Gefebichte Der analptifhen Chemie.

mic Widytigheit eines cingelnen Theils einer Wiffenfchaft, die Bedeutfam= einceirung.
Eeit  der Ausbilbung des erftern fiir die Gntwidlung der letern in ibrer
Gefammtheit, Gt fidh) nad) nichts beffer ermeffen, al8 danady, inviefern die
Gefchichte des eingelnen Theils die CigenthiimlichEeiten der gangen LWiffen-
-~ fchaft theilt und veprdfentivt. Aus diefem Gefichtepuntte betvacytet, nimmt
die Gefdyichte der analytifchen Chemie unfere befondere Aufmertfam-
feit in Anfprudy; toie die Chemie im Allgemeinen, fo getwann auch der ana:
Wptifche Theil derfelben die erfte Grundlage feines beutigen Wiffens in der
Berfolgung von Sweden, die fehr verfdyieden find von dem jest al8 wabr
ecfannten und bei der Aushibung der Wiffen{dyaft leitenden. Die analpti:
fche Ghemie entroickelt iy aus einer Menge ifolirter, oft sufillig gefundener,
in ibrer cigentlichen Bedeutung friber faft fietd verfannter Crfahrungen;
- erft febr fpat nimmt fie im Gangen eine wiffenfchaftliche Form an, wenn
audy eingelne Theile derfelben, wie 3. B. die metallurgifche Probirfunt,
~ fdhon verbiltnifmdfig frith jufammengefaft werden. — MWas fitr die allges
 meine Gefdyidyte der Chemie in der Ginleitung ju dem erften Theile bemerkt
 wurde, gilt fomit aud) fir die Gefchichte diefes ecingelnen Stweigs unferer
 Wiffen{dyaft; wir miffen, rollen wir anders den Faden der Darftellung
‘nidyt 3u oft unterbrechen, aug den feitheren Seiten nur die Beobadytungen
bier hervorheben, telche fpdter fidy al8 die heutige analytifche Chemie roick:
" lidy vorbereitend austeifen; in die fritheften Seiten mitffen wir juriidgehen,
. wo man Beftandtheile aus BVerbindbungen, Metalle 3. B. aus Cryen, ju jie=
hen wufte, ohne daf man fich nur irgendroie Redyenfchaft abjulegen fudte,
auf weldyen Grinden die angewandten Methoden beruben, ohne daf man
in den verfhiedenen Methoden bdag Gemeinfame und die Berfchiedenbeiten
aud) nur geabhnet hatte. IWir miffen die twenigen befferen Beobachtungen
aus jenen Seiten fennen (ernen, wo die analptifyen Beftrebungen faft durdy=
weg den Stempel des Jrrglaubens an Metallverwandlung  aufgeprdgt
Kopp’s Gefdidhte der Chemie. 11. . 3
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bhaben, wo die Vervollfommnung einer Methode, edles Metall aus den Er-
jen 3u gieben, fite eine Einftliche Beredlung des Erses, flr ein BVerfabren,
mebr Metall aus dem Crz herauszubringen, ald urfpringlich darin vorhan:
ben ift, gebalten wird. Bis auf die neuere eit erfireckt {ich der Cinfluf ves
Glaubens, daf gang verfchiedenartige Stoffe in einander vertwanbdelt terden
Eonnen; dag Gnde des vorigen Jahrhunbderts fieht nod) den Streit, ob Kie=
felerde in Alaunerde umgewandelt werden fann. Weldhes Jutrauen, teldye
Geltung man dann analytifhen Berfudyen beilegte, wo  foldhe Stoffe,
beren BWerwandlung in einander fitr mdglich gehalten rourde, fich in Ber-
bindbung befinden, weldye Untriiglicheit der Refultate man damals itber-
haupt von der analytifhen Chemie errarten durfte, bedarf Eeiner roeitern
Befprechung. Aus diefen Seiten dliefen wir nur dag Wenige bier jur Be-
richterftattung beibringen, was fpatecet vichtiger Grfenntnif jur Grund-
fage obder body sur Benupung diente; ~aber felbft dec Jeit, wo diefe
ridytigere Grfenntnif Gber die analptifthen Operationen durchdrang, direfen
wir, dem Plane unferer Arbeit gemds, hier nur eine Eurze Beadytung fdyen-
fen, da diefe Beit der Gegenmwart ju nabe liegt, grofentheils fogar gang in
dbie Periode fallt, welche fitr die analptifthe Chemie al8 die: gegenwdrtige
noch gelten muf.

Nach dem BVorhergehenden Eann e§ nicht wundern; wenn die Sefchichte
ver analptifdhen Chemie, wie fie bier su geben iff, wenig mebr al8 eine
trockne Aufzibhlung eingelner Beobachtungen , eingelner Methoden, die fic
alg fite diefen Sweig der Schyeidebunft befonders bildend ertviefen, darbietet.
MWas die Gefchichte der analytifchen Chemie ven allgemeinerer Bedeutung
entbdlt, mufite in der aligemeinen Gefdhichte unfever Wiffenfchaft feinen

"Plag finden, deven CigenthiimlichEeiten, deven Richtungen und Theorien

in fo vielen Begichungen durch den Suftand der analytifdhen Kenntniffe ftets
toefentlid) bedingt waven. — Um bdie eingelnen Crfahrungen, die hier unfere
AufmerffamEeit verdienen, uberfichtlich su ordnen - bieten uns die verfdyiede:
nen Hulfdmittel, roelche die analytifche Chemie ‘ur Serlegung der BVerbin:
dungen in ihre Beftandtheile in Anwendung bradyte, den beften Anbhalts:
puntt.

Wollen twir die Gefchichte der analytifchen Chemie in ihren Hauptridy-
tungen fennen lernen, fo dirfen twic nicht allein diefe danad) trennen, wie
fie ber eit nach auf einander folgen, fonbern wir miffen hier audy eine
Sonderumg  vornehmen in Begichung auf gleidhzeitig in  Anroendung
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gebrachte Unterfuchungsroeifen, fofern biefe wdahrend ded gangen Jeitraums
faft, ben wir hier fu getmd)t_en Bhaben, al8 verfchiedenen Syoecen dienend
angefehen tourden. — ALS ¢in Hauptmittel — juerft, cingelne Beftand-
theile von Berbindbungen parzuftellen, dann, bdie Beftandtheile einer BVer:
bindung lberhaupt 3u exbennen — galt von frither Beit an die Anwendung
ftack echohter Temperatur auf die Berbindung, mit oder obne Sufag ande:
ver Subftangen u der gu unterfucdjenden. Die analytifche Chemie auf
trodnem TWege hat einen febr felthen Urfprung; fie ift lange Beit flie

dert eine eigene Darftellung. — Wenn audy fchon feith in veteingelten
_ Beobadytungen fidh seigend, Eommt dodh die analytifdye Chemie auf naffem
Wege erft viel fpdter ju einem gleichen Grade der Sicherheit. Lange Jeit
werden nur twenige ihrer Crgebniffe mit den bei denfelben Subftangen auf
trodnem Tege erhaltenen RNefultaten fite vergleidybdar gebalten ; flie viele
Subftangen glaubte man, durd) Anwendung der einen Unterfudyungsdweife
wiicben andere Kdrper, die als Beftandtheile der BVerbindung ecfdeinen,
ergeugt, al$ durd) bdie anbdeve. ?Iu&) bie analptifchen Operationen auf
naffem Wege verlangen eine abgefonderte Beridyterftattung, und aus diefen
beiven Gefichtspuntten wollen wic die Sefchichte der analptifchen Chemie
burchgeben, eime Trennung ibrer eingelnen Berfahrungsroeife verfudyend,
woeldhe groar bebufs der Darftellung ibrer _beutigen Kenntniffe wenig ange=
jeigt wdre, bei der Darftellung - der Gutwidlung diefer Kenntniffe aber
- allein zuldffig ecfheint. S

Den Cintheilungen der analptifdyen Ghemie, telche fonft fiblicy und
von Nueen find, iff fomit hiee nur untergeordneter Ginfluf suzugeftehen.
Die quantitative Analpfe in ihrem Segenfage jur qualitativen war bier nidt
befonbders hervorgubeben, da frither flir die eine der analytifdhen Ridytungen
bauptfdchlidy die Beftimmung ber Quantitdt, fir die andere hauptfachlich
die ber Q.palit&t al8 Biel geftect war, und erft in der neueften Jeit fid)
peive Richtungen zur Crreichung beider Jwecke vereinigten. Die Operatioz
nen auf teocnem TWege batten ndmlidy faft in der gangen eit, weldhe wie
hier u betradhten haben, die Beftimmung, wieviel von einem obder von mebre:
ven Beftandtheilen in einer Berbindung enthalten fei, jue Aufgabe; und fehr
fpdt erft werden die Reactionen auf trodnem Wege auch jum Sroede der
vollfténdigecen Ausmittelung der qualitativen Jufammenfeung angeandt.
Die analytifhe Chemie auf naffem Wege befdyftigte fich hingegen lange Seit

3.
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getwiffe analytifhe Operationen bas eingig angerandte Hiufemittel, fie ecfor= ~
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Ginitang.  MUE Mit Ddor Beftimmung der Avt der Beftandtheile, und erft feit Kurzem
verfteht man vermittelft ibrer audh die Menge derfelben zu ermitteln. Sn
ber Bereinigung beider Methoden jur Lofung beider Aufgaben lag die Be-
bingung, von welder die Crreidhung der Genauigkeit, teldye beutsutage den
analytifhen Angaben jufteht, abbing. ! : pud

Wir berickfidytigen ferner bier sundchft nue die Cntridlung der Serle-
gungstunft fiie unorganifche Sudftangen, da die Sefchichte der organifchen
Analpfe mit der Gefchichte der gangen organifdyen Chemie in 3u nahem
Bufammenbange fieht, als daf fie davon ju trennen rodee. i

" Die Grfenntnif der Thatfachen, weldhe die ‘analptifche Chemie auf
trodnem Wege bilden, foll uns hier juerft befchdftigen.

Analytijche Operationen auf trocknem Wlege.

@cfte Cctfennts Die analytifhen Operationen auf trodnem Wege verdanken ihre fris

nik der analys

e wen aur  befte Befanntwerdung dem Streben, aus Berbindbungen, weldye werthvolle

troduemIBese oBeftandtheile entbalten, bdiefe, und jwar moglichft rein und mdglichft voll=
ftandig, absufdeiden. Diefe Operationen. baben fchon in febr frither Seit
den 3wed quantitativer Beftimmung. Die Crmittiung des Gehalts von
Metalllegivungen an edlen Metallen war in diefer Begiehung die erfte Auf:
gabe, die man fidh feste; in der Bearbeitung diefer Aufgabe fand lange Beit
bindburdy die analptifche Chemie auf trocnem Wege, die quantitative Analpfe
liberhaupt, ihre eingige Ausbildung. '

Die metallurgifchen Seheidungsmethoden bilden fomit den Anfang des
bier Mitsutheilenden, und in ihnen entroicelt fih die analytifche Chemie
auf tronem TWege befonders; e8 fommen fpdter nody viele Beobachtungen
liber bie Neactionen anderer Korper bingu, tie fie obne reitere Auflofungs-
mittel al8 die Anwendung der Wrme auf einander wirfen ; die Cinflhrung
be8 Lothrobrs in bdie Ghemie und die Ausbildung bes Berfabrens, ¢8 ju
gebraudyen, giebt endlicy den Teten Gegenftand ab, den it in diefem- 2Ab-
fchnitte gu befprechen Haben. ¢

Ucber die analytifchen Methoden, wekdye bis su dem 2. Jabrhundert



Analytifde Operationen auf frodnem Wege. 37

vor unferer Seitrechnung in Gebraudy gervefen fein mbgen , ift uns nidts b ot g
aufberoabrt worden.  LWas von dem in jener eit fchon befannt gerefenen ’f‘:';;'j:‘"g;,;;f ;
allenfall8 hierher gebdren modhte, dilefte fich davauf befehrinken , welche Sus :
fage man 3.9, berr Crzen gegeben, um aus ihnen das darin enthaltene Metall
ausgufdhmelzen. Esiftindef hieriiber nichts bis aufuns geommen. — Eigent-
lihe chemifche Scheidbungsmethobden, felbft flir die Gegenftande, weldye bald
die voruglichfte theit gur Ausbildung der Analyfe botem, fheinen bis
3u bem angegebenen Jeitpuntte nidyt verfuucht worden gu fein. Mit grofer
Wabrfdyeintichbeit (3Gt fich behaupten, daf in dem 3. Jabhrhundert v. Chr.
man Legirungen von God und Silber, felbft wenn man die Natur ihree
DBeftandtheile Fannte, nicht ju jerlegen wufite, ja daf man damals nidht
einmal davan dachte, durch chemifche Mittel die Beflimmung des einen
Beftandtheils 3u berfu‘d)en. €8 beweift bdies die befannte Gefdhidhte, nady
welcher Ardhimedes (285—212 v. Chr.), bder mit allen naturmwiffens
fdaftlihen Kenntniffen feinee Seit ausgeriiftete Gelehrte, eine Krone unters
fuchen folite, die Konig Hiero von Syrafus bhatte anfertigen (affen,
und in Besug auf welye Verdadyt vorlag, ber Kinfiler habe einen Theil
bes dazu beftimmten Goldes yuriicdehalten und das fehlende Gervicht durdy
Sitber erfest. Ardyimedes wufte nadh fangerem Sinnen fin anderes
Sittel, bievitber 3y entfdeiden,, a8 dag fpecififre Gervidt b2s Kieinods ju
beftimmen und mit den Didytigleiten ded reinen Goldes und Silbers ju
vergleichen.  Die MoglichEeit der chemifchen Serlegung fcheint alfo damals
nod) nicht erfannt gerefén ju fein, denn-wenn audy die eingelnen Umftande
digfer Eeinedrweg® binldnglich verbiirgten Gefchichte vielleicht ungenau find,
fo tebte Doch der Crzdbler derfelben, Vitruviug (inw 1. Jabhrhundert v.
Ghr.), der-3eit des Avchimedes ju nabhe, als daf feine Mittheilung nidht
liber den Stand der damaligen Kenntniffe, die Menge eines %eﬂanbtbetls
in einer Qegitung ju. evmitteln, Auflchluf geben Eonnte.
Aus dtem 2. Jabrhundett v. Chr. ird uns fder ?Berfabmngsmifm
beridhtet, die bei weiterer Ausbilbung die etften Operationen der analytifdhen
Ghemie bildeten. Sie betreffen bdie reinere Darfteliung der edlen Metalle,
und namentlidy des Goldes; e gefchieht um diefe Seit der erften BWerfuche
der Gupellation Crodhnung. Agarthides von Knidos, ein Schrifts garvetung ree
fteller aye dem 2 Sahehundert v. Chr., ift der Grite, der hiertiber etrvas R
pitgetheilt bat, 100 et in feiner Befdyreibung des rothen Meeres audy von
dem Goldbergbau der Aegypter fpricht. Sein Werk ift verloren gegangen;




nttedung ver DOh) hat Diodor von Sicilien die betreffenden Stellen uns aufberwabet.
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Agarthides fpricht Bier zuerft von der mechanifchen Abfonderung des
Goldes aus dem Gry (durch Pochen und Wafchen); den Goldftaud , fihet
ev fort, dibernehmen andere Werbmeifter, fdhilitten ihn in irdene Gefife,
fegen nady ecinem beftimmten Gewichtsverhditnif Blei, Salz, ein wenig
Binn und Gerftentleie ju, fhliefen die Tiegel mit Deceln, die fie genau
mit Lehm verftreichen, und halten fie fiinf STage und finf Ndadyte im Feuer
eines Schmelzofens. Nach deffen Cralten findet man in den Gefdfen reined
Gold, mit einem geringen Berlufte, aber nichts von den jugefesten Stoffen.

-Diefe Befdhreibung (ifit die ftattgefundene Operation deutlid) erfennen;
8 war im Wefentlichen die nody gebrauchliche Bleiarbeit. Die UnjroecEma:
igleiten Des angegebenen Verfahrens beruben vielleidyt auf der Unenntnif
beg Berithterftatters, der nidht Mann vom Fach war, wahefdyeinlich aber
auch auf der Unvollfommenbheit des damaligen Wiffens. Die Werfittung
ber Tiegel wird fdhrerlich (uftdidht gebalten bhaben, und dag Blei darin
fonnte fich mit den anderen dem Gold beigemifdhten Subjtanzen verfalben;
die Orpdation des Bleies wurde befordert durdy einen Sufas von Sinn, ver
30gert durd) die Sugabe einer organifchen ©ubﬂang Dafite aber aud) rurde
defto lAnger erhist.

Gine foldye Operation, wodurcy das Gold gereinigt urde, nannten
die Griedhen oPouvie, das fo gelduterte Gold felbft yovabov ofguEor.
Die Romer lernten dag BVerfahren erft von den Griechen Fennen, denn o8 fin-
det fich bei ibnen die griechifche Beseichnung unverdndert toieder. Obrussa heift
nach der Definition ded Plinius dieReinigung des Golbes durch Feuer; die
Operation twurde bei den Romern hAufig angervandt, denn e erinnern an
fie in bildlicher Sprache auch Schrififteller, die Wber andere Gegenftande als
die Metallurgie fdhrieben; obrussa heift bei Seneca u. a. das Prifungs:
mittel der Gefinnung 3. B., gerade wie wir jest den von demfelben Gegen-
ftande entlehnten bitdlidhen Ausdruc Probirftein brauchen.

Wir fehen bier eine Art der Cupellation gur Reinigung des Goldes
angerandt ; daffelbe BVerfahren rurde bald audy jur Reinigung des Silbers
benugt. Der Geograph Strabo (zur Seit der Geburt Chrifti) berichtet
tiber die Darftellung des reinen Silbers in Spanien.  Dasd abgervafdhene
Gr; wurbe bier mit Blei gefchmolzen, und nadydem diefed , wie Strabo
fich ausdriicft, abgegoffen (reggefchafft) tworden war (amoyvdévros Tov
poAvBdov), blieb reines Sitber. Aucy Plinius’ Ausfage, fo furs fie ift
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und fo unverftandlicy ibm felbft bie Operation gewefen jut fein fdheint, be= enwedung vee

fttigt, daf ur Reinigung des Gilbers diefes mit Blei cupellivt rourde, benn oy

¢v fagt: Excoqui (bas fitberhaltige €ry) mon potest, nisi cum plumbo

nigro aut cum vena plumabiyi = = =i et eodem opere ignium de-

scendit pars in plumbum , argentum autem innatat, ut oleum aquis.

