Finleituno.

Wohin wir unseren Blick aueh wenden, iiberall begegnet uns ein
be stindiger Kreislauf der Frscheinuneen, ein unaufhorliches Werden
und Vergehen der uns umgebenden kirperlichen Welt. Die r 1
sigen Bahnen der Sonne und des Mondes, der Planeten und der Sterne
II;'.'""" seit jeher den denkenden Menschen in hohem Grade beschitftigt.
.J.jl" Neubildung gl
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deren tieferes Verstindniss die allergriosste Bedeutung fiir

in der Neuzeit ist man der Erforschung von derartizen Fragen
: i r Wese votreten, eeleitet von dem klaren Bewusst-
sty dass man die natiirlichen Vorgiinge ihrem inneren Wesen nach
™y chst genan ergriinden miisse, um sie mif Vortheil auszuniitzen oder
lhnen die gerade erwiins

vor Jahrhunderten zuerst eingehender studirt sind diej

en zu kinnen.

olich und daher au sehon
n Erschel-
en, welche durch Bewegung grisserer Massen hervorge-
den (Gestirnen be-
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ht we rlen. Dahin gehiiren mni nur die 3

nen Bahnen, sondern aneh die Bewegung der de im Haume,

iche — wie

Ortséinderungen fester Korper an der KErde _ !
. standes, das Schwingen eines Pendels, das Rollen
ciner Kugel: do n und die Wellenbewegung des
W 1ssers, oder die Strimuneen in der \‘:!ll'r'-||i:|.:l'-'- wie sie durch das
chseln der Windrichtung oder die Stirke der Winde zur W ahr-

- denn eine vollkommen
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elangen. Es bedeutete nicht wenige
\era in der Geschichte der Menschheit. ..IIH die (Gesetze aller die
Anungen durch (Galilei (1564 (641) und :

108sen klar erkannt wurden. Die Lehre vom Gl ;
ngen der Korper, sowohl derjenigen auf der Erde, wie _illl'll
1 n Hi:||!|1|'|.-|\='-I'|’l'|‘. nennt man "‘I1'I'!].‘IIIE!\.

: i '
ine Schiiler und
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ser selbst und der tibi

keit und Regelmiissigkeit di OWegul

ende Stetic .
terundsatze der Bewegungslehre,

Erklirone in clnem |!::.|}1
resetze der Trilgheit oder des Beharrungsvermigens®, das zuerst
"I"'ll Galilel erkannt und von Newton (1642 1727) ‘-I"].'-"'“'l""’”"""l'”
I_'r""”l'l"i worden ist: ,Jeder Korper verharrt in semem Zustande der
wihe oder dq r gleichfiirmicen |'.---u:v:.'=|||5.'. in geradliniger Bahn, so lange
er nicht durch einwirkende Krifte gezwungen wird, diesen Zustand zu
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Vol sechwinde |-li r Massi ' Kann i|_.l||-jr' nur |.| ¢ ichunce
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strecken sich diese Bewegungen nur auf sehr kleine uns unsice

heilechen der Ki rper und kinnen daher ohne eine merkbar Ortsiinde
rung des ganzen J\- rpers statthnder

] ".‘\ II ||I':'|:|||'E| i halh 1n diesen
Fillen dii ,'I- weonne hitn i;- gar mcht wahr, umso deutlicher abar he-
merken wir stets deren Wirkung. Allein diese Wirkune st nur eine v or-
libercehende und hiort auf. sohald die Ursache der Eprse nung
1 il B 1alh des liu-"|';--i'!|'||||-.I---- it das W as fest
ded v anf: in hiherer T mperatur wird es

1 man hi r -'I':L'Iil'x.'. ot s 1n [’.-||;I..‘i'a"'--|'|u

3 iindert sich _-;--. i onur |E|-|'
d dey |=§| et der lkleinste: Wasse ||||r|

enheit dieser 1'.iI'F|ri ren aubstanz,

nderune, das Al I\'.l' n --.-'.-.r'

