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Die genauere Unterfudhung der atmofpharifchen Luft, die Unterfdyeis inteitang.
bung anderer Basdarten von ihr und das Studium ihrer Cigenfhaften haben
eigentlich der Chemie ibren jesigen Charakter gegeben; diejenige Ridytung in
der Chemie, welche das jebige Beitalter einleitete, tourde al8 die pneumas
tifdye unterfchicden, weil der Umftury der Phlogiftontheorie, die Geltend:
madyung des antiphlogiftifhen Syftems, aufier auf der Verld{idtigung der
Quantitdtverhiltniffe bei den dyemifchen Proceffen, vorzlglich auf der ge:
naueren Crfenntnif der Gasarten berubte.

Sebr fpdt erft rourden die Gafe Gegenftand genauerer Forfchung, und
lange dauerte ¢, bis man nur an die Crifteny von Gafen, die von der ge:
meinen Luft wefentlidy verfchieden feien, glaubte; lange eit gaben die Me-
falle und ihre Verbindungen die hauptfadlichfien Gegenftinde ab, an tweldyen
demifdye Unterfuchungen angeftellt rwurden, bis gegen dag Ende des vorigen
Jabrhunderts das Studium ver verfdhicdenen Gasarten die aligemeine Auf:
merfameeit der Chemifer auf fich 308, o denn audy in Eurger Seit eine
grofe Menge derfelben entbeckt und die tidptigften unter ihmen bald ihrer
demifden Natur nach genauer erfannt wurden.

Sebr dlirftig war die Kenntnif der (uftfdrmigen Korper in &lterer Kenntnife ver s
Beit. — Wielen Philofophen galt fhon vor Plinius die Luft, wie audy g Ry
ba8 Feuer, als ein leichtes Clement, weldyes den damaligen Begriffen gemds
nad) oben fteebe, wabhrend die Erde und dag Waffer {chroere Elemente feien,

b b. ein Befteeben haben, fich nach unten hin ju bewegen. Dody nabhm
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Sentrific e 2 man an, die Luft Eonne an der BVildbung von Korpern Antheil nehmen, in
mige &deer hre IMifchung eingehen.  LWdbrend aber nady diefen Anficyten BWiele der
Luft die Schtvere abfprachen, fdyeinen Andere aus derfelben Beit fie ald
fchroer, al8 einen Drucd nad) unten auglibend, betradytet su haben; fo tve:
nigftens fdheint fchon Vitruviug das Aufrodresfteigen des Waffers in
Pumpen gu erbldren. IWas die dyemifchen Cigenfhaften der gasartigen
Korper angebt, fo liegt bieriiber aus jener frlben Beit tvenig vor; daf die
Luft sur Unterhaltung des Feuerd nothroendig iff, war evfannt; daf (uftar:
tige Stoffe von denen bder gemeinen Luft verfchiedene Cigenfdhaften haben
gonnen, hatte man gleichfalls bemerEt; fo fpricht Pliniusg davon, daf an
mancpen Orten erftickende, an anbderen brennbare Luftavten aus der Crde

auffteigen.
.‘E:;:’!"i&&;i"’i‘; Die Kenntnif der Gasarten madhte in den folgenden Jabhrhunbderten
ven Awabern. e gevinge Fortfhritte. TWag die Araber darliber rouften, iff uns mwieder
gtoeifelbaft, da den fpateren lateinifchen Ueberfesungen ihrer Sdhriften, was
die BWedeutung eingelner Ausdriicke angebt, fehr ju miftrauen ift. Bei den
Abendldndern tird von dem 14. big 17. Jabhrhunbdert jedes Gag meift als
spiritus ober flatus begeichnet; der erftere Ausdruc findet fich in gleicher
Bedeutung bei Pliniug, wo die aus der Erde aufffeigenden erftictenden
Gagarten al8 spiritus letales bejeichnet werden. TWenn die Ueberfeser des
Geber im 16. Jabrhunbdert des Arabers BVegriff durch diefes Wort ridytig
wiedergegeben haben, fo will ¢8 faft fcheinen, als ob diefer fchon Gber gagars
tige Korper einige Kenntnif gehabt habe. In dem Eingange gu ber Sum-
ma perfectionis magisterii fpricht er von den Chemifern, in teldy vers
fchiedener TWeife und aus wie verfchiedenen Kovpern diefe dag Mittel jur
Metallveredlung darzuftellen verfudyten, und auch de supponentibus, in
spiritibus artem fore. Gt fagt hier: Sunt et alii nitentes sese in ex-

