Ar-
beiten, die dazu berufen waren, die Losung des wichtigsten che-
mischen Problemes anzubalmen. In seiner Anspruchslosigkeit dachte
Dalton nicht daran, sich eine glinzende Lebensstellung und einen
groffen Wirkungskreis zu grinden, wie er demn seit 1799 nur als
Privatlehrer titiz war. Vielmehr bestand fiir seinen echt philo-
sophischen Geist die schonste Belohnung in der Erforschung der
Wahrheit. Er 1st im Jahre 1844 (27. Juli) in Manchester ge-
storben.

Daltons frihere Untersuchungen iiber das physikalische Ver-
halten von Gasen (ithre Ausdehnung durech Wirme, Absorption
durch Flussigkeiten) und daraus geleitete Vorstellungen iiber ihr
Wesen waren auf seine spiiteren chemisehen Arbeiten von groBtem
Einflufi; durch eine derartige Beschiifticung hatte er auch die experi-
mentelle Geschicklichkeit erlangt, die ithm bei der Analyse gasiger
Korper zu statten kam; Stoffe dieser Art aber waren es, deren
Zusammensetzung ihn von dem Bestehen eines Gesetzes der
multiplen Proportionen iiberzeugte.

Die Auffindung des letzteren und die sich daran schliefende
Konzeption der Atomtheorie! fallen etwa in die Jahre 1802

1 Uber die Art, wie Dalton durch gedankliche und durch experimentelle
Arbeit zur Aufstelling der Atomtheorie gelangt sei, haben Verdffentlichungen
von Debus: ,,Uber einige Fundamentalsitze der Chemie (Cassel 1894)%, auch
Zeitschr, f. physik. Chem. (1896) 20, 373, sowie von H. E. Roscoe u. A. Harden
~A new view of the origin of Daltons atomic theory™ (in deutscher Be-
arbeitung von Kahlbaum als 2, Heft seiner ,.Monographien™), auch Zeitschr.
f. physik. Chem. 22, 248 (1807) manche Aufschliisse gebracht. Besonders be-
deutsam fiir den Einblick in Daltons Arbeitsweise ist die Verdffentlichung
zahlreicher Laboratoriumsaufzeichnungen und Notizen fur seine Vortrige in
dem letztgenannten Werke. Es ist danach hichst wahrscheinlich, dal von ihm
die multiplen Proportionen zuerst nicht auf Grund von Versuchen iiber die Zu-
sammensetzung der Gase erkannt, sondern auf deduk tivem Wege abgeleitet snid,
g0 daB der experimentelle Nachweis der multiplen Proportionen nicht die erste
Veranlassung zur Aufstellung der Atomtheorie gewesen, sondern spiiter erfolgt
wiire. Die Angaben Thomsons stehen damit freilich im Widerspruch. In griind-
licherer Weise ist die Entstehung der Atomtheorie Daltons in neuester Zeit von
A. N. Meldrum behandelt worden (7 Abhandlungen in den Memoirs Proceedings
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und 1803 ; seitdem bemiihte sich Dalton, die Grundlage derselben
durch Erweiterung seiner Beobachtungen zu befestigen. Im An-
schluB an eine im Jahre 1803 vor einem erlesenen Kreise von Mit-
gliedern der Laterary and philosophical society zu Manchester ge-
lesenen Abhandlung: ,Uber die Absorption der Gase durch Wasser
und andere Fliissigkeiten®, die in den wenig verbreiteten Denk-
schriften dieser Gesellsehaft Now. 1805 erschien, teilt Dalton die
Ergebnisse der Versuche mit, die zur Begrimdung der Atomtheorie
dienten. Mit der ausfiibrlichen Aufstelling und Darlegung dieser
trat er erst im Jahre 1808 in die Offentlichkeit durch Herausgabe
des ersten Bandes seines Werkes: New System of chemical philosophy.!
Die Grundziige dieser Atomtheorie hatte schon ein Jahr zuvor auf
Grund von Daltons Mitteilungen Thomson, ein begeisterter Ver-
ehrer desselben, in seinem System of chemastry verdffentlicht, so
dab man von diesem Zeitpunkte an die erste Einwirkung des
grofen wissenschaftlichen Freignisses auf die chemische Welt da-
tiecren kann. Gleich hier sei bemerkt, daB der zweite Band jenes
Daltonsehen Werkes mit wesentlichen Ergiinzungen der frither mit-
cetellten Versuche mm Jahre 1810, der dritte erst 1827 erschien,
zu einer Zeit, wo der Inhalt dieses letzten Teiles meist sehon ver-
altet war.

Die Beobachtungen Daltons, die den festen Stiitzpunkt fiir die
Atomtheorie bildeten, bestanden in der Ermittlung der Yusammen-
setzung von verschiedenen bindren Verbindungen, also solchen, die
aus zwel Blementen zusammengesetzt sind.  Zuerst sind es wohl
die Oxyde des Stickstoffs gewesen, durch deren Zusammensetzung
Dalton auf den Gedanken der multiplen Proportionen geleitet wurde;
denn dureh Berechnung der Mengen BSauerstoff, die mit einer be-
stimmten Quantitit Stickstoff im Stickoxydul, Stickoxyd und in der