;-_I'II das Wase wieds
Kirper, wie Platin --u}--t' Actz-
'--'_;;:II I'I'.:|':,“'I: und --||‘,-.|||--r| el
t eim  Wiedererkalten ireend e
eibende Aenderune in ihren Fagenschaf
oder eine Darmseite erti
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die Erhitzune aufhirt. bek
seiner urspriinglicher
-2-'|||\. |.:~-|-|| sich SOCAr |=!'-

lendend weisses Licht
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ten zu zeicen. Rine Glocke

I wingungen ax ndan eI, in
s1e versetzt hat. Fine r.'||-\.|_.|;_-_. wird du re || starki It
!I'}II'EI'! I'|-'i~.|l'!-|'|| unl véermag || i ['
lunderktigelchen anzuziehen: bhald

apiers sehnitzeln l:.‘-.rl Hol-
st sie aber nieht mehr hierzu fihic
und zeigt wieder ll urspriingliches indifferentes Verhalten. Alle der
"':_:-_- 1l ] IS¢ i-' nuneen, hei t|-"||--.'| -||-1' 'ru'l||-'li|__"'=-' ]\--!||- *@ine Veril Il-'-
seiner stofflichen Zusammensetzune nieht riithrt,

engere f..-!.i-: der I’}l_‘-'.'-iil\.

rehiiren in das



by _J]i" f""i"-flll.."--‘l n neueren Fortschritte dieser |H.\---!-i:.=| sind im All-
o~ ilenen junger, ll'“ 1|| |I ._1||.'\"|\||_'|_!_'I'|I auf 4||-|| L ‘i'i-'l" lll'!' ,“]"I']}.‘;l;il\_
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1700 einen egrossen Aufschwung nahm, und

handlune ge

santesten Entdeckungen im Bereiche der

wmf ganz nene Gebiete gefithrt wurde.

dass die Fihickeit eines Kirpers sich vorwiirts
. 1 - 1

e ant andere bew ']l".'l"

higkeit selbst Arbeit zu led

tibhertra

'I'.!1!|:.~ man als Ene I':il'

er Reibung nur

indet.

lichkeit aber wandelt sich dann
enice Art von Bewegung der

1 erisserer Massen in

Ims nich 1wehr  sicl . 1
nicnt e sICntharen il {5

fiir
'\"" arme

I[':I-',-' andere Form, in thermisehe
.\lkl.'."ll."!"'“'_""'\'-5".:|I einen Meter h
Vil

nm, die wir als

*.\i]'-| dabel nur in
‘eie nmeesetzt. Hebt man ein
s0 leistet man damit eine Arbeit

".’Il!llilui-'l! : die mechanise

Ii--'r-|||:--“‘:-l[l”i gemessener und I""-.ii!||||.|:'|-|' (Grijsse, die man '_Ilil‘li|:|= 'rll'::|;-
: Maasssystem als Arbeitseinheit cewithlt hat, und in leicht ver-
:]“'I""“""l" r  Abkiirzune als Meterkilogramm® bezeichnet, Nun
1 _Ig ichtice Versuche von Joule und Hirn
\ n, dass bei der Umwandlune von je 424 Arbeitseinheiten oder
:["-'.'lll\_.]":':":|=||||'_'|'||. durch Stoss oder durch Reibune. in Wirme stets
III'I.I!I.II' genan dieselbe Wilrmemenge erzeuct wird; diese Wiirmemenge

tie man auch einfach als .Calorie* bezeichnet und als Einheit
z._”"l Messen beliebiger anderer Witrmemengen benutzt ist aber 1m
I\-“'.:III”.' 1 Kilogramm Wasser um 1° . zu erwiirmen. Umge ehrt kann
ebensolche W drmeme . wenn man sie wieder, ]u-i«|-il'|w\'|'i'i~.|- it
emer |‘-'1'IIL-|'|;|'J~I"|i;|- verbraucht. auch wieder eine Arbeit von
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laben hiehst sinnreiche und wi
dargethy
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24 Meterkilogramm leisten. Diese letztere (irosse bezeichnet man da-
1er als das smechaniseh:« .\I"|'|I:\.|||-|1' der Wirme® (Robert
'i'-'_\""' 1842: Joule 1843

n; Kinmal mit dem messhbaren Umsetzungsverhiltniss zw ischen mecha-
uscher unq ¢ bekannt. hat man mit grosser Sicher-
h so hiiufie wiederholter Umwand-