perientiis , spiritus in corporibus figere, sed eisdem delusio similiter
angarias attulit et desperationem, et coacti sunt ex ea hanc scientiam
non esse credere, et contra cam arguere. Est enim turbationis illo-
rum causa, atque sedulitas, quoniam in infusione corporum spiritus
ita dimittunt, nec eis adhaerent, imo asperitate ignis aufugiunt, — —
Accidit similiter et quandoque delusio, quia et secum corpora ignem
Effu;)-iunt, et hoc est, cum non fixi spiritus corporum profundo in-
separabiliter adhaeserunt, quoniam volatilis summa superat summam

fixi. — — Tota illorum probatio haec est: Si corpora vultis con-
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vertere, tunc si per aliquam medicinam fieri hoc sit possibile, per gumnmif whfics
spiritus ipsos fieri necesse est; sed ipsos non fixos corporibus utiliter A, o
adhaerere non est possibile; immo fugiunt et immunda relinquunt
illa. Ipsos autem fixos non est possibile ingredi, cum terra facti
sunt, quae non infunditur, et tamen inclusi corporibus fixi apparent,
non tamen sunt. Aut ab eis recedunt ipsis manentibus, aut ambo
simul confugiunt. Soldye Stellen {cheinen am verftdndlichiten gu rerden,
wenn man unter Spiritus Gag verfteht, tvie man dies auch gethan hat,
allein diefe Auslegung ift nothrwendig ohne Cinfidyt in die arabifdhen Schrif:
ten febr unficher, da darunter audy Suren ober dhnlicdye Korper verftanden
fein Eonnen. Soldye Stellen finden fich indef bei Geber noch ofters; fo 3. B.
fagt er in derfelben Sdcrift, wo von der Sublimation die Rede ift: Inven-
tio vasis aludelis est ut fingatur vas de vitro spissum, de alia enim
materia non valeret, nisi forte similis esset substantiae cum vitro;
solum enim vitrum et sibi simile, cum poris careat, potens est spi-
ritus tenere ne fugiant et exterminentur ab igne.
Bei den abendldndifchen Aldyemiften findet fich nur wenig, was flr ot e
bie Gefdhyichte der Kenntniffe fber die Gafe im Allgemeinen von Jntereffe M
wire; bod) berefdhte fchon frithe die Anfidht, von bder gemeinen Luft
in ibren Gigenfdyaften abroeichende (uftformige Korper feien nicht refentlich
von becfelben verfdhieden, fondern nur in Folge von Beimifchungen. Soldye
luftformige Sorper ftellte man jtar damals nodh nicht Einftlich dar, allein
man beachtete doch bie natfirlidy vorfommenden, und die Gintheilung der
Gagarten in groeierlei Hinficht, in athembare und nidyt athembare, und in
entylindliche und nicht entziindliche, €am damals in Aufnahme. BVon den
in Bergrwerken vorfommenden Gagarten unterfdyeidet Bafiliug BValen-
tinug, in feinem legten Zeffamente, die entyindlichen als Beitvitterung,
unbd die erftienden als Wetterfas, und diefe Eigenfdyaften beruben auf ge-
wiffen Beimifchungen su der gemeinen Luft; er fagt 3. B. »das ift aber
roobl gu merfen, daf das Wetter darum LWetter heifet, bdaf es nicht eine
lautere Luft ift, wie hier oben bei ung, fondern o8 flihret immer etrwas mit
fich, dag da dicfer und dem Menfchen {ehddlicher ift, als die Luft bier oben.«
Den bei dyemifchen Operationen fich bildenden Gasarten tourde toenig
Beadytung gefchenft; nahm man audy eine Gasentiviclung wabr, fo be-
geichnete man diefe, ohne teitere Unterfuchung, alg ein Hervorbrechen von
Luft. So errodhnt Pavacelfus der Gasentiviclung bei der Auflofung

