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Chemische Vorginge. Maass und Gewicht.

Chemische Verinderungen und Versuche.

1. Chemische Verdnderungen. Jedermann weiss, dass ein
Stiick Fisen sich beim Ausglithen in Hammerschlag, beim Liegen
in feuchter Luft oder Erde aber in Rost verwandelt; dass der
ausgepresste Saft der Weintrauben nach und nach zu Wein wird
und dieser wieder zu Essig; dass Holz in einem Ofen oder Oel
in einer Lampe beim Verbrennen verschwindet; dass thierische
und Pflanzenstoffe mit der Zeit verderben, zerfallen und endlich
gleichfalls verschwinden.

Hammerschlag und Rost sind verdndertes Eisen: das Eisen
ist hart, zahe, grauweiss und glinzend, in der Glihhitze wird es
schwarz, matt und briichig, in feuchter Luft braungelb und
Pulverig, Der Wein ist verdnderter Most: von dem siissen Ge-
schmack, den der Traubensaft I:osass,' ist an ihm nichts mehr
wahrzunehmen, er schmeckt geistig und besitzt eine erwarmende
und berauschende Kraft, die in dem Moste nicht vorhanden war.
Der Essig ist verinderter Wein: er schmeckt und riecht sauer,
statt geistig, und sein Genuss wirkt nicht mehr berauschend, son-
dern vielmehr kiithlend und niederschlagend. Das bei der Ver-
‘[':I‘m'.-mmg verschwundene Holz oder Oel miissen wir in der Luit
suchen, heide Stoffe verwandeln sich beim Verbremnnen in Luft-
arten; bei dieser Verwandlung wird zugleich Wirme und Licht
erzeugt: sie erfolgt unter der Erscheinung von Feuer. Achulich
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4 Chemische Veréinderungen und Versuche.

sind die Verinderungen, welche Pflanzen- und Thierstoffe bej
laingerer Aufbewahrung erleiden, sie verwandeln sich, wihrend
sie verfaulen oder verwesen, nach und nach in Luftarten, die
zum Theil einen sehr unangenehmen Geruch besitzen.

Solche Vorginge, bei welchen, oft unter Erwirmung oder
Feuererscheinung, das Gewicht, die Form, die Festigkeit, die
Farbe, der Geschmack, der Geruch und die Wirkung der Kérper
verandert werden, so dass aus ihmen neue Korper mit ganz
neuen Eigenschaften entstehen, nennt man chemische Vor-
ginge oder chemische Processe.

2. Allgemeinheif der chemischen Vorginge. Wohin
wir nur blicken auf unserer Erde, iiherall gewahren wir chemi-
sche Processe, auf dem Festlande, in der Luft, wie in der Tiefe
des Meeres. Der starre Basalt, die glasartige Lava, sie werden
nach und nach miirbe, ihre dunkle Farbe geht in eine hellere
uber, sie zerfallen zu kleinen und immer kleineren Brocken, sie
werden endlich zu Erde. Eine Kartoffel, in die Erde gelegt,
wird weich, ihr zuvor mehliger Geschmack suss, endlich faulig.
Der Keim, der daraus im finsteren Keller zu einem zarten, krank-
haft-blassen Schosslinge emportreibt, wichst am Ljchte Zu einer
kriftigen, festen griinen Pflanze heran. Diese saugt aus der
feuchten Erde und der Luft ihre Nahrung ein und setzt aus den
Bestandtheilen derselben neue Korper Zusammen, die vorher we-
der in der Erde noch in dem Wasser oder der Luft zu finden
waren. FEin feines Netzwerk von Zellen und Réhren durchzieht
die ganze Pflanze und verlejht ihr l‘-‘csf.igkeit., Wir nennen sie
Pflanzenfaser oder angehendes Holz; in dem Safte, welcher in
diesen Zellen auf- und absteigt, finden wiy Eiweiss und andere
schleimige Stoffe; in den Blittern und dem Stengel einen grinen
Farbstoff, das Blattgrin; in den reifen Knollen einen mehligen
Kérper, die Stirke. Alle diese Stoffe

sind unschidlich fir die
Gesundheit. Wachsen die Kartoffeln dagegen im Dunkeln und

ohne Erde, z. B. im Keller, so erzeugt sich in ihren langen, blas-
sen Trieben ein verdachtiger Korper, das Solanin,