wermischer Ener
U leststellen konnen. dass bei

.':|1||-':'r'
ntritt.
voll-

8 der cinen dieser Bewegungs- oder Energieformen in die

e Ver|ust
.’:_1,-L-..|-_ 15t es nicht moglich gewesen, eine gegebene Wirmemeng
:...::‘]“[I;: in Arbeit nmzunwandeln, da ein Theil der \.\..il'll'-l_' _r~'|l'|.~' als solche
Wieder erhalten wird, aber die (jesammtsumme der betheiligten Energien
Vor und nach dem Prosesse oenan die gleiche. Man hezeichnet diese

an Bewecune oder .Energie® nicht im Geringsten
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;]..II]E-'.| in ithrem Zusammenhane als das Gesetz von der Kr-
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ting der Enercie*. Nachdem man die verschiedenartigsten

hveil chde:
l.'\'li\'lh"—'i""' Bewesunesformen in einander umwandeln gelernt hatte,
I,.!“:I“ zur Erkenntniss von der Allgemeingiltigkeit dieses Naturge
"t.""llh v“i ]\]rI:!I

nn ””‘"ll] e5 nun zwischen ]IEI\"\Iliilllﬁ'.'il." n und f']l.l'-'.lll.---'}lr"l [Krschel-
N e i . i ' - IR T s
&l eme scharfe Girenze micht gibt, so kann man doch andererseits
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In aufrechtst hende. mit Chloreas eefiillte Ovlinder. oder fithrt man ein

't 1 1 . 0 1 . .
trocknetes, erbsenerosses Phe ‘-]I|'I"i'“['.ll'l-.l'|'.-l'|l vermittelst eines Kleinen
1

diese Sub-

eisernen Liffels in das Gas ein: dann entziinden sich alle
sStanze 11 !:|-|| iV

hrennen mit lebhaftem (Glanze, indem ihre Verbindungen

mit (] - o y..r
mt Chlor entstehen. Bringt man das silb

irium in eine oliiserne Kucelrihre und erhitzt es, indem man e1nen
1I|.'!'"|""‘"""" durch die Rihre hindurchleitet, so vereiniet sich das Chlor
it dem Natrium unter blendender Lichterscheinung und es bildet sich
eine farblose, in Wasser losliche Substanz, die nichts anderes ist, als
!-.|||-,!,|,.!I -!.:

eine vwalla
ine vollice

stanzen erfolet, so dass eanz nene Substanzen cebildet werden, bez

li A |;-1" .'|I-".I”i--|'|||' .\‘.‘I"

-||'||I.‘.. |\-.,] l]:-t‘,”",!_g_u- |','||\‘|_-,|_!”I:I,'_',-="|_ by de

fliche Aenderung der auf einander einwirkenden Sul

1
1cnanet

man als chemisehe Erseheinungen oder Processe.

~ Rasche Fortschritte auf dem Gebiete der Chemie, wie auf dem der
meisten fibricen naturwissenschaftlichen Disciplinen wurden erst erzielt,
als man sich nicht

|I||| hen \IIII"__

lichen Processe, nach Art der vorstehenden einfachen Beispiele, nach

y - 1
htune der Einecangs angedenteten

blogs auf die Betrae

inge i)-l-u'|||"|‘|:i~.|--, sondern die ‘.I'I‘.--l'!ll--Z]I'II‘-flI-‘ ]llill‘]'

l_:":f' ben dureh Hi rstellung der erforderlichen Bedingungen herbeizu
||"|‘|'_"|'1 ]"F'I-I'. Indem man d

ermittelte man die niheren Umstinde, von denen eine jede einzelne
!"I'“"]---H:l ne abhiinet. \uf der sachgemiissen Benutzung des

Lxperimentes heruhen die Erfolee der neueren Chemie.