Kopprs Gefdyidte vee Chemie. 111, 12
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von Gifen in Schrefelfiure. Libaviug’ Kenntnifi der Luftacten fhrinkte
fich gleichfalld auf die erfticfenden und entzlindlichen Grubenwetter ein; auf:
metffamer war Turquet de Mayerne, welder um 1650 in feiner
Pharmacopoea bie CntzlindlicyEeit der aus Cifen mit Sdywefelfaure fich
entiicelnden Luft bervorhob. — Unbeadhtet blicben J. Reyp’s fdhone Uns
terfuchungen (1630); ev bereits fuchte die Anficht, daf die Luft fhroer fei,
burdy Berfuche ju beftatigen, da ein efdf, in weldyes man mit Kreaft Luft
geprefit habe, dadurdy fehwerer rerde, und im Gegentheil [eihter, wenn aus
ibm durch Grhisen Luft ausgetrieben worden fei; ebenfo behauptete ev be:
weits , die Quft Eonne BVerbindungen eingehen, in welchen fie ungemein vers
bidhtet fei, und von ihrem Sutreten leitete ev die Getvichtézunahme bei der
Berkalbung der Metalle ab (vgl. Seite 131 . diefes Theils).

Genauere Forfdhungen fber die Gafe ftellte gegen die Mitte des 17.
Sahrhunderts van Helmont an; zu dem, was in Bezug bierauf fdyon
im 1. Theile (Seite 121 f.) mitgetheilt rourde, wollen wir hier nod) Giniges
nadytragen.

BVan Helmont unterfchied die [(uftartigen Filffigeeiten, tweldye in
ibren Gigenfehaften von ber gemeinen Luft abroeichen, und dody audy Eeine
Dampfe find, suerft als Gafe. Diefen Namen gab er in Crmangelung
¢ineg anbdern; paradoxi licentia, in nominis egestate halitum illum (bie
fidy entroickelnde Luft) Gas vocavi, non longe a Chao veterum secre-
tum.  TRober dag TWort punddyft genommen ift, weif man nidt; nach
Sunder, dem befannten Schiiler Stabl’8, foll s aus Gafdt, dem
bei der Gdbrung entftehenden Schaume, abgeleitet feien. — Die Gafe
bielt van Helmont fiir Subftangen, welche von der Luft wefentlid) ver
fchieden feien; fie feien namentlid) dicyter, allein fie feien ibrerfeits weniger
bidyt alg die eigentlichen Ddampfe. Sat mihi interim, sciri, quod Gas,
vapore, fuligine, stillatis oleositatibus longe sit subtilius, quamyis
multoties aére densius. Bon ben Ddmpfen unterfcheidet ec aber die Gafe
febr beftimmt, indem ev die [efteren al§ nicht condenficbar definivt: Gas est
spiritus non coagulabilis; et toiederholt diefes MerEmal, wo er von den
Gagarten fpridyt, die er gemeinfdyaftlich a8 Gas sylvestre begeidynet (alfe thm
befannten, teldye unentgiindbar find, und bdie Flamme und dag Athmen
nicht unterhalten): Gas sylvestre sive incoércibile, quod in corpus
cogi non potest visibile. Auf der Nichtcondenfirbarkeit berubt die Gi:
genfdyaft der Gafe, bei ibrer Entwiclung mit Ueberwindung aller Hinders
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niffe fidy einen Austveg ju verfhaffen: Gas, vasis incoércibile, foras in man Semonrs

aérem prorumpit; und audy die Wirbung des Schiefpulvers berubt darauf:
Historiam gas exprimit proxime pulvis tormentarius.

Ban Helmont erdadyte fich Eeine Borridytung, um die Gafe, deven
Griftens er beobadhtete, aufjufangen und genauer ju ftudiven. Seine Whabrs
nehmungen find defbald oft unvollfommen, feine Sufommenfafjungen ver:
fchiebener Gafe unter demfelben MNamen unridhtig, wie toir dies im L. Theil
(Seite 121) bereits bemerften. Andererfeits Uberrafdhen feine Angaben audh
wieder theilteife durdy ihre Ridptigheit, roie aus dem a. a. O. Beridhteten
bervorgeht und fidy bei der Gefchichte der eingelnen Gafe, der Koblenfaure
namentlidy, nody befonders ergeben ritd. Ban Helmont erfannte

die hauptfidlichften Umftande, wo fid) befondeve Gafe bilden; er hebt alg’

foldye hervor: die Verbrennung, die Gdbrung, die Faumnif, die Cinwirfung
von Sauren auf Metalle, Ealfartige Korper u. a.

