Zehnte Vorlesi

Meine Herren.

Mleme Absicht ist, Sie heute von dem zu unterhal-

ten, was die Chemiker \ erwandschalt genannt ha-

ben, und von den Beobachtunsen, wozu diese Kraft An-

lals gegeben hat, weil man gewohnt ist, die Verwand-
schaft als eine besondere Kraft zu betrachten.

Das Wort Verwandscha

't (Affinitiat) hat in dem
ihm von den Chemikern beigelegten Sinn nicht mehr
dieselbe Bedeutung wie in der Sprache des gewdhnli-
chen Lebens. Es bedeutet hier eine Verbindt ng durch
Familienbande, und im figiirlichen Sinn eine Achnlich-
keit; es ist ein Verhiltnils der l.!_-]Il'|‘.:'in-:i_g}”]“[|||‘1_-’1 welo
ches eine Grenze zwischen gewissen Korpern zieht, oder
der Achnlichkeit, welches die Zusammenstellung der
Dinge zur Folge hat, zwischen denen es vorhanden 1st,
Wenn ich diecen Begriff des Worts Verwandschaflt

1 ] - ' . s .
m der Chemie anwendcte, so konnte ich z. B. sagen,

dals das Chlor, Brom und Jod unter sich grofse Ver-
wandschaft haben. Nun weils man aber, dals diese dre;

|\n1;|r_-1' 1m (H'j_'_l‘]![]l('” sehr \\‘1':11";‘ \l_'l'\\';lllt{*('h,.i'[ 7zl
einander haben, in dem Sinne nimlich, wie wir dieses
Worl Zn !il',llll.'-'lt .'_;_L_‘\\H[lll[ Sind. |-’I-(' \|=!w;1|1r]-;t"l-'li.i

der Chemiker ist also keinesweces die der gewohnlichen
o ] ]




326

Sprache, und es findet dies nicht allein in der franzo-
sischen Sprache stalt. Auch in anderen Sprachen se-
hen wir beide Bedeulungen in cinem und demselben
Worte vereinigl; so: Verwandschaft im Deutschen,
Fraendskap im Schwedischen, affinity im Engli-
schen, haben sammtlich die zweifache 31~||r’l11[|l!;. deren
ich erwihnte. Ebenso ist es in anderen Sprachen.

Es ist sonderbar, und es wird zugleich niitzlich
sein, zu untersuchen, wie der Ausdruck Verwandschaft
in die Wissenschaft :_;l‘{l!'lll1f,1t'i| ist. Vor nicht sehr lan-
ger Zeit wurde er ' zum ersten Mal angewendet, und
zwar in einem von Barchusen im Jahre 1698 unter

dem Titel: l'\'1'rn{n}:]|]:z |1s‘|';|r_|-L ebenen Werke, wo-

rin man noch alchymistische Recepte antrifft. Wie
viele Andere damals, erkannte Barchusen vier Grund-
stoffe an: das Salz, das Oel, das Wasser und die Erde.
Die beiden ersten nannte er active Grundstoffe, den
dritten den neutralen, und den letzten den passiven,
Er setzte in Folge der dermaligen Gewohnheit der Che-
miker seiner Zeit hinzu, dals man sich hiten miusse,
diese Grundstoffe mit den Korpern desselben Namens,
die man sich verschaffen konne, zu verwechseln. Denn,
sagt er, wenn wir sie abzuscheiden versuchen, so ge-
lingt uns dies nicht, wir lassen stets etwas erdiges oder
irgend einen anderen Stoff dabei, welcher in Folge einer
engen und %f’?,censvili;.:vn\-'nirwamlu:h::ﬂ mit thnen verbun-
den ist. Arctam enim atque reciprocam interse

habent affinitatem.... Impossibile arbitror,

inveniendum elementum quodpiam simplici

simum, quod non peregrinis heterogenisve
gaudeat pa rticulis. Durch diesen Satz sah sich die
Verwandschaft in die Wissenschaft eingefilirt.
Sicherlich ist ein grolser Abstand zwischen der
chemischen Verwandschaft in dem Sinn, welchen wir

heutzutage damit verbinden, und dem von Barchusen
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gebrauchten, womit er ohne Zweitel sagen wollte, dals
die Schwierigkeit bei der Isolirung der Grundstoffe von
einer Achnlichkeit der gemischien Koérper herriihre, in
Folge deren sie ein gleiches Verhalten zeigten. Hier
ist also das Wort Verwandschalt noech in dem gu\\'hflt]v
lichen Sinue -:'l'i.*r'zllu'[ll_, um ein Verhiltnils wie (i.'t-_iil.’.—
nige, welches zwischen Chlor und Brom besteht, zu be-
zeichnen. Man kénnte wirklich von diesen heiden Sub-
stanzen sagen, dals die Achnlichkeit ihves chemischen
Verhalte

weil sie dadarch, dals Reagentien bei beiden die nim-

ns bei ibrer Trennung ein Hindernifs darbiete,

lichen Wirkungen hervorbringen, fast stets mit einan-
der verfliichtigt, gefillt, verbunden oder in Freiheit ge-
setzt werden, unter dem Einfluls derselben Krafte oder
derselben Processe.

Wenn wir nachforschen, wann das Wort Ver-
wandschaft in dem jetzt gebrauchlichen Sinne in
die Wissenschalt eingefithrt worden sei, so missen wir
bis auf Boerhaave zuriickgehen. Er war es, welcher
in seinen Vorlesungen iiber die Menstrua zuarst die Be-
1 Weirk ist lateinisch

geschrieben, und es miilste in Folge dessen das von ihm

deutung desselben festsetzte. S

gebrauchte Wort affinitas in jede einzelne Sprache
ithersetzt werden, gleichsam als ob es seine gewohnliche
Bedeutung hehalten hiatte; dies ist hochstwahrseheinlich
der Grund des Unterschiedes, der, wie ich anfiithrte, in
allen Liindern zwischen er il“grtm(ein bekannten Be-

duulun:_{ {l('_\_-nl'lll{"ll lll]{l l:(:'l' “IJ]! il'i (ll'l' t:;’]l‘ll‘!ic I'}ll_,|

lepten statt findet.
Joerhaave geht in Delails t'In, welche die gl‘u!‘m:
Sorgfalt und Geschicklichkeit, womit er seine Versuche

ausfihrte, erkennen lassen. [hin geniiglen nicht die von

der Einbildang allein bestimmten P

rincipien, welche
niemals Gegenstande sinnlicher Wahrnehmung gewesen
waren, Wirkliche Korper sind es, welche er prift und
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beobachtet. Boerhaave sagt in dem Kapitel von d

Lasunesmitteln: Gielsen wir in ein Glas em wemy Sal
In‘.ll'l'-_"t'i-.l' .‘;;diu-i:'l'\f:u]'c- , 50 hefi t er sich in Ruhe
Lassen wir ia-lr.f ein Stiickehen Eisen fallen S0

sind wir alshald Zeucen merkwiir
Ein lebhaftes Aufwallen bewegt die Fli

eigenthiimliche Luft entwickelt sich.

Dewegung
ist von t‘u{‘l'll[l\("', stechenden Diamplen und vieler Wirme

’Il‘;!l'i'(‘l. Aber wie lange dauert dies alles? Bis das

dev Salpeter-

Eisen vollkommen WL
seist sich canzlich mit den letzten Metalltheilen verei-

erfolagt ist, so hort

niet hat: sobald diese Veremnigung

nll:_;l.'rlf:ii{'kii::[: alles auf, und die frithere Ruhe tritt wie-

der ¢in. Bei den angelithrten Erscheinungen ist 2w
1

erlei zu unterscheiden. Das Eisen hat zuniichst seinen

Zusammenhang verloren, hierauf hat es sich aulgelost;
n 3 t

es giebt also eine Kraft, die es in Auflésung erhilt,

nachdem die Theilechen getrennt sind; es ist folglich
eine Verbindung eingegangen.
Boerhaave, welcher auf diese Umstinde ein

“ . 1 - . "
besonderes Gewicht ||':_;||'. suchte seine Ansicht durch

verschiedene Bilder deutlich zu ma

X T, T
emgenl

Eisen, sagte er, in das Losungsn
bleibt, so kommt dies

was vorgeht, welches eher Liebe als Hals ist: «Magis

her, weil zwischen beiden et-

ex amore quam odio.» Fir Boerhaave ist die Ver-
wandschaft nicht mehr eine Aehnlichkeit, sondern viel-
mehr eine Neigung der Korper, sich zu verbinden,
welche im Gegentheil eine Yerschiedenheit ihrer Natur

erforderlich macht. Er \ifl'{;1t'it‘[15 diese Ver

{I:l!‘lil'__-
mit einer Heirath, und sieht in der Wirkung des Sal-
[’['1{7'1",:}.'@'[(_'_4 auf das Eisen die Hochzeitsfeter; auch kommt

