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EINLEITUNG.

‘Wenn zwei oder mehrere Kérper mit einander in Beriihrung
gebracht werden, so tritt haufig die Erscheinung ein, dass ganz
neue Korper mit wesentlich verschiedenen Eigenschaften ent-
stehen; ebenso bilden sich unter gewissen Umstinden aus einem
Kérper zwei oder mehrere, welche sich von dem urspriinglichen
durch ihre Eigenschaften ginzlich unterscheiden. Solche Vor-
ginge nennt man chemische Yorginge, und der Theil der
Naturwissenschaft, welcher diese Vorginge behandelt, wird
Chemie genannt.

‘Wenn man feine Kupferfeile und Schwefel innig mischt,
so verschwindet die Farbe des Schwefels sowohl als die des
Kupfers; man erhilt ein graugriines Pulver, in welchem das
unbewaffnete Auge nichts Ungleichartiges entdecken kann;
mit Hiilfe eines guten Mikroskops indessen lassen sich leicht
die einzelnen Kupfertheilchen und Schwefeltheilchen unter-
scheiden. Wir haben hier ein mechanisches Gemenge,
welches wir wieder mit mechanischen Mitteln trennen kénnen;
durch Schlemmen mit Wasser lisst sich der leichtere Scliwefel
von dem schwereren Kupfer wegwaschen. Erhitzt man aber
dieses Gemenge, so tritt bald eine Verinderung ein; die Masse
wird glihend und nach dem Erkalten hat man einen gleich-
formig schwarzen Kérper, in welchem man auch durch die
stiirkste Vergrosserung weder Schwefel noch Kupfer entdecken
kann, und dessen Eigenschaften giinzlich verschieden sind von
denen des Schwefels sowohl als denen des Kupfers. Ks hat
hier ein chemischer Vorgang stattgefunden; Kupfer und
Schwefel haben sich zu einer chemischen Verbindung ver-
einigt, welche wir Schwefelkupfer oder Kupfersulfid nennen.
Dieselbe konnen wir nicht durch mechanische Mittel wieder in
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2 Einleitung.

ihre Bestandtheile zerlegen’; aber wir kénnen durch chemische
Processe daraus wieder Schwefel und Kupfer abscheiden. Ein
anderes Beispiel eines chemischen Vorganges ist das Brennen
einer Kerze in der Luft; obgleich diese nach und nach ver-
schwindet, so geht doch keiner ihrer Bestandtheile verloren
oder wird vernichtet; sie gehen nur aus dem festen Zustande
in den gasférmigen iber; sie werden unsichtbar fiirs Auge,
lassen sich aber leicht durch andere Mittel nachweisen. Halt
man die brennende Kerze fiir kurze Zeit in eine reine, trockne
Glasflasche, so beobachtet man, dass deren Winde sich mit
Thau beschlagen, und giesst man sodann etwas klares Kalk-
wasser in das Gefiss und schiittelt, so wird diese Fliissigkeit
milchig, wihrend sie in reiner Luft klar bleibt. Dieser Versuch
zeigt, dass beim Brennen der Kerze sich zwei Producte gebildet
haben, nimlich Wasserdampf und ein farbloses Gas, welches die
Eigenschaft besitzat, klares Kalkwasser zu triben. Ein anderer
einfacher Versuch beweist, dass, anstatt wie es den Augenschein
hat ein Verlust von Materie stattgefunden hat, gerade das Gegen-
theil der Fall ist; dass die Verbrennungsproducte mehr wiegen,
als die Kerze, indem die Bestandtheile derselben sich wihrend
des Brennens mit einem Bestandtheile der Luft (Sauerstoff) che-
misch verbunden haben. Zu diesem Zwecke wird eine Glasréhre
von etwa einem Zoll Durchmesser und 10 Zoll Linge am un-
tern Ende mit einem mehrfach durchbohrten Korke verschlos-
sen; in einer der Oeffnungen wird die Kerze befestigt. Durch
den obern Kork geht eine rechtwinklic gebogene Glasrihre,
die mit einer U-formig gebogenen Réhre verbunden ist, welche
Stiickchen von festem Aetznatron enthélt und deren anderes
Ende mit einem Kork verschlossen ist, durch welchen ein ge-
bogenes Glasrohr geht (Fig. 1).