€8 wurden oben die Angaben van Helmont’s ufammengeftellt,
weldhe ftber den Unterfdyied jwifchen Gafen und Dimpfen Aufidyuf geben.
€3 ift bier nody Giniges daritber nacysutragen, weil die Anfidyten tber den
Unterfdyied wifchen Gafen und Dampfen flir die Gefdyichte der Crenntnif
der erfferen von Widhtigeit ift. BVan Helmont flatuict einen Unterfdhied
awifdyen Luft und Gag, und wifdyen Gas und Dampf; er leugnet beftimmt,
baf fid) die Luft je su Waffer condenfiren Eonne (vgl. unten (ber die Ber:
andlung beider in einander), aber er glaubt, dbaf Gas in Dampf {ibergehen
Eonne, und diefer Dampf Ednine fodann ju Fiiiigleit werden. Die Ausdinftung
beg Ealten LWaffers beseichnet evald Gas, aus warmem Waffer fteige Dampf (va-
por) auf. Unter [egterem verfteht er, was wir Dunft nennen, fein ertheiltes Waf=
fer; der vapor aber gebt nach ihm in Gag fGber, nicht durdy die Warme, fon-
been durdy Kalte; die Wolken find Dampf, und fie werden yu Gas (der Him-
mel wird feiter) bei Kalte. Gag Eann aber nur rieder su Waffer werden,
enn e§ guvor in Dampf verrwandelt war; diefe BVermandlung gebt in der
Atmofphdre vor fid), aber fie twilide vielleidyt nicht eintreten, wenn nicht
nody ein anbderes Agens, dag Blas coeli oder stellarum, thitig wdre.

Auf diefe, nicht immer Elaren, Aeuferungen fber den Unterfdhicd
swifchen Luft, Gag und Dampf folgen fpdter eine Menge von Meinungen,
teldye die Verhiltniffe swifdyen diefen Kivpern febr verfthiecden deuten ; nody
vor fiinfgig Jabren waren nicht wenige Chemifer der Anficht, alles Getvich-
tige in ben Gafen fei Waffer, alle Gafe feien nur verdnderte Dimpfe.

12

Unterfudyungen
iiber Giafe.
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Das Stubdium ber [uftartigen Subffanzen gewann ein vermebrtes In:
teveffe, nachdem durch Foricelli (1643) die Schwere der Luft aufer Srveifel
gefest war. Ausgezeichnete Gelehrte begannen jest fich mit Unterfuchungen
liber die atmofphdrifche Luft su befchdftigen , und im Sufammenhange damit
auch mit der Unterfuchung anbderer Gasavten. Unter ibnen ift vorslglid)

it T 'Btr[uj;e Boyle su nennen, tveldher tber die Vevdnderung der Luft durd) Verbren:
nung fdyone Berfudhe anftelite(vgl. Seite 136 .); was er fiber Einfilic) dar-
suftellende  Gasarten rufite, verdfentlichte er vorzliglich 1680 in feiner
Abhandlung: Continuation of new Experiments physico-mechanical
touching the Spring and Weight of the Air and their Effects; the
second part, wherein are contained divers Experiments made both
in compressed and also in factitious Air etc. IBag van Helmont
Gas genannt batte, beeichnete Boyle al8 factitious air, erkinftelte Luft.
Bei feinen Unterfuchungen, ob Luft Einfilich hervorgebradht twerden Eonne,
fammelte er al8 einer der Grften ein fid) entwicelndes Gag in gefdyloffenem
Raume ; um die MoglichEeit einer foldyen Hervorbringung su bereifen, [dft
ev cinen Glagkolben mit verdlnnter Schrefelfdure fllllen, einige Cifenfiiice
bineinroerfen, fogleid) das Gefdf fchliefen und mit der Miindung unter der
Dberfladye derfelben Fllffigheit in einem andern Gefdf offnen; bald fille
fiy algdann ber Glagbolben gany mit Luft. Allein obgleich Boyle von
ber fo entwidelten Luftart tufite, daf fie entzindlicy iff, findet fich doch
nidyté in feinen Sdhriften, wonady er den neuen Korper al8 twefentlidy von
ber gemeinen Luft verfdyieden angefeben hitte; daffelbe gilt hinfichtlich feiner
UAusfpriiche ber die bei der Gdhrung oder aus Korallen mit Cffig fich ents
wicelnde Luftart, deren erftictende Cigenfchaft er gleichroobl Eannte.