Ul'l\.- -|!'|2 i:l“lll'

er mehrfach auf diesen Gegenstand zux

Euch, meine lieben Zuhérer, sagt er, sammelt meine

Worte sorgsam; was ich anfihre. ist Eurer Aufmerk-

dll
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samkeit wohl werth, Ein Menstruum wirkt einmal, in-
dem es feste Korper zertheilt ; sodann aber, wenn ihre
heile getrennt sind, indem es sie in Auflosung erhali
Wie konnte dies nun :_{l"\[_'}."-']“"l\‘ wenn das Menstruam

und der aufzuldsende Korper nach der Reaktion nieht

durch eine eigenthiimliche Verwandschalt verbunden

: ‘ . .
waren, welehbe sie zn einem |J|:‘.:: enen !'l.lh"l]l']' ZUsamn-

e ]
meniti

Wie “‘\ -\:'i;‘.'n_. ‘.'("l'.:l-_t"L 4i|'i1 51 'i'll.o.li:\l" in diesem

Buche an seine Zuhorer, und in der That sind seine
Elementa Chemiae vom Jalhre 1733 nichts anderes.

chaltenen Vorira

ac¢

\ orrede

als seine zu L

dieses Werkes ist, bei den jetzigen Verhillnissen, wahr-

Laft sonderbar geschirichen. Er zeigt darin an, dals @

izen und mithevollen Arbeiten beschiL

Wlel

sich mit lang

tisge. Man weils in der That, wie sorgfaltig er arbei-

tete, und welcher Ausdauer er fahig war, wie er sie

! ; ks ;
unter anderen bel seinen Versuchen tuber das l_f-in-nl;_

:h micht schienle,

. { - 1 . .1
ezeiol hat, m derenVerla

yen Apparat mehrere Jahre lang ununterbrochen

hi”n'!' £

in Gang zu erl en., mehr aus dem Grunde, um die

Alchymisten ganzlich in Verwirrung

zu bringen, als am
n. Es st

, dals er sich mals mithsamen Forsc

-.r-in-- I'{I'_"l'[li'l'l E l-J.--:'g|-1|_\;|:|;-_-i'll AR |:\' lE 24

kein I
sen unlterzogen habe: er wollte einst die gelehrte Welt
mit den Resultaten derselben bereichern, und sie in ei-
1

herauszaben; einstweilen

ner angemessenen .L‘.lill.'llillll:,'. £
gab er seinen Zuhdrern nur die ersten Frichte dieser

Arbeit zum Besten. Alles dies lalst sich leicht be-

eifen.

Aber, fihrt er fort, ich bin gezwungen, es ganz
anders zu machen. Unter meinen Zuhorern haben sich

1 1 1
i aurch

einige Undankbare gefunden; we die uner-

. - * 1 ¥ Haw [dornn -y 1+ 3
sattliche Gier der Buchhandler (derer von 1730 niamlich)

verfihrt. den Unterricht i sehr verbittert haben.
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Sie haben es gewagt, unter meinem Namen, meine
Ansichten und El'l‘illn'llngt‘.n in der Chemie herauszuge-
hen, Sie haben es ohne mein Wissen gethan, indem
sie das Poblikum und mich unter einem eitlen Vor-
wande von Freiheit und Fortschritten tauschten. In
diesem Buche, setzt er hinzu, falsa, ridicula, bar-
bara, in qualibet pagina mihi imputata haud
indicabo: ne nauseam concitem. Wiwrden die
bitteren Vorwiirfe, worin sich der gerechte Unwille des
Leydener Professors Luft machte, jetzt weniger giiltig
und begriindet sein?

(Hrn. Dumas’s \.lll'lt_'.‘-l'lllf_‘,l'll waren jt'tf,l :t_*-'l‘:nh:
von l'_'iTll'I‘ l.)'_'l";'”l-_. \‘-'l'li"”‘- il“l"l‘ (_:Jll'”li‘\l_'FH.'Tl [\('ll[li—
nisse durchaus entbehrte, gesammelt und publicirt
worden).

In Folge dieser Publikation, welche ohne seine Ein-
willigung und zu seinem grolsen Leidwesen veranstaltet
wurde, und von der wir noch einige Exemplare besitzen,
entschlofs sich Boerhaave, selbst seine \-s}rL]'n:_-:.’_ heraus—
zugeben, um sich in den Augen der Nachwelt von den
Flecken zu reinigen, womit er sich beschmutzt sah.
Gleichwohl g_;i_‘ﬁ(:lmil dies im Jahre 1733; die Stenogra-
phie war noch nicht erfunden, und die Wissenschaft
durfte -damals noch nicht, so wie jetzt, befiurchten, sich
durch sie mit ebensoviel Dreistigkeit als Unwissenheit
entstellt zu sehen.

Ueberlassen wir indessen die falsa, ridicula et
harbara dem offentlichen Bedauern, und bemerken
wir, dals bei Barchusen die Kérper, welche unter sich
Verwandtschaft haben, sich ahnlich, Vettern sind,
was nicht heilsen soll, dals sie sich lieben; dals bei
Boerhaave hingegen die Verwandtschaft sich zwischen
Korpern aufsert, welche nach ihm nicht im Verhaltnifs
der Aehnlichkeit stehen, sich jedoch lieben, sich ver-
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binden, und ihre Vermithlung mit mehr oder minderem
Lirm und Glanz feiern.

Auf solche Art begriindete Boerhaave die beiden
Aeulserungen des chemischen Prozesses, und blieb nicht
blos bei der Verbindung stehen, welche das Endresul-
tat ausmacht; denn auch die begleitenden Nebenum-
stande, die Bewegung, die Wirme, das Geransch, das
Aufbrausen, zog er in Betracht.

Noch ist die Verwandschaft in einem anderen
Werke sehr gut bezeichnet, welches fast zu dersclben
Zeit erschien, als Boerhaave bliihte. Ich meine die
Verwandschaftstafeln von Geoffroy, welche damals
ganz mit Unrecht Berithmtheit erlangten, und viele
Nachahmer fanden. Denn diese Verwandschaftstafeln
waren die Quelle unzihliger Irrthitmer in den Handen
der Chemiker, welche ihren Angaben allzugrofses Ver-
trauen schenkten, vorzugsweise aber in den Hinden der
Fabrikanten. Die erste dieser Tafeln, welche das Werk
eines der iltesten Mitglieder der franzosischen Akade-
mie, Geoffroy’s d. Aelt., ist, der sie im Jahre 1718 her-
ausgab , ist dessenungeachtet im Ganzen nur der Aus-
druck vieler im Allgemeinen gut ausgefuhrter Versuche.
von den sechszehn Reihen, welche seine Tafel

enthalt, werden den Beweis dafiir liefern:

P, Vitriolsiure, Min. Schwefel,
Fixe Alkalien. Schwefelelement. Fixe Alkalien.
Fliichtiges Alkali. Fixe Alkalien. Eisen.

Erden. Flichtiges Alkali. Kupfer,
Metallische Substanzen. Erde. Blei.
Eisen. Silber.
Kupfer. Antimon,
Silber. Quecksilber.
Gold.

Die erste Reihe giebt die allgemeine Verwandschafts-

ordnung der Korper fir die Sauren, Es ist derin ge-
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sagt, dals, wenn man emne Siaare aul ein Metall wirke
lilst, so dals sich ein Salz bildet, der Zusatz einer Erd:
was ganz besonders von der Talkerde gilt, cine Zer
setzung des Salzes und Fillong des Metalloxyds zm
Folge hat; dafs ferner, wenn man zu der Aullésung
eines Erdsalzes Ammoniak mischt, die Erde niederge-
schlagen wird, und das flichtige

L

‘.:]"li_"ll] .'\||II'|If_|[I‘|il1\:si]|.f.f‘ E'H ”:-:'n]:!'un‘__'_ L\‘F]II!II\'!I - Il;!‘. “ ]--i-.