Withrend

8t1schen und medieiniseh-chemisehen Bestrebungen Experimen-

.i.--|- I\-|-|'\|||-| \!-|-|E=|;:_-',I;‘|:|'|| '\‘Il'l'}l\l'hl ]I".‘\:*.

man in den nun l'|||:'_:'\.‘| voertlogsenen |"|.----i|- n der :|]|'[|“.'1||i--

'...I T . . < . J‘,. _1 :
tal-1 ntersuchuneen lediglhich angestelli hatte. um rein ||I'Il\||'-'"}|' A1t
Z0 erreichen, hetreibt man seit Robert Bovle (1627—1691) die Chemie

o 18t es dann,

“uniichst lediglich wm ihrer selbst willen: eine weitere I/
o ssp fiir die mannig

man die gewonnenen wissenschaftlichen Ergebni

’I'|'| .\I.|'1';l= runzen des Lebens verwenden kinne.

Seitdem man
e beiden Gebiete, das der Theorie und das der Praxis, in sach
I "Iil"“"" Weise auseinander zu halten versteht, gewithrt emn jedes '”'I:
e Lehrbuech

der nach

seiben '|l'!|1 and ren 1|II' \\,-']'I_:'|'|||'.‘|<]-‘||' I nterstiltzung. [in
I‘ll'l- "\|"'I'i!ll-'.‘lir'...u'lg ('i|—-;||i|' hat die ."LIIII'_j"Ilh i ||Il' \1-;|'||Ii_'.-f='ll
beiden Richtungen gewonnenen Resultate tibersichtlich und in ihrem steten
Zusammenhange d wrznlegen sowie den Leser in die benutzten Methoden
nither | mzufithren ' ; ;

Eing £anz hesondere Art chemischer Processe vollzieht 3“_'"“ tiiglich
YOr unseren Augen. und hat von ieher die Aufmerksamkeit 1 h-':"r=ll'
ragendem Maasse errect: os sind dag die Verbrennungen vieler Sub
Stanzen an der Luft. l,I'| so gewohnter Anblick das DBrennen emner
l"']1;-|||...... .0 hat es doch Jahrhun-

derte

oder eines Stickes Kohle auch ist,

1 4
88 derarugc
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‘-__-.-.t-“,,.,-:—_ big |.:|.‘“|._|._|. ({1743 - 17494 r'|'|x.|_|!||l'._ ol
Erbrenn 111 & _|.1-.._:-,-.,.‘e. Ilil']'.l‘\' ;||]|||-|'-'.~ *II'.Il. .].“- Il.ll' { ' :
g mit Saunerstoll. l‘i"'-' 3

'|!|'|||'.~\']:-'
\ erbindu ng desbrennenden Kirper .

tztere (Gas ist, mit seinem vierfachen Stickstoffvolum gemischt, in der
Mmosphitrischen Luft enthalten und wurde gleichzeitig und unabhiing
Yon Scheele und von Priestley entdeckt. Erhitzt man fiiss
Metallisches Quecksilber an der Luft auf eine seinem Siedepunkte nahe-




1ecrende 'i‘.-;|||-- ratur, so geht es in feste
tiber, indem es sich allmihlicl

1
erwiirmt man dieses roth« Ju

der Luft vereiniet:

JOX -.'] INUnm

r auf etwa H00Y, dann
zerfillt es wieder in Quecksilber und “Sauerstoff zuriick. Auf diesem
Wege fithrte Priestlev die zuerst bekannt gewordene Reindarstellung
des Sauerstoffs am 1. August 1774 aus. Die vorstehend erwithnte
richt ~ itniss von der Rolle des Sauerstoffs bei Verbrenn

processen, durch das Zusammenwirken der eenannten sowie anderer
1 . . 1 1 1

Forscher um jene Zeit erlangt, hedeutet eine neue i'.l-‘-'\'.i-'|..-||||-__;--|.,-._;..-
fiir die Chemie und die 1t iI.:II' verwandten W :---|-|--|'|,-:|:'|--||_ Ist lf----}-'

der _\r]:1n‘-|r|_:'--|-!'---.'- g8, dem aer Iil|i1'|'i~c-,'i|--
dige fortwithr Wiirmezufuhr verdankt. nichts anderes
der Lunge tthndende Verbrennung durch den Lufis

\\\'l-]r};c- -|Ir'r.-'|‘ .'||:|'j:| ﬂ|!l' .\I'I ll.l'~
sSTtels :le i||i_ ||J-E |E-'f||.“-"3]||'||. ¥