SHier ift der Uebergang beg verunreinigenden Theiles in das Blei und das
Auffchwimmen des veinen Sitbers auf den Schlacen unverfennbar aus:

gedrickt.

Diefe Methoden fithrten allerdings sum Siele, wenn ¢8 darauf anfam, Teennung ves

nur die edlen Metalle von den unedlen su fdyeiden, allein mittelft ibrer fonnte @so‘llifzé}n? ben
man nicdht Gofd und Silber von einander trennen. Diefe Aufgabe galt itber= '
~ baupt in dem Aterthume flie eine der {dhwerften; nody im 6. Sahrhunbdert
~nacy Ghr. war dies der Fall, wie aus ben Jnftitutionen bes Juftiniaz
nus (um 530) su ecfehen ift, wo die Sdyeidung von Gold und Silber an
Sdywierigheit der Trennung von Wein und Honig verglichen toird. Su
jener Reit indef, two Ddie Roémer ihren Hohepunke in technifcher ertig:
feit erveicht batten, toaren aud) Mittel befannt, das Gold von Silber vein
su gewinnen. Die Operationen, welde man unter dem Namen der Cemen:=
tation begreift, haben in jener Seit ibren Urfprung. — Unbdeutlich in Besug
bierauf ift Strabo, ber Sber die feiner eit in Spanien ubliche Verfah:
rungéweife nur mittheilt, man fese das Gemifdy aus Gold und Silber
auf’s Meue dem Feuer aus, fo bleibe das Gold rvein suriick; denn er vers
© fdhweigt die nothrwendigen Bufige. Daf aber foldye beigegeben rwurden und
* weldyer Act fie roaten, beridytet Plinius deutlich: Torretur (die Legirung)
| cum salis grumo, ponderis triplici misso (torretur cum salis gemimo

pondere, triplici myseos [Bitriol] nady einer andern Lesart), et rursum
cum duabus salis portionibus, et una lapidis quem schiston vocant
(Ataunfdhiefer?); ita virus tradit rebus una crematis in fictili vase,
ipsum purum et incorruptum. Die Cementation ecft mit Saly und dann
mit Safy und Alaunfdyiefer (oder erft mit Saly und Bitriol und dann mit
Saly und Alaunfdyiefer) war alfo damals bekannt und angewandt.

Gomeit reichen die Nachrichten fiber analytifehe Operationen auf trod=
nem MWege , die tir aus dem Aiterthum befigen. Die Seit von dem 1. big
8. Jabrhundert unferer Beitrechnung brachte ihnen Eeine Verbefferungen,
feinen Suwadys; exft vie arabifchen Chemiter nehmen unfere Aufmertfameeit
tieder in Anfpruch durch genauere Kenntnif dahin gehoriger BVerfahrungs:
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roeifen. Unter ihnen ift vorsiiglich @ eber hervorsubeben, der das Jechnifche
dér Gupellation faft nady ihrem heutigen Standpuntte annte. In der Summa
perfectionis magisterii befchreibt ev die Afchenpriifung (examen cineritii),
toie ev bie Cupellation nennt, nad) der (ateinifthen Ueberfesung folgender:
mafen: Est modus illius (der Cupellation), ut tollatur cinis cribellatus,
aut calx, aut pulvis ossium animalium combustorum, aut horum
ommium commixtio, aut quorundam, Dehinc itaque cum aqua madeffat,
et super illud prematur manus, et fiat stratum firmum et solidum, et
in medio sirati fiat rotunda fovea solida et polita, et super illius foveae
fundam spargatur vitri triti quantitas aliqua.” Deinde vero exsiccari
permittatur, et cum siccatum fuerit, ponatur illud , de cujus intentione
sit tolerare examen, in foveam dictam, et super illam ignis fortis car-
bonum succendatur, et super faciem examinabilis suffletur corporis,
donec fundatur; quo fuso , Saturni partem post partem projiciamus in
illud, et super illud suffletur cum flamma fortis ignitionis, et dum vi-
deris illud agitari et moveri, motu concussionis forti, non est purum;
exspecta igitur, donec totum ‘evanescat plumbum, quod si evanuerit, et
non cessat illius motus, non est depuratum. - Iterato igitur super illud
plumbum projice, et super illius faciem iterato suffla, donec plumbum
separetur, quod si non quieverit, iterato plumbi projectionem, et suf-
flationem, et illius faciem perquire, quousque quiescat, et tu videas
illud mundum et clarum in superficie sua. Geber figt hingu, daf man
bie Operation befchleunigen Ednne ducd) Sufas von Salpeter, feiner Mei-
nung nad), teil diefer die Schlacken (sordes) fhneller einfaugen laffe. Ee
weif, dag fich durch die Cupellation Kupfer; Jinn und Blei vom Gold und
Silber {dheiden laffen, und daf diefe beiden die einzigen Metalle find, weldye
diefer Probe widerfiehen.

Geber’s Kenntniffe erhiclten unter den Chemikern, weldye ihm aus
feinem Bolfe nachfolgten, feinen Sumwads; bei den Abendiindern, welde die
demifchen Dpevationen der Avaber tveiter ausbildeten, finden tir in dem
13. Jabhrhunbdert erft ieder beachtungdmwerthe Berbefferungen der: analyti:
fdhen Dperationen auf trodnem LWege. Sie drehen fich indef alle noch um
bie Aufgabe, Gold uud Silber ju pritfen, tvie died natielich in jener Seit
eine Hauptaufgabe fein mufte, wo alle dyemifchen Berfuche auf die Einfiliche
Darftellung diefer edlen Metalle hingingen. Um Adytes Sold und Silber
von falfchem ju unterfdeiden, fennt Atbertus Magnus nod) fein beffes
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red Mittel, als das Metall oft toiederholt ftarfem Feuer ausjufegen; in Keiniguns

feiner Sdyift de rebus metallicis et mineralibus vetfichert et baf et gﬁ:{{;‘:}?b
aldyemiftifches Gold unterfucht habe, weldhes groar fedys= ober fiebenmal bas Raswhe
Feuer ausgehalten habe, nod dfter und ftarfer erhist aber dody fid) vers

fdylackt und a8 falfdy ausgemiefen habe. Die Reinigung ve8 Goldes und

Silbers durd) die Cupellation gannte er gut; dag Verfdywinden des Bleies

begeichnet er al8 ein BVerdampfen deffelben; purificatur argentum , fagt e

in bem eben genannten MWerke, in igne cum plumbo, et per ustionem

exhalat plumbum et separantur sordes ab argento. Das Gold veinigte

¢r burc) Gementation und befthrie diefe gleichfalig in der Schrift de rebus
metallicis guerft genau: Attenuatur aurum in laminas breves et tenues,

et ordinantur in vase, ita quod quilibet ordo laminarum subtus et su-

~ pra habeat pulverem fuliginis et salis et lateris farinarum commisto-
rum, et decoquitur in igne forti, donec purissimum est, et consumun-
tur in eo substantiae ignobiles. ;

Die bier genannten Mittel jur Sdyeidung edler Metalle waren audy
in bem 14. Sabrhundert in den Mitnghdufern und wo ¢8 fic) um genaue -
Beftimmung hanbdelte, die eingig angetoandten. Eine Berordnung Phi=
lipp’s von Balois von 1343 fdhreibt den frangdfifchen Mimgprobivern
febe genau bdie Anmwendung der Gupellation vor, die Berfertigung der Capelz
len, die Antoendung fiberfreien Bicies und den Gebraudy genauer TWaagen.
‘* Bafitius BValentinus fligte in dem 15. Jabhrhunbdert den analy- Reinigung bed

tifchen Operationen auf trodnem Wege, die immer nody die Trennung edler Srickatans.
Metalle faft ausfchlieflich um Jwoece hatten, eine neue bhingu, die Sdheiz
dbung bdes Goldes durch den Guf mit Antimon. Sn der Offenbarung der
verborgenen Handgriffe befdyreibt er fie folgendermagen: »RNimm Gold, fo
viel du illft, und fechmal fo viel be beften ungarifdhen Antimonii
(Sdywefelantimon) , thue 8 in einen Schmelstiegel und (af e8 wobl flie=
fen; wenn e wobl gefloffen ift, fo geup es in einen Gicfpucel. — —
TWenn e Ealt gervorden ift, fo thue den Antimonium aus dem Siefpuckel,
fchlage den Konig von den Sdhlacen ab, twiege den Konig, fese demfelben
toicderum fechdmal fo fdywer neues Antimonium gu, und madye ¢8 toie
jupor, — — Dann jum drittenmal — wiederum — twie juvor. TWenn
folcyes vollbracht ift, fo fege den Regulum auf einem breiten Freibfcherben
in einen Ofen, unter einer Muffel, gieb ibm anfinglich ein gelind Feuer,
dacnady fticfer, bis dag Antimonium davon verraudyt ift, und ein gelber
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Goldbudyen liegen bleibt.« Dann foll das Sold gefhmolzen rerden, bis
8 vollEommen gefchmeidig ift. — Bafilius Balentinug erreicht hier
duc) die dftere Wiederholung der Operation, was man fpdter durdy eine
eingige, aber mit Sufas von Sdywefel, erreichen lernte, ndmlidy audy Sold,
toelches einen ftdreren Gehalt an anderen Metallen hat, vollEommen zu reinigen.

Agricola, in dem 16. Jahrhundert, Eennt fein neues bhierher gehods
riges Berfabhren, toeldyes befondere Befprechung verdiente; mit allen vorbher: -
gebenbden Operationen ift er indef wobhl vertraut. Die Prifung der Erze
auf trocnem Wege behanbdelt er zwar in dem 7. Buche de re metallica
ausfiibrlich, allein 8 wird dabei ftets vorausgefest, daf fdhon befannt fei,
teldyes Metall fie enthalten, und feine Opervationen zur Beftimmung ded
Werthed ded Crzes find dann im Kieinen diefelben, tvie fie feiner Seit auch
im Grofien sur Auszichung der Metalle angewandt tourden; das Cry
wird mit verfhiedenen Bufiten ausdgefhmolzen, bei queckfilberhaltigen der

Gebalt an Quedfilber durch Deftillation des Crzes mit verfhiedenen Sufd-

gen beftimmt. Jn dem 10. Buche deffelben LWerkes befchreibt er die Schei-
dung des Goldes vom Silber auf trocknem Wege ausflbrlich; die im Bor:
bergehenden f{dyon befprochenen Berfahrungstveifen find ihm genau befannt;
die Sdyeidung vermittelft deg¢ Guffes mit Schivefel wird von ihm uerft
genau befchrieben.

Agricola’ 8 Nachfolger berubigten fidy mit den Kenntniffen tber die
demifdhe Pritfung auf trodnem LWege, wie fie von jenem ufammengeftellt
worden waren. Diefer Theil der Scheidebunft madyte im Laufe des 17.
Jabrhunderts nur geringe Fortfchritte; wiv haben uns bei den unbedeuten:

“den Gingelnbeiten, relche neu erfannt wurden, hier nidyt aufjubalten. Was

in jener Jeit genauer und allgemeiner befannt rurde, und fpdter fiie die
Kenntnif der Reactionen auf trocnem Wege Widhtigeit erfangte, taren
die Cefabrungen Uber die Farbung von Glas durd) die verfchiedenen Me-
talle (vergl.: Glag, im L Theile). Glauber befdydftigte fid) viel damit,
die ebdlen Metalle aus ihren Verbindbungen rein abufdyeiven, und madhte
vorliglich davauf aufmerffam, wie febr der Sufas von Salpeter die Abfdyei-
dung der unebdlen Metalle befordert.

+ Jn dem 18. Jabhrhundert endlich fdylug die anabytifche Chemie auf
trocEnem TWege die Methode ein, weldye nody jest al8 die widhtigfte und vor-
suglich angerwandte anerfannt wird. Die Probirbunft mit dem Lothrohre
wird in die Chemie ecingeflbrt.
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{iber die Trennung der edlen Metalle, fber die Firbung der Fiitffe durdy die
unedlen. Jn der erften HAlfte des 18. Jahrhunderts Famen noch mebhr
Beobachtungen bhingu, weldpe die demifche Kenntnif von den Reactionen
gewiffer Subftanzen auf trodnem Wege vermehrten.  Pott’§ Arbeiten
fiber das BVerhalten der Erden und Steine im Feuer, weldhe ev 1745 begann
und lange fortfeste, lehreen-viele diefer Kérper nady den Crfdyeinungen Eennen,
voeldye fie geigen , wenn fie fiir fich, ober mit verfchiedenen Salyen ober mit
Glag, oder endlich mit anderen erdartigen Subflangen in ver{dhicdenen
Berhaltniffen gemifcht, ftart erhipt werden. A8 Kenngeichen tourden hier:
~bei faft ausfdylieflich die Schmelzungsverhaitniffe beriidfichtigt. So 3. B.
berichtete er fber die Unfchmelzbarkeit des Vhons bei der hdchten Tempera:
tur, die er noch erveichen Eonnte, und Uber die Schmelzbarkeit deffelben bei
einem Bufaé von Kalf, oder BVorar oder Flugfpath, oder Bleioryd, oder
Gyps, und gab das verfhicdene Ausfehen der gefhmolzenen Maffen an, je
nadhdem mebr ober weniger von dem Sufap angewandt ift.
Alle Pritfungsmethoden, weldhe twir bid jest befprochen haben, wurden
im Grofen vorgenommen; die Mifchung gefthabh in Tiegeln, dag Crhisen

Lothrohrs su bedienen. Wenn wiv die Gefdhichte diefes analptifchen Ber:
fahrens vollftdndiger tberblicfen wollen, miffen wir etrvas juriidgeben, um
8 diber den erften Gebraudy des Rothrohrs Aufichiuf su erhaiten, und gu erfah-
" ven, toie o8 in die Chemie ecingefithrt rourde.

So alt audy die Kunft ves Lothens ift, vie bei den Alten bereitd An:
~ wendbung fand, fo frith aud) fdyon befannt war, daf man dem Glas (vergl.
ba) durd) Blafen eine beftimmte Form geben ann, o fheint dod) vor der
sweiten HAlfte ded 17. Jabhrhunderts das Lothrohr sum einen oder jum
anbdern Swede nidyt angervandt gewefen u fein. Bei allen Operationen,
toelche man jest mit Hitlfe diefer Vorridytung ausflhrt, findet man, big ju
bem angegebenen Seitpuntte, des Lothrohrs nidht errodbhnt. Der fog. ber:
metifche Berfchluf, ndmlich die Mimdung eines Glasgefifes suzufchmelzen,
wird nady Libaviug’ 1613 gegebener Worfchrift in der Art bewerkitelligt,
baf man den wie eine lange Robre geformten Hals des Geffes im blofen
Jeuer jufammentlicfen 1aft, und derfelbe Chemiker fchreibt noch vor, den

Borbereitet war dies durch die Kenntnif der Operationen auf trodnem Bocsereitung

deg Gebrauds

Wege, deven tir in dem Borhergehenden gedadhten; durch die Erfahrungen ves Larphroprs.

in Oefen. Seit der Mitte des 18. Jahrhundertd wurde die Methode etroas -
- befannter, die Proben im Kleinen anguftellen, und fich yur Crhisung des”

Ginfiihrun
desd Qubtau&‘
bu 2otheophrs.
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Cinitrung bes Berfchiuf, wenn die Rbbre rveit fei, in der Art ju bewirfen, daf man fie

Léthyrobrs,

im Koblenfeuer erhige und mit einer Sange jufammendriicfe und um fidy
felbft drebe. Pon einer Bearbeitung des Glafes vor dem Lothrobre fdheint
alfo damal8 nocy) EFeine Rede getvefen su fein. Audy die ubrigen Schriften
jener eit, bei welchen man eine Crrwahnung des Lothrobrs 3u finden hoffen
gonnte, die technifchen und von der Glasfabrifation banbdelnden, enthalten
nidyts dariiber. Gedacht wird feiner juerft um 1660 in den Berichten fHber
die Verfudye der Academia del Cimento ju Floreny, und zwar in einer
Act, die e8 al8 ein damals noch fehr wenig befanntes JInfirument anfehen
(aft.  Thermometer und dhnliche Apparate tverden bhier alg die Fabrifate
von Kinfilern angeflihrt, weldhe ficy ibrer eigenen LWangen als eines Blas:
balges bedienen, indem fie ibren Athem durdy ein Werfzeug von Keyftall-
glag in die Flamme blafen und durch bdiefes Mittel feine Arbeiten von
Blas verfertigen.

©8 ift dies die erfte fichere Nadhricht iber den Gebraudy des Lothrohrs;
doch fand e8 damals nody Eeine Anwendung in der Chemic. Den Nupen
einer abnlichen Cinvidytung fie die Scheidebunft nabm man indef bald roahr.
3n Kunel’8 Ars vitraria experimentalis (erfchien zuerft 1679) findet
man den Gladblafetifdy mit dem doppeiten Blasbalg befdyrieben, und dabei
audy angefiibrt, daf eine folche Borrichtung einem Chemiter flir viele Dinge
nitglidy fei; fo 3. B. diefe man, um ecinen Metalfalk ju reduciren und das
darin: enthaltewre Metall ju beftimmen, nur cine Koble aushoblen,; bden
Metalltalt in die HOhlung legen und vermittelft jener: %omd;tung die
Slamme darauf ridten.