Alkali an ihre Stelle

tritt, und dals endlich Kali oder Natron, wenn sie mit

1 '

- 1
ben ausseheiden, und ihre

i . ]
e -';|i[',".|.IJ.r‘::':|. Und

des

so zeiet es in dex That die Erfahrung,

In der Beihe, welchessich anf die Schwefelsaure

bezieht, findet man das Eisen vor dem Kupl

1 .1°
r, ang aie-

» dem  Silber as der Fall sei - lae
585 VO deém oOlDEer, was del a sein muis, da das

i&lll\ii_‘l‘ das Silber auns den .\ni;'u-~||||:,; N seiner |

|l|]—

scheidet, wahrend es selbst diese Wirkung vom Eisen

¢ A an 1ieht . abheioe ~ talla . ]
i'.iiill‘l]'i. \Mlan sieht lx.'lln:,'u_l.t--. nld-,- :||I. ;'\f!'e;ll.t: mit den
s r -]} n I r : 1.
j:il‘i(:[l 1n f]E.'JJi'L:-!Jl'I :l\lll_'_; ~(l'||<.'.'1\ I.:Il.'JIIl man wilste da-
mals wirklich l\i!_‘!l[_, in welcher Gestalt sie sich mit den
1:

Sauren verbinden.

hstanzen, z. B. den Schwe-

Betrifft es einf:

fel, so sieht man auch hier Ge 0 ul | hrun
gen oseleitet, denen man \\l'||i_; entgegensets kann
Auch ute noch k man _ task « e Ordouneg
] j!_'ul:_“l'['., welche enoimmmen hat.,

Die Verwandschaftstafel druckte mithin J"-'_u-‘llh--
dete 1

[rrthiumern fihren, wie wir

o) i Y
atsachen aus: dennoch ko

S ZIl grolsen

selen weraen,

ungeachtet dieser Punkt von Geollroy's Zeitgenossen

agen,

anz und gar unbeachtet blieb.

8
d

als ihre ,E_._:['_;'-';I_'!!lll’_'_'\ bel willkomme n
gewesen sel. Der i;l'l_ztjii von Ki wurde zn ..! r
Zeit von der Chemie entschi Zuruckg 1 man
wollte von ihnen nicht sprechen horen, A wurde

der Bericht uber Geollrov's Arbeit der grolsten

Zu

wa
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Zuriickhaltung abgefalst, Der Geschichtsschreiber der

Akademie hemerkt, dals es sehr schwer sei, den che-

mischen Prozels, z. B. die \Il'l;:l|]:|'-1:‘i[1i|;l|]nlll‘l! Iu e
ren Warum wi durech das Eisen von

des iwwelelsiure ist eine Sache arofse=

rer Convenienz,

er; und die Sympathie, die An-
zichung wiirde hier sehr ihren Platz finden, wenn

}
L

sie. iberhaupt nur etwas wiren. Horen wir ihn aber

im Jahre 1731; Geoffroy war todt, und er mit einer
Lobrede fiir diesen beauftract: er konnlte deshalb frei-

mitthiger von den Verwandsehaftstafghn reden, ohne be-

firchten zn dirfen, seined Amtsgenossen zu krinken,
Fr ~;|\}';|1‘]1: o Er (Geoffroy) gab im Jahre 1718 ein ei-

Tafel der chemi-

(LI'Ilihlth,ii'fll“: S\\'L.‘.‘Ii f.:!:r] eine

1ien Verwandschaften heraus. Diese Verwandschaften

fanden viel Anstols bei Einigen, welche furchteten, dals
:n seien, um so gefahrli-
1

es versteckte Anziehung

cher, als geschickte Minner ihnen s verfuh-

rerische Form zu *geben wulsten. Endlich sah man je-

doeh ein, dals man diese Skrupel beseiticen konne.*
[ § o
Versteckte Anziehungen! Das war es, was die Zeit-
kte.

Fast haben sie Lust, sich gesen diese Verwandschalten

genossen Geoffroy’s beim Lesen seines Werkes erschre

zu erheben, firchtend, dafls sie Anziehungen in sich
\|'|']rl'l':_[|'|l_l Nur mit Muhe, wnd esst nach reiflicher
Ueberlecung kommen sie uberein, diese grolse Schwie-
I'ij_.‘,lu‘if zu uberschreiten.

Sie horen hier den Larmruf der schlecnten i’it_‘w‘]i\
iener Zeit, allein Sie finden nichts, was die wirkliche
Gefahr von Geollroy’s Verwandschaltstafeln enthiillt hatte,
Der wahre Fehler seines Svstems und die \i.!ti;l_'[ des.
selben wurden erst lange nachher bemerkt.

An und fur sich betrachtet, giebt es nichts Besse-

res, als lineare hieihen welche die Irdouny der Ver-

3 5 i e
wandschaften ., aul in't.JJJ-it'“l(IHg: 8 ausdriacken.

ety
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Es ist eine Art, die Resultate der Erfahrung darzustel-
baren Nutzen gewihren kann. Al-

len, welche unbestreit
nicht dabei

lein die Forderungen des Autors blieben
stehen. Er bildete sich ein, dals die Verhiltnisse, wel-
che seine Tafeln ausdruckten, und i diejenigen Um-
stande richtig waren, unter denen er gearbeitet hatte,
es auch far alle sein miilsten, mithin ahsolute Thatsa-
chen vorstellten: Er glaubte folglich das Recht zu ha-
ben, bei jeder Gelegenheit die gegenseilige Wirkung
der in seiner Tafel enthaltenen Karper vorhersagen zu
konnen, was unmoglich ist, weil diese Wirkung nach
den physischen Umstanden variirt, welche er nicht in
Auf solche Art vermengte er

Betracht gezogen hatte.
heobach-

solche Thatsachen, welche auf trocknem Wege
tet waren, mit solchen, welche unter dem Einflufls des

Wassers erfolgen, wiewohl die Resultate die entgegen-

gesetzten sein kénnen.

Nehmen wir z. B. an, dals er, seiner Tafel ver-
trauend, vorausgesetzt habe, dals kohlensaures Ammo-
niak und schwefelsaure Kalkerde sich gegenseitig zer-
setzen miissen, Dies ist richtig, sobald man beide Salze
in Auflosung nimmt, um ihre gegenseitige Wirkung zu
erforschen: wenden wir sie aber in fester Form an,
bringen sie in eine Retorte, und untersuchen, ob die
Warme bei ihnen eine Reaktion hervorbringt, so wird
issen, nicht erfolgen; das kohlensaure

sig, wie wir W
Ammoniak verfliichtigt sich, und die schwefelsaure Kalk-
erde bleibt zurick.

Selbst wenn wir im Gegentheil schwefelsaure
moniak und kohlensaure Kalkerde zusammen erhitzen,
welche gebildet werden, wenn man die Auflosungen

von schwefelsaurer Kalkerde und kohlensaurem Ammo-

Am..

piak mit einander vermischt, so sehen wir eine gegen-

seitige Reaktion erfolgen, und die beiden urspriinglichen

Salze sich wiedererzengen.
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Die Anmalsung Geoffroy’s war mithin viel zu grols,
und die Anwendung, welche er von seinen Tafeln machen

woilte, zu ungenan. Man bemerkte die Unrichti

gkeit
des Prineips nicht, welches ihnen zur Grundlage diente;
man hielt sich einzig und allein an ihre Schlulsfolge-
rangen, welche nothwendigerweise lebhafte Sensation
erregen mulsten. Denken Sie sich eine Stimme, welche
sich erhebt, um zu verkundigen, dals die schon be-
kannten \utnnllul und mhl:udmn ]uvbmhllm"vn sich

durch ein Band verkniipfen luwu] welches noch nicht
hemerkt worden war. Stellen

sich einen Chemiker
vor, welcher sagt: Unler den chemischen Erscheinun-
gen, die ibr in den Lehrbiichern beschrieben findet,
die in euren Laboralorien auftreten kénnen, oder zn
deren Zeugen die Natur euch macht, ist eine Mannig-
faltigkeit vorhanden, zu der euch eine einzige Tafel
sogleich den Schlissel liefern kann. Dies driickte Geol-
froy’s Abhandlung aus, und Sie werden nun ])u'-u:isn
welches Aufsehen sie erregte. Auch hatte sich Lht':.ﬂ:
Tafel kaum unter die Chemiker verbreitet, als sich je-

der von ihnen seine cigene verfertigen wollte, Einige

setzten eine grolsere Anzahl Reihen, Andere weniger

ge
derselben hinein. Dieser liels Hunderte von Kérpern

darin aufireten; Jener wollte deren noch mehr, So er-
schien im Jahre 1730 eine solche Tafel von Grosse
1750 eine von Gellert, 1756 eine von ]iildi:_'_.f’.r.
Endlich setzte die Akademie fir die beste Verwand-

schaftstalel einen Preis aus, welchen Limbure im J.
3

D

58 erhiell, der die Frage von einem wesentlich prak-

tischen Gesichtspunkte aus behandelte,. Nachdem ein-

mal dieser Affinitatsgeschmack herrschend geworden
war, verfiel man bald in einen grofseren Fehler, Map
tanschte sich in der L nterscheidung einer i\ll'lil_‘)r' Arten
von Verwandschaften, insofern man eine Zusammenhangs-

verwandschaft, welche nichts anderes als Cohiision war,
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und eine Mischungsverwandschaft, die Affinitat 1m en-
geren Sinne des Worts ausmachend, anerkannte. In-

dem man beide Krifte aufl solche Art ver lich, hatte

pnabm man Aullo-
|

sungs-, Zerselzungs- und Fallungsverwandschallen, so

2 s L e
man vielleicht Recht. Ferner a

setzte, ricckwirkende,

wie einfache, doppelte, zusammer

intermediire und pradi ponirende Verwandschalten an;

kurz es war dies ein unendiiches Labvyrinth, wobei ich
nicht zu verweilen hrauche.

zur - Aufstellang

Allerdings waren eini

. . )
-abtheilungen vorhanden, aus der

dieser Unl
legenheit entsprangen, worin sich die Chemiker bei Er-
klirung chemischer Prozesse bisweilen versetzt sahen.
Wollten sie alle Wirkangen aul eine \}l!;‘.i;_= Kralt
zuritickfithren, so schien dies nichit bei allen Thatsa-
chen moglich, Versuchten sie, die Fakta wirklich als

sahen sie sich gezwung:

Ml o e e T
Auseangspunkt zu wiahlen,
tie Krafte auf eine beklage ilia. Ak o
die Krafte autf emne beklagenswerthe Art zu vervieliia-
chen, oder Modificalionen ohne Zahl an der angenoimn-
menen Kralt anzuerkennen.