Die Knollen der Kartoffelpflanze bilde
sten Nahrungsmittel. Das darin enthaltene Stirkemeh] lisst sich
in Wasser nicht auflésen, im Magen aher erfihrt es sehr schnell
eine solche Veriinderung, dass eg aufgelost oder verdaut und so-
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Chemische Veriinderungen und Versuche. b

dann als Flissigkeit dem Blute zugefithrt werden kann. Das
Blut trifft in denLungen mit der eingeathmeten Luft zusammen;
dabei veriindert das Blut seine Farbe, dabei verindert die Luft
ihre Beschaffenheit, dabei entwickelt sich die Wirme, die wir in
unserem Korper fithlen ete. Wir miissen aus diesen Verénderun-
gen schliessen, dass auch in unserem Korper chemische Processe
stattfinden.

3. Lebenskraft und chemische Vorgiinge. So lange eine
Pflanze oder ein Thier lebt, stehen die chemischen Processe
unter der Vormundschaft einer hoheren, geheimnissvollen Ge-
walt, die man Lebenskraft nennt, und werden von dieser ge-
zwungen, die Stoffe zum Bau der Pflanzen- und Thierkorper zu
liefern, Die Lebenskraft ist gleichsam der Baumeister, welcher
den Riss macht zum Gebiude, und darauf sieht, dass die erfor-
derlichen Materialien durch die chemischen Processe angeschafft
und nach seinem Willen verarbeitet werden. Hierbei entstehen
zahllose neue Korper, die wir kiinstlich nachzubilden nicht im
Stande sind, z B. Holz, Zucker, Stérke, Fett, Leim, Fleisch ete.
Man nennt sie organische Verbindungen oder Pflanzen- und
Thierstoffe, im Gegensatz zu den unorganischen oder Mineral-
kérpern, welche wir aus ihren Bestandtheilen zusammensetzen,
also kiinstlich nachbilden konnen. Hort aber das Leben in einer
Pflanze oder einem Thiere auf, so erlangen die chemischen Pro-
cesse die Oberhand, und sie allein sind es, welche, als die Todten-
griber der Natur, die alte Wahrheit in Erfillung gehen lassen:
,Was von der Erde ist, soll wieder zur Erde werden.“ DieBlit-
ter der Kartoffelpflanze werden gelb, endlich braun, sie fallen ab
und verwandeln' sich nach und nach in eine dunkle pulverige
Masse (Humus); ja im Laufe der Zeit verschwindet auch diese
vollstindig, bis auf ein wenig Asche, welche nicht mit fliichtig
werden konnte. Was hier in Jahren geschieht, erfolgt in Minu-
ten, wenn wir die trocknen Blatter ins Feuer werfen. Der che-
mische Vorgang ist in beiden Fillen ein ganz dhnlicher, die Zeit
nur ist verschieden, in welcher derselbe yollendet wird: er geht
rasch vor sich, als Verbrennung, bei starker Warme; dagegen
langsam, als Verwesung, bei geringer Warme. Was uns Ver-
nichtung scheint, ist aber nur Verwandlung. Die bei der Ver-
brennung oder Verwesung nicht vernichteten, sondern nur un-
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sichthar gewordenen Stoffe finden wir, in anderer Form , Zenau
ihrem Gewichte nach in der Luft wieder: aus dieser werden sie
durch die in den lebenden Pflanzen vorkommenden chemischen
Processe wieder zur Erde herabgezogen.