Foch andere englifche Gelehrten befeh&ftigten fich bamals mit ber Auffamms
lung und Unterfucyung der Gagarten. Boyle lenfte 1664 die Aufmerfameeit
ber Lonboner Societdt auf den (uftfdrmigen Stoff, weldyer bei der Auflofung

Teen'd Beefudye. o0 Aufterfdyaalen in Effig ficy entwicelt, und bald darauf machte Wren *)
ben Borfdylag, eine gibhrende Flliffigleit in eine Flafche u thun, an deren
Mimdung man eine mit einem Habne verfehene Blafe befeftigen folle, um

") Ghriftoph Wren, einer der gelehrteften und Berifmieften Architeften, war
1632 in Wiltfhive geboren. Gr war Profefjor der Aftvonomie an dem Gres-
ham-Gollege yu London, und fpdter ju Orford; in der Mathematif und faft
in allen Bweigen der Naturwiffenfdaft zeicynete ev fich durdh felbitftandige Un-
terfudungen qus.  Gr ftarb 1723,
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bie fich entwicelnde Luft aufjufangen. Befannt war ihm audy, daf Wein- Weenw 37.';5'."""
fteindl mit Sduren diefelbe Luftart liefere, und daf diefe vom Waffer abfor:
birbar fei. Auch madhte er vor der Societit den BVerfudy, in einer jroeihal=
figen Flafche Luft ju entbinden, an bderen einer Deffnung eine Blafe befe:
ftigt oar, und durch deren anbdere Scheidervaffer auf Aufterfdhaalen gegoffen
rourbe; er geigte subem, daf diefe Luftart von der aus Kupfer mit Scheide:
roaffer ju erhaltenden verfchieden fei, da die legtere nicht vom Waffer verfchludt
rerde. — Maporw befprad) in feinem Tractatus de sal-nitro et spiritu Mayowe Decqudye.
nitro-aéreo 1669, ob Luft Binflichy erseugt werden Ednne; fein Apparat,
um bierflr den Bereis ju fithren, war gany der eben befchriebene von Bonle;
Mapow fammelte darin dag aus Eifen mit Salpeterfiure und das aus Cifen
mit verdinnter Schrwefelfiure fich entwickelnde Gas. Bon der erftern Luft=
art meinte er: licet aura a spiritu nitri et ferro mutuo exaestuantibus
producta in liquorem nunquam commigrabit, vix tamen credendum
est, eam revera aérem esse, und von der [eftern: utrum aura istius
modi revera aér sit nec ne, non adeo facile est intellectu. Allein et
entfchied fichy nicht beftimmt darliber. Brifdyen den beiden Elnfilich bereiteten
Gagarten bemerfte er den Unter{dyied, daf die aus Cifen mit Salpeterfiure
fifdy bereitete theilweife von ber Flliffigleit abforbirt werde, die aus Gifen
mit Schwefelfaure aber nicht. — Bu einer beftimmten Unterfdyeidbung von
Gafen als von der Luft wefentlidy verfdyiedenen Korpern gelangte M ay ot nicht.
Bicle Andere theilten su jener Jeit, um 1670 bis 1690, Beobadytun:
gen fiber Quftarten mit, meift aber fiber natirlidy vorfommende, und bie
Angaben gingen nur auf die erftickenden Gigenfdhaften oder die Entzlindlich:
Eeit. Das Elnfilid) dargeftellte Eoblenfoure Gag unterfudhte nody Johann
Bernoulli *) in feiner Dissertatio de effervescentia et fermentatione Sop. Bernoullirs
(1690); er entwidelte 8 aus Kreide mit Sduren, unbd wandte gu feiner ik
Auffommiung einen gany Gbnlichen Apparat an, wie fhon Mayow und
Boyle ihn gebraudyt hatten. Ueber die chemifche Natur diefer Luftart gab
inbdefi auch Bernoulli feinen Auffchuf; die Bereitung derfelben flhrte er
nur alg Beweis an, daf in feften Korpern Luft enthalten fein Eonne.