Auch Newton nahm

Chemie an. Lr von 0
per, welehe in hohem Grade anzi und selbst
zogen wiirden. In seinen Schriften findet man unter

en folcende Stelle: ,,Bei jeder Aullisung haben
D J | D 2

<|1IL:1L'

die Theilchen der aufgelosten Korper mehr An shung
su denen des Auflosungsmittels als unter sich.” Wir

: S ; 7 ot ! e
sehen, dals bei Newlon mithin die chemischen

nungen aul Krillen beruhen. Aber er

es sich darum handelt, ihre Natur zu bestimmen, und

setzt sogar der Grayilalion, welc

melskorpern sla indet, und 1hrer beweg am Grunde
liegt, andere anzichende und abslolsende hu
muber, denen er die Bewegungen el inzelne

k‘&lnEl:_fL'LiLL'lll,‘liull zuschreibi.
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Newton hatte sich ulso damit begniigt, die Aunzie-
hung in der Chemie im allgemeinen anzuerkennen ;

Boerhaave sprach seinerseits das Wort Verwandschaft

aus, in gewisser Hinsicht die namliche Idee, nur in
einem mehr poetischen Ausdruck bingestellt. Spiiter
versuchte man das zu thun, was Newton nicht gewagl
hatle. Indem Bufflon die allgemeine Gravilation auch
als die Ursache der chemischen Erscheinungen ansah,
nahm er an, dals wenn die grolse Entfernung der Him-
melskorper den Prozels der Anziehung von der Gestalt

der Massen unabhingig mache, es nicht mehr ebenso

bei den chemischen Erscheinungen sei, wo der Einflufs
der Formn der Parlikeln cine ncue \c:'\\ickclmlg her-
bheifuliren konne.

Der berihmte Naturforscher driickt sich hierither
in seiner Seconde vue de lanature folgendermalsen
aus: ,,Die (
Bezug auf das Gesetz der gegenseitigen Linwirkung
nichits oder fast nichts bedeutet, weil der Abstand sehr

talt, welche bei den Himmelskorpern in

grols ist, bewirkt alles oder fast alles, wenn die Entfer-
nung sehr klein oder Null ist. Nach diesem Principe
kann der menschliche Geist einen Schritt weiter thun,
und tiefer in das Innere der Nalur eindringen. Wir
wissen nicht, welches die Gestalt der constiluirenden
Theile der Korper sei, allein unsere Nachkommen
konnen sich mit Halfe des Calenls ein neues Gebiet des
Wissens eroffnen. Wenn sie durch vielfuche Versuche
das Gesetz der Anziehung fiir eine einzelne Substanz ge-
funden haben, so werden sie im Stande sein, vermit-
telst des Calculs die Gestalt seiner constituirenden Theil-
chen zu finden.»

Bergman, welcher die allgemeine Anzichung New-
tow’s bei dem chemischen Prozesse zum Grunde legte,
schrieb nicht allein der Form der Partikeln, sondern
auch ihrer Stellung cinen wesentlichen Einflufs auf die
22
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Bildung der Produkte zu, wozu Macquer noch den ih-
res Volumens, ibrer Dichtigkeit und ihrer Theilbarkeit
figte, ein Zusatz, welcher sehr itherflissig erscheint.
1“"’]“1_‘!\'. min .‘ii(\ll li-'ll'i] 1'|”"]l'| lll'l“ \'i‘_‘I \\'l']ii_’[' VOI-
geriickt? Liegt nicht zwischen der Aufstellung dieser
Kraft, und der Anwendung, welche man davon machen

mufls, cine ungeheure Kluft, welche noch zu iberschrei-

aiebt

eine Kraft, die Anziehung, welche alle astronomischen

ten ist? s ist gleichsam als ob man sagte: I
B :

Erscheinungen hervorbringt; allein man kennt thre Ge-
setze nicht, so dals man keine ihrer Wirkungen weder
erkliren noch vorhersehen kann. Wir wiirden darauf
erwiedern: ich glaube gern, dals diese Kraft existirt;
aber gleichwohl welchen Beweis habe ich dafir, und
wozu niitzt mir senst eare Behauptung? Es ist dies
fir mich eine durchaus unfruchtbare Kenntnils.

Was hiitte man aber in diesem Fall zu thun? Das
Telescop nchmen, und die Gesirné beobachten, um die
Gesetze dieser Anziehung erforschen und darans Nulzen
zichen zu konnen. Lassen Sie uns in der Cheniie ebenso
verfahren . und Versuche anstellen, indem wir die all-
gemeine Gravitation der Materie annehmen, und es aus-
gemacht ist, dals sie fiir sich, oder nach Art Bergman’s
oder Macquers ausgeschmiickt, bisher nichts erklirte
und nichts vorhersehen liels.

Dies sagte Pott, welcher zu derselben Zeit lebte,
von der Speculation sich fern hielt; und mit Geoffroys
Nachfolgern verglichen werden kann. Bei ihm finden
wir deswegen nur genaue Beobachtungen ohne alle theo-
retische Erklirung, bei jenen nichts als mithevolle und
zahlreiche Bestrebungen, auf noch unvollkommenen
Grandlagen allgemeine Lehren aufzufithren. Pott war
ein Berliner Chemiker, und ein sehr geschickter Arhei-
ter, dessen Werke im Jahre 1759 :_gea;mum-i[ erschie-
nen. Unter allen Umstinden begnigt er sich damit,
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die Fakta festzustellen. Hier giebt er eine Verbindung,
dort eine Zersetzung, anderwirts eine doppelte Zer&c;_
zung an. Niemals indessen stellt er Betrachtungen an
iiber die Fakta, welche er mittheilt, niemals macht er
einen Versuch, zu der I"lrlm'sclmn; der Ursache sich zu
erliecben. Indem er von der .\\.il'}xllll{_’, der Chlorwaszer-
stoffsiure auf die salpetersauren Salze vom Siiber, Queck-
silber, Blei und Wismuth spricht, figt er hinzu, dafs
die franzosischen Chemiker die Fillung als durch Ver-
wandschalft erzeugt ansihen, »denn, sagt er, dieses
Wort gelillt ibnen sehr. Was ihn betrifft, so zieht
er es vor, sich auf die Angabe zu beschriinken, dafs die
Salzsiure die in der Salpetersaure aufgelosten Metalle
niederschlage, sich aneigne und in Hornsilberete. ver-
wandle. Uebrigens sind seine Schriften voll von gut
heobachteten Thatsachen, erregten zn ihrer Zeit Aufse-
hen, und kionnen sogar jetzt noch zuweilen mit Nutzen
befragt werden. SeineZuruckhaltung verdient oft Nachah-
mung, vorausgesetzt, dals man ste nicht ibertreibe. Las.
sen Sie uns zunichst an Thatsachen festhalten, und dann
erst ithre Geselze aufsuchen. Aber das Streben der
Wissenschaft beschrinkt sich darauf nicht, und wir sind
Achtung und Erkenntlichkeit denen schuldig, welche
Geselze aufsuchen, selbst wenn sie bei ihrem Unternch—
men scheitern sollten.

Lavoisier, dessen Talent der Wissenschaft so grolse
Dienste leistete, hat uns in Betreff der Verwandschaft
nichts gelehrt. Man sieht ihn nuar im Jahre 1788 sich
auf die Aeulserung beschrinken, dals er ecinige Ideen
iber diese Kralt habe und dals er sich in Zukunft ein-
mai damit beschiftigen werde.

Bergman hingegen legte seine Ansichten ausfiihr-
lich dar, und bezeichnete die Meinungen in Betreff die-
ses Gegenstandes vor Berthollet so gut, dals wir noth-
wendigerweise bei ihm etwas verweilen miissen.