4. Wichtigkeit der chemischen Kenntnisse. Sehen wir
hieraus, wie die unergriindliche gottliche Allmacht sich die che-
mischen Processe zu Dienern bestellte, um durch sie den ewigen
Wechsel hervorzubringen, den wir tagtaglich um uns her in der
Natur gewahren, und um durch sie ununterbrochen aus dem Tode
immer wieder neues Leben hervorzurufen: so wird €s von selbst
einleuchten, wie bildend und belehrend fiir jeden denkenden
Menschen die Wissenschaft sein muss, die ihm diesen Wechsel
erklirt und eine genanere Einsicht in die Wunder der Schopfang
gestattet. Diese tiefere Einsicht wird den menschlichen Geist
nicht nur zu héherer Ausbildung und Vervollkommnung fiuhren,
sondern sie muss ihn zugleich mit grésserer Bewunderung und
inniger Verehrung gegen den erfiillen, der in diesen Wundern
uns seine unerforschliche Allmacht und Weisheit offenbart.

Das Interesse an dem chemischen Wissen wird aber auch
noch von einer anderen Seite hep auf eine michtize Weise an-
geregt, durch die niitzliche Anwendung namlich, welche wir von
demselben im ILeben machen kénnen. Die Chemije lehrt dem
Apotheker: Arzmeimitiel darzustellen ; sie“lehrt dem Arzte: mit
diesen Arzneimitteln Krankheiten zn vertreiben; sie zeigt dem
Bergmanne nicht nur die in Gesteinen versteckten Metalle, ‘son-
dern sie hilft sie ihm auch ausschmelzen und verarbeiten. Che-
mie, im Bunde mit der Physik, ist vorzugsweise der Hebel ge-
wesen, durch welchen so viele Kiinste und Gewerhe innerhalb
der letztverflossenen Jahrzehnte zy einer so ausserordentlichen
Ausbildung gebracht wurden; durch sje sind uns zahllose Be-
quemlichkeiten des Lebens dargeboten worden, die unsere Ael-
tern noch entbehren mussten.  Dass sie dep Landwirth auch
als eine unentbehrliche Hausfreundin anzusehen hat, ist gelpst-
verstandlich; ist sie es doch allein, welche ihm die Bestand-
theile seines Ackerlandes anzeigt, welche ihn bekannt macht
mit den Nahrungsmitteln der Pflanzen, die ep auf diesem Lande
erbauen_will, und mit den Mitteln, durch welche er die Frucht.
barkeit seiner Felder zy erhohen vermag,
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5. Chemische Kraft oder Verwandtschaft. Gliht man
ein Stiick Eisen so lange, bis sich eine starke Rinde von Hammer-
schlag um dasselbe gebildet hat, und wigt es vor- und nachher, so
wird man finden, dass es an Gewicht zugenommen hat: es muss also
aus der Luft etwas Wigbares zu demselben getreten sein. Dieses
Wiigbare ist eine Luftart, die man Sauerstoff nennt; durch ihre
Vereinigung mit dem Bisen wird sie fest, man ist aber im Stande,
ibr durch andere chemische Processe die Luftform wieder zu
geben. Lasst man den Hammerschlag an feuchter Luft lingere
Zeit liegen, so wird er allmilig zu Rost und wiegt nun abermals
mehr als vorher: er hat Wasser und noch etwas Sauerstoff aus
der Luft angezogen und sich damit verbunden. Der Hammer-
schlag Desteht demnach aus Hisen und Sauerstoff, der Rost aus
Eisen, Sauerstoff und Wasser, welche sich aufs Innigste mit ein-
ander vereinigt, welche sich chemisch verbunden haben. Als
die Ursache dieser Vereinigung, wie aller chemischen Verinde-
rungen iiberhaupt, sieht man eine eigenthiimliche Kraft an,
weleche man chemische Kraft oder Verwandtschaft, auch
Affinitat, genannt hat, und man sagt von Korpern, welche die
Fahigkeit besitzen, sich mit einander zu vereinigen: sie haben
Verwandtschaft zu einander. Eisen hat sonach in der Gliih-
hitze Verwandischaft zum Sauerstoff der Luft, hei gewdohnlicher
Temperatur aber auch noch zum Wasser. Ein Ducaten verandert
weder seine Farbe noch sein Gewicht, man mag ihn glithen oder
an feuchter Luft liegen lassen; wir schliessen daraus, dass das
Gold zum Sauerstoff und zum Wasser keine Verwandtschait
besitzt.