") Johann Bernoulli, geboven zu Vafel 1667, gehirt der durdy fo wiele
ausgeseidmete Mathematifer berdhmien Familie diefes Namens an; audy ev
befdhaftigte fid) vovgugsweife mit Mathematif, welde Wiffenidhaft ev als
Profeffor von 1693 an 3u Wolfenbiittel, von 1695 an u Groningen und von
1705 an 3u Bafel lehrte, wo er 1748 ftaxb.
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Um Bieles tveiter wurde die Chemie der Gafe durdy Hales *) ge:
bradyt; feine Beobachtungen diber diefen Gegenftand legte er nieder in feinen
Vegetable Staticks, or an Account of some statical Experiments on
the Sap in Vegetables, — — — —; also a Specimen of an Attempt
to Analyse the Air, by a great Variety of Chymico-Statical Expe-
riments (1727). Jn e Begichungen zeichnen fidy feine Unterfuchungen
vor denen feiner BVorgdnger aus; er twandte einen beffern Appavat jur
Darftellung und Auffammiung der Gafe an, und verfuchte juerft quantita:
tive Beftimmungen, was die Mengen von Gas betrifft, weldye bei dyemi:
fdyen Dperationen hervorgebracht oder verfhluckt werden. Wabhrend bdie fril-
heren Chemifer jur Darftellung einer Luftart meift daffelbe Gefaf jur Ent:
bindung und jur Auffammiung benust batten, indem fie ein  Glaggefaf
mit verdlinnter Sdure fitliten, mit der Mindung unter diefelbe Fliffigkeit
tauchten, und unter dag Glaggefaf Kreide oder Metall brachten, — trennte
Hales dbag Gefaf jur Entwicklung der Gafe von dem Necipienten. Sein
Apparat beftand aus ciner Retorte, beren langgeogener Hald unter die
Mimdung eines Glaggefdfies reidyte, weldyes, mit Waffer geflllt, verkehrt in
einem grofiern Gefdfie mit der Mitndung unter Waffer aufgehangen war. IJn
ber Netorte untertvarf er viele Subftanzen der trocfnen Deftillation, lief
anbere darin gdbren ober mifchte darin verfchiedene Korper; ev toanbdte fiets
bejtimmte SMengen der angetwandten Stoffe an, und beftimmte fo genan
tie moglidy, ie viel Luft fidy erzeugte. Die erbaltenen Luftarten peifte ev
hochftens auf ibre Entzlindlicheeit oder dag Bermdgen, die Flamme ju un:
terhalten ; oft begnigte er fich dbamit, an dem Product nur den [uftformigen
Charakter nadhzurveifen, fofern eg nicht condenfirbar fei, fondern mit dev ge=
meinen Luft gleiche Clafticitdt habe. An dem Salpetergag Eannte er die
Gigenfdyaft, bei Mifchung mit gemeiner Quft roth ju terden, und eine be=
tradtliche Menge davon 3u  verfhlucken.  Gine grofie Sabl von Gafen
flelite SHales bar, obne indef ihre wefentliche Verfchiedenbheit von der
gemeinen Luft eingufeben; von allen Gagarten, die ev entwicelte, glaubte
er, baf fie nur wegen gewiffer Beimifdyungen abweichende Eigenfehaften

") Stephan Haled war 1677 in der Grafidyaft Kent geboven; er widmete
fich vem geiftlichen Stanbde, und ftarb 1761 ju Rivdington als Prediger und
Almofenier der vermwittweten Pringefiin von Wales. Seine meiften chemifhen
Walhenehmungen enthilt ver I Theil feiner Statical Essays (Vegetable
Staticks, 1727 juerit evfdhienen), weniger der II. (Haemastaticks, 1733).
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seigen; fo war er der Meinung, die Luft werde durd) das