22 *
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Bergman hatte sich anfangs dem Studium der Astro-
nomie gewidmet, und die Tdeen Newton’s hatten einen
lebhaften Eindruck auf ihn {,'Jl_‘muvhl. Voll Bewunde-
rung fiir seine Entdeckung der allgemeinen Gravitations-
gesetze, und voll edlem Eifer, ihm naclizustreben, schmei-
chelte er sich mit der Hoffnung, iiher die Wissenschaft
der molekalaren Bewegungen ein ahnliches Licht zu
verbreiten, wie es Newton fir die gethan hatte, welche
die Bewegung der Himmelskorper zum {}rg_,-l'nslunil hat.
Diese Idee hat ihn stets beherrscht, und sie war der
stete Gegenstand seines Strebens. Allein unglicklicher-
weise war sie verfehlt.

Bergman hatte von der Natur und dem Glick al-
les empfangen, was erforderlich ist, um sich mit Exfolg
chemischen Studien hinzugeben. Als Mann der Erfah-
rung hat er in seinen Schriften die Jeobachtung zur
Fithrerin gewiahlt, und man dirfte glauben, dals er sich
nie von ihr entfernt habe. Wenn man jedoch seine
Abhandlung tber die chemische Verwandschalt liest,
so kann man die darin enthaltenen Fehler nicht begrei-
fen unter der Voraussetzung, dafls er der Beobachtung
der Fakta die ganze ibr gebiihrende W ichtigkeit beige-
legt habe.

Nach Bergman sind die Verwandschaflen bestin-
dig. Es gicbt wohl, sagte er, einige Unregelmibigkei-
ten, aber diese aulsergewohnlichen Fille sind den Co-
meten vergleichbar, deren 3ahn man aus Mangel an
Jeobachtungen noch nicht hat berechnen konnen. Er
scheut sich nicht, es als einen allgemeinen Satz auszu-
sprechen, dafs man z. B. fast ohne Ausnahme alle Wir-
kungen durch die Affinitat vorhersehen konne, woraus
sich seine Verwandschaftstateln ergaben, welche in einer
durchdachten Arbeit unbegreiflich erscheinen. Um ei-
nige Beispiele davon zu finden, so lassen Sie uns die
Verwandtschaftsordnung der Basen fir die Schwefelsiure
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aufsuchen; wir finden, was uns nicht erstaunen macht,
die Baryterde an der Spitze und das Silberoxyd unter
den letzien. Lassen Sie uns alsdann sehen, wie die
Basen in Bezug auf ibre Verwandschalt zur Salzsaure
seordnet sind: anch hicr treffen wir die Baryterde oben

o

an, und das Silberoyd fast zuletzt. Sollen wir aber an-
nehmen, dals auf nassem Wege Baryt und Silberoxyd
sich zur Schwefelsiure eberso wie zur Salzsiure ver-
halten? Man muls es lesen, um dic Ucberzengung zu
gewinnen,

Diese irrige Meinung iiber die Verwandschaft des
Barvts zuir Schwefelsaure, welche den Glanben ve

£ | 1.
lalste, dafs die Wirkung dieser Basis auf die Sauren die

jeder anderen ibertreffe, hat sich lange erhalten, und

gehabt, welche den ganzen Mifshrauch, den

U.]Jlt.' ]“nl:ﬂ i |
man von dieser Art Arbeiten gemacht halte, ins klavste
Licht setzten. Wihrend der Revolution begann die
Soda zu mangeln, und Frankreich mulste die Mittel in
sich besitzen, sie sich zu verschaffen; es kam also dar~
auf an, eine passende Darstellungsart derselben zu ent-
decken. Was that man? Man fiel sogleich darauf, das
Kochsalz durch Baryt zu zerlegen. Man erblickte in

diesemn Vorbaben nur eine Schwierigkeil, die nimlich,

n wurde

Baryt zu wohlfeilen Preisen zu erlangen. Indess
dies Problem sehr gut g_;cl:ist, und eine Barytfubrik zuw
Paris gl.;,-ﬁmlpi, Schon hatte sie einige hundert Cent-

ner dieses Alkalis producirt, welches nicht allzu hoch

zu stehen kam, und es blieb nur noch cine Kleinigkeit

zu thun ibrig, die, woran man am wenigsten gedacht
It;

vollstandiges Gelingen das Werk krénte, brauchte nup

damit ein

hatte, weil man sie fir die geringste hie

noch das Kochsalz durch den Baryt zersetzt zu werden;

eln er

allein trotz der Verwandschaftstal sab sich, dals

nichts weniger als dies der Fall war.
:

In DBergman’s Werke treffen wir aber nicht blos
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auf Irrthimer in Einzelheiten, wie diese so eben er-
wihnten, sondern auch auf allgemeinere, grofse Inr-
thiimer.

Berthollet hatle den Ruhm, dic Wissenschaft
davon zu hefreien, Bergman hatte angenommen, dals
die Verwandschaften constant, und dals, wenn es einige
Ausnahmen gebe, diese sehr selten seicn, so wie, dals die
Kenntnifs dieser Verwandschaften alle Reaktionen vor-
auszusehen gestatte. Durch eine jener grofsen Umwal-
zungen, wie sie in der Chemie sellen zu Stande ae-
kommen sind, zeigte Berthollet gerade das Gegentheil,
indem er durch positive Versuche darthat, dals die der

:n

blofsen Verwandschaft zugeschriebenen Erscl.einung
ins Gcebiet der Erfahrung gehoren, und sich nicht vor-
hersehen lassen, wihrend ganz entgegengesetzt diejeni-
gen, wobei die Verwandschalt modificirt ist, leicht im
Voraus zu bestimmen sind. Ferner zeigte er, dafs jene
viel seltener seien, dicse sich in jr'lh‘m .-\n:_;cn];i[vk dar-
stellen.  Kuwz Berthollet schien in seinen Ansichten
]}L‘r{_‘,mzuts Antipode zu sein, und dadurch leistete er der
‘Wissenschalt einen unerwarteten Dienst, besonders was
das Studium der Reaktionen betrifft, welche im Innern
eines Losungsmittels vor sich gehen.

Seine Ideen finden sich in seiner Statique chi-
mique erliutert, einem derjenigen Werke, welche der
franzosischen Chemie zur grolsten Ehre gereichen. Den
ersten Gedanken zu diesem Buche falste er in Aegyplen.
Bekanntlich begleitete er Napoleon bei seiner Expedilion
nach diesem Lande, und bhaute dort im Geiste die
Grundlagen zu seiner Statik. Uebrigens ist dieses Werk
eltwas dunkel ;L’SL‘jrriu]J:‘u; die Gedanken sind .-u'||m|,
aber ihre Erlauterung ist verwirrt; es ist bisweilen
schwer, sie zu fassen. Man findet viele Stellen, welche
nur zu versteben sind, wenr man zu den Sehriften sei-
ner Schuler seine Zuflucht nimmt.
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Was ich hier von der Slatique chimique sage, kann
den Rubim ihres Verfassers nicht vermindern, noch den
Glanz seines grolsen Genies in clwas verdankeln.  Ieh
darf tibrigens von diesemm Werke mit Freimiithigkeit
reden, was seinc Form betrifft, denn in Bezug auf das
Wesen des Inhalts hat es keinen gréfseren Bewunderver
als mich : es bat mich drei bis vier Jalire ununterbro-
chen beschiftigt; vom sichzehnten bis zun einundzwan-
zigsten Jahre habe ich es wiederholt gelesen und darch-
dacht. Oft machte ich mir Vorwirfe, es nicht zu ver-
stehen, aber ¢s war, wie ich jetzt einsche, eben so sehr
die Schuld des Verfassers als die meinige. Teh las es
mit der Feder in der Hand, machle Ausziige und Be-
merkungen; uber diese Arbeit ist mir, wie ich gestchen
muls, von grofsein Nulzen gewesen, Durch Berthollet
habe ich mich fiir das Studium der Chemie ausgebildet,
und ich darf in gewisser Hinsicht sagen, dafs ich es
der Siatik BertholletUs verdanke, wenn ich jetzt in die-
sen Riaumen wmeine Stimme zu erheben, und mir Ihre
Aufmerksamnkeit zu erbitten, das Recht habe.