of the Manchesier literary and philosophical society, 1910 u. 1911). Meldrum
hat sorgfiltig die Arbeiten von Zeitgencssen und deren Ansichten in betreff der
Daltonschen Atomlehre beriicksichtigt und stellt die Richtigkeit der von Thom-
son herrithrenden Darlegung, wonach Dalton zuerst aus der Zusammensetzung
des Methans und Athylens die multiplen Proportionen abgeleitet habe, in Ab-
rede. Der chemischen Atomtheorie ist nach seiner Meinung eine physikalische,
auf das Verhalten der Gase gegrindete vorangegangen. — Sehr verdienstlich ist
Meldrums eingehende Kennzeichnung der Stellung hervorragender Chemiker, wie
Davy, Gay-Lussac, Berthollet, Wollaston, zur Atomtheorie Daltons, auch
die Darlegung der Ansichten von Bryan Higgins und William Higgins. Letz-
terer kann gewil als Vorliufer Daltons betrachtet werden; aber es ist zu be-
merken, dafi die Schrift von W, Higgins, in der er (1789) ihnliche Ansichten,
wie Dalton iullerte, diesem erst i. J. 1810 bekannt geworden ist.

! Deutsche Ubersetzung von Fr. Wolff (Berlin 1812), Vgl. auch
Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften Nr. 3: . Die Grundlagen der
Atomtheorie®,

L
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Salpetersiiure! verbunden sind, fand er einfache Zahlenverhiltnisse
der Sauerstoffmengen. Spiter zeigte sich aus der Zusammensetzung
der beiden Kohlenwasserstoffe, des dlbildenden Gases (Athylen) und
des leichten Kohlenwasserstoffes (Methan), dal auf die gleiche Menge
Kohlenstoff genau noeh einmal soviel Wasserstoff im Methan ent-
halten sei, als im Athylen, dab also die Quantititen Wasserstoff
sich wie 2:1 verhalten. Diese Regelmiibigkeit veranlaBte ihn, andere
Verbindungen in gleicher Richtung zn untersuchen; fir Kohlen-
oxyd und Kohlensiure fand er, daB die Sauerstoffmengen, auf
die gleiche Menge Kohlenstoff bezogen, zueinander im Verhiltnis 1:2
stehen.  Auch fiir die Sauerstoffverbindungen des Schwefels er-
mittelte er einfache Proportionen. Er hatte somit erwiesen, dal,
wenn verschiedene Mengen eines Elementes sich mit ein und der-
selben Quantitit eines anderen chemisch verbinden, jene Mengen
in einfachen, durch ganze Zahlen ausdriickbaren Verhiltnissen zu-
einander stehen: das schon vorher geahnte Gesetz der multiplen
Proportionen war somit auf experimentellem Wege gefunden, und
zwar aus Versuchen abgeleitet, die, dem damaligen Stande der Ana-
lyse entsprechend, zum Teil sehr ungenau gewesen sind. Dab er
wahrscheinlich schon frither auf deduktiveln Wege zn hypothetischen
Annahmen gelangt war, die er dann durch Versuche bestitigte, st
schon oben (Anm. 1 8. 174) erwiihnt worden.

Dalton blieb bei dem wichtigen Ergebnis seiner Versuche nicht
stehen, suchte vielmehr eine Erklidrung der von ithm entdeckten
gesetzmiiBigen Beziehungen zu geben., Dazu bot sich thm die atomis-
tische Hypothese dar: die an sich nicht neue Annahme, dafl
die Stoffe aus endlichen, nicht weiter teilbaren Partikeln, Atomen,
bestehen.  Diese Hypothese erklirte befriedigend jene Tatsachen,
die 1m Gesetze der multiplen Proportionen zusammengefaBit waren;
denn man brauchte ja nur statt der Verhiltniszahlen absolute zn
setzen, also anzunehmen. dall z. B. ein Atom Kohlenstoff im Kohlen-
oxyd mit einem, in der Kohlensiure mit zwei Atomen Saunerstoff
verbunden sei usw. Auf dem festen Grunde einer solehen Annahme
errichtete Dalton seine Atomtheorie, welche als Kern folgende
Sitze aufweist:

1. Jedes Element besteht aus gleichartigen Atomen

von unverinderlichem Gewieht.

2. Die chemischen Verbindungen bilden sieh durch
Vereinigung der Atome verschiedener Elemente
nach einfachsten Zahlenverhiltnissen,

I Die Zusammensetzung der Salpetersiiure hatte Dalton iibrigens un-

richtig ermittelt, insofern er annahm, dall sie auf 1 Atom Stickstoff 2 Atome
maunerstoff enthalte.
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Die Spekulationen iiber die Atome selbst, welche Dalton der
Einfachheit wegen als kugelformig voraussetzte, sowie die Hypothese,
daB sich dieselben nicht direkt berithren, sondern durch eine Wirme-
sphiire voneinander getrennt seien, haben gegeniiber obigen Sitzen
ganz untergeordnete Bedeutung, auch keinerlei Einfluf auf die
Entwicklung der chemischen Atomtheorie ausgeiibt.!

Aus den Gewichtsverhiltnissen, in denen die Elemente zu Ver-
bindungen zusammentreten, versuchte nun Dalton die relativen
Atomgewichte abzuleiten; an diese Aufgabe, welche das Haupt-
pmgraa.l-nmﬂ seines New System bildete, trat er mit wunderbarver Zu-
versichtlichkeit heran. Da ein sicheres Mittel, das Zahlenverhiltnis
der sich vereinigenden Atome festzustellen, fehlte, so mubiten von
ihm einige Voraussetzungen gemacht werden, und diese konnten nur
einfachster Art sein. Die folgenden Sitze Daltons beziehen sich
lediglich auf Verbindungen zweier Elemente:

Wenn nur eine Verbindung von zwel Elementen 4 und B be-
kannt