Organismus die so nothwen-

gline 1n

hemischen Pr in mig
chemisehen rocesses sein mioe

Vieé man seit

etwas mehr als einem
Jahrhundert weiss. das G esam m e

wicht der |---I.;|-'i|i'_-il"| Sub
stanzen dasselbe. Die Masse der letzteren erleidet durch chemisehe
Umwandlungen keinerlei Veriinderune, Es reiht die Er
haltune des Stoffes betreffi nde Wahrnehmung in augenscheinlichster
Weise an das Grundgesetz der Mechanik l

der Erhaltung der En an,

Das ,Gesetz von der J':I']!-'l'”i‘lf'. des Stoffes* wurde schon im Alter-
thum als bewiesene Wahrheit angesehen: filr die Vor
1m -El-i' Retorte des (Che mikers n||--[-i-'|l'l|. that es namentice
in iiberz iwender Weise mit der Hilfe d r \n"r-.i'_'l' dar. \ber anch fiir die
Entstehunes- und '/.-'a'--:z'-r'n:_;'--|.~|'-u'|----|- der nns umeebhenden Mineralien,
der Planzen und der Thiere, finden wir tiberall den 1
Vi I']:-:|I. I'EI' S I"_'_f'-IE' oaten | ntersuchu: oen der Neuzeit
haben den Satz, dass bei ehemischen E

sich  die

und Physik, das Gresetz von

nge, die sich
[..: ! Ili_--il'E'

vimlichen Sach
Landolt 1803)
'|'--|-|'||-i'|1|||-_;-.-|| die (resammitmy nge
des betheiligten Stoffes unveriindert « rhalten bleibt. v
|.-.~--|'f| :]|.‘I als |||||||||_-_-¢--.|-';_ der l]|<J:|ir-

Umsetzungen, die sich

llauf bestiitiot und
erscheinen, Auch diejenigen
m erissten Maasstabe auf der SOnne \-,,|i,;,.]_.,.||_
indern deren Masse nicht: denn ihre Anziehung auf die Planeten ist
wie die Astronomie lehrt seit Jahrhunderten dieselbe,

Die oben genannte Entdeckune des Sauerstoffs war indesse
die einzige E:r'l"'.'l-l‘l'.l'__| nde ithrer Zeit, s ielmehr wurde sie ."J.-_ 1
der .\Iilfillni'l_!l;' anderer. k i minder '\‘.'jl'hli:'-'r Zas fis rnicer I{, I'per s
man nennt daher auch die zweite Hiilfte des achtzehnten
in welcher a

nicht
) von

Jahrhunderts,
if Grund soleher J':l:.‘lla|-|\I|J|_'_-,-'1| die noch _in-lf.l '.:'ll.{'L;-'lf An-
sichten in ihren Grundziigen aufeestellt werden konnten. das Zeitalter
der pneunmatischen Chemie (rvs juz das Gas),
Das erste der deutlich charakterisirten und
Luft dadurch unterschiedenen Gase war das Kohle ML 1) e i
||t I’ .“;I"Illlil' Jlal-'l."l\ E\‘-lIT zeiote, II.‘I:Z—: ili""t"- -"f""'if‘l"l‘h ."1"|I'l‘-l'|'l' {
welehes die Verbrennune nicht
und Thiere erstickt. sich

von der gewbhnlichen

unterhillt, sondern Flammen auslisch
mit Alkalien und mit Kalk zu festen Kirpern,
verbindet,

Als eine gleichfalls e renartige Luftart erkannte Ca vendish 1766
den beim Uehy rgiessen von Iisen oder Zink