Ich bin in Verlegenheit, indem ich lhnen seine
Ideen im Auszug miltheilen soll , die er in den beiden
Binden seines Werkes zerstreut hat; denn nirgends fin-
det man seine hauptsichlichen Meinungen klar ausge-
dritckt.  Ich mufs Sie bitlen, mir so vicl Vertrauen zu
schenken, um zu glauben, dafs ich seinen Hauptgedan-
ken wverstanden habe, der nach meiner Meinung sich
i‘ul-__;:'mh'l‘umi},t'rl darstellen lilst:

Die Korper konnen nur dann auf einander wirken,
sobald sich ihre Theilchen in unmerklicher Entfernung
befinden, aber sobald dies der Fall ist, wirken sie stets
auf einander. Nehmen wir z. B. eine Auflosung von
schweflelsaurem Kali, und setzen wir Salpetersiure hinzu,
oder nelhmen wir eine Auli(:suu:_; von s.u]119.{_.51‘_5;.1;11-1[1

Kali, und setzen wir Schwefslsiure hinzu, so giebt sich
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inheiden Fillen keine walirnehmbare Erscheinung zu er-
kennen, und man konnle glanben, dals beide Flassigkei-

ten sich vermischen, ohne auf einander eine chemische

'\Vil'kuni_" auszuithen. Nach Berthollet aber enthalt ii'—

des der beiden Gemische vier Kérper, welche in Auf-
losung bleiben, niimlich: Salpetersiure, Schwefelsiure,
salpetersaurcs und schwefelsaures Kali; d. h. beide Siu-
ren wirken zu gleicher Zeit anf die Basis, und theilen
sich darin nach Verhialtnils ihrer Mengen, oder viel-
mehr, wenn man in Berthollet's Vorstellung eine Modi-
fication anbringt, die er sicherlich selbst eingefithrt ha-
})Cn 1\'iil‘l|l', wenn o er dit’. :Hnrnj.-'.lir‘s(_'}m Tll(_‘ljn:'h) ;q-k;mn!
]l':'llli_‘., sie theilen sich in die Basis nach Verhaltnils der
Zahl ihrer Atome.

Beide Salze und beide Siuren bleiben zusammen,
so lange kein Umstand hinzukommt, der das Gleichge-
wicht zu storen vermag. Nehmen wir aber an, dals
irgend eine Ursache den einen dieser vier Korper ent-
fernt, so wird das Gleichgewicht gestirt und hierauf
durch eine neue Reaktion wieder hergestellt werden,

und die Zersetzung wird nach und nach fortsehreiten,

Wenn man z. B.

meisten fliichtige unter den vereinigten Korpern zuerst

das Gemenge erhitzt, so wird der am

entweichen, und dies wird die Salpetersiure scin. Nach-
dem nun diese Siure entfernt ist, findet sich der Ein-
fluls der Schwefe
unterstiitzt; sie veranlalst die Bildung einer neuen Quan-

siiure im (}h-'ft:hqv\\']r‘hl. nicht mehr

titat schwefelsauren Kali’s und freier Salpetersiure. Ver-
fliichtigt sich diese von neuem, so fihrt die Schwefel-
siure in gleicher Art zu wirken fort, und wenn simmt-
liche Salpetersiure nach und nach entfernt ist, so bleibt
nichts weiter als schwefelsaures Kali und ein Ueber.
schuls von Schwefelsiure zuriick, wenn man einen sol-
chen genommen hatte.

Wenn man Kali mit einer Auflésung von schwefel-
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saurem Ammoniak in Beriihrung bringt, so finden #hy.

liche Erscheinungen statt. Zunichst die Bildung von
freiem Ammoniak und schwelelsaurem Kali, welche mit
dem Rest des Kali’s und dem nicht zersetzten Antheil
des schwefelsauren Ammoniaks in der Auflésung bleiben.
Sobald man aber die Flissigkeit zma Sieden erhitzl, so
entweicht das freie Ammoniak; indem der Einflufs des
Kalis von neuem wirksam wird, falirt dies Alkali fort,
das Ammoniak aus seiner Verbindung mit der Schwe-
felsinre zu verdringen, und dadurch, dafs sich die

Wirkungen in jedem Augenblick erneuern,

s
schreitet die
Reaktion ununterbrochen fort, bis alles Ammoniak ver-
schwunden ist, und die sammtliche Schwefelsiure sich
mit dem Kali verbunden hat.

Bei zwei Salzen wird die gegenseitige Einwirkung
sich in derselben Art erkliren lassen. Es werden z. B.
salpetersaures Kali und schwefelsaures Natron in Was-

ser aufgelost und mit einander vermiseht. In diesem

Fall findet eine r["JJrilul.‘f_; jeder Siure in die vorhande..

nen Basen, und jeder Basis in die vorhandenen Sinren

stalt, woraus vier verschiedene Salze, namlich s petere

saures Kali, salpetersaures Natron, schwefelsaures Kali

und schwefelsaures Natron hervorgehén.  Und wenn
das Gleichgewicht der so gruppirten Basen und Siuren
nicht gestort wird, so konnen diese vier Salze unend.
lich lange neben einander bestehen. Dies ist aber nicht

mehr der Fall, sobald eins derselben aus irgend einer

Ursache ans dem Wirkungskreise der ithri

entlernt
ist, was unter anderen eintreten wiirde, wenn eins von

ihnen unléslich ware.

Dieser Fall wiirde bei einem Gemenge von sul‘p:--
tersaurer Barylerde und schwefelsaurem Natron statt
finden. Sobald man die Auflosungen dieser heiden Salze
mit einander vermischt, so bildet sich bekanntlich ein

_-\'E(:t[l,‘rschfug? welcher in Form von schwefelsaurer Ba-
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ryterde die ganze Menge Baryterde des salpctersauren
Salzes und alle Schwefelsanre des schwefelsauren Na-
trons enthalt. Nach Jerthollet erfolgt die Zersetzung
nicht augenblicklich; es giebt einen Moment, wo, die
Flussigkeit gi::ichzullig__ wie im vorigen Fall, vier Salze,
namlich salpetersaure Bnl“\'tl‘rah', salpetersaures Natron,
schwefelsaure Baryterde und schwefe
Lalt. Allein kaum ist die Theilung der Dasen
ren auf diese Art vor sich gegangen, SO scheidet sich
die schwefelsaure 3:11'_\'11‘1'[!|- wegen ihrer Unloslichkeit
salpetersauren Ba-

lsaures Nalron ent-

und Sau-

aus; die g(‘:_‘,vll.wili;"c Einwirkung des
des schwefelsauren Natrons beginnt von neuem,

ryts und
erbrechung fort, und

oder setzt sich vielmehr chne Unt
geht so schnell von Statten, dals die zn ihrem Sichthar-
werden erforderliche Zeit fiir uns unmerklich wird.

Berthollet hat nicht allein, indem er die entgegen-

geselzten Ansichten von Bergman vertheidigte, die von

diesem Chemiker als Ausnahmen betrachtelen Falle der
.Tll";l!'l unterworfen, sondern er hat auch die Mittel zur
Erklirung von Thatsachen angegeben, welche auf den

ersten Anblick sehr sonderbar erscheinen. Wie kommt

dals schwefelsaure Kalkerde wunc
in der Kalte bei Gegenwarl von Wasser schwe-

es, 1 kohlensanres Am-

moniak
felsaures Ammoniak und kohlensaure Kalkerde liefern,
der Hitze diese beiden Salze jene ersteren

wiahrend in
Jerthollet giebt von diesen beiden

wieder erzeugen?
entgegengetzien Wirkungen vermittelst des namlichen
Princips techenschaft. Im ersten Falle ist es die koh-
lensaure Kalkerde, welche wegen ihrer Unlaslichkeit
Wirkungskreise entfernt, und die Reak-

sich aus dem
im zweiten ist es das kohlen-

tion vollkommen macht;
saure Ammoniak, welches wegen seiner Flichtigkeit
analoge Erscheinungen hervorrult.

Die auffallende Beobachtung des Hrn., Pelouze,

die Zersetzung des in Alkohol aufgelosten essigsauren
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Kali’s durch Kohlensiure betreffend, findet ecine ganz,
gleiche Erklarung. Das koblensaure Kali ist in Alkohol
unlosiich; deshalb kann die Kohlensture, ungeachtet ih-
res Destrebens, den gasformigen Zustand beizubehalten,
unter diesen Umstinden die Essigsiaure austreiben, und
ihre Stelle einnehmen. Dieses Faktum kann beim er-

sten Anblick allerdings auffallend erscheinen, allein es
fliefst gleich den vorhergelhenden als eine natiirliche
und unvermeidliche ]“{]]:?'IL: aus Derthollet’s Gesetzen her.