Bald wurde das Lothrohr den Chemifern, und zwar l)auptfad)lid) ben
Metallurgen, ju allgemeinerem Gebrauche angerathen. Der Erite, weldper
dies Offentlich that, war ein deutfher Bergwertsbundiger, Jobhamn An=
dread Cramer ). Jn feinen (1739 juerft herausgefommenen) Elementis

) 3. A Gramer war geboren u Duedlinburg 1710, fludirte anfangs die
Redte, befdajtigte fih aber von 1734 an mit der Vergwerfswifjenichaft und
Ghemte. Gr ging bald davauf nad) Holland, wo er in Leyden Metall-
urgie vorfrug und fein obengenanntes TWerf vorbeveitete, beveifte 1738 nnd
1739 Gugland. und fpiter vas fadfifde Grygebirge, und wurde 1743 braun-
fweigijher KRammerrath beim Berg- und Hittenwefen. Aus diefem Dienfte
trieben ihn 1773 die BVerfolgungen ueivifdher Feinde; er bereifte nodh 1775
bie ungarifdien Bergwerfe und fehrte 1777 nady Deutfdhland urict, in weldem
Jahre er ju Berggieshitbel ftarh.
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artis docimasticae empfiehit ev ¢8 jur Schmelzung Eleiner Metalftiicke oder Sinfitruny b
sur fdnellen Prifung anderer Foffilien in Eleinen Quantitten. €8 wird  Lrbeobes:
audy bier faft nur das Schmelzen auf Koble als das ju beahtende Kenn-
seichen berficBfichtigt; dody findet auch der Jufag von BVorar Anwendung.
Das Lothrohr foll aus Kupfer verfertigt werben und unten mit einer, ecinen
Soll weiten, Kugel verfehen fein, um- bie Feudhtigleit aufjufangen.
Das Blafen mit dem Munbde {dyeint indef den Metallurgen damals

nod) ju befdhtetlich getvefen ju fein, denn ftatt tveiterer Ausbilbung der
dthrobrproben findet man aus jener Jeit faft nur BVorfdyldge, Tatt des von
Gramet juecft angerathbenen Lothrohrs eine Vorridytung mit doppeltivie:
endem Blagbalg u gebrauchen. Dies rieth {don 1739 ein fAdhfifcher
- Wergbeamter, Carl Friedrvid) Bimmermann, der aber gleidhfalls nur
Das Schmelzen an den Foffilien beacdhtete, und Cramer felbft gab in
inem {patern Werke (den Anfangdgriinden der Metallurgie, 1774) aufer
ber Befdhreibung des Lothrobrs aud) nody bdie eines foldhen Elnftichen
Bladapparates an.
i Bu eigentlidy dyemifchen Berfuchen tourde das Lothrobr am fritheften in

Schroeden gebraudht. Bereits 1746 wanbdte 8 Swen Rinmann ju der
' nterfuchung eines eifenbaltigen Jinnerges an, weldyes er vor jenem Appa-
ate einer Art Saigerung unterwarf, und prifte audy in der Folge noch
mebrere andere Foffilien in diefer WVeziechung. Gleichyeitig mit ihm befchdfe wusvicvun
figte fich der fchroedifche Bergrath Antoh von Swab mit ﬁékbtobrprm S
en, und goar foll er bdie bereits um 1738 gethan haben, wie Berg:
man in feiner Commentatio de tubo ferruminatorio beridhtet; ronad
Bwab gewdbhnlich alg der Crfte beeichnet wird, der fidy ded Lothrohrs su
themifchen Unterfuchungen bedient habe. Die erfte Abhandiung Swab’s
ndef, in weldyer von einer Antvendung des Lothrobrs die Rede ift, datict
on 1748 (fie behandelt die Unterfuchung eines natiielidy vorfommenden
SpiefiglanzEonigs), und eg fteht dabin, ob Bergman’s Angabe nidht auf
cinem Sdyreid= oder Drudtfehler beruhe. Spdter wandte Swab dag Loth:
vobr nody jur Unterfuchung anderer Minevalien an. Engefirdm, deffen
bierhergehorige Reiftungen wir fogleidy su betracdyten haben, verfichert, daf
nicyt Sroab, fondern Cronftedt ) den erften Gedanten, mit dem Loth-

) Nlerander Frievridh Grouftedt war 1722 geboren. Gr widmete fich
der Bergbauwiffenfchaft und in Verbinduug damit der EChemie. AlS eins dov
thatigften Mitgliever der Stodholmer Afavemie ftarh er 1765.
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vobr Mineralien 3u unterfuchen, gehabt habe, und daf erftever felbft dem '
letsteren diefe Chre ugeftanden habe.

Gronftedt ermabnte des Lothrobrs guerft 1751, bei Gelegenbeit fei-
ner BVerfuche. mit dem Nickel; befonders empfahl er e8 den Mineralogen in
feinem »§orfof tit Mineralogie« (BVerfudy der Mineralogic). Dies Bud)
erfhien zuerft 1758 obne RNennung des Autors, fo daf Linné glaubte,
vielleicht eben toegen der darin bervorgehobenen Prifungsmethode, Swab
fei der Verfaffer. Cronftedt {chipte die Lothrohroerfuche hodh, tveil er
mittelft ifrer die Beftandtheile der Mineralien leidyter ju erforfdhen gedachte,
und auf die dyemifdhe Sufammenfesung der Foffilien die Kiaffification der
felben grinden toolite.  Gr bereits wandte al8 voruglichfte Reagentien die
Soda, den Borar und das leidytfchmelzbare Harnfalz an.

Gronftedt war aud) der Crfte, der alles ju Lothrohrproben motbtge
ju beftimmen und in eine compendidfe Form ju bringen fudhte, der den
erften tragbaren @othrohrapparat confteuirte, rie € n g eft r 6 m beridhtet, reldyer
fpdter voraiglidy gur Ausbreitung der Kenntniffe tber dag Lothrobe beitrug.

Die Nothwendigkeit diefes Infruments flr die Chemiter rwurde indefh
jet eingefehen. Wallevius flbrte 1759 o8 guerft in einem chemifchen
Handbuche unter den nothrwendigen Apparaten eines Sdeivetiinftiers an,

~ obne indef auf den Gebraudy deffelben rweiter eingugehen. Die ecfte Anlei-

tung dagu gab Guftay von Engeftrdm, {hwedifder Minjwardein,
alg Anbang 3u feiner (1770 publicivten) englifchen Ueberfesung des Cron=
ftedt’ fhen BVerfuchs einer Mineralogie.  Die Abhandlung rwurde bald ab=
gefondert in Ueberfepungen roeiter verbreitet; fie enthdlt die Art und Weife,
wie Cronftedt dag Lothrohr anmwandte, und die Befdhreibung des tragba:
ren Apparates, deffen diefer fich bediente.

Bu derfelben Seit, wo Engeftrdm’8 Anlitung heraustam , begann
audhy Bergman fich mit Ldthrohroecfuchen u befhdftigen. Anfangs pu-
Blicitte er in eingelnen Abhandlungen nur nebenbei die Refultate, weldhe thm
die Rothrobrpeiifung fiir ben gerade behandelten Gegenftand evgeben hatte;
fo befchrieb er 3. %B. 1773 in einer Adbhandlung von bden Erdarten aud
bas BVerhalten der Kalf:, Magnefia-, Alaun: und Kiefelerde vor dem Loth:
vobre; 1777 in feiner disquisitio de terra gemmarum dag der Ebdelfieine,
und in mebreren anderen das Verhalten anderer eingelner Mineralien; 1777
indef bereits Batte er die Sufammenftellung feiner Crfabrungen iber die
£5throbrpriifung der Mineralien vollendet, welche 1779 al8 Commentatio
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de tubo ferruminatorio heraustam. Man findet hier die genaue Befdhreiz
bung bes Lothrohrs, weldem Bergman eine etwas veranderte Cinvidy:
tung gab, die erfte genauere Unterfcheidbung der innern und der dufern
Flamme , die Anweifung flie den Gebraudy dev Reagentien, alg deren vor:
shglichfte audy Bergman die Soda, den Borar und das Phosphorfal
crfannte.  3n einem jweiten Adbfdynitte endlich befdyried er das Berhalten
der Crdarten, der Salze, der entziindlichen Stoffe, der Metaliéatte, WMetalle
und Erze vor dem Lothrobre 1). N Afe
Bergman feste die Lothrohrpeiifungen audy nody nach der Heraus:
gabe diefer Schrift eiftig fort; nod) mebr aber seigte fich dafite einer feiner
Sditer, Gahn ?), thitig. Schon in der Commentatio de tubo etc.
it Gabhn von Bergman als derjenige genannt, tveldher die Antwen-
bung  des Lothrobrs yur Peilfung von Mineralien befonders vervolifomms:
net habe, und rabrfdyeinlich roar 8 Gabn, weldyer die meiften Berfudye
in Bergman’s Werke angeftellt hat, da dem erftern fein Befundbheitdzu=
ftand nidyt erlaudte, fich dauernd foldyen Unterfuchungen hingugeben. Das
L0throbr blieh audy fpater der von Gabhn mit Vorlicbe angerwandte analy:

1) Bergman bediente fich nicht nur ber Kofle ur Unterlage, fondern audy me:
tallener Loffelden, von Silber oder Gold; Seheele, der vou 1774 an gleid-
falls eingelne Lothrohrreactionen, 3. B. dlber den Braunftein, das Molybdin
n. a., in feinen Abhandlungen mittheilte, wihlte ein Silberbled) gur Unter-
lage. Die Anwendung des Platinbledys gefdhah erit oiel fpater.

2 Sehann Gottlied Gahn war 1745 auf ven Worna-Gifentverfen (Pro-
ving Helfingland) in Scweden geboren, o fein BVater als Jahlmeifter lebte.
Seine erfte Ausbiloung erhielt er auf der Schule ju Wefterds; 1760 begog
er bie Univerfitdt Upfala, wo er fich befouders mit Ghemie und Mineralogie
befdhaftigte, und Bergman’s vertvautefter Gehalfe bei allen Avbeiten des
Letern wurde. 1770 nahm Gahn feinen Aufenthalt ju Fahlun, o er, vou
der Regierung beaujtragt, den Kupferfdmelprocef mit grofem Grolge ju
verbefjern fuchte; bald darauf wurde er Berwalter des Bergbaues ju Stora:
Kopperberg. Gr befbaftigte fich in diefer Stellung viel mit ver Nupung aller
Nrten von minecalifhen Producten, und grimdete mehrere fir Schiveden nene
Fabrifationspweige. 1782 wurde er jum Bergmeifter ernannt, 1784 um Af:
feflor des Bergeollegiumé ju Stodholm. Hier lebte er bis 1818, wo er ju
Guve diefes Jahres ftarh. — ©® afhn publicicte vou feinen gahlreidhen Arbei
ten nur jefr wenig; vas meifte theilte er feinen Freunden jur Venubung mit,
Hauptjadlicy Bergman, die nidt immer gewifjenhaft ihm feinen Antheil an
den neuen Gnivecfungen wabrten, fo daf iber viele Beobachtungen Unficherheit
errjdht, ob fie vou ben erften Beridyterftattern derfelben oder von Gafhn gu-
erft gemacht wurbden.

Augbildung ded
Gebraud)s des
Lirhrohrs.
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tifhe Apparat, mit welhem bdiefer alle ihm sugdnglidhen unorganifchen
Stoffe unterfudyte, und er erlangte in der Handhabung deffelben die grofte
Sevtigleit , in der Auswahl der Reagentien, in den Sdlugfolgerungen aus
den RNeactionen die grofte Sicherheit. Gabn hat hinfichtlich des Praktiz
fchen im Gebrauche bes Lothrohrs die Grundlage ber jegigen Anwendung
diefes Inftrumentes feftgeftellt; von ihm geht die Antwendung des Platin-
drathes su Lothrohrproben, die Entdecung der Kobaltfolution al8 eines Loth-
vobreeagens, die Ginridytung bes gerwdhnlichen Tifches zu Lothrohroerfuchen
aus. Gr felbft publicicte indef nie etroasd roeder tber feine Methode, nody
tber die Refultate feiner Forfdhungen; daf diefe ung erbalten find, verdan:
fen toiv Beryelius, der in den lesten Sahren von G ahn’s Leben def:
fen vertvauteften Umgang genof, feine Berfahrungsroeifen Eennen  lernte,
weiter ausbildete und befannt madyte.  Gine Mittheilung von Gabhn fber
bie Anwendung des Lothrobrs in der Chemie lag dem ju Grunde, was -
Berjelius 1812 bei der Herausgabe feines Lehrouchs in diefem iber jenen

Gegenftand vortrug. Berzeliusg felbjt verfolgte diefen Gegenftand teiter,

und beflimmte fite fAmmtlidye Glicder des Mineralreichs ihr Berhalten vor
pem 20throbre mit einer Genauigleit und Ausdauer, fo daf von diefer Seite
die Kenngeichenlehre der Mineralogie mit Einem Male ein neues und in- gro-
fier BVollendung ausgearbeitetes Kapitel erhielt. Die Frudht diefer Bemithun:
gen von Berzeliug war feine Sehrift Gber die Anwendung des Lothrohrs
(im Schredifchen juerft 1820 erfchienen), welde den Gebraud) diefes Jn-
ftrumentes unter den Chemifern und Mineralogen aller Nationen erft all-
gemein gemadyt bat.

Wit weniger Beachtung alg in Schiveden fand das Lothrobr um die
Beit des Anfangs unfers Jabhrhunbdertd in den anderen Lindern Curopa’s.
Jn der Schrweiz hatte nur H. B. von Sauffure ) fich mehrfach damit

1y Horace Benedicte be Sauffure war geboren 1740 3u Genf, wo er fdon
in feinem 22. Safhre Profefor der Naturivifienfdhaften wurve. Sauffure
seidnete fidh aus in der Geologie und Mineralogie, wofir er Reffen in Frant-
reidh, Gngland und Stalien anftellte und viele Greurfionen in die Alpen un-
ternafm, welde er in feinen Voyages dans les Alpes (1779 — 1796) be-
febrieb; in der Meteorologie, die ihm viele Beobadhtungen und ridtige Grild- -
rungen verdanft; in der Phyfit, welde er mit feinen Essais sur Ihygromeé-
trie bereiherte. Gr flarb ju ®enf 1799. H. B. von Sauffure war der
Gofin Nicolas’ von Sauffure, eines durd) feine Werfe iber Acferbau
berithmten Sdriftftellers, und der BVater von Theodor von Sauffure,
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befdydftigt, der e auf feinen Reifen in den Alpen gur {dhnellen Erbennung Anttittung bek
und Unterfdyeidung der Mineralien gebrauchte, und deffen Erfahrungen fber  Fbrobee.
bie Anwendung und die Angeigen bdiefes Inftruments 1794 den Chemi:
fern befannter wurden; feine Methoden ftehen indef hinter denen Gabhn’$
weit gurid.  Sn Deutfchland madyte Hausmann 1) 1810 eine Adbhand-
lung fiber die Unterfuchung der Foffilien mit dem Lthrobre befannt. In
Gngland befdhdftigte fih Wollafton viel mit Lothrohrunterfuchun-
gen, bdie er durd) die Anwendung des Platinblechs erleichterte; er hat
inbef nichts fber den Gebrauch bdiefes Apparvates verdffentlicht. — Nady
pem Befanntroerden von Berzelius’ Anleitung zu Lothrohrverfudyen
befchdftigten fichy in Deutfdyland, England und Frankreid) viele Mineralogen
und Chemiber damit, und vermehrten die Kenntniffe fiber die Reactionen der
~ cingelnen Subftanzen. Was durdy die vereinten BVemithungen diefer und
die fortgefeten Arbeiten von Berzeliug erfannt worden ift, bilbet unfer
beutiges Wiffen tiber die Anwendung des Lothrohrs fiberhaupt su qualita-
tiven Unterfuchungen; die Gefchichte der Chemie hat tber diefes nicht ju
berichten, ebenfo twenig {iber neue Antwendungen ded Lothrohes, weldye gan
ber Gegentwart angehoren, wie 3. B. su quantitativen Beftimmungen. Wit
beendigen fomit die Berichterftattung diber die Entwidlung der analytifchen
Operationen auf trocfnem TWege, und gehen ju dem sroeiten Abfchnitte der
Sefchichte der analytifdyen Chemie fiber, su der Darftellung, wie fidy die
Kunft, auf naffem LWege u analyfiven, Heranbildete.

et gleidifalls firr die Ngricultur durch feine dhemifden Unterfucungen fo Aus-
gegeidnetes gewirft fat.

) Sofann Frievrid Haunsdmann ift geboren ju Hannover 1782; er ftudivte
ju ®odttingen, und tourde 1803 als Yubditor bei vem Bergamte in Clausthal,
1805 al8 Secretdr beim Berg- und Hittenwefen in Braunfdiveig angeftellt.
1806 unternafjm er feine berithmte Reife nad)y Schiweden und Norwegen. Von
der weftphilifden Regierung turde er 1809 jum Generalinfpector der Bergs,
Hittten- und Salzwerfe ernannt, welde Stelle er aber bald wieder aufgab;
feit 1811 wirft er ju Gattingen als Profefjor der Tecdnologie ind Vergwerfs-
wiffenfhaft. BVon feinen ahlreidhen Schriften nennen twiv Hier nur die auf
Mineralogie im engern Sinne gehenven, weil wiv die Gefdyichte diefer Wiffen=
fdaft in Begug anf ihr Berhiltnif jur Ehemie weiter unten au befprechen haben.
@8 eridbienen vou ihm »Keyftallographijde Beitrige« (1803), »Gutwmf ju
einer Ginleitung in die Oryftognofiex (1805), »Entwurf eines Syfiems der
unorganificten Naturforper« (1809), »Handbudy der Mineralogie« (guerit 1613,
2. Aufl. 1828).