Der so vorgerichtete Apparat wird an das eine Ende eines
Wagebalkens gehiingt, am andern Ende hingt eine Wagschale,
auf welche Gewichte gelegt werden, bis das Gleichgewicht her-
gestellt ist; man verbindet dann die U-formige Rohre durch
einen Kautschukschlauch luftdicht mit der obern Oeffnung eines
Gefisses, welches mit Wasser gefiillt und am Boden mit einem
Hahn versehenist,aus dem, wenn gedffnet, das Wasser ausfliesst
und dadurch einen Luftstrom erzeugt, welcher durch den ganzen
Apparat streicht und das Brennen der Kerze unterhilt. Man
ziindet nun die Kerze an und bringt sie schnell in die Rohre
zuriick. Nachdem sie einige Minuten gebrannt hat, entfernt
man die Kautschukrohre vom Apparate, so dass derselbe wieder
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frei an der Wage hiingt, und findet nun, dass sein Gewicht zn-
genommen hat. Die Bestandtheile der Kerze (Kohlenstoff und

Fig. 1.

Wasserstoff) haben sich mit dem Sauerstoff der Luft vereinigt
und die gebildeten Producte (Kohlendioxid und Wasser) sind
durch das Aetznatron zuriickgehalten worden.

Bei genauer Untersuchung aller bekannten chemischen
Vorgiinge hat sich herausgestellt, dass ein Verlust von Materie
nie stattfindet, dass dieselbe ebenso unzerstorbar wie uner-
schaffbar ist; dass bei chemischen Erscheinungen, wie das
Brennen einer Kerze, eine Verinderung der Zustinde der Ma-
terie, nie aber eine Vernichtung derselben eintritt. Die Rich-
tigkeit dieses wichtigen ersten Grundsatzes in der Chemie
wurde nach und nach bewiesen, indem man fand, dass bei
allen chemischen Vorgingen das Gewicht der Korper, welche
auf einander wirken, stets dasselbe bleibt, und erst seit Ein-
fihrung der Wage, als wichtigstes Hilfsmittel “fiir chemische
Forschung, hat sich die Chemie als wirkliche Wissenschaft ent-
wickelt. Eine Form der chemischen Wage ist in Fig. 2 (a.£. 8.
dargestellt.

1*



4 Einleitung.

Der durchbrochene Wagebalken ist von Messing und in- der
Mitte mit einer Messerschneide oder einem dreikantigen Prisma

Fig. 2.

von gehiirtetem Stahle versehen, welche auf einer ebenen hori- .
zontalen Achatplatte ruht, die auf der Spitze des aufrechtstehen-
den Messingpfeilers befestigt ist. Die Enden des Wagebalkens
sind ebenfalls mit gehiirteten Stahlschneiden versehen, an wel-
chen die Schalen mit Stahlhaken angehingt werden. Durch die
Kinrichtung bekommt die Wage einen hohen Grad von Beweg-
lichkeit und Empfindlichkeit, indem alle Reibung auf-das ge-
ringste Maass zuriickgefithrt ist. Um, wenn die Wage nicht im
Gebrauch ist, die Abstumpfung der Schneiden so viel als mog-
lich zu verhiiten (wodurch die Reibung sich vermehren wiirde),
ist eine Vorrichtung angebracht, welche erlaubt den Wagebalken
zu heben; die Schneiden werden dadurch von ihrer Unterlage
entfernt und die Wage kommt in Ruhe. Wihrend des Wigens
sind Luttbewegungen zu vermeiden; die Wage ist deshalb mit
einem Glasgehiuse umgeben, welches zugleich auch Staub und
Feuchtigkeit abhilt. Eine feine chemische Wage zeigt bei einer
Belastung von 100 Grammen noch ;o Milligramm an oder ¥;000000
der gewogenen Substanz.
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Das Maass- und Gewichtssystem, welches allgemein bei
wissenschaftlichen Untersuchungen angewendet wird, ist das
neue franzosische Decimalsystem, welches sich durch seine grosse
Einfachheit auszeichnet, und dessen Léngeneinheit Meter ge-
nannt wird. Alle Theilungen in demselben geschehen durch 10.
Dieselben und die daraus abgeleiteten Flachen- und Kérper-
maasse ergeben sich aus der folgenden Zusammenstellung:

Meter Decimeter Centimeter Millimeter

1 = 10 — 100 = 1000

1 = 10~ = 100

1 10
Quadratmeter Q.-Decimeter Q.-Centim-eter Q.-Millimeter
19 = 100 — 10000 = 1000000

1 = 100 = 10 000

I = 100

Cubikmeter C.-Decimeter C.-Centimeter C.-Millimeter
1 = 1000 = 1000000 =1000000 000

1 = 1000 = 1000000

i = 1000

Fiir grossere Maasse multiplicirt man mit 10 und setzt
griechische Zahlworter vor.

10 Meter = 1 Dekameter; 100 Meter = 1 Hektometer;
1000 Meter = 1 Kilometer; 1 Cubikdecimeter wird 1 Liter
genannt. Das Decimalsystem zeichnet sich ferner dadurch aus,
dass die Gewichtseinheit in einer einfachen Bezichung zur
Langeneinheit steht; dieselbe ist néamlich das Gewicht von
1 Cubikcentimeter Wasser bei 4° (der Temperatur, bei der das
Wasser die grosste Dichte hat) und wird Gramm genannt.
Das Gramm wird wieder in Zehntel, Hundertel und Tausendtel
getheilt und dieselben mit Decigramm, Centigramm und Milli-
gramm bezeichnet.

1000 Gramme = 1 Kilogramm — dem Gewicht von 1 Cubik-

decimeter Wasser bei 49,

Als dieses System eingefithrt wurde, beabsichtigte man, die
Lingeneinheit in Beziehung zum Erdumfang zu bringen und
man gab dem Meter die Linge von 4900000 Theil der Ent-
fernung des Aequators von den Polen, wie dieselbe damals durch
Messungen festgestellt war. Spitere genauere Bestimmungen
haben indessen gezeigt, dass die alten Messungen nicht genau
waren und das Meter ist deshalb nicht ganz, obgleich sehr
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nahe 5000000 jemer Entfernung. Der Werth des metrischen
Systems hiingt indess durchaus nicht von dem Verhiltniss der
Lingeneinheit zum Erdumfang ab. Das Normalmeter ist die
Linge des Metallstabes, welcher sorgfaltig inParis aufbewahrt
wird und von welchem Copien fir den Gebrauch entnommen
werden. 1 Meter = 443,296 Pariser Linien = 8,1862 preussische
Fuss. Ein Kilogramm ist genau gleich 2 Zollpfunden.

Das Ziel des Chemikers ist die Erforschung aller der Er-
scheinungen, bei welchen eine vollstindige Aenderung in den
wesentlichen Higenschaften der Kérper stattfindet, den Grund
der chemischen Vorginge aufzusuchen und die Gesetze zu be-
stimmen, nach welchen sie erfolgen. Zu diesem Zwecke stellt
er Versuche an; das heisst er stellt Fragen an die Korper, in-
dem er dieselben Umstinden aussetzt oder unter Bedingungen
zusammenbringt, welche er iiberwachen und verindern kann,
und die Erscheinungen, welche er dabei beobachtet, sind die
Antworten, aus denen er seine Schliisse zu ziehen hat. Aus
Versuchen, welche man bis jetzt mit allen Kérpern, deren man
habhaft werden konnte, angestellt hat, mogen dieselben fest,
flissig oder gasférmig sein, dem Mineralreiche, dem Pflanzen-
reiche oder dem Thierreiche angehéren, hat sich ergeben, dass
man dieselben in zwei grosse Abtheilungen bringen muss:

1. Zusammengesetzte Koérper, oder Verbindungen, d.h.
Korper, welche man in zwei oder mehrere unter sich und von
dem urspriinglichen Kérper verschiedene Stoffe zerlegen kann.

2. Einfache Korper oder Elemente, d. h. solche Stoffe,
aus denen man nichts von dem urspriinglichen wesentlich Ver-
schiedenes ausscheiden kann.

Eine Verbindung enthilt zwei oder mehrere einfache Kor-
per, welche sich chemisch vereinigt haben. Kupfer und Schwefel
sind einfache Stoffe, aus keinem derselben allein lisst sich etwas
davon Verschiedenes erhalten. Werden aber beide zusammen
erhitzt, so bildet sich eine chemische Verbindung derselben,
aus welcher man die beiden Bestandtheile wieder abscheiden
kann. So ist Wasser eine Verbindung zweier gasférmigen Ele-
mente (Sauerstoff und Wasserstoff); Kochsalz enthilt das me-
tallische Element Natrium, vérbunden mit dem einfachen Gase
Chlor; Kalkstein, Thon, Zucker, Wachs sind chemische Verbin-
dungen, wihrend Kohle, Schwefel, Phosphor, Eisen, Quecksilber
und Gold hier als Beispiele aus der Klasse der einfachen Stoffe
erwihnt werden mogen.
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Der folgende Versuch zeigt die Zerlegung einer Verbindung
in ihre Elemente. In ein Probirréhrchen von schwerschmelz-
barem Glas bringt man eine kleine Menge von rothem Queck-
silberoxid und erhitzt dasselbe zum Glithen; es tritt Zersetzung
ein; am kiltern Theile der Rohre bildetsich ein grauer Anflug,
welcher nach und nach zu silberglinzenden Kiigelchen zusam-
menfliesst; es ist dies Quecksilber, der eine Bestandtheil des
rothen Pulvers; der andere ist Sauerstoff, ein farbloses Gas,
welches aus der Rohre die Luft verdrangt hat; die Gegenwart
desselben lisst sich leicht nachweisen, indem ein glimmender
Holzspan sich darin wieder entziindet. Durch lingeres Erhitzen
zersetzt sich das rothe Oxid vollstindig in Quecksilber und Sauer-
stoff, welche beide zusammen genau so viel wiegen, als die
angewandte Substanz.

Man kennt bis jetzt 63 einfache Kdrper; dieselben sind
sehr verschiedenartiger Natur; eine grosse Anzahl derselben
zeichnet sich dadurch aus, dass sie in ihren Eigenschaften viel
Uebereinstimmendes zeigen, und von diesen sind einige wenige
schon lange anter dem Namen Metalle bekannt, wie Gold, Silber,
Kupfer, Eisen; andere Elemente sind gasformig oder fest, aber
verschieden von den Metallen, wie Kohle, Schwefel, Phosphor.
Man theilt daher die einfachen Stoffe gewdhnlich in zwei grosse
Klassen, die Metalle und die Nichtmetalle (Metalloide); diese
Trennung ist aber durchaus keine scharfe und stitzt sich auf
schwankende und ungewisse Unterschiede, weshalb auch einige
Elemente von dem einen Chemiker zu den Metallen, von dem
andern zu den Nichtmetallen gestellt werden. Gewdhnlich
nimmt man 15 Nichtmetalle und 48 Metalle an; diese 63 ein-
fachen Korper sind das Material, aus dem das Gebiude der
chemischen Wissenschaft aufgebaut ist; alle Stoffe, welche bis
jetzt in den Kreis der Untersuchung gezogen worden sind, ent-
halten einen oder mehrere im freien Zustande oder als chemische