.
1
den [\'-|l|l-i|.~.-!|!--|1 .“".'ulk'l'!l

; . e W
mit Schwefelsiiure oder



durch seine Brennbarkeit

eine grosse Leichtiskeit auscezeichnet l"l""l-"lfl'--

Nachdem dann 1774 der Sauerstoff aufrefunden war, erkannte
man, dass die Luft im Wesentlichen ein Gemenge desselben mit dem in-
1 g¢nten __“-|i1'|_\ toff i.~1_||:||i\|-||; I'\\-.I.'-."I'I‘/I']. f-"'.l\l"'llii--li |T“|

la eine chemische Verbindung von Wasser

158 e8 nmichts anderes ist, a
" mit Sauerstoff Damit verschwanden die aristotelischen Elemente
Wasser, Feuer, Luft) und mit ihnen die alehvmistischen Elemente
' csilber und Salz) fiir immer: an ithre Stelle traten nun-

die heutizen chemischen Elemente oder Grundstotte

el der chemischen Zerleeune der Ki rper stiisst man niimlich stets,

wie lanee und in welcher Weise man dieselbe auch fortsetzen e,
aut em und dieselbe ganz bestimmte Reithe von Stoffen, die si nif
den hentigen Hilfsmitteln nicht mehr in weitere S altungsproducte haben

1

alit:
I..|.|.|...

Z |-|-"'_'I'I'| !_.:ﬂ-'-.|-|| |'-|||' .-||-q||- |-i5|',r|'|.||i- \‘:']'|I'||.I|'.|||'__" i 1 II'||-| ||.i‘~
II ndtheile festzustellen, ist die Aufeabe der
Chemischen Analvse. Derartize Subst:

themische Grundstoffe oder

rfewicht dieser letzten Bes

en muss man bis auf weiteres

Elemente ','n'/.n':-v|||1l'||: dahin
gehiiven heispielsweise Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Kohlenstoff,
Schwefel, Phosphor und siimmtliche gediegenen Metalle

Man nimmt seit Dalton (1808), wie w unten eingehend dar
.'—f'_"1|' ot werden wird, remeln an. dass _".. des dieser Elemente aus unter
emander vollkommen gleichen kleinsten Theilechen, den ,Atomen®,
|"‘1"]"._ liill'|-|| .\|'|n-|'|--i .!1;1]1-'.']:|:__‘-|'|,||',-_ spleher Atome .-|;r\1.-||--|~, |li|-
*'_||I.-r|1|~'n‘|||-|| Verbinduneen, und mit deren hitufig sehr ""Ill]'“-
'_‘“'""'II .\.Il'llli'l'l 'lu',-'r"!'_;lllﬂ_-_g'i sich die chemische 5y nthese. In der |'I'-l‘|l
Jetat brinchlichen Weise sehrieh zuerst Berzelius diese Elementar-

o ~.|n|l|'|;~.i.;||"]i jlll'-']' |.'|1"'i'“

atome abgekiirzt dureh Symbole, die Ant

nischen Benennune: den Sauerstoff Oxvygenium) setzte er (), den
_"' asserstoff (Hydrogenium) H. Stickstoff ( Nitrogenium N, Queck-
silber (Hydrareyrum) He, Sehwefel :.""Lui|\]-.1|1' S, u 8 £ Um mit

Hi“." 81 '.III'||I'!' Formeln auch die Verbindungen ~_\'III]I"|i-'-“-'!| zu schreiben,
Selzt man einfach die in einer solehen nachweislich vorhandenen Atome
neben einander: Schwefeleisen wird Fes, -“'I']"‘"l-":‘I”""l‘“‘i”""' Hgs,
Quecksilberoxyd HeO w. = f Derartice Zusammenlagerungen von
zwei oder mehr Atomen nennt man . Moleciile®. Selbst im festen
-\-.'_':_"I'f'_g,:['/_[l_._lr..llI,] erfiilllen diese Moleciile den Raum mnicht vollstiindig,
Sondern sind von einander durch weite Zwischenrilume getrennt. e
€inzelnen Atome eines jeden Iilements haben in allen ihren verschie-
denen Verhindungen auf der Erdoberfliche stets dasselbe Gewicht, das
nan |"'i der ,"4|'l\\|-|'-|i'||l'|:[ii|'l||'!l ]{,]I'i!]!l!'” |l’|:"""|' [‘I'_i"'-l" bisher zwar
noch nicht in ahsoluter Messung, wohl aber relativ mit grosser (ie-
i i hat man nun ein fiir

]l-l1|i_'__-'];.-i1 bestimmt hat [Tebereinkunftsmiiss I
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e reanische Chemie umfasst das weeen ~"':—-|'
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