8. Chemische Versuche. Eine XKraft lasst sich nicht
sehen oder mit Hinden fassen, wir bemerken sie nur an den
Wirkungen, welche sie hervorbringt. Wollen wir wissen, ob ein
Fenerstahl magnetische Kraft habe, so halten wir eine Nadel
an denselben und beobachten, ob dieselbe angezogen wird oder
nicht; wir schliessen dann aus diesem Verhalten aut die Anwesen-
heit oder Abwesenheit von Magnetismus. Genan denselben Weg,
den Weg durch Versuche, muss man einschlagen, um die che-
mischen Krifte, die Verwandtschaften der Korper zu einander,
kennen zu lernen. Jeder Versuch ist eine Frage, die man an
einen Korper richtet, die Antwort darauf erhalten wir durch
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8 Chemische Veriinderungen und Versuche,

eine Erscheinung, d. b, durch eine Verinderung, die wip bald
durchs Gesicht oder durch den Geruch, hald durch die ubrigen
Sinne wahrnehmen, Qhen wurde die Frage an dag Eisen und
Gold gestellt: ob sie Verwandtschaft haben zum Sauerstoff ? Das
in Hammerschlag verwandelte Eisen gab eine bejahende Antwort
auf diese Frage, das unveridnderliche Gold emne verneinende,
Jede Verinderung, jede neue I*Jig‘enschzlft, die wir an einem Kgr-
per wahrnehmen, ist ein Buchstabe in der chemischen Sprache,
Um diese leicht und grindlich zy erlernen, ist es dahep
Allem fiir den Anfinger erspriesslich, sich im Suchstabiren,
d. h. im Anstellen von Yersuchen zu iihen. Hierzu Anleitung zu
geben, ist der Zweck Qdieses Werkchens, in dem vorzugsweise
nur solche Versuche Platz gefunden haben, die einerseits leicht,
gefahrlos und ohne grosse Kosten angestellt werden kénnen,
andererseits aber geeignet erscheinen  die chemischen Lehren
und Gesetze daran zu erkennen und dem Gediclhtnisge einzuprigen.

vor

7. Analyse. Synthege. Angewandte und wissenschaft-
liche Chemie. Vier Hauptﬁ'agen sind es besonders
der Chemiker an die verschiedenen Natm-lcﬁrper richtet.:

a) Woraus bestehen dieselben? Hiep ist ein Stiick
Knochen. Was wird aus diesem in eir.em Ofenfeuer ? eg wird
weisser, leichter und lockerer als vorher {[{nochmwrde); was
aber, wenn es in einem bedeckten Topfe erhitzt wird? es wipd
leichter und schwarz fI{nrJ::}m-:knhleJ. Wie verhalt sich der Kno-
chen in kochendem Wasser oder “-'ass'.:-iﬂumpf? er wird leichter
und bleibt weiss, im Wasser aber ist Leim aufgelést; wie in
Salzsdure? er wird ﬁuruhsuhcinend, die Knochenerde 1gst sich
auf, dagegen bleibt eine knorpelige Magse zuruck, die mit Wasser
gekocht in Leim ubergeht. Wie verhilt sich depr Leim im
Feuer? er verkohlt in einem bedeckten Gefisse, er verbrennt
und verschwindet in einem offenen. Diese wenigen Versuche
zeigen, dass in den Knochen eine unverbrennliche Erde und vep-
brenhlicher Leim enthalten sind; sie zeigen zugleich, dass es der ver-
kohlte Leim ist, der die Knochenerde im zweiten Versuche schwarz
firbt und sie zu Knochenkohle macht, dass sich Leim wohl in
Wasser, nicht aber in Salzsiure auflost u. a. m, Leim und
Knochenerde nennt man die niheren Bestandtheile der Kno-
chen; durch fortgesetzte chemische Processe lassen sich aber