Es stellt sich also in allen Auflésungmitteln, mit ci

nem Worl, in allen Gemischen, in denen der chemische
Prozels sich Hulsern kann, zwischen den in Beritlirung
tretenden Korpern eine Reaklion ein, und die Gruppi-
rung der mit entgegengeselzlen Verwandschaften begab .
ten Korper geschieht in Folge einer Theilung, welche
nach Maafsgube ihrer Mengen, oder, wenn man will,
nach ilirer Atomenzahl stalt findet. Dies ist, wenn ich
nicht irre, der Ausgangspunkt Berthollel’s, die Basis sei-
ner Schliisse, welche man selr hiufig aus den Augen
verloren hat, weil man nicht die gewohnliche Anwen-
dung davon machen konnte. Berthollet nimmt mithin
an, es finde eine Theilung zwischen den vorhandenen
Korpern stalt; eine Base theile

sich in mehrere Sauren,
eine Saure in mchrere Basen, und er setzt hinzu: wenn
der chemische Prozels zor Bildung eines Produkts Ver-
anlassung giebt, dessen physische Eigenschalten seine

Entfernung nus dem Wirkung

eise zur Folge haben,
so hort jede Art der Theilung auf. Diese letzte, schone

Regel ist einer taglichen :\Iu\l:ndlm'c\‘ fahig.

Wie Sie sehen, lassen ﬂrf.:__"”c]l Berthollet’s Prinei-

pien, in ihrer Gesammtheit betrachtet, zw

rlei wolil
unterscheiden: ein praktisches, durch alle Fakta hestiae

hestimmie

tigles Geselz, und eine zu seiner E]'kl-‘i]‘ll!l:};
Hypothese, Jenes stiizt sich auf die Erfahrung, und be-
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darf keiner Evorterung; lassen Sie uns daher nur diese
ihrem Grunde nach untersuchen.

Ist es wahr, dafs in einer Auflosung die Kérper
von ahnlicher Natur sich in entgegengeselzle Substan-
sen theilen, so dals daraus Mischungen in unbestimm-
ten Verhiltnissen erfolgen? Zu Gunsten dieser Annahme
yositiven und complicirten

sie kann gerechte

diirfen wir micht mebr zu j
Versuchen unsere Zuflucht nehmen;
Zweifel einflofsen. In dieser Beziehung sind die Mei-
der Chemiker getheilt. Und wenn ich Hrn.
nenne,

nungen
Gay-Lussacals Bew uhlu der Ideen Berthollet’s
1 Sie gewils erstaunen, dafs man denselben etwas

werder
Dessen ungeac htet hat Hr.

entgegen zu selzen habe.
Thénard, gleich Hrn. Gay-Lussac ein Schiiler Ber-
thollets, sis stets bekiampft.

Unter den Thatsachen, welche man zu Gunsten
dieses Letzteren anfithren kénnte, scheint mir eine von
grofsem Gewicht. Eine Auflosung von Borsinre nam-
lich aufsert auf das Lakmuspigment eine ganz andere
Wirkung wie die stairkeren Sduren, z. B. Schwefelsiure;
findet nur eine weinrothe Farbung statt. Man fuge

es
von schwefelsauremm Natron hinzu;

nun eine Auflésung
wenn, nach Berthollels Vorstellung, die beiden Siuren,
die Borsiure und die Schwefelsiure, sich in die Base
theilten, so milste ein Theil der Schwefelsaure frei
die weinrothe Farbe der Flissigke it in

werden, und
Lakmus ]]t'l Ge-

eine blutrothe I'_l}.Il'l“gl}hL'.Il’. wie sie das
genwart von jener Siure stels animmt. Dennoch beob-
achten wir keine Farbenverinderung. Wollen Sie sich

von der Wirkung uberzeugen, welche die freie Schwe-

felsinre 1
einige J.IH]'tl{’ll derselben hinzufiigen, wor auf
ll,h Hi‘lrl‘._,li., ersc i]l“” . !‘I\I{l

ich

sogle:

die rothe Farbe, von der
sich nicht weiter verandert,

hinzusetzen mag.

\ diesem Falle hervorbringt, so dirfen Sie nur

wieviel Saure man auch
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Auch die Hydrothionsiure und die Kohlensiure ge-
ben g

fsen, dafs die von Berthollet angenommene Theilung

anz ahnliche Resnltate, und man muls daraus schlie~

nicht immer oder wenigstens so eintritt, dals die star-
kere Saure sich fast der ganzen Menge der Basis be-
michtigt, und nur eine unmerklich geringe Quantitiit
der schwiicheren tibrig lafst.

‘Was mich betrillt, so mochte ich Berthollets Vor-
stellungen wobl annehmen, sobuld es sich um Basen
oder Siuren handelt, deren Stirke [ast dieselbe ist:

¥

S50
hald aber Kérper, welche mit sehr energischen Ver-
wandschaften begabt sind, mit anderen von sehr schwa-
chen Verwandschaften zusammentreffen, so schlage ich
vor, folgende Regel gelten zu lassen: In einer Auflo-
sung werden, so lange alles gelost bleibt, die starken
Verwandschaften ihre Neigung befriedigen, withrend sie
die schwacheren sich untereinander ordnen lassen. Die
starken Sauren bemachtigen sich der starken Basen,
und die schwachen Siuren konnen sich nur mit den

schwiicheren Basen wverbinden. Die bekannten Thatsa-

chen stehen mit diese

r |-1';:ktischcu Regel im vollkom-
menen Einklang.
Hiernach miissen z. B. essigsaures Kali und schwe-

felsaures Eisen, sobald sie vermischt werden, sich ge-

genseitic zerlegen, und schwefelsaures Kali und essig-
saures Eisen bilden. In der That, wenn man ein sol-

ches Gemisch mit Schwefelwasserstoffgas hehandelt, schlagt
:

Eif'}l [!-lf! I':'l"\_l‘ll iJ[I :._:_{'.ﬁi_‘li“'(_'j‘l'll.ifll Zl_l\t;li]dl_‘ Ilii'.([{'.i', ,‘ﬂlL';{jh—

wie aus einer essigsauren Auflosung, wihrend der gleiche

Erfolg niemals beim schwelelsauren Eisen eintritt.
Allein wir miissen jetzt zur Beurtheilung des Up-
terschiedes zwischen beiden Gesichtspunkten zuriickkeh-

ren. Wenn wir Berthollet’s Meinungen angenommen
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haben. so lassen sich fast alle chemische Thatsachen
trefflich erklaren, und in ihrer Gesammtheit klar be-
greifen. Wenn wir hingegen einerseits sagen: in einer

Auflosung befriedigen sich die stairkeren Verwandschaf-
ten ohne Theilung, und ardererseits: in jedem fliassigen
Gemisch werden die ausscheidbaren Stoffe erzeungt, und
gichen eine vollstindige Reaktion nach sich, so sprechen
wir hiermit zwei empirische, sehr nitzliche Gesetze
aus, unter denen man indels kein \'i‘]‘klll“l]l"l.'lltlt"i Band
bemerkt. Es ist jedoch besser, hierbei stehen zu blei-
beiben, als Prinzipien zu Hilfe zu nehmen, welche der
Erfahrung zu widerstreiten scheinen.

Wenn Berthollet z. D. annimmt, dals eine Base
bei Gegenwarlt zweier Sauren sich darin im Verhiiltnifls
ihrer Atomenzahl theile, so spricht er eine schwer zu
beweisende Meinung aus. Die Versuche zeigen im Ge-
gentheil dafs die starkste Siure sich der ganzen Basis
bemachtigt, oder dals sie der anderen wenigstens nur
cine so geringe Menge iibriglalst, dals wir -.\_,if.: durch
unsere Reagention nicht mebr wahrnehmen konneh.

Wenn er aber die Wirkungen erklirt, welche bei
so vielen chemischen Reaktionen aus dem Hinzutreten
der L:lnlulliislichklriL oder der l“liu:.':!.igk['fi. eines der
mi'::_;]ic[n"u Produkte hervorgehen, so begriindet er eins
der sichersten und frachtbarsten Gesetze, mit denen die
Chemie jemals bereichert wurde.

Hierauf sollte, um bei genau erkannten Thatsachen

stchen zu bleiben, diese Discussion sich beschrianken.
Ich glaube indels, dafs es nicht ohne Nutzen sein wird,
lhnen einige Detrachtungen vorzulegen, welche mich
seit langer Zeit heschaftigt haben: ich meine den Un-
terschied, welchen man zwischen Verwandschaft wund

Cohasion zu machen hat.
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Beim Nachdenken hieriiber sieht man, dals die mo-
lekunlare Anziehung sich uns unter drei verschiedenen
Formen darstellt, denn sie kann statt finden:

Zunichst zwischen den Molekiillen eines und des-
selben Korpers; es ist die Cohasion im eigentlichen

Sinne des Worts, die Cohasion der.Physiker.

Sodann zwisclien den mehr oder minder ahnlichen
Molekiilen, welehe Dbei ihirer Vermischung die indivi-
ducllen, sie charakterisirenden Eigenschaften heibehal-
ten; es ist dies die Kraft der Au flosung, diejenige
Kraft, welchie sich dem Widerstande der Kérper, sich
aulzulosen, entgegenstellt, und die man in der Chemie
gleichfalls hiaunfig Cohision nennt.