Verbindungen. )
Die folgende Liste enthillt die bis jetzt bekannten ein-

fachen Stoffe; die grossgedruckten sind die Nichtmetalle; die
mit kleinerm Drucke die Metalle, von welchen die hiufiger
vorkommenden mit einem Stern bezeichnet sind:
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Verbindungs-
Namen Zeichen* oder Atomgewichte
*Aluminiom’wl. o s AFC o o 56 . s 27,4
*Antimon . . . . . . BOEA FoR Rva . 122,0
Arsen - . . . . - AR . ot wn e i 75,0
Baryum . . . . .. P e R e A 137,0
Beryllium . . . .. B P . 9,3
Blei o 2 o 05 o b » 1 R TR A 207,0
Bor: . « <na ok . Bi cinvee e 5 5 110
Brom: . .. -« v . o Bro e 80,0
Cadmium . . . .. Cdake o v ool 112,0
Casinm. . S8RE. . . Uaass. e o e 133,0
*Caleinm. . s . . [0 AR - 40,0
Cer ... . fidoess . Coi e ow b 1380
Chlox: « . jishis s e Clems sfe iy 35,5
*Chrom . .. <¥ais & Or o S%he e . 522
Didymn & » W absie i s e sl 95,0
*Higen v e oq oo a Por A e e 56,0
Erbium . . . . . SR ) R T 112,6
FIUOT & (@ otw o Bl s G o 5 e . 19,0
¥Gold 5 areisis 2AR Me v w6 s . 197,0
Indiom ... ... s < s s . . 1134
Jod & i et s 5 5 s e o A2T0
Ividiaim » o« “0Fe B EIT vl sia ¥ % . 198,0
Kalium . - - oo o IS o e 39,1
*Kobalt ¢ « . wlieiis Corsct s @ o BEE
Kohlenstoff . . .0 . ... .. <20
*Kupfer w5 . Cols o - = s . e 63,5
Lanthan . . . . . . Lae s o5 5 s 94,0
Lithium . . . . . . Tl 0@ o: 7,0
*Magnesium . . . .Mg . .. .. . 240
*Mangan . . . . . . Mn .. ... .. 850
Molybdin . . . . . Mo " o e 96,0
*Natrium - v o ot T ORIt e 23,0
Nickel - "ot e o 00 N 2 s 5 e 58,7
Niobiom s .« 5, + ' Wb™ 5. o 5 s 94,0
OsminTm,, aF s Deva i o sl etns 199,2
Palladiom . . ¢ . . . 3 1 SR s 106,6
Phosphor . . . . . LSRR L L 31,0
*Platin . ..n o o s sltaL, J6 i 197,5
*Quecksilber oo« .Hg . . .. . 200,0
Rhodium . . . .. Rh . . .. % 104,4

Rubidium . ... .Rb ...... 854
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Verbindungs-
Namen Zeichen oder Atomgewichte
Ruthenium . . . .Ru . .. .. . 104,4
Sauerstoff . . . .0 ... . ... 16,0
Schwefel . . . . .8 .. .. ... 32,0
Selem . . . . . .. Se....... 79,5
*Silber . . . . . . . Ag . e e 108,0
Silicium . . . .« .S1 .. . .. o 280
Btickstoff . . . . .N . .. .. . 14,0
PRwonbium. . o o Wl BE AL e ey 87,5
Tantal . . . . . . . Tare e 3o w o 1820
Tellur . . . . . . Te. . - « - - +128,0
Thallinm . w o oTLie 0 o o 0 2040
Thorium . . . . . Thi  .ie i 25212815
Titan . . . - « . . T v o v %3 ow D00
Uran . « « « « . . U o s oo w o w240
Nanadin - < « o - N o w e wiie ae DLD
Wasserstoff . . .H . ... ... 1,0
*Wismuth . . . . .Bi. .. ... .2100
Wollrath o + = ¢ oo Wois &6 5 s . 1840
Ytiriunx . . . . . X o oss oww w 6LT
BZIME ¢ oo @ s s Ly s ) e w @ 652
L7/ 1\ 1 (S SHu a5 =g = & 118,0
Zirkonium . . . . . L e w5 s ) e 89,6