y welche
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diese noch weiter zerlegen, d. h. in noch einfachere Bestand-
theile spalten. In der Knochenerde findet man Phosphor, em
Metall (Calcium) und Sauerstoff; im Leim ausser Kohle (Kohlen-
stoff) noch drei andere Korper (Sauerstoff, Wasserstoff und Stick-
stoff), Diese lassen sich auf keine uns bekannte Weise ferner
scheiden oder zerlegen und wir nennen sie aus diesem Grunde
einfache Korper oder chemische Elemente. Man kennt
ihrer bis jetzt einige sechzig, und fast jedes Jahr bringt neuen
Zuwachs, der aber eben von keiner wesentlichen Bedeutung fir
die chemische Wissenschaft oder ibre Anwendung ist, da er aus
Elementen besteht, welche nur selten vorkommen. Dieses Tren-
nen der zusammengesetzten Korper in einfache bezeichnet man
mit dem Namen: Analyse.

b) Welche Veranderungen erleiden die Korper,
wenn man sie mit anderen zusammenbringt? Der aus
den Knochen gewonnene Phosphor leuchtet an der Luft und ver-
wandelt sich nach und nach in eine saure Flussigkeit; er ver-
bindet sich dabei mit dem Sauerstoff der Luft, was das Eisen
erst in der Glihhitze thut. Unter lebhaftem Feuer erfolgt diese
Verbindung, wenn man den Phosphor gelind erwirmt; auch hier-
bei bildet sich ein saurer Kérper, der aber von dem vorigen ver-
schieden ist. Bringt man diesen mit Kalk zusammen, so entsteht
ein neuer Korper, der die grosste Aehnlichkeit mit der Knochen-
erde hat; er ist auch m:kh(,h kiinstliche Knochenerde. Die Zahl
der neuen Korper, welche durch die Vereinigung der Elemente
mit, einander oder mit zusammengesetzten Korpern hervo rgebracht
werden konnen, ist unendlich, ja es entstehen oft genug ganz
verschiedenartige Stoffe, je nachdem man die Vereinigung in der
Kilte oder Hitze, im Wasser oder in der Luft, in grosseren oder
geringeren Mengen vor sich gehen lisst. Dies ist die Zusam-
mensetzung oder Synthese.

¢) Welche niitzlichen Anwendungen lassen sich von
den chemischen Lehren und Erfahrungen machen? Was
der Chemiker gefunden, sei es ein neuer Korper, oder eine neue
Kigenschaft an einem raf'hon hekannten, oder eine neue Methode
der Zusammensetzung oder Zersetzung, das theilt er dem Apo-
theker, dem Arzte, dem Landwirthe, dem Fabrikanten und Ge-
werbtreibenden mit, damit diese ihrerseits Versuche dariiber an-
stellen, ob sich davon irgend ein Vortheil, eine Erleichterung
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¢ oder Verbesserung fiir die Pharmacie, die Heilkunde, die Tech-
nik oder die Landwirthschaft erzielen lasse. Der Phosphor ent-
ziindet sich von selbst bei gelinder Erwirmung: man benutzt
ihn zu Reibziindhélachen; er wirkt in den Magen gebracht giftig:
er ist gegenwiirtig das gebrauchlichste Mittel, um Ratten und
Méause zu vertilgen. In den Samen der Getreidearten hat man,
als nie fehlend, die Bestandtheile der Knochenerde, ebenso die
des Leims gefunden; der Chemiker schliesst daraus, dass zerklei-
nerte Knochen ein vorziigliches Diingemittel fiir Getreide abgeben
miissen; der Landwirth beweist dies durch dic Erfaehrung im
Grossen. Amn den verkohlten Knochen entdeckte man die Eigen-
schaft, dass sie viele in Flissigkeiten aufgeléste Stoffe an sich
ziehen und in sich verdichten konnen: man benutzt sie, dieser
Eigenschaft wegen, um faules Wasser wieder trinkbar zu machen;
der Zuckersieder macht mit Knochenkohle braunen Syrup farb-
los; der Destillateur reinigt damit fusligen Branntwein uw. s. w.
Dies ist die angewandte oder praktische Chemie.