Kopp’s Gejdidyre der Chemie. IL 4
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Analptifche Operationen au_f naffem Wege,

@ctenntnif Die analytifchen Operationen auf trodnem Wege wurden sunddhft
der analptis=

es Ovsre. dadburd) veranlaft, daf man die ganze Menge cined befannten Beftand-

naffem Wege thoi(d aus einer Berbindung ausfdyeiden wollte; im Gegenfap hiersu bot dasd
Befteeben, fidy fiber die blofe Antwefenbeit eines beftimmten Stoffs in einem
Korper zu belehren, den Anlaf ju den analptifthen Operationen auf naffem
TWege. Bei der Ausiibung gewiffer Kinfte, bei der Argneibereitung, mufte
fich fchon frith Aufforderung bieten sur Unterfuchung, ob gemwiffe Subftanzen,
bie man anwenden wollte, wirklich die gehorige Befchaffenheit hatten, info
fern, daf ihnen nicht ein anderer Stoff sugemengt fei, der den gewiinfchten
Grfolg ftoren Eonne; und e8 genligte hier, nur ju entfdheiden, ob ein foldher
Stoff vorhanden fei ober nidyt; e§ bedburfte nicht der Entfcheidbung, in wel-
cher Menge allenfallg diefer Stoff zugegen fei. Die BVerflfchungen bder in
der Techni€ und in der Pharmacie angerwandten Korper liefen auf Mittel den-
fen, fich vor ihmen ficher zu fiellen, und zwar auf moglichft leicht ausflihe:
bare Weife, und diefe fand man in der Reaction auf naffem Wege. Spd-
ter wandte man bdiefe Verfahrungseife audy an, um dberhaupt auf den
Gebalt einer Berbindung an Beftandtheilen (nicht blof an Einfilidy juge-
festen, fondern auch an natlielichen) su fchliefen, und namentlich die Un-
terfucdyung der Mineralwaffer war e8, an rweldye fich bald die analytifdhe
Ghemie auf naffem Wege vorzugsdtveife anlehnte. Ueber ihren Gebalt an
wirEfamen Beftandtheilen ju entfdheiden, fand man fich {dhon frlh veran:
laft; man fudhte nach Mitteln, fie ju beftimmen, und in diefen Verfudjen
bauptfachlidy bildete fich die analytifhe Chemie auf naffem LWege aus.

Jn diefem Abfhnitte Haben wir alfo befonders zu betradyten bie
erfte Benugung von Reagentien fberhaupt, die Entdeung der widytigften
Reagentien, die Entdekung von Scheidungsmethoden auf naffem Wege,
die Auffindbung einer Methode der Analpfe auf naffem LWege, wie fie fich
hauptfadylih an bder Unterfuchung von Mineraltwaffern heranbildete, die
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allgemeine Antwendung diefer Art von Analypfe auf alle SKorper endlidy, na-

Der erfte Verfudy. von analtifchen Spemtidnm auf naffem Lege
{cheint durdy Verfalfchung oft gebraudhter Subftangen hervorgerufen toorden
su fein, und der RNeactionen in diefem Sinne bediente man fidy, foviel uns
befannt ift, ecft gur eit bes Anfangs unfever Jeitrechnung. Der einfachite

und am frithften erfannte Fall modhte wobl der fein, wenn eine (Bslide oder
in Waifer aufroeichende Subftany mit einer unldslidhen und Harten verfalfeht
war, wo die blofe Behandlung mit Waffer binveichend ift, die lebtere
wabenehmen u laffen. Gine folche Pritfung fdreibt Diogcorides vor,
1o er der Verfilfchung bes Grinfpans durch beigemengten Bimsftein ober
Marmor erwabnt; man foll eine fleine Menge . der Subftany mit dem naf
* fen Jinger veiben, wo fid) die verfalfchende Subftany durdy das (Sefub(
offenbare.

Diefes Verfahren ift faum ein demifdhed u nennen, mol)l aber ein
anbderes, gleidyfalld von Dioscorides vorgefhlagenes, welches ziwar eigents
lidy in ben vorigen Abfdhnitt gehort, hier indef beffer feine Stelle findet.
Die BVerfalfyung des Grlnfpans mit Chalcanthum (BVitriol) foll namlich
erfannt werden, indem man ibn auf einer heifen- Klinge erhist, wo ev (bei

- por, giebt aber aud) jugleich Kenntnif von nody einem andern Verfabhren,
ber erften chemifchen Reaction auf naffem Wege. Die Werfdlfhung des
Grinfpans mit Cifenvitriol wird. ndmlich) nady ihm audy dadurdy erbannt,
baf man ihn auf ein mit Galldpfeln gebeiztes Papier legt, weldhes durdy
ben DBitriol {hvary wird (Deprehenditur et papyro, galla prius macerato;
nigrescit enim statim aerugine illita).

Die Gallapfel boten alfo das erfte Neagens dar, und mittelft ihrer
bereitete man aud) das erfie Reagenspapier. Jhr Saft und der der Gra:
natdpfel wurbe audy damals fdyon in flitffiger Form angewandt, um auf
bie dyemifdye Natur einer Subftan; fchliefen ju laffen. Die Subftang,
weldhe Pliniug alumen nennt, fommt nady ibm in jwei Formen vor,
von welden fid) die flitffige durch ibre phyfiatifchen und dyemifchen Cigen-
fdhaften auf ihre Aechtheit pritfen (AGt. Hujus (substantiae, sc. aluminis)
quoque duae species, liquidum spissumque; liquidi probatio ut sit lim-
pidum lacteumque; — — an sit adulteratum deprehenditur succo Pu-
nici mali; sincerum enim mixtura ea nigrescit.

40

Grfenntnif der
analytifden Opes

mentlidy auch ihre BVervollfommnung 3u quantitativer Forfchung. rationen auf nafs

fem T8ege.

Cntdedung
der Reagens
tien.

Gebalt an Gifenvitriol) roth wird. Diefelbe Prifung fchreibt Plinius.
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Gnibedung der Diefe Stelle foll ung hier nur fber den Gebraud) des erften Reagens

e Auffchluf geben, nicht aber haben twir hier fiber dag, was durdy die RNeac:
tion eigentlid) angezeigt rourde, und inwiefern auf die Subftany alumen die
Reaction paft, uns ausdufpredyen (vergl. Alumen im IL Theile).

So lauten die erfien Nadyridhten von analytifdhem BVerfahren auf naf
fem TWege, und aufer dem bier Angeflhrten iff uns von den Alten nichts
tibetliefert worden, was die Sefchichte der analytifchen Chemie in bdiefer Be-
siehung angufiibren hdtte. Cinige Angaben miffen wir indef doch noch
beibringen in Betreff eines Gegenftandes, der flr die Scheidebunft auf naf:
fem TWege bald den nddyften Anlaf ju tweiterer BVervollfommnung bot, in
Betreff der Beftandtheile der Mineralquellen nimlich.

Wateriudung Die Kenntniffe der Alten tber die Mineralwaffer in demifcher Begie-
- maffez bei ven fung [affen fidh) in Folgendem jufammenfaffen: Sie wuften, daf fefte Be-
ftandtheile, in veinem Waffer aufgeldft, die meiffen mineralifchen Quellen
conftituiven; auf die MNatur jener feften Beftandtheile fchloffen fie mebr aus:
phyfitalifdhen Kenngeichen, aus vem Gefhmade namentlid), al8 aus cdhemi:
fchen; bdie Schrvefel enthaltenden Quellen erfannte man aus dem Abfage
des erfteren. ;

So wirken nach Pliniug die Mineralwaffer in Folge ihrer verfehie-
denen Beimifchungen, aliae sulphuris, aliae aluminis, aliae salis, aliae ni-
tri, aliae bituminis, nonnullae etiam acida salsave mistura. — QBon
Archigened aus Apamea, einem berlthmten Arste, der in Rom ju Tra-
jan’ 8 Beit (um 100 n. Ghr.) feine Kunft auslibte, ffammt die Cintheilung
in aquas nitrosas, aluminosas, salinas und sulphuratas. Diefe Cintheifung
ift die jest noch oft angefithrte; um fie vichtig su verftehén, muf man
nidt vergeffen, was bdie Alten unter nitrum und alumen verftanden (e8
fann dies indef erft im I Theile ausflbrlicher befprochen twerden), daf
namlich aluminosum und nitrosum nicht alaunartig und falpeterartig nad
beutigen DBegriffen find, fondern cifenbaltig und laugenfalzig; und bdes
Avchigenes’ Cintheilung ift fomit: alfalifhe Waffer (Seifenwaffer),
Stabliwafer, Salzquellen, Schrvefelquellen.

Da die Alten den Gehalt des Waffers an anderen Beftandtheilen nidyt
durd) Reagentien unterfudhten, fo muften fie fich, um Uber die Reinbeit
beffelben urtheilen ju €onnen, andere Kennzeicdhen auffudyen. Nach Hippo-
crates’ Bemerbung fchon ift dasjenige Waffer das gefundefte (und reinfte),
welches am {chnellften Heif und tvieder alt tird. Deffelben fdhywantenden



Analytife Operationen auf naffem Wege. 53

Kriteriums bediente man fidy noch su Plinius’ Jeiten.. Reines Waffer }}:?:fff;‘ﬁ:}}i%ﬁ
Eodht gwar eher al falzhaltiges, aber der Unter{chied iff dod) nicht bebeutend  ven Aswen.
genug, um ein ficheres Kenngeichen abgeben zu Eonnen. Vitruviug giebt
al8 eine Methode, die ver{chiedene JMeinbeit des Waffers su unterfuchen,
an, baf man es abbampfen' folle, ob eg grofern ober geringern Racftand
binterlaffe. Audy daf in rveinem Waffer fid)y Hitifenfriichte eher weic) Fos
dyen, al8 in folchem, welcyes Beimifchungen enthdlt, war den Alten befannt.
Keine Spur, daf die analytifhe Chemie auf naffem Wege einen Fort:
fdhritt gemadyt babe, findet fid) bei den Bolkern, relche nach den Romern
al8 chemifche Kenntniffe befikend u beachten find. Die Alerandriner {dyei:
nen von der Kunft der chemifchen Analvfe nichts gerouft su haben; bei den
j Avabern treffen wic nur Vervollfommnung der Operationen auf trod: Senntniffe
nem Wege. Crft bei den Abendldndern, feit dem 13. IJahrhundert, twerden R
toieder Operationen ertvdbhnt, denen wiv hier Aufmerfameeit {dhenfen mufz e
fen. Audy fie, wie alle analytifhen Acbeiten jener eit, ftehen in Besiehung
ju der Grfennung und Beftimmung edler Metalle. Im Anfange werden
fie nur gang gelegentlich angemerft, und man fieht deutlidy, daf man da-
mal$ auf diefe Art, die Beftandtheile ju beftimmen, nur geringen Werth
legte. Albertus Magnus erwihnt in feiner Schrift Compositum de
compositis bei den Cigenfhaften der 6a(pctetf&ute, bag fie audh) das Sold
vom Silber fdheidet. Aurum ab argento separat (die Sdure), das ift die
~ gange Befdyreibung, die er von bder erften Frennung sweier Metalle auf
naffem Wege giebt.
‘ Mebr bierhergehorige Berfahrungsmeifen ennt Bafiliug Balen=
tinug; es geht die indef mebhr aus den Nefultaten hervor, die er anflihet
(vergl. 1. Zheil, Seite 79), al8 daf er feine Methoden genauer mittheilte.
‘Ginen Korper, der als BVeftandtheil in eine’ LBerbindbung eingegangen ift,
wieder ifoliven, heift bei ihm gerodhnlich: ihm die verlorene Farbe roiederge:
ben, und bierfiir giebt er an vielen Stellen dem Verfahren auf naffem
Wege den BVorgug. In dem I Buche feines lesten Teftaments fpricht er
3. B. von der Schwierigleit, aus einer Legirung von viel Kupfer mit wenig
Silber dag lestere wieder abjufdheiden: »Das Silber nun aus vdem Kupfer
su bringen und ihm feine cigene Farbe mwiedersugeben, ift eine grofe Kunft,
welhe die Schmelzer nicht wiffen, fondern fie gehort in die dyymifche
Kunft und in das Laboratorium.«  Aber fiber die Gingelnbeiten der Kunft
theilt er nidyts mit, nur im Allgemeinen fpricht er, 3. B. in derfelben
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L Pigint s Schrift, o er von dem reinen und unreinen Metalle hanbdelt, und von den

ven Atchemsifien. PRitteln, dag lehtere vein ju madyen: »Man legt grofie Unkoften,« dritct er
fith aus, »auf die fharfen LWaffer (Sauren), damit man die hoheren Me=
talle auseinander bringt; man thut ¢ auch, wie man e$ nennt, im Gug,
— — — beffer ift’8 gethan mit ciner Lauge.« Wafilius Balenti-
nus fest fbrigens suerft die Anamfe auf naffem Wege der auf trocnem
Wege entgegen; in feinen Schlufreden fagt er: »3ulebt mere, daf bdie
Philosophi jzween Wege gehabt, den naffen Weg, welchen idy gebraudyt
habe, fobann den trocEnen LWeg.« Alfein er geht auf feine ndhere Cridute:
tung ein.

Hgricotas Agricola, Gber deffen analptifche Kenntniffe wir nun zu betidyten

RAseReagens haben, theilt diefelben offener mit. Groftentheils wandte er dabei, tie wir
oben gefehen baben, bden trocnen Weg an; von feinen Operationen auf
naffem Wege {ind folgende hervorzubheben. Die Scheidbung des Soldes vom
Sitber befdyreibt er zuerft genau im 10. Budye de re metallica. Das
goldhaltige Silber toird fein vertheilt und mit Salpeterfiure behanbdelt;
residet in fundo aurum colore nigricans, argentum cum aqua permi'-
stum supernatat. Aud) viele Cemente fdyreibt er 3u diefer Trennung vor,
welche meift Cifenvitriol enthalten; dod) fann idy Eeine deutliche Nachricht
bei ihbm finden, bdaf er die Sauve diefes Salzes sur Adbfdyeidbung des Sil:
bers vom Gold bereits gebraudyt habe.

R Rtirindung Agricola’s Seitgenoffe, Paracelfus, fannte gleichfalis die Sven-

Der Minervals=

$afise im 15 nUDY bes Goldes vom Silber durd) Scheideraffer, und befchreibt fie aus-
fithelich. Widchtiger aber wird noch Pavacelfus, weil er die Reibe derer
ecdffnet, weldye dev chemifchen Unterfuchung der Mineralrwaffer grofere Auf:
mecfameeit fhenfen. Seine Methoden hat er jwar nidht genau mitgetheilt,
und bdie Analpfen, bdie er mitunter angiebt, find wobl {chrerlich die Neful-
tate tirklid) angeftellter BVerfudhe. Cine widhtige Reaction indef ift durd
ibn befannt gerorden, die BVeffimmung bder eifenbaltigen Waffer durch
Galldpfeltinctur.

Nach Paracelfus fam cine ganze Schaar von Pfufdhern, tveldye
bie Sufammenfesung der Mineralwaffer sum Gegenftande ihrer Forfhung
madyten; ihr Oberhaupt ift THurneyffer, bdefonders in feiner Schrift
»Pison ober von falten, warmen, minerifhen und metallifdhen Waiffern«
(1572). Um bie wirffamen VWeftandtheile der Mineralquellen ju finden,
war die damalg eingefdhlagene Methode im Allgemeinen folgende: Ein
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Gefdf (vie Menfur) ift im Jnnern mit einem in 24 Theile getbeilten Mafs wnterfudung dex

ftabe verfehen, an dem ein Bleiloth befeftigt ift, jur verticalen Stellung des Lo S
Gefifies. Diefes bit, bis an den oberften Theilftridy geflilit, ein hald
Prund Regenwaffer (das Gewicht foll immer blirgerliches Mienbergifches
fein, dbas Pfund zu 32 2oth). €8 wird die Menfur mit dem su unterfus
chenden TWaffer big yum oberften Fheilftrich geflilit und gervogen; der Ueber=
fhuf an Gewicht, den dag Mineralwaffer in Bergleich mit reinem Waffer
seigt, (45t fchon auf den Gebalt an frembden Beftandtbeilen fdyliefen. Die
in der Menfur abgemeffene Menge Waffer wwird abbeftillivt (in verfchiedenen
Graden, bderen ndbere Befprechung aber bier nicht ndthig iff); ver R
ftand tird gewogen, gepulvert, tvieder aufgeldft und zur Keyftallifation
gebracht. Die erhaltenen Kryftalle werden gegliht; was verbrennt, ift Ni-
“trum, was in WWaffer leicht 188lidh ift und im Gllihen roth wicd, ift Bis
 triol, was in Waffer nicht leidyt 138lich ift, wird als Blei beftimmt. Was

* nicht Erpftallifict ift, wird Saly genannt; nur in fdwefelhaltigen Waffern
ift diefe Portion ald Schrvefel angufehen. — Auch das Deftillat foll befon=
bers unterfucht und defhalb nocdhmals abgedampft rerden; twitd der Rk
ftand daraus beim Gilben blau, fo enthdlt dag WMineralwaffer Silber oder
Gold; verflichtigt er fidy, Queckfilber; roird er braun, Kupfer; bleibt er
toeiff, Sinn.

Aus foldyem Unfinn, aus folchen Widerfpriichen entwickelt fich die heutz o, 4, 0iuer ames
| tige Mineralwafferanalpfe. — Beffer als die meiften Analptifer de8 16. vaiwaijessu
~ Sabrbunberts verftand Libavius die Kunft, die Mineralwaffer -u gerle bt
gen. Aud) Libaviug befolgt im Allgemeinen die Methode der Serlegung
auf trodnem TWege, und in feiner Anleitung jur Probirbunft gicbt er nichts
Anderes, ald wasd fdhon A gricola mitgetheilt hatte; in feinem Budye de
judicio aquarum' mineralium operict et jedod) auf naffem LWege, und vermei:
bet bier roenigftens die groben Jrethiimer, welche die Verfabrungsroeifen
| feiner Borgdnger entftellen. Die Unterfudhung des Mineralwaffecs foll in
der Mibe der Quelle vorgenommen werden, damit nicht Rie gasformigen
Beftandtheile (spiritus) bei (dngerem Fransporte entweidhen. Suerft wird
bie segregatio spirituum vorgenommen; eine beftimmte Menge des TWafs
ferd witd in eine NRetorte gethan, an weldye die BVorlage didyt angefittet ift;
diefe lestere tvird fiberdies fehr falt gebalten. Bei febr gelinder TWarme
wird nun deftillict, in der BVorlage fammeln fihy die spiritus (mit Gas
febe ftark gefchwangertes Waffer). — Darauf folgt die Trennung des Waffers
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Sibavius' Merbore, DON Dent feften Beftandtheilen, segregatio aquositatis et contentorum. Eine

Mineralwaffer ju
unterjudyen,

beftimmte Menge Waffer wird im Afchenbad bis ur Honigeonfifteny abge-
dampft; in diefe concentrivte Lofung ftect man Halme oder BVindfaden, und
wartet die Kepftallifation ab. Durd) bdiefe foll man den Alaun von dem
Bitriol, das (Kodh:) Saly von dem Salpeter u. f. . unterfcheiden. Audh
bie Sublimation des Rickftandes laffe srar in einigen Jdllen den ecinen
Beftandtheil von dem andern trennen, allein Erpftallifiven laffen, die Mut-
terlauge tveiter abdampfen und rieder jur Kryftallifation bringen und fo
fort, bleibt doch dasg hauptfachlichite Mittel jur Crbennung der in dem Waf:
fer entbaltenen Salze. Um gang allgemein 3u entfcheiden, ob ein MWaffer
mineralifdh) ift, €ann man fich auch nadh Libaviug des einfachen Mittels
bedienen, ein (einenes Tud)y mit dem fraglichen Waffer zu trdnfen und trock:
nen u laffen; die Bunahme an Gewidyt laffe auf die Grofe des Gebalts
an mineralifchen Subftangen fdhliefen. — Reagentien randte Libaviu s
febr wenig an, e fannte jedoch die Cigenfchaft der eifenbaltigen Quellen,
mit bem Safte mebrever Pflangen, der Cichen, Crlen, Galldpfel 3. B., fich
3u fhrodrgen, allein er bemerft, daf dunéle Jarbung durd) Anwendung dies
fer Mittel auch bei folhen Waffern eintrete, in telchen Kupfervitriol auf:
geloft iff, und bit biernach das in dem Schwalbadyer TWeinbrunnen enthals
tene SMetall fiir Kupfer. Evenit aliquando, fagt er, ut aqua vinei fontis
Langensbalbensis deferretur in vasculis e quercu recentibus. Ea inter
portandum nigra evasit tanquam atramentum sutorium. Indicio
est, illas aquas multo corporali chalcantho (SKupferfaly) constare,
id quod arguitur quoque flore puniceo. Sed et ferri minera indica-
tur. Nam hujus quoque, ut et aeris vitriolo, nigrantur aquae. — p
unficher twar die Kenntnif des Chemifers, der um 1600 der ausgeseich=
netfte feine Faches war. Farbe, Gerudy und Gefhmac der Mineralwaffer
bitden ihm nodh auferdem die vorsuglichften Anbaltspuntte jur Beftimmung
ihrer Beftandtheile.

Um fich diefen fortrodhrend fo unvollfommnen Suftand bder analyti:
fhen Ghemie su ecbldren, muf man fich der Unficherheit erinnern, weldye
bamals nody iiber den Begriff von Beftandtheilen, von Berbindungen
u. f. w. berrfchte. Die Anfidht, daf ecine Vermandlung der Metalle durdy
demifche Diifdmittel mdglicy fei, daf die verfchiedenartigften Stoffe in ein=
ander Ubergeflibrt werden Ednnen, bildete bas grofte Hinbernif fitr vie
Ausbildbung der analptifthen Chemie. BVan Helmont mufite noch bervei-
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fen, ba§ ein Metall durdy die Aufldfung nidht serftdet wird , fondern bdaf e8
nody gang in der Aufldfung enthaiten ift. Sdyeele mufite viel fpdter nodh
seigen, daf fidy. die Riefelerde nidht in Alaunerde vermanbdeln (At Die
ausgeseichnetfient Chemier des 17. Sahrhunderts waren noch der Meinung,
baf die Laugenfalze durch Ginwirfung des Feuers auf Holy, Weinftein
u f. . gefchaffen werden, nicht, daf fie darin fchon fertig gebildet ents
Balten find; man glaubte bamals nody, ein Alkali laffe fich durch swedmd-
fiige chemifche Behandlung in eine Saure verwanbdeln, und audy den
umgetehrten Erfolg gonne ein gefdyicter Chemifer erveichen. TWie Eonnte
aber in jener Seit, wo von Bielen nody die Aussichung eines Beftandtheils
fii eine Schaffung deffelben gehalten wurde, von Crfolg in der analytifchen
Ghemie die Rede fein, wie von Suverldffigheit Gber die Angabe des Borfom-
mensg mebrever Croen bei einander in derfelben BVerbindbung, wenn man durch
chemifche Mittel die eine derfelben in die andere Ubersuflibren Ednnen glaubte?

Sy werde nody in diefem Theile die Cntwiclung der Kenntniffe fber
Beftandtheile, dhemifche BVerbindbung u. f. 1. teitldufiger befprechen; bier
fann id) nur anfiibren, daf von bder erften Hdlfte des 17. Jahrhunderts
an richtigere Anfidyten ber diefe Gegenftande, fiber die Unverdnderliceit
der Beftandtheile, wenn fie aud) in demifdye BVerbindungen eingehen, bei
eingelnen befferen Ghemifern fich langfam Babhn brachen. Man [ernte die

van Helmont, Glauber und Andere ertvarben fid) darum toefentliche
~ Berdienfte, Tadeniug auferdem nody befonders dadurdy, daf er die ge:
nauere Kenntnif mebhrerer Reagentien erweiterte. Sein Hippocrates che-
* micus (1666) fdlieft fhasbare bierher begligliche Erfabrungen ein. Ta:
' dheniug prifte die Wirkung der Galldpfeltinctur auf Kupfer, Blei, Gifen,
Quediilber u. a., und unterfchied die Farben der entftehenden Niederfchldge;
. e erfannte die veducivenden Wirkungen bdiefes Reagens auf Goldfolution.
€r nabm rabhr, daf die Auflofung deg Aesfublimate in Waffer durdy fefte
und flidytige Laugenfalze verfchieden gefdllt wird. Seine analtifchen Kennt-
niffe befahigten ihn ju mebreren Urtheilen, weldye feine unwiffenderen BVor-
gnger nicht abgeben Eonnten.  So 3. B. behauptete er, daf das Gifen
inneclid) angetwandt nidyt durch den Harn fecernirt werde, auf den Grund
bin, weil fih in diefem durdy Galldpfeltinctur fein Cifen nadyweifen laffe.
Dem Rofenwaffer fdhrieb man feiner Beit eine wurmabtreibende Kraft ju;
ev geigte, daf diefe auf einem Gebalt an Kupfer berubt, weldhen das Waffer

Foctidhritte

in der Kennts

nif der Reas
gentien.

Sufammenfesung mebrerer Verbindungen, vieler Salze namentlidy, fennen; -

Tadyenius,
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ordrirte in vee - qUS Den Fupfernen Deftillivgerathfchaften an fich sieht, und betwies die Rich=

SKenntnifi der
Reagentien,

Boyle.

tigeit feiner Behauptung, indem ev das Kupfer aus dem Rofenwaffer durch
Kali ausfalite. Er geigte den Unterfdhicd des gemeinen Waffers vom bdeftil=
licten, und daf erfteres ftets Saly enthalte, denn e$ gebe mit Silberfolution
einen Nieder[chlag tvie eigens gubereiteted Salzwaffer. — Soldye Kenntniffe
in der analytifdhen Chemie befafen damals nur fehr LWenige.

Doch wird Tadyenius in diefer Begichung noch Rbertroffen durdh
Bople. Kein Chemiker jener Beit erfannte fo wie Boyle die Unvollfom:
menbeit der damaligen Analyfirmethoden, namentlich fdhienen ihm alle die
Berlegungen, telche die Clementarconftitution eines Korpers darthun follten,
in feiner Weife diefern Stvee ju gentigen. Die Anficht, daf das Feuer das
Eeaftigfte Agens fei, um ecine Subfany in ihre lebten Beftandtheile gu jers
legen, befritt er mit Crfolg durd) die Bemerbung, daf ja das Feuer nidht
einmal unter allen Umftanden gleidymafig auf diefelbe Subftan; einwirke,
anbders namlich bei der Crhigung an der Luft, anderd in verfdhloffenen Ge-
fafen. Seine ridhtigeren Anfichten Uber den Wegriff einer chemifchen Ber=
bindung, eines Beftandtheils und dhnliche Gegenftande (vergl. den Abfchnite:
Ghemifche BVerbindbung, in diefem Theile) febten ihn in den Stand, mit
mehr Crfolg als alle Fritheren fite die analytifche Chemie thitig gu fein.
Weniger befdyiftigte ihn dabei die Auffuchung der Clemente in den verfdhie-
benen chemifchen Berbindungen, al8 vielmebr die Crmittlung der nachreis-
bavenr ndberen Beftandtheile in ihnen. Sein Chemista scepticus enthdlt
ausgeseichnete Betrachtungen uber die Richtung, weldhe die analtifche Che=
mie dbamal8 allein mit Nugen verfolgen Eonnte; ich verfchicbe die genauere
Mittheilung diefer Betrachtungen big zu dem Abfchnitte, twelcher die Ge-
fdyichte der Anfichten dber die chemifchen Elemente vollftindiger enthdrt.
Hier wollen toir nur nod) bemerben, daf auch die Begeichnung Analyfe
im chemifdhen Sinne fidy guerft bei Bople gebraudyt findet, wenigftens
toird dies LWort bei ihm immer nody ald ein neued und nicht Allen fogleidh
verftdndliches im Druc hervorgehoben. So namentlich in dem Chemista
scepticus, o ¢t davon fpricht, daf das Feuer nicht unbedingt alg das zer-
legende Agens angefehen werden Enne; 3. B.: Hoc observabo, quod wuti
consideratu dignum est in mixtorum corporum Analysi, ignis ne in
ea agat, quando aperto aéri sunt exposita, an quando obturatis vasis
inclusa, ita non parvi sit momenti gradus ignis, quo Analysin molimur.
Obder: Nos velint (die Anhinger der alten Meinung) judicare, divisionem
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i i incipia Analysin, ejusdemque pro- Sovifdritte in dee’
igne factam veram esse in sua princip ysin, e que p it in

ducta appellationem corporum elementarium mereri. DOber: Hinc in- 9‘%‘,’,’;{2""
ferre mobis licet, ignem universalem omnium corporum mixterum
Analystam haud esse, cum ex metallis et mineralibus, in ‘quibus Chy-

mici operam suam maxime collocarunt, vix ulla appareant, quorum
Analysin igne instituere queant. Und fo finden fidy noch viele Stellen

bei ihm.

Nachdem' toir fo bdie Ginflihrung deg jesigen Namens fiir den Jroeig
unferer Wiffenfchaft, deffen Sefchichte uns eben befchaftigt, Eennen gelernt haben,
wollen wir die analytifchen Kenntniffe Boyle’s etwas genauer betvachten.
8 find bdiefe in fo vielen eingelnen Schriften secftveut, daf die fpeciellere
dAngabe fir jede eingelne Wahrnehmung bier su weitldufig wide. Seine
Renntnif der Reagentien ift 8, welche ung bier am mueiften inteveffirt, und
iefe wollen wir in Ciner Sufammenttellung geben.

Sduren im Allgemeinen erbannte Boyle durd) die rothe Firbung des
Saftes von Ladmus, BVeildyen und Kornblumen; Atkalien duvd) die rothe
Fdrbung gelber Pflanzenfarben und durch die grime des Beilchen= und
SKornblumenfaftes ; audy dadburdh, daf jede Klaffe diefer Korper die Favbe rvie:
ver berfellt, mwelche die anbdere verdndert hatte. Die Pflangenfifte wanbdte
Boyle als Tincturen oder audy auf Papier ausgedrickt an; er hatte die
* Ginwirfung der Shuren wie der Alkalien auf eine grofe Menge der vers
fd;{ebenartigﬁen Plangen unterfucht. — BVon den Sduven erfannte er die
- Schwefelfiure durdy ihre Filung mit Kalffalen, die Salfdure mittelft
~ Sitberldfung. — Bon den Alkalien unterfdyied er dag Ammoniaf durdy den
~ weifen MNebel, den e mit Dimpfen von Salzfdure oder Salpeterfdure
madyt. Auch war ihm beannt, daf das flidytige Laugenfaly die Sublimat:
[ofung anbders falt al8 das fire. Reagens auf Kalf war ihm die Schrefel:
faure. — Das Kodyfals erfannte er durcy die Sitberfolution und fdhlug
biefe Dereits vor, den Salzgebalt ded Meered quantitativ feffuftellen ; bhier
findet fich audy die erfte Angabe Gber die Empfindlichkeit eines Reagens,
baf ndmlid) 1 Theilt Salz, in 3000 Theilen deftillivten Waffers geldft,
nody durch Silberfolution angezeigt wird. — Ueber die Reactionen der Me:
talle wufte Bople, daf eine Eupferhaltige Fliffigheit durch Ammoniak
blau gefirbt, eine filberhaltige durd) Salzfaure niedergefchlagen wicd; daf
Gold , wie audy Silber, fich aud feiner Lofung durdh cinen Sufas von
Quedfilber ausfdyeidet; daf eifenbhaltige Filiffigleiten der Cichenlaubd-, Blaus
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Sonfdrittc in v bolg= und Galldpfeltinctur eine fhwarge Farbe mittheilen, und wies vermit:
Rea ;;;;f" telft diefer Reaction Cifen im Blutftein nady; endlich, baf eifenbaltige Fof
filien fidy audy durd) ihre Wirbung auf den Magnet erennen (affen, roie
ev benn auf Ddiefe Art den Eifengehalt der Granaten nachwies. Boyle
Elagt, daf e8 febr fdhroer su erfennen fei, ob eine Slifiigheit weifen Arfenit
aufgeldft entbalte; al8 Reagens dafiir giebt er Sublimatidfung an, weldhe
einen teifen Niederfdylag hervorbringe. BVon rennungen auf naffem Wege,
bie er fannte, erwodbne iy der Sdyeidung des Kupfers von Gold durdh
Salpeterfiure, und des Sitbers vom Kupfer durdy Aufldfen und Fhllen mit
SKupfer.
:x!.:.m:?,‘.;.:g Sn den anderen Lindern war man damals teit entfernt, ebenfo un:
R e, tervichtet in der dyemifchen Analyfe su fein, oder nur Bople’s Belehrung
geborig ju nigen. Die qualitative Serlegung auf naffem Wege wurde we:
nig betricben; quantitative Refultate mittelft diefer Methode 3u erreichen,
galt faft fiir unmoglich. Charatteriftifch fir die analytifdyen SKenntniffe
ber Chemiber jener 3eit ift eine Abhandlung des rolirtembergifchen Leibarg
tes Rofinus Lentiliug (aus Kurland gebiirtig), welche in die Cpheme:
viden der deutfhen Naturforfdyer fiir 1686 aufgenommen ift, und iiber die
Prifung der Mineralwaffer handelt. Die Reagentien find die gewdhnlich-
ften Sauren und Salldfungen, aber eine beftimmtere Angabe ber die Art
ibrec Wirkung,, ihren Gebrauch und ihre Anzeigen fucht man vergebens.
Slie febr verroegen aber halt es Lentiliug, daf Cinige die in ciner be:
ftimmten SMenge Mineralwaffers entbaltenen Beftandtheile felbft dem Ge-
widyte nady angeben tollen und diefes fogar bis auf Ungen und Drachymen
berechnen.  Bablreid) waren indef die Chemifer damals nody nicht, auf
welche ein foldyer Bortwurf besogen rerden fonnte. Sn Srankreich war man
in der Kunft, Wineralwaffer ju analpficen, um md)ts weiter; noch 1667
fudte da ein Dr. Peter Givey ju bemetfeu, bag alle Mineralquellen
nicdhts al8 Alaun und Cifen enthalten.

LBelcher Art die analytifchen Kenntniffe damals waren, geht geniigend
aus eingelnen Meinungen der bedeutendften Ghemiter Hervor,” welche nur
bei vollfommener Unfenntnif der dyemifchen Serlegungstunft fich aufftellen
lieen; fo 3. B. aus Bedyer’s Anfidyt fber die Einfiliche Crieugung des’
Gifens, bdaf man e8 durd) Glihen von Lebm mit Oel madhen Ednne.
Cbenfo behauptete Kuntel, obgleich ev den Schtefelgebalt im Sinnober
und roben Antimon nicht leugnete, doch, . Bleiglang, Rothglildigers und
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Glasery entbielten Eeinen Schtoefel. Auf einem nicht unvichtigen Princip, Hntefubun be
allein in der Taht der Mittel verfehlt, berubte fein flie bie quantitative 17. Sabehunvest.
Analyfe wichtiger BVorfdhlag, die Menge von wirflicher Saure in dent an
Sitérke . fo verfdyiedenen Scheidervaffer in der Art ju beftimmen, dag man
Sitber barin aufléfe, und dann abrauche, big rothe Dimpfe yum Borfhein
fommen. :

Beffere Cinficht in die Jerlegung der Mineralwaffer als die BVorhin:
genannten hatten um dag Enbde des 17. Sabrhunderts Duclos in Frank:
veich und Hidene in Schweden. Duclod 1) unterfuchte 1670 viele fran-
30fifche Mineralquellen, und wies in ihnen Kodhfaly und eine gypsdhnliche
Subftans (8 war wirklid) Gyps) alg Beftandtheile nach. - Audy e urtheilte
nody tiber die Natur der Salze aus ihren qufeven Cigenfdhaften, zu deren
Beftimmung er das Mitroffop ju Hilfe nabhm; dody bediente er ficdh audy
einiger Neagentien, ndmlidy Sallapfeltinctur, Ladmustinctur, Schroertlilien-
faft und Cifenvitriolidfung. Mach ihm rourden in Frankreich viele foldyer
Unterfuchungen audgeflihrt, allein meift mit febr {dhlechten Refultaten. So
fudhte C. J. Geoffrop 1724 das Mineralwaffer su Paffy su zerlegen
und nacdpumadyen, und glaubte das lebtere vollfommen zu erveichen, tenn
er 10 Gran Gifenvitriol 3u 8 Ungen Waffer fege. CEr lief fomit den
Wunfd) und die Hoffnung nodh nicht in Erflillung geben, weldhe {dhon
Baco von BVerulam in feiner Schrift de augmentatione scientiarum
uggefprochen hatte, daf 8 den Fortfchritten der Chemie bald gelingen mdge,
alle Mineraltwaffer Einfilich genau nachzumachen. — Hidrne befchried von
1679 bis 1702 viele fchroedifche Mineralquellen in chemifcher Besichung,
nd bediente {ich dabei der damald beannten Reagentien, ju deren weiterer
nterfudhung e aufforderte; 1707 erfdhien von ihm Brevis manuductio
ad fontes medicales et aquas minerales solerter investigandas, rite pro-
bandas, ex arte applicandas. Jn berfelben Art arbeitete audy Henkel
1720, der bei der Unterfudyung der Schlacenbader u Freiberg Galldpfel=
tinctur, Beildpenfaft, Sauren und Atkalien a8 Reagentien antvandte. —
Aber teit tbertroffen tourden alfe diefe durd) Fr. Hoffmann, der feit
1703, wo er feine Methodus examinandi aquas salubres verdffentlichte,
big 1731 eine grofe Anzabl Mineralquellen dyemifdy unterfudyte. Er widers

Y Dominique Duclos, geboren 1623, ftarh 1684 als NArzt und Mitglied
der Afademie ju Paris.
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Hnteefudung vee legte Die Meinung der fritheren Scheideblinfiler, daf fidh in den Mineral:

lo: Sabrpamvert quellen Gold, Sitber, Arfenit u. . w. als Beftandtheile vorfinden, und
beftritt audy guerft, daf Alaun in den Mineralwaffern vorfomme, o8 miffe
benn in ber Ndbe einer Alaunformation fein.. Cr lebrte juerft die ge
wohnlidy vorfommenden Beftandtheile unterfdeiden. Einen (uftfSrmigen
Korper (die Koblenfdure) wies er als Beftandtheil in allen Sauerbrunnen
nad), und bewies feine faure Cigenfchaft. Das Cifen erfannte er alg den
baufigften Beftandtheil der Gefundbrunnen, und lehrte e8 auffinden durdy den
Gefdymadhdes Waffers, durd) den fich von felbft abfesenden Cifenodher, durch
gepulvertg Gallipfel. Das Kupfer, das fich nach ihm nicht in Gefundbrunnen,
fondern nur in Waffern aus Bergwerfen findet, entdeckt er durch Prdcipi:
tation mittelft metallifchen Gifens. - Dag Kodhfalz madyt fich erfennbar nad
dem Abdampfen durd) die Form feiner Kepftalle, und dadurd), daf e8 mit
Galpeterfaure gemifcht Konigswaffer giedt. Die alfalifdhen Waffer braufen
mit Saure auf. Auf den Gebalt an Magnefia, einen big dabin nody nicht
alg eigenthiimlich betrachteten Kdrper, madyt er suerft aufmerffom; er un-
terfdheidet das Witterfaly indef nicht nadh feinen ‘demifchen Cigenfchaften,
fonbern halt s, auf feine befondere Kryftaliform und feinen Gefdymack bin
fite ein eigenthimliches Salz. Die Schwefeltvaffer erfennt man nady ibm an
bem Gerud) und an der Schodrzung des Silbers, weldye fie hervorbringen.
Nady ihren bauptfachlichiten Beftandtheilen -unterfcheidet er allgemein die
Mineralwafler alg albalifche, eifenbaltige, Bitterwaffer und Kalbwaffer.

Bei allen Fortfdyritten, welche die Analyfe auf naffem Wege durdh
gr. Hoffmann’s BVemibhungen madyte, {denbte man dody den dhe=
mifchen Reactionen nur geringe Aufmertfameeit; wibhrend jest die Cigen-
thitmlicheit eines neuen Stoffs nur durd) die Angabe diefer berwiefen wer:
ben fann, begniigte man fich damals mit Berufung auf Gefchmac und
Seyftaligeftalt, und felbfE diefe Angaben vermift man oft, wenn von der
Grfennung einer einfacjeren Subftan; al8 einer neuen die Rede ift, wie 3.
B. bei Hoffmann’s Eurger Angabe, daf im Thon eine Erde eigener Art
entbalten fei, und bei Stahl’s Bemerbung, daf das Kodhfaly ein cigen:
thimlidyes Alkali in fich entbalte.

Audh andere Chemifer, weldhe ihre Behauptungen gut ju redytfertigen
roufiten, bedienten fich dazu der Reactionen auf naffem Wege nur wenig. A(s
einer tidytigen Reaction, die man im Anfange des 18. IJahrhunderts ent
becte, mag bier nodh) ber Auffindung des Bleies bei der Weinverfdlfdhung

_—
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durd) Kalbfchroefelleder Crrodhnung gefcheben 1) Auf die Bufammenfeaung
ber Kdtper tourde mebr aus der Synthefe gefchloffen als aus der Analyfe,
auf bie Gigenthimlicheit eines KOrpers noch um die Mitte des 18. Jahe-
hunberts vorgugsieife aus feinen phyfitalifthen Cigenfchaften. So erforfdte
Brand 1735 die Sufammenfesung des reifen Bitriold, indem er geigte,
baf diefer Witeiol, mit Kupfer und SKoblenpulver ufommengefchmolzen,
Meffing gict, und daf Bink, in Schioefelfdure aufgeldft, u einem mit
bem roeifen Bitriol vollfommen tbereinftimmenden Saly Erpftallifiet. So
nterfchied Dubamel 1736 die Soda von der Potafche nadh Yer Loslich-
eit und Kepftaliform der Salze, tweldye bexbe mit derfelben Sdure bilden,
nd nadh der Luftbeftindigkeit. -

Marggraf juerft widmete den Neactionen auf naffem Wege tvieder
ebr Aufmerffambeit. Cr zeigte die Sufammenfesung des Gypfes, auf
pelche. er aus der befannten des {dhwefelfauren Kali's fdhlof; tveil namlid
ber Gyps, toie das fhrefelfaure Kali, durch Gilihen mit Koble eine Schive:
elleber giebt, weil der Gyps, mit Eauftifchem Kali behandelt, fdytvefelfarres
Rali und Kal€ giebt, befteht er aus Schroefelfaure und Kalf; ev wies and
bie Schwefelfdure im Schwerfpath nad). Den Unterfchied der Alaunerde

~ Ber Soda von der Potafdhes betvied er- durd) die ver{dyiedene LoglichEeit der
fd wefelfauren, durch die verfchiedene Kryftaliform der falpeterfauren Salze,
ind durd) die verfchieBene Facbe, weldye die lesteren der'Flamme beim Ver:
ffen mit Koblenpulver mittheilen; e bemerfte auferdem, daf beide Arten
on Alkalien in ihren Reactionen fonft gang dbereinflimmen. Bei feiner Unter=

-

H Die (&ntbcdung und uumenbung bicfer §Recu:tiou Bklbet Den erften Anfhalts-
puntt fiie vie geridgtlicde Chemie, begiiglich deven Gefdhichte wir indef hier
nicht weiter eingehen Fonnen, fondern auf die fpecielle Befprechung der eingelnen
@ubftangen, auf welde die geridiliche Chemie ju unterfuden Hat, verweifen
miffen. Bor der Mitte des 18. Jahrhunderts exiftivte nod) gar feine Anlei-
tung, tn Bergiftungsfallen 3. B. demijde Unterfudungen anguftellen; Hodf
unvollfommen waven nodh) die Vorfdriften, welde Heinrid Friedrid De-
Jius (geboven 1725, DBrofefor ju Grlangen und Prafivent der faiferlicien

. Afavemie der Naturforfder, geftorben 1788) in feiner Dissertatio sistens pri-
mas lineas chemiae forensis (1771) gab. Grt Remer ftellte in feinem
Lelhrbuche der polizeilich-gerichtlichen Chemie (erfbien juerft 1803) dag Dahin-
gehorige vollftandiger und aberfichtlicher yufammen,

8onfd)rhu
der Analpfe
wdahrend des

18. Jabhrehunsz

derts.

bont Der Kalferde bervies er durd) die verfchicdene Eﬁslid;)?eit ibrer Salge.
(8 RNeagens auf Cifen wanbdteer das WBlutlaugenfaly an. Den Unterfchied
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fuchung verfchiedener Brunnenwaffer fand er Beftandtheile ridhtig auf, bie
nadyher faft wieder in Bergeffenbeit geriethen; fo 3. B. Salpeter und falpe:
terfauven Kalf. Vet mehreven anderen analytifchen Arbeiten waren feine
Refultate roeniger richtig (vergl. 1. Theil, Seite' 210), namentlich in feiner
Beftimmung des Arfenifgebalts in dem Eduflichen Jinn (vergl Arfenit im
1L Zheile). .

Auf Marggraf folgt cine RNeihe anderer Analytifer, die fich der
Operationen auf naffem TWege vorsugstveife bedienten; es find bauptfadlid
bier ju nennen Bergman und Sdheele.

Bergman behandelte juerft die analytifhe Chemie auf naffem
Wege gang-in der” Art, tie fie nody heute betricben wird; die Refultate find
urfpringlich entbalten in feinen afabemifchen Schriften de analysi aquarum
1778, weldyer er die Unterfuchung mebrerer eingelnen TMineralwaffer folgen
lie, de minerarum docimasia humida 1780, de terra gemmarum 1780,
und in dem Abfdhnitte feiner gefammelten MWerke, welcher de praecipitatis
metallicis handelt. Sur Minevalwafferanalyfe fdhrich Bergman fol
gende Reagentien vor: Lackmustinctur filr freie Saure; Brafilienholy
abfud flie Alkalien; Galldpfeitinctue flr Cifen; Blutlaugenfaly, weldyes
Gifen blau, Kupfer braun, Mangan weif fille; Schroefelfaure ue Entde:
dung voit Barpt und zur Entwidlung der Koblenfiure; Salpeterfaure, um
ven Scyroefelwafferfioff durd) den Niederfhlag von Schrvefel nachjutveifen
(auf Sdwefelwaffecftoff reagicte er aud) fonft nod) mit toeifem Arfenit),
Oralfiure fir Kal€; (uftvolles fires Alkali gur Niederfchlagung der Metalle
und Groen, audy Eauftifdyes Kali ju demfelben Sroecke; (uftoolles fllichtiges
Atkali ebendafiic und jur Reaction auf Kupfer; Kalbwaffer fir Koblenfaure;
falzfauren Baryt fitr Schroefelfdure und ihre Verbindungen; falpeterfaures
Sitber flir Salzfdure und ihre BVerbindungen, audy Schroefelwafferfioff laffe
fidh dadburdy nachweifen. Der Weingeift ift jum Trennen dev verfchiedenen
Salze antvendbar.  Fir weniger fidyere Reagentien ecflirt Bergman
die ofungen von falpeterfaurem Quecfitber, Sublimat, Eifenvitriol, effig-
faurem Blei, Schwefelleber und die alboholifthe Seifenfolution, die man
bamals viel anwandte, um reines MWaffer, was fich damit nicdht tritbe,
su erfennen. — Die Beftandtheile des Mineralwaffers fudyt man in un=
[8stidhe BWerbindungen zu bringen; fitr die am bdufigften vorfommenden
Salze giebt Bergman an, wieviel Sdure und roieviel Bafis in ihnen
enthalten ift (vergl. fonft nod) Theil I Seite 248). JIn der Dissertatio
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metallurgica de minerarum docimasia humida giebt Bergman bie if‘:tg;?;:gh:::b
erfte vollftdndigere Anleitung ur Priifung der Minecalien auf naffem e 15 Sabehune
MWege. Er hebt hervor, tie man bisher fich diefer Methode nur infofern
bedient habe, baf man bdas Metallifche aus den Erzen durd Aufléfungs:
mittel herausjog und ¢8 dann durd Hiilfe des Feuerd veducivte; Berg:
man aber ieht 8 vor, die metallifchen Beftandtheile audy anders ald
durd) Suriifithrung in den rvegulinifchen Buftand ju beftimmen. Cr be:
fchreibt die Reactionen der Metalle, madyt uerft davauf aufmertfom, daf
die Metallalbe aus ihrer Solution durd) dgende Alkalien ald Hybdrate, duvdh
toblenfaure Alkalien al8 Eoblenfaure Salze gefdlit werden; er madit auf den
Unterfchied der Farbe aufmertfam, je nachdem man mit veinem oder mit Eoh-
(enfauvem Alkali fallt, und auf die Aenderung der Farbe, weldye durdy Cr-
wen bes Niederfchlaged cintreten fann; er liefert Wberhaupt suerft genauere
(ngaben fiber die Farbe der Niederfchldge. Genaue Anweifung giebt er gur
~Analyfe der Gold=, Platin-, Silber-, Quedkfilber-, Bleiz, Kupfer=, Binn:,
- Wismuth:, Nickel-, Arfenitz, Kobalt:, Sink:, Antimon: und Manganerze. —
Bergman fand, vaf fich die meiffen Mineralien in Salzfdure Sfen,
wenn fie nur fehe fein gepulvert find; fite die Fdlle, wo fich die Lofung auf
biefe Art nicht erveichen (3ft, wandte ev juerft das Auffdhliefen mit Eohlen-
faurem Kali an, reldye Operation in der Folge noch viele Berbefferungen
erfube (vergl. darliber: Auffdhliefen, bei der Gefchichte der Kiefelerde im 10l
Fheile). — Ueber Bergman’g quantitative Refultate werde idy gleich in
em folgenden Abfdhnitte Nberesd mittheilen.

Neben Bergman geidnete ficdh al8 genauer Analytifer auf naffem
Wege Scheele aus, der indef nur die qualitative Beftimmung der Be-
tandtheile im Auge hatte. Sdyeele hat feine Berfahrungsweifen jur Ser:
egung von Verbindbungen nidyt jufammengeftellt, allein jede feiner Arbeiten,
wo er neue cigenthiimliche Subftangen, die in die unorganifde Chemie gehs:
en, auffand, waren damals Mufter der chemifchen Analpfe (vergl. I. Theil,
Seite 258 —261), und twenige Scheidetlinftier Eannten damals die Reactio=
nen aller befannten Stoffe fo genau wie Sdyeele.

Die beutige Methode jur qualitativen Analyfe auf naffem Wege
tourde durdy diefe Arbeiten feftgeftellt, und fury nur brauden wir der Che:
mifer u ertvdbnen, weldye bis ju der neueren Seit auf ver einmal erdffneten
Babn die ausgeseichnetfen Fortfdyritte madyten. In Deutfdhland ftelite
Gdttling in feinem vollftdndigen chemifdhen Probickabinet (1790) und in

Kopp’s Gefdjichte der Chemie, 11 5
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feiner praftifdhen Anleitung gur piifenden und erlegenden Chemie (1802),
und Lampabdius in feinem Handbudy ue dyemifchen Analyfe der Mine-
ralfdrper (1801) bdie beftern' damals befannten  Methoden ufammen.
Weftrumb befonders verbefferte die Methoden, Mineraltoaffer ju gerlegen,
Ktaproth’s und nady ihm Stromeper’s Atbeiten gaben flte die dye:
mifdye Serlegung der Mineralient ausgegeichnete Anbaltspuntte ab. Alle fulis
Beren Berfuche, in einem Conipendium die beften analptifchen Berfahrungs:
weifen sufammengufaffen, fbevteaf weit Pfaff’s 1y Handbud) der analptiz
fdyen Ghemie (erfchienr juerft 1821); genaue Kenntnif der Reagentien, ded
Grabes ihrer Empfindlichteit, Befanntfchafe mit den beften analytifchen
Methoden tourden durdy diefes Werk vorzliglich verbueitet, defen Anfepen
erft durd) H. Rofe’82) gleidhnamige Arbeit verduntelt roucde. In Schive:

1y Ghrifiian Heinrid Pfaff ift geboren gu Stuttgart 1773, wo er aud
feine erfte Bilbung erhielt. 1793 promovirte er als Doftor der Mebdicin,
und  nahm gundchit feinen ufenthalt in Gditingen ; 1794 — 95 be-
febaftigte et fidh in RKopenhagen mit der praftijfen Medicin. Nadh einer
Reife durd) Stalien 1795 —97 tourde er bald, 180Q, als Profeflor in Kiel
angeftellt, wo er fir Ghemie und Phyfit nod) thatig ift. Pfaff hat Ausge-
seidinetes geleiftet fire die Ghemie, fix bie Mebdicin (durdy fein grofes Werf
»@yftem ber Materia medica« 1818 — 1824) und fiw die Phufit, befonderd
fit die Grfenntuiff des Galvanismus, ju deffen erften Bearbeitern ev 3ahlt.

%) Drei @enerationen Hindurd) gehint, mit immer feigenden Perdienften, der
Name Rofe gu denjenigen, welde die Chemie als die ifrer vorziglidhften
Bertreter nennt. — BValentin Rofe, der altere, war 1735 3u Neu-Ruppin
geboren. Gr widmete fig der Pharmacie; Ghemie ftudirie er ju Berlin un=
ter Marggraf, deffen Bevwandfer er war. Gr lief fidy ol8 Apothefer in
Berlin niever, wo er 1770 Affefjor des Medicinalcollegiums twurde. In Folge
3t angeftrengter Thatigleit flarb er fhon 1771. — Sein Sofn, BValentin
Rofe per jingere, war 1762 ju BVerlin geboven; feine Crjichung Leitete
Klaprotl (vergl. I Theil, Seite 343 ff.), auf beffen Rath er fih der
Pharmacie twidmete, welde er, von 1778 an, in Franffurt a. M. erlernte.
Bon 1782 an ftudivte er ju Verlin; tweitere Ausbilbung fucdste ev nody unter
Hagen in Kinigsberg. 1792 iibernahm er die vaterlicge Apothefe in Werlin.
Neben vielen rein wiffenfdafilichen Arbeiten war er gugleid thatig fir die
Berbreitung der Chemie und in feinem amiliden Wietungsfreife; von 1800
an Bielt er regelmipig Borlefungen iber Grperimentaldhemie fiiv die Mitglie-
der ber pharmaceutifhen Gefellfhaft ju Berlin, deren Mitdivector er feit 1802
war; als Afefor am Obermedicinalcollegium eriwarb ev fidh befondere Ver-
bienfte um die Bearbeitung der preugijdhen Pharmacopde. Gr ftarb 1807. —
Sihue von ihm find Heinridh und Guitay Rofe. Heinvid Nofe ift
geboren gu Berlin 1795, Die Pharmacie erlernte er ju Danglg, fyiter flu=
divte er gu Berlin, und gegen Gubde des Jahres 1819 ging er nady Stodholm,
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den twanbdte Berzelius der Analpfe unorganifcher Korper feine erfolgreiche snz:[a»f;?r:;m;b
Thitigheit su, und echob die Mineralrwafferanalpfe ju ibrer jesigen Boll ¢ 1o, dbwbun:
Eommenheit. — Jn %rantreid)' dienten im Anfange diefed Jabhrhunderts
voryliglicy BVauquelin’s eingelne Unterfuchungen als Borbilder in der
unorganifchen Analyfe, und Thénard gab fpater eine allgemeine Anieiz

tung bafiie. Jn England fuchte, bald nad) Bergman, Kirwan die ana-

Iytifchen Methoden des Crfteren gu verbeffern, wobei er namentlid) in die
quantitativen BVeftimmungen grofere Genauigteit ?rad)te; audy gur Pei=

fung der Mineraloaffer gab ex am Enbde des vorigen Jabhrhunbderts verbef=

ferte BVorfdyriften. Die grofie Saht von Chemitern, weldhe fich nach den eben

genannten vorzugdweife dem Studium der Analyfe surwandten, glaube idy

bier nidyt toeiter befprechen su diiefen, da das BVorftehende hinveicht, ber die

~ Hecanbildung des heutigen Suftandes der analytifchen Chemie auf naffem

Wege Aufichluf su geben, und teiter ju gehen, nicht im Plane diefer

wo et anderthalb Jahre in Verzeliug’ Laboratorinm avbeitete. Auf ven
Rath diefes feines Lefrers widmete er fih dem afademifdhen Lehramie; von
Stodholm guricdgefehrt, verweilte exr [ingere Jeit ju Kiel, wo er feine Dif=
fertation: de Titanio ejusque connubio cum oxygenio et sulphure, {drich,
und jum Doctor der Philofophie promovirt wurdbe. JIm Sommer 1822 Habi-
liticte er fidy als Privatdocent an der Berliner Univerfitit, wo er feine Bor-
lefungen itber praftifd-analytijbe Chemie im Herbite diefes IJahres begannu.
Sm Jafre 1823 wurde er aufevordentlicher, 1835 ordentlidher Profefjor der
Ghemie. Seine literarifen Leiftungen finden fich in den lepten Binden von
®ilbert's YAnnalen, und feit der Forifebung derfelben durdh) Poggen:
borff fammili in des Lepteren Jeitidhrift. Sein Handbuch der analytifdhen
Ghemie erfdien guerft 1829 in Ginem Bande; die jweite Nuflage, in gwei
Banden, 1831, die vierte 1838. @8 wurbe wiederholt in die frangdfifde,
aud) in die englijfe Syrade iberfept. — Guftay Rofe ift 1798 ju Berlin
geboven; er Beftimmte fid) fiir bie yraftijde Laufbahn als Bergmann, die er
1816 in Sdlefien begann. Bald fehrte er wicver nady Berlin jurid, wo er
fih mit dem theovetijen Theile feiner Wiffenfdaft befdaftigte. Seine Ge-
fundheitsverhalinifie veranlaften ifn, von der Bergbauwiffenidaft abzugehen;
ev widmete fid) jebt vorzugsieife der Mineralogie, und promovivie yu Berlin
1820. Jm Jafre 1821 arbeitete er [ingeve Jeit in Verzeliug’ Laborato:
rium; fu demfelben Jafre wurde er jum Guftos der Univerfitdts-Mineraliens
fammlung ju Berlin ernannt. Hier habilitivte er fih 1823 fitr Mineralogie,
md tourde 1826 auferordentlider, 1839 ordentlidher Profeffor. Mit A. von
Humboldt und Ghrenberg madte er 1829 die Reife nady dem Urals
Altai und dbem fafpifden Mecve, deven Refultate er (in jwei Banden, 1837
unbd 1841) efdrieb. Mit Uebergehung vieler andeven AbHandlungen nennen wir
bier nody feine Glemente der Kryftallographie (1fte Auflage 1833, 2te 1838).

k4
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Arbeit liegt. Ueber die Entdecfung der widytigfien NReagentien, uiber Die
Auffindung der wichtigiten Scheidungsmethoden das nachzutragen, was in
diefer aligemeinen Darfiellung Eeinen Plag finden Fonnte, toird die Se-
fchichte Der betreffenden Subftangen in bden folgenden Theilen Selegenbheit
bieten.

~

Quantitative Unalpie.

Wir wollen dem BVorhergehenden nody Einiges fiber die Fortfdyritte
ber Kunft, die %eﬁanbtt)ei[e.eimr Berbindung quantitativ u beftimmen,
bingufiigen, abgefondert, tveil diefer Jreig der analytifchen Chemie erft
dann feine hauptidchlichften Fortfchritte madyt, nachdem die qualitative Ana:
Iyfe fchon ibren jesigen Charabter angenommen bhat. ‘

Die vorftehenden Adfdhnitte enthalten bereits mebreres auf die quanti-
tative Analpfe Bestigliche; fo diente die Cupellation fhon in den feitheren
Seiten zu quantitativen Beftimmungen. Wiv wollen bier indef vorjugs:
weife der Gréenntnif der Sufammenfesung eigentlicher chemifcher Berbindun-
gen nad) Gewicht Aufmerfameeit fchenken.

" Die erfte Kenntnif der Sufammenfebung in diefer Bezichung gefchah
nidht auf analytifhem Wege, fondern auf fynthetifchem. Die Waage rourde
fiberhaupt in der Chemie lange nur jum Bebuf der Jufammenfesung ange:
wandt, fpdt erft, um die Serlegungsproducte genauer ju ermitteln. Die
erftere Anwendung fand fie fdhon bei den Alten; flie die Subereitung von
Argneimitteln, fiie die ufammenfesung von Legirungen fchried man damals
fchon beftimmte Gewidytsverhdltniffe vor.

Rine enas Sn der analptifchen Chemie fand die TWaage bis ju dem 17. Jahrhuns

B e tees” Dert Eeine Antoendung, aufer in der Probicbunft. Die Betrachtungsroeife
i et ainaiyfe der Chemiber fdhlof damals, und lange nachher noch, viel ju tvenig bdie
Beadytung der quantitativen BVerhiltniffe ein, als daf man mittelft der
Waage Behauptungen zu rechtfertigen oder ju widerlegen verfudyt bitte. In
pem 17. Jabrbundert wandten eingelne Gelehrte gwar die LWaage in diefer
Begiehung an, obne indef bald Nadhfolger ju finden. RNey grindete auf

oS
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nung uber die Wertwandlung des Waffers in vegetabilifhe Subftany zu
vechtfertigen (vergl. I. Theil, -Seite 120). Analptifdhe Beftimmungen liegen
indef aus jener Beit nur fehr wenige vor. Die Angaben Hber die Getvidyts:
sunabme bei BVerbalbung von Metallen gehoven weniger hierher, weil man
fie nidht a8 sur Kenntnif einer demifdyen BVerbindung gehdrend anfab.
Glauber madite eine der erften Beftimmungen {ber die Sufammen:
fegung eines Salzes, inbem er angab, fein sal mirabile (Glauberfaly)
veliere dur) Crbisen 3/, (0,75, riditig: 0,56) Waffer. — Boyle theilt
einige Angaben mit, twelche deutlicy zeigen , tvie unbeachtet feiner Jeit nod)
bie Geridytsverhdltnifife waren; er hebt hervor, daf der Niederfdhlag von
" Silberfolution mit Kochfaly {chrverer tviege al8 das aufgeléfte'éilber; gang
unbeftimmt ift audy feine Angabe, daf, um den mit Koble verpufften Sal=
peter toieder berzuftellen, man ifhm foviel Sdure wicder jufligen miffe, als
er durd) die Berbrennung verloven habe. Sebr deutlich seigen die Fertigleit,
toelhe man um das8 Enbde des 17. Jahrhunderts in quantitativen Beftim-
mungen batte, die Refultate, welie Homberg und der ditere Geoffroy,
liber die Bufammenfesung einiger Salze beridhten. Homberg unterfudyte
1699, wieviel von verfdyiedenen Sduren jur meuttalifdtion einer conftanten
Menge Weinfteinfalzes nothig ift, und wieviel die roblgetrodnete BVerbin-
~bung fobann wiegt, und fam ju dem Refultate, daf alle Shuren durdy
Wiefe Operation das Gewidyt des Weinfleinfalzes um gleidhviel vermeh=
en (vergl. dag Genauere in der Gefdhichte der Stdchiometrie in diefem
beile). Homberg war dbrigens der Grfte, weldyer dag Concentriren
ner wdfferigen Sure an ciner Bafis anempfahl, um die Menge der in
mer enthaltenen wirkliden Saure ju ermitteln; die enttoeichende Koblen-
dure brachte er freilich nicht mit in Rednung. St. F. Geoffroy unter:
Judyte 1717 den Salpeter und gab feine quantitative Sufar'nmmfegung an:

bie Hlfte ift Waffer, ein Biertel abfotbirende Crde und das leste DBiertel

dure.

Stahl’s Schule legte, wie wiv im L Theile ausfithrlidy befprochen
baben, fein Geridit auf quantitative Beftimmungen, und, mit Ausnabhme
ibrer leten Anbinger, hat fie in diefer Beziehung nidyts geleiftet; nur hin
nd tvieder Eommt eine foldye Angabe vor. So berichtet Marggraf 1749,
af jtoei Unzen Silber, in Salpeterfure geldft und mit Kodhfaly gefallt,

die Beobadytung der Gervidytsverhaltniffe eine Theorie ubet bdie Berkalfung exfe Seadtuny

ber Gewidtsvers

der Metalle (veral. da), van Helmont bediente fich ihrer, um feine Mei- L
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e Beadiuny cinen MNicderfhlag geben, der getrocknet el Ungen, fiinf Deadymen und
P vier Gran mwiegt (vidhtig: swei Ungen, fnf Dradymen und funfiehn Gran).
Der Scdwede Heinvid) Theodor Sdheffer fuchte gleichfall um
1750 1) die quantitative Sufommenfegung einiger chemifchen Berbindungen
su beftimmen, und war in folgender indivecten TWeife. Cr fagt: LWenn
man 16 Loth abgetniftertes Kochfaly mit 13 Loth flacker Vitrioljaure deftil=
fiet und bden Mickfand gliiht, fo findet man ihn 19Y, Loth [dhwer. —
Menn man 16 Loth Kochfaly mit nue 8 Loth Bitriolfdure deftillit, fo
fitd man finden, daf das Suricbleidfel 18 Loth wiegt. 8 find bierbei
offenbar 6 Loth Salzfdure fortgegangen (16 4 8 —18), wenn aber 8 Loth
Schroefelfdure 6 Loth Salfaure austreiben, fo mitffen 13 Loth der erfieren
91/, der lepteren perbedngen. €8 find alfo in 16 Loth Kochfaly 91/, foth
Sdure und folglich 61/, Loth mineralifdyes Laugenfaly (vichtigs TL, der et
ftecen und 81/, bes legteren) enthalten, dagegen in 19, Loth (wafferfreiem)
Glauberfal ebenfo viel (6Y) Laugenfals, aber 13 Roth Bitriolfduve (vidhtig:
81/, bes erfteren und 11 ber fetsteven) ftecen. —
Gtiwas genauer al8 diefe erften Berfudye, die Sufammenfeung einiger
Anatoien von  S0l3e feftpuftelien , find die Beobadytungen von Cavendifh (1766) dber
Cwanifh o0 @oblenfduregehalt einiger Salge ; doch laffen nur toenige feiner Angaben
¢ine Bergleichung mit unferen jegigen Kenntniffen u, weil fie meift auf
uneeine Stoffe gehen, auf BVavietdten deffelben Salzes nady feinem verfehie-
venen BVorfommen, auf Salze von wedyfelnder Jufammenfesung, wie ob:-
lenfaure Ammoniaf u. {. 1. Sy gebe Bier nur gwei derfelben twieder;
Gavendifh erhielt:
aus 1000 Graing Marmor 408 fire Luft (vichtig 436)
» » » Potafdhe 423 » » ( » 318).
Agalofen von Gine genauere SKenntnif, wieviel von den Beftandtheilen in den
onan o oichicbenen  chemifchen  Derbindungen , und namentlich in den Salgen,
enthalten ift, wurde erft durd) Bergman’s, Wenzel’s, Kirwan’g
und einiger gleichzeitigen Chemiter Bemithungen eingeleitet. — Bergman
befonbders (enkte diefer Art von Beftimmungen die-aligemeinere Aufmerffam:

1) Die Jeit, wann Scheffer diefe Beftimmungen gemacht hat, ift nicdht genau
pefannt. Gr ertvdfhut ihrer in feinen Borlefungen iber Ghemie, iwelde
nadh dem Heft von Alfromer 1775 nadh Scheffer’s Fobe durch) Berg:
11nan yerdfentlicht wuden. ALfromer befudte Sdeffer’s BVortrige

730. :
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feit su. Ginen unfterblichen MNamen bat ev fich dadurdy in der (Siefd)td)te
der analytifdhen Chemie ecrvorben, daf ev guerft o8 einfithrte, einen Beftand-
theil nicht immer im ifolicten Suftande beffimmen ju wollen, fondern in
derjenigen, ihrer Sufammenfesung nady genau betannten, Verbindung, toelche
fih am leichteften ifoliven [dt. Ueber feine SMethode einen Wegriff su ge:
ben, diene die Angabe, tvie er die Jufammenfeung der Kali= und Natron:
falze beftimmt. Su diefen BVeftimmungen nimmt er Potafche und Sobda.
Dicfe foll man erftlich gelind glithen, um fie wafferfrei ju madpen. Srveis

tens e¢in beftimmtes Gewidht davon abiviegen, in ¢in gerdumiges Glag A
bringen und in etras Waffer (Sfen. Drittens thue man in ein Eleineres Glas
. B etwas von der Sdure, flir deven Saly man die ufammenfesung Eennen
fernen will. Wiertend verftopfe man A und B, und beftimme ihr Getvicht.
~ Finftens gicfe man alimdlig die Sdauve aus B in A und bedecke nach jedes-
maligem Sugiefen A lofe mit feinem Stopfen, damit bei dem Aufbraufen
feine Jeuchtigheit entweiche. TWenn die Serfebung vollftdndig ift, fo wiege
man fechstend A und B wieder; fie mwerden jufommen teniger tviegen al8
vorher, um fo viel, al8 in der angewandten Menge Saly Kobhlenfdure ent:
halten war. Sicbentes rird bdiefe Gerwidytsdifferens von der angetwandten
Menge Eoblenfauren Salzes abgesogen, und man erhdit die Menge reinen
Alkali’s, die darin vorhanden roar. Achtens wird die Fiiffigheit in A abge-
~ dbunftet und gelinde geglitht; die Menge Salz, weldye man erhdlt, befteht

“aus der Menge Alkali, die durch dag ficbente Berfabhren gefunden wurde,
~und aus foviel Sduve, al8 das Saly Uber diefe Menge Alkali wiegt.

; Die unmittelbaren Refultate diefed BVerfahrens werde ich unten bei der
Gefchichte der Bermandtfchaftslehre mittheilen; idy gebe bier nody eine Su-
ammenftellung Bergman’fdher Analyfen aus den Jabhren 1775 bis
1784, weldye die Genauigleit feiner Beftimmungen beurtheilen laffen; die
' heutigen Annabmen uber die Sufammenfepung fiige idy in Klammern bei.
Nady Bergman enthalten 100 Theile:

RKeyftall. Sodba. Doppelttoflens. Kali. Gifenvitriol. Kupfervitriol.

Bafis .. 20 21,8 48 (47,0) 23 (25,9 20 (31,8)
Saure . . 16 (154 20 (44,0) 39 (29,0) 40 (32,1)
Waffer . . 64 (62,8 32 (9,0 38 (45,6) 40 (36,1).

Sdwefelf. Rali.  Salzf. Kali.  Schiwefelf. Natron. Kodfalz.
Bafis . . 52 (54,1) €1 (63,3 15 (19,4) 42 (33,3)
Saure . . 40 (45)9) 31 (36,7) 27 (24,8 52 (46,7)

Wafer. . 8 8 38 (55,8) 6

Ztnanyfm von
Bergmarn.
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Ralffpath. Gyps. RKoflenf. Baryt. Bitterfalz.
PBafis . . 55 (363 32 (32,9) 65 (717,6) 19 (16,0
Saure . . 34 (43,7 46 (46,3) 7 (224 33 (32,4)
Waffer. . 11 22 (20,8) 28 48 (50,9).

S fithre hier immer die Berecdhnung nady der Hypothefe an, daf die
Ghlormetalle falzfaure Salze feien, toie e8 die Ucheber der mitsutheilenden
Analyfen annabhmen.

Su bder Beit, wo Bergman ficdh mit quantitativen Beftimmungen ju
befchdftigen anfing, 1777, publicicte Wenzel Analyfen von Salzen, toeldhe
mit Bergman’s Angaben in Eeiner Weife ubereinftimmten. Wenyel
fdhlug dhnliche Berfahrungsroeifen ein wie Bergman; tvie nabe er damit
der TWabrheit Fam, zeigt folgende Sufammentftellung:

Salpeter]. Natvon. Salpeterf. Kalt. Salpeterf. Kalf. Salpeter]. Bittererde.

Bafis . . 37,5 36,6) 48,1 (46,6) 33,8 (34,5) 28 (27,6)
Saure . . 62,5 (63,4 51,9 (33,4 66,2 (65,9) 72 (12,4

Sdyefelf. Kali. Salzf. Kali,  Schwefelf. Natron. SKodyfalz.
PBafis . . 54,8 (54,1) 64,7 (63,3) 19,5 (19,4 54,3 (33,3)
Saure . . 45,2 (45,9) 35,3 (36,1 243 (248) 45,7 (46,0
Waffer . . — — 53,2 (55,8) - —

Sdhwefelf. Sinf.  Schwefelf. Kalf. Gffigf. Natvon, Bitterfalz.
PBafis . . 46,2 (50,1) 40,2 (41,5) 39,7 38,0 16,9 (16,7
Gaure . . 53,8 (49,9) 59,8 (58,3) 60,3 (62,0) 30,6 (32,4)
Wafjer . . — — — 52,5 (30,9).
Nach ihm geben teiter:
100 metallifhes Blei 143,3 (146,4) Bleivitriol
o» » » 1375 (134,2) falzf. Blei
» » Silber132,5 (132,8) jal3f. Silber.

Wenzel’s Analpfen blicben ebenfo unbeadytet, wie feine auf fie ge:
ftisten theoretifchen Folgerungen (vergl. Sefchichte der Stodyiometrie in die:
fom Rpeile). Seinen fo genauen Angaben fehite der Glang eines beriihm=
ten Namens, weldyer die unrichtigen Refultate Bergman’$ tberall ange:
nommen terden fief. Die Chemifer, elche die quantitative Sufommen:
fesung der Salze unterfudyten, ftrebten nicht danach, fich su Wengel’s
Genauigleit ju erheben, fondern verglichen ihre Refultate nur mit denen
Bergman’s. Unter ihnen miffen wir bier guecft Wiegleb’s errodbh:
nen, der fchon 1781 nadhy Bergman’s oben angegebenem Berfahren con-
troliende DVerfuche anfielite. Gr fand die Sufommenfepung firr folgende
wafferfreie Salze:
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Koflenf. Kali.  Schwefelf. Kali.  Salpeterf. Kali.  Salzf. Kali.
Bafis . . 52 (68,1) 49,5 (54.1) 33,5 (46,6) 80 (63,3)
Sdure . . 48 (31,9) 50,5 (45,9 46,5 (53,4) 20 (36,7)

‘.Roblenf. Natron. Schivefelf. Natron. Salpeter. Natron. Salzf. Natron.
Bafis . . 64—56 (58,6) 43,6 (43,8) 41,8 (36,6) 532 (53,3)
Saure . . 36—44 (41,4) 56,4 (56,2) 58,2 (63,4) 46,8 (46,7).

Ghe tir weiter mit der Sufammenftellung fortfabren, tweldje uns die
Fortfchritte in der Kenntnif Uber die Sufammenfesung der Salze eigt,
mitffen wic bier den Cinfluf von Lavoifier auf die quantitative Analyfe
befprechen , der um jene Beit, um 1790, Geltung gewann. Bereits in der
Ginleitung jum V. Jeitalter in dem L. Theile wurde hervorgehoben, mweldye
Wichtigheit feine Arbeiten flir die Beachtung der Gervichteverhdltniffe Wber-
~ Dbaupt batten; daf durd) ihn eigentlich suerft jur aligemeinen Anerfennung
- gebracht rourde, die Summe der Gewidyte der Beftandtheile mitffe dem
| Gewidyte der BVerbindung gleich fein, von dem Getvichte der Materie gehe
dburch dyemifche Operationen nichts verloren und werde nidyts evzeugt. Wi

Unalyfers von
‘.!‘S?cgltb.

heben dies bier nodymal8 hervor, weil um 1790 diefe Wabrheit nody Eeines: -

teg8 allgemein erfannt twar, twie denn 3. B. Hermbftaddt noch 1786
eine Beobadhtung publicicte, nady welcher ein Pfund Braunftein 1430 Cu-
~  bitjoll Quft, Sauerftoff, beim Crbigen abgab, ohne an Gewidyt su verlie-
: . ren. — favoifier’s quantitative Analpfen gingen indef nidht auf die
Galze, deven Unterfuchung die anbderen gleidyeitigen Chemiker vorzugsieife
befchaftigte, fondern jur Wegrindung bder antiphlogiftifchen Theorie unter-
fudyte er bauptfaclich die Sufammenfesung der Shuren, des BWafferg und,
grdftentheild nad) fremden Berfuchen, die der Drpde (vergl. die Sefchidyte
biefer im I Zheile). Einige feiner Refultate find folgenbe:

Kohlenfaure. @alpeterfaure. PBhosphorfaure.
Roflenief] 28 27.3)  Stidftof 20,5 (262  Phosphor 39,4 (44,0)
Sauerfiof 72 (712,0)  Gauerftoff 79,5 (73,8) Gaunerftofiy 60,6 (36,0).

Auf diefelbe Kiaffe von Kdrpern vicyteten Berthollet, Sourcroy
und Anbdere vorzugdroeife damals ihre analytifdyen Beftrebungen.

Kebren mwir jedod) surlic ju der Angabe der Berbefferungen, tweldhe
binfidytlich der Kenntniff Nber die quantitative Sufammenfesung der Salze ver:
fudyt rourden. JIn dem lesten Jabrzehnt des vorigen Jabrhunbderts waren in
diefer Begichung befonders Kirwan und Ridyter thitig. Des Grffezen
Unterfudyungen fiber die Sufammenfesung der Salze {chliefen fidh an die

Analyfen- von
Lavoifier.
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T4 Gefdidgie der analytifden Chemie.

Bergman’s an, unbd toie diefer glaubte er-einen Jufammenbang jwifchen
den Quantititen von Suren und %afen, bie fich neutralifiven, und der
Affinitdt ywifchen ihnen u finden (vergl. Gefchichte der BVerrwandtfchaftslehre) ;
bes Lepteren Arbeiten fegen die Bemithungen von Wenjzel fort, allgemeine
Gefetse dtber die Proportionen der Beftandtheile in den Neutralfalyen aufpu:
finden (vergl. Gefchichte der Stochiometrie).

Kirwan unterfudyte, namentlicy 1790— 1800, eine grofie Menge
von Salgen; feine Arbeiten dariber fiehen nodh in Berbindung mit feinen
Bemithungen, den Gebalt an wabrer Sdure in den”wafferigen Mineral:
fauren aus dem fpecififchen Gervidyte beftimmen gu Eonnen.

Soda.  Doppeltiohlenf. Kali. Schwefelf. Natron. Schivefelf. Bittererde.
Baijis 60 (58,6) 4 470) 43,9 (438) 36,7 (34,0)
Saure . 40 41,4 43 (44,0) 56,1 (56,2) 63,3 (66,0)
Waffer . — 16 ( 9,0) — =
Sdwefelf. Ralt.  Salzf. Kali. Glauberfalz. Kodyfalz.
Bafis . 54,8 (84,1) 64 (63,3) 185 (19,4) 53 (83,3)
Gaure . . 452 45,9 36 (36, 23,5 (24,8) 47 (46,7)
Waffer. . — - 58,0 (55,8) —
Kehlenf. Kalf. Gyps. Sdyvefel]. Baryt. Witterfals.
Bafis . . 55 (36,3) 35,2 (32,9 67 (65,6) 17,0 (16, D
Sauve .. 45 437) 50,4 (46,3) 33 (34,9 29,3 (324)
Waffer . . — 14,4 (20,8) — 55,7 (50,9)
Gifenvitriol. PBleivitriol. Kupfervitriol. Bintvitriol.
Bafis . 28 (25 75,0 (73,6) 41,2 (31,8) 40,6 (28,1)
Saure . . 26 (29,0 23,4 (26,4) 30,3 (32,1) 20,4 (28,0
Wafer . . 46 (45,6) 1,6 28,5 (36,1) 39,0 (43,9).

Kirwan eclangte in feinen Cndrefultaten mebr Ridhtigleit, tveil er
cine grdfere Sabl von friberen Analyfen gur Bergleichung benugen Eonnte,
wag flir Bergman nidt moglich gewefen twar. Die Uebereinflims
mung verfdyiedener Chemiber binfichtlic) der Sufammenfegung eines Salzes
fab Kirwan flc den eingigen Anbaltspuntt an, ob die letere fite richtig
efannt zu evadyten fei; ev benutte nidht sur Controle feiner Analyfen bdie
Gntdectungen in der Stdchiometrie, weldye Wengel fhon Elar erfannt
hatte. — Unter den damaligen Analptitern Englands ift nod) BlaE her:
porgubeben, der namentlichy 1794 bei Gelegenbeit feiner Analyfe des Sepfers
Saffers von Jsland mebhrere quantitative Angaben publicivte; ihre Ge:
nauigkeit seigen folgende Proben; nadh feinen Berfudyen



Ouantitative Analyfe. K6

beftehen 100 Frpftall. Soda aus 21,2 (21,8) Matron, 148 (15,4) SKoflenf.,
64,0 (62,8) MWaffer.
enthalten 100 fdwefelf. Natvon fo viel Saure als 170 (163,5) fchwefelf. Baryt.
» 100 Kodfalz » » w» » 235 (244,6) falzf. Silber.

Sn Deutfdyland befchdftigte fid) 1790 — 1800 vorsirglich Nich-
ter mit dber Analpfe von Salzen, um dadurcy die Ghltigheit der von
Wenjzel und von ihm aufgefundenen ftdchiometrifchen Gefese su beftatigen.
An Genauigheit blich er binter Wengel weit suriic; indem er die Mog-
lichBeit, aus ber empirifchen Cemittlung der Sufammenfegung einiger Salze
die anbderer vorausubeftimmen, einfab, corrigivte er biernach jede feiner feb-
lerhaften Analvfen nady anderen fehlerhaften, und entfernte fid) fo in vielen
Fallen roeit von der Wabrheit. €8 geigt fich dies am beften in der Aequiz
valententafel, bie aus feinen Angaben abgeleitet ift und weldye in der Ge-
{dyichte der Stochiometrie nacygefehen werden fann; idy gebe defhalb bier
nur tenige feiner Analyfen : ;

Salpeter. Natron. Salpeterf. Kali. Schwefelf. Baryt. Salpetrf. Strontian.

Bafis . . 37,9 36,6) 53,3 (46,6) 69 (65,6) 48,6 (58,6)
Saure . . 62,1 (634) 46,7 (53,4 31 344 51,4 (41,%).

Salpeterf. Ralf. Sehivefelf. Kalf. Gifigf. Natron. Salpeterf. Bitteverde.

Bafis . . 36,1 (34,5) 44,2 (41,5) 44,6 (38,0) . 30,4 (27,6)

Siure . . 639 (65,5 558 (38,5 55,4 (62,0) 69,6 (72,4).
MWeit genauer waven die Nefultate Klaproth’s, der behufs feiner
Unterfudyungen tiber die Conftitution der Mineralien fich juerft fiber die
Bufammenfesung derjenigen demifchen BVerbindbungen unterviditen mufte,
in weldyen man bdie gerdhnlich vorfommenden Beftandtheile am paffenditen
abfcheidet. Seiner BVerdienfte um bdie quantitative Analyfe rourde f{don
felther (1. Theil, Seite 345 ff.) errwdbnt; hier bemerke idh noch, daf 8 audy
Ktaproth war, deruerft auf die Nothroendigkeit aufmertfam madte, allen
Niever(chidgen einen conftanten Grad der Trockenbeit su geben, am beften fie
su glihen, bevor man fie dem Getwichte nadh beftimme. Auf diefe At erhielt
er viel ridytigere Refultafe al8 feine Vorgdnger; die erften Binde feiner
»Beitedge sur dyemifhen Kenntnif der MinevalEdrper« (von 1795 an) ents

halten viele Beftimmungen fber die Sufammenfeung der widytigften Salze;
+B.:
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76 : ®efdidte der analytifden Chemie.
Keyftall. Sova.  Salzf. Kali. Sdhwefelf. Baryt. Schivefelf. Strontian.

Bafis . . 22 (21,8 63,8 (633) 66,7 (65,6) 58 (56,4)
Saure . . 16 (154 36,2 (36,7) 33,3 (344) 42 (43,6)
Wafjer . . 62 (628) —_ — 2

Sdywefelf. Kalf. Gyps. Koflenf. Baryt.  Kohlenf. Blei.
PBafis . . 42,4 (41,5) 33,0 (329) 18719 (17,6) 83,67 (83,5
Gaure . . 97,6 (88,5 45,5 (46,3) 2221 (22,4) 16,33 (16,5)
Waffet . . — 21,5 (20,8) — -

@8 geben nach ihm 100 Blei 115 107,7) Bleioryd.
R iR e Tt A 970, 188:(134;2) Jalyf. Blek
» » » » » » 141 (1464) fdwefelf. Blet.

und ebenfo genau beftimmte er die Jufammenfebung anberer natiielich vor=
fommender Subftangen, 3. B.:

SBinuftein. Gifenoryd. Sewefelfilber. Auripigment.
Metall . 79,5 (18,6) 67 (69,3) Metall . 85 (87,1) 62 (60,9)
Sauerftoff 20,5 (21,4) 33 30,0 Sdwefel 15 (12,9) 38 (39,1).
Klaproth’s Bemihungen, die Jufammenfegung der widhtigften
Salze genau Eennen zu lernen, wurden untecftiist durch die Arbeiten feines
Shiilers, des jlingern Balentin Rofe. Diefer ermittelte 1803—1805
dag Berhaltnif der Beftandtheile in vielen Salzen; ev fand 3. B.:

Doppeltiohlenf. Doppelifohlenf.

Kryftall. Soda. Natron. RKali. Saljf. Strontian.
Bafis . 24 21,8 37 (37,0) 53 (47,0 67,85 (65,5
Saure . 15 (15, 49 (52,3) 43 440 32,15 (34,5)
Waffer . 61 (62,8) 14 (10,7 4 (90 —
Salzf. Kali.  Salzf. Natron. Sublimat. Salf. Baryt.

Bafis . . 66,03 (63,3) 568 (33,3) 81,5 (19,9 5,7 (13,6)
Galzfaure . 33,97 36, 43,2 (46,0 18,5 (20,1) 24,3 (26,4).

100 Silber geben nady ihm 133 (134,2) falzf. Silber.

Auch Budpoly, der su derfelben Jeit rie Rofe fich mit der quan:
titativen Analyfe der widhtigften Salze befchaftigte, verdient bier genannt ju
werden ; feine Nefultate entfprechen der TWabrheit febr nabe; er fand
398

Sdvefelf. Kali. Schefelf. Baryt. Sdywefel]. Natron. Scwefelf. Kalf.
Bafis . . 35,7 (34,1) 67,5 (65,6) 46,5 (438) 434 (41,5)
Shure . . 43,3 459 32,5 (34,4) 53,9 (56,2) 56,6 (58,5)

" Baffec . . 1,0 o e



Quantitative Analyfe.
Sdywefelf. Blei.  Kohlenf. Baryt. @lauberfalz. Gyps.
Baijis . T4 (73,6) 79,7 (17,6) 20 (19,4) 33 (32,9)
Gaure . . 26 (26,4) 20,0 (22,4) 23 (24,8 43 (46,3)
Waijer . — 0,3 57 (55,8) .24 (20,8).

100 Silber geben nach thm 133% (134,2) falzf. Silber.

Sn Frankreich zeichneten fich su jener Seit in der quantitativen Analyfe
haupt{adylich Bauquelin und Prouft aus; audy ihre Unalyfen trugen
wefentlidy dagu bei, die Gefeemdpigleiten in der quantitativen Sufammen:
fegung bald ecfennen 3u laffen. Nad)y BVauquelin’g damaligen Unterfu-
dhungen beftehen 3. B.:

Sdywefelf.

Koflenf. Kali. Doppeltfohlenf. Rali. Strontian.  Salzf. Strontian,
Bafis 67 (68,1) 46 (47,0) 54 (56,4) 60,7 (65,5)
Saure . . 33 (31,9 47 (44,0) 46 (43,6) 39,3 (34,5)
Waffer . . — 7 (9,0 — —

Halbjdefelfupfer. Seivefelfilber. Sdywefelblei.  Yuripigment.
Metall . . 78,7 (19,7 87,3 87,1) 86,23 (86,5) 57 (60,9)
Sdwefel . 21,3 (20,3) 12,7 (12,9) 13,77 (13,5) 43 (39,1).

Prouft’ s SGefdhicklichbeit im Analyfiven twar ed endlidy, die fiir alle
demifdhen Berbindungen conftante Sufammenfebung ald ihren tefentlichiten
Gharatter darthat, und weldhe zeigte, daf fich diefelben Veftandtheile nur
in fprungmeife dndernden, nicht nady alimdlig in einander ibergehenden
Berbdltniffen verbinden. Seine Analyfen umfofiten viele Elinfilicy dhemi:
fdhe Berbindungen, namentlid) Orpde und Schweflungsftufen, und gaben

ibre Sufammenfegung febr ridhtig an; er fand 3. B.: 4
Anderthalb
Halbjchiefelfupfer. Scivefelantimon. Sehefelblei. Sdywefeleifen.
Metall . . T8 (79,7 75,1 (128 86 (86,5) 52,64 (52,9)
Sdwefel . 22 (20,3) 24,9 (27,2) 14 (13,5 47,36 (47,1).
Sinnorpdul.  Sinnoryd. Bletoryd.  Kupferorydul. Kupferoryd.

Metall . 87(83,1) 78,1—784(78,6) 91(928 855—86,2(888) 80(79,8
Sauerftoff 13 (16,9) 21,9—21,6 21,4 9( 7,2) 145—138(11,2) 20(20,2).

Galomel. Sublimat. Ginfadefitgf. Kupfer.
DOd . . 86,94 B88)9) 80,43 (79,9) Oryd 39 39,8
E . & Saureu. )
Salzfaure . 13,06 (11,5) 19,57 20,1) Wafer  § 61 (60,2).

Auf Prouft’s Bemihungen folgte Dalton’s Aufftellung der ato:
miftifden Theovie; mit ihrer Anerfennung, mit der Geltendmadyung der

s
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8 Gefdidgte ver analytifden Ghemie.

ftdchiometrifchen Gefese durdh Berpeliug nimmt die quantitative Analpfe
cine andece Geftalt an, ihre gegentdrtige. Wéhrend suerft fich viele Ches
miter firdubten, bdiefe Gefege ald eine Gontrole fiir die Analyfen angufehen,
glaubte man fpdter, jede Analyfe nady derfelben becedhnen su Eonnen. So
wurde 1821 bdie Anficht aufgeftelit, daf jedes Mineralwaffer ald Ganges
nady fdchiometrifchen Formeln sufammengefett fei. Die analytifdye Chemie
nady der Seit, wo die demifdye Proportionslehre bearbeitet wurde, ift bier
in ihren quantitativen Refultaten nicht weiter ju verfolgen; die Atomge:
widytstafeln, relcpe in der Gefchichte der Stochiometrie enthalten find, ge:
ftatten fiber ihre Fovtfchritte im Allgemeinen fo viel Ueberficht, als der Plan
diefes Buches geben fann.