Einige der einfachen Stoffe sind sehr hiufig und allgemein
-verbreitet; Sauerstoff z. B. ist in der Atmosphire, im Wasser
und in der festen Erdkruste in solcher Menge enthalten, dass
er ungefihr die Halfte des Gewichtes unseres Planeten ausmacht,
wihrend andere Elemente wie Erbium und Indium nur an we-
nigen bestimmten Orten und nur in sehr kleinen Mengen vor-
kommen. Die eihfachen Kérper sind auf der Erde sehr un-
regelmissig vertheilt; in der Luft kommen nur 4 vor; im Meere
sind bis jetzt 30 aufgefunden worden, withrend sie alle in der
festen Erdrinde mehr oder weniger zerstreut enthalten sind;
die Hauptmasse derselben besteht aus 8 Elementen, wie die
nachstehende Tabelle zeigt, welche die Zusammensetzung der
krystallinischen Gesteine in 100 Gewichtstheilen giebt:

Sauerstoff . . .44,0 — 48,7 Caleiom . . . .6,6 — 0,9
Silicium . . . 228 — 36,2 Magnesium . . . 2,7 — 0,1
Aluminium . . 99 — 6,1 Natrium . . . .24 — 25
Eisen . . . . . 99 — 24 Kalium. ... .L7 — 31
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Ohne Zweifel existiren auf unserm Planeten noch andere
Elemente neben den 63 bekannten; denn mit jedem Fortschritte
der Wissenschaft werden neue und bessere Untersuchungsme-
thoden aufgefunden und vermittelst derselben hiufig neue Ele-
mente entdeckt; so hat die seit den letzten sieben Jahren indie
Chemie eingefiithrte Methode der Spectralanalyse in dieser Zeit
vier neue Elemente zu unserer Liste hinzugefiigt. Mit weniger
Bestimmtheit, aber doch mit grosser Wahrscheinlichkeit kénnen
wir annehmen, dass die sogenannten einfachen Korper ebenfalls
durch verbesserte Hiilfsmittel spiiter einmal in einfachere Be-
standtheile zerlegt werden; denn wir haben Beispiele, dass Stoffe,
welche noch bis in die neuere Zeit fiir llemente angesehen
wurden, sich bei genauerer Untersuchung als Verbindungen aus-
wiesen. Unsere Kenntniss von der Zusammensetzung der
Himmelskorper war bis vor Kurzem auf die Untersuchung der
Meteorsteine beschriankt, welche keine einfachen Stoffe enthalten,
die sich nicht auch auf unserer Irde finden. Durch die schon
erwihnte Methode der Spectralanalyse ist es aber in den letzten
Jahren moglich geworden, die Gegenwart von vielen unserer
einfachen Stoffe auch in der Sonne und den Fixsternen nach-
zuweisen; und zwar mit derselben Genauigkeit und Sicherheit,
mit der wir deren Vorkommen in irdischer Materie beweisen
kénnen.

Im Folgenden werden zuerst die Nichtmetalle und deren
Verbindungen untereinander in der Ordnung, wie sie nachste-
hend aufgefihrt sind, abgehandelt werden:

£

Sauerstoff Schwefel
Wasserstoff Selen
Stickstoff Tellur
Kohlenstoff Silicium
Chlor Bor

Brom Phosphor *
Jod Arsen.

Fluor
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