Endlich zwisclien den unithnlichen Molekiilen, welche
sich eng verbinden, und ein mit eigenthiimlichen Eigen-
schaften begabtes Produkt liefern: es ist dies die Ver-
wandschaft.

Wir bemerken, dals die ]}ld}"‘i‘(?ll{,‘ Cohision keine
Grenzscheide zwischen den Molckilen gestattet, welche
sie vereinigt halt. Jeder Krystall, jede homogene feste

olsern,

oder flissige Masse ist im Stande, sich zu verg

durch Hinzufiig neuer Theile anzuwachsen, und die-

ses Anwachsen hat keine Grenze.

Nicht ganz so ist es bei Auflosungen. Sie kénuen
nicht iiber gewisse Grenzen hinaus crfolgen, innerhalb
deren die Verhiltnisse tibrigens unendlich variiren kon-
nen. So kann man zu Zucker- oder Salzwasser weder
Zucker noch Salz hinzufiigen, wenn die ;\uili.isung he-
reils gesattigt ist; allein man kann Wasser in grofser

E

stimmles Gemisch, oder ist es eine Verbindung, welche

Menge hinzuselzen. folgt in jedem Fall ein unbe-

verdiinnt wird? Es ist dies ein Punkt, den ich hier

nicht weiter erortern will; ich kann nur i Yorbeige-
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hen bemerken, dals ich mich zn der letzleren Meinung
neige; dies kommt iiberdies hier nicht in Betracht, denn

man einer Auflésung viel von

es bleibt stels \\'il!]]', il
dem Lésungsmittel, welches angewendet wurde, hinzu
setzen kann, ohne dals die Mischung geiandert wird.

Ist endlich von stark entgegengesetzten Korpern,
wie von einer Siure und einer Base die Rede, kurz
von Korpern, welche sich eng verbinden, und zwar ohne
ihre Eigenschaften dabei zu bewahren, so ?['if,:t die mo-
lekulare Wirkung scharfe und bestimmte Grenzen; sie

erfolat nach entschiedenen Abstufungen.

Cohasion, die Auf-

Soll man hier drei Kryifte, die
losungskraft und die Verwandschaft sehen, oder nur
Modificationen einer und derselben Kraft? Diese letz-
tere Meinung ist die emfachste, Ist sie es nicht eben-
falls, welche zu einer aufmerksamen Prifung der Frage
fabrt?

Die Cohision findet zwischen gleichartigen Theil-

chen stalt, sie ist schwach und ohne sichtbare Grenze.

Die Kraft der Autlosung #ulsert sich vorzugsweise bei
analogen Theilchen: sie ist stirker als die Coliiision,
und wenn sie in unbestimmter Art auftritt, so geschielit
dies nur innerhalb gewisser Grenzen. Die Verwand-
schaft aulsert sich vorziglich zwischen sehr ungleich-

isch, zeigt scharfe

artigen Theilclien; sie ist sehr ene
Grenzen, und licfert stets bestimmt verschiedene Produkte.

Sind Sie nicht erstaunt, die Kraft an Intensitit
wachsen, und ithre Wirkungen immer bestimmier wer-
den zu sehen, je weiter die Eigenschaften der Molekiile
sich von cinander entfernen? Nehwen wir einen Kry-
stall: nichts ist leichler, als die gleichartigen Theile zu
trennen: ein Schlag ist hinreichend, ihn zu zerhrechen.

Verlangen wir die Trennung zweier Silikale, woraus er
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im wesentlichen zusammengesetzt ist, so ist dies schon

\!'|-‘.\i|‘;'i:_-|-1‘. indessen kann ein gelindes Schmelzen sie
theilweise zu Wege bringen. Wollen wir die Kiesel-
saure von den Basen {rennen, so miissen wir zu krifti_
veren  Re:

.‘;.Il',l ren

unsere  Zuflucht nehmen; starke
P lie Kieselsiure froi mache r
werden die Aaeselsiure frei machen, und sich

sen bemachligen. Fordert man aber die Zerle-

der

I":—:”"} der Kieseisinre selbst, so muls man die Kraft
iberwinden, welche den Sauverstoff an den Kiesel bin-
det, und in diesem. Fall ist man gezwungen, alles zu
Hiilfe zu nehmen, was die Chemie an energischen Reak-

tionsmitteln hesitzt.

An diese Grundsitze kniipfen sich mehrere allge-
meine, durch ihre Wahrheit ausgezeichnete Erschei-
nungen; von der Art sind die beiden wohl bekannten

Resultate, dafls die Korper sich mit um so grolserer

Kraft verbinden, je entgegengesetzter ihre Eigenschaf-

ten sind, und dals sie sich um so besser auflésen, je
ahunlicher sie einander sind So verbinden sich z. B.

die Metalle vorzngsweise mit den nicht metallischen

Stoflen; die Alkalien werden von den Siuren am kraf-

Ligsten ang

Z0gen u. §. w. \'\ enn es ||ill;i'§;i‘ll i[.ll'imi'
ankommt, Losangsmittel zu finden, so muls man Sub-
stanzen suchen, welche sich denen am meisten nithern,
die man auflosen will. Gilt es, Metalle aufzulésen, so
nehme man dazu andere Metalle; das Quecksilber wird
sich z.B. in den meisten Fallen dazu eignen. Sind es sehr
oxydirte Kérper, so greife man zu sehr oxydirten Auf-

Losung itteln; sind es sehr wasserstoffreiche i\_tij']n-r,

so muls man in der Regel sehr wasserstoffreiche Auf-
|“‘\Il|l£_-',inl'1'[t'l wihlen. Ein Oel lost leicht Harz und
Fett auf; untersuchen wir aber die Mischung dieser
Iim'pv:‘, so finden wir sie einander hochst ahnlich.
Hieraus sieht man leicht, dals Barchusens,Verwand-

23
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schaft sich besonders auf die Kraft der Auflosung be-
zog, welche in der That die Eigenschaft besitzt, die
Korper zu vereinigen, welche sich gleichen, und zwar
oft auf solche Art, dafs sie nicht mehr getrennt wer-

den konnen.

Fassen wir alles zusammen, so ergiebt sich, dals
eine einzige molekulare Anziehung sehr wohl hinrei-
chen konnte, um die Verschiedenheiten, die man in

den Erscheinungen wahrnimmt, zu erkliren, sobal

T
1 s1e

sich bald auf identische, 1 aul anuloge, bald auf un-
ahnliche Partikeln erstreckt. Wenn die Gestalt der

so mulste

Partikeln in Betracht gezogen werden muls,

e ihre

)

genseitige Wirkung in demselben Sinn wi

ihre geg
Unahnlichkeit variiren, und dies findet allerdings stalt.
Ueberlassen wir es einer weiteren Erlahrung, die Na-
tur dieser Kraft auszumitleln, und die Gesetze ihres
verschiedenen Wirkungsweisen zu  beslimmen, wenn

die Ansichten, welche man gegenwirtig nur fur sehy

\\':1!1]'-{‘]|l'||1||n'i: xlll\{_‘,l'l‘l‘“ kann, sich i der |_"u|-l_-,:_: bhestia-

tict finden.

Dies sind im allgemeinen diejenigen
welche ich iiber die Verwandschalt hnen vorzuli
hatte, uber die chemische Anziehung, als ein Faktum
hetrachtet, dessen Folgerungen man zu entrithseln sucht,
ohne dals man sich anmafst, bis zu seiner Ursache

vordringen zu wollen. Aliein wir haben bisher nwu

{li_'ll ersten rj.‘hl‘” !.]"I' FHI"",‘ Jll'll.'lil{:'t_‘“. !IHII nmm llﬁlﬁ von

Boerhaave gebrauchte Bild wieder anzuwenden, haben
wir bei dieser Vermahlung der Theilchen die Eigen-
schaft der Verbundenen, zu einander zu passen, ge-

priift; wir haben die Eigenschaften der Kinder zu er-

rathen gesucht. Allein die Hochzeitsfeier erfolgt nicht
in der Stille und ohne Zuriistungen; es giebt Bewegung,

es entsteht Wit

o

Lirm ,

Mumult, wie Boerhaave sa

wi
gen
ein
die
sac
die

ero



355

wir uns jetzt ausdriicken, oft eine Lil_thtm:[\viukeltm'.:,

gewohnlich eine \‘\";:mn'cnthimi:mg, stets, wie es scheint,
ein Freiwerden von Elektricitait. Durch das Studium
dieser voriibergehenden Erscheinungen hat man die Ur-
sache der Verwandschaft zu ermitteln gesucht, wie wir
dies in der nachsten, und, wie ich hoffe, letzten Sitzung

erortern wollen.
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