d) Welches sind die Ursachen der chemischen Ver-
anderungen und nach welchen Gesetzen erfolgen die-
selben? Stellt man die chemischen Versuche, wie es sein muss,
mit der Wage in der Hand an, so wird man bald bemerken,
dass, wenn man zwei verschiedene Koérper, die sich mit einander
verbinden kénnen, zusammenbringt, bald von dem einen, bhald
von dem anderen etwas unverbunden bleibt. Weitere Versuche
werden zeigen, wie viel sich dem Gewichte oder Maasse nach
von dem einen Kérper mit dem anderen vereinigen kann,
Prift man alle Kérper in derselben Weise, so gelangt man end-
lich zu der Gewissheit, dass alle chemischen Verbindungen nur
in fest bestimmten, unverdnderlichen Gewichts- resp. Volum-
mengen vor sich gehen, und dass jedem einzelnen Kérper ein
bestimmtes, hier grésseres, dort kleineres Gewicht oder Volumen
vorgeschrieben ist, mit welchem er allemal in irgend eine Ver-
bindung eintritt. Diese Gewissheit nennen wir ein Natur-
gesetz. Solcher Naturgesetze hat man schon gar viele er-
mittelt, und sie dienen dem Chemiker als eine sichere Richt-
schnur bei seinen Arbeiten, da sie sich nicht willkiir
hen oder abindern lassen, wie die menschlichen Gesetze. Durch
sie allein gelangt man zu einer wissenschaftlichen Einsicht in
die chemischen Processe, und zu der Befahigung, durch Ver-
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suche richtige Fragen an die Korper zu richten und die Wahrheit
der erhaltenen Antworten zu prifen. Eine auf Naturgesetze ge-
stiitzte Erklirung der chemischen Processe, die unsern Geist in
den Stand setzt, sich eine Vorstellung von dem Vorgange dabei
zu machen, heisst eine Theorie. So lange diese noch nicht als
vollstindig erwiesen und begriindet angesehen werden kann, be-
zeichnet man sie mit dem Namen Hypothese.

Wigen und Messen.

8. Wage. Was fiir den Schiffer der Compass, das ist fur
den Chemiker die Wage. Man hat zwar die Meere schon durch-
schifft, ehe man den Compass kannte, aber einem bestimmten
Ziele mit Sicherheit zusteuern und die Richtung nach diesem
Ziele wieder auffinden, wenn sie auch noch so oft verloren ging,
das konnte der Schiffer erst, seitdem ihm die Magnetnadel in die
Hand gegeben wurde. So ist auch in der Chemie erst ein siche-
res Vorausbestimmen, ein planmissiges Handeln moglich gewor-
den, seitdem man wigt. Die Wage ist ebenso die Richtschnur
als der Priifstein bei chemischen Versuchen; sie lehrt uns die
wahre Zusammensetzung der Korper kennen, und zeigt uns, ob
die Fragen, die wir stellen, die Antworten, die wir erhalten,
oder die Schliisse, die wir aus den letzteren ziehen, richtig sind
oder falsch; es kann daher dem Anfinger nicht genug angerathen
werden, selbst bei einfachen Versuchen die Wage zu Hilfe
zu nehmen. Fir die in diesem Werke angegebenen Versuche
reicht eine einfache Wage (Tarirwage) aus, wie man sie in jeder
Apotheke antrifft.

Eine solche ‘Wage besteht aus einem gleicharmigen Hebel
(Balken) von Messing, durch dessen Mitte eine stihlerne, unten
zugeschirfte Axe geht, die auf jeder Seite auf einer gehirteten
Pfanne (Stiitzpunkt) ruht, so dass der Balken, an dessen Endpunk-
ten die Schalen angehiingt werden, leicht auf und nieder schwin-
gen kann. Wichtig ist es, dass die Axe sich an der richtigen
Stelle des Wagebalkens befinde, némlich ein wenig iber dem
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