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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
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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
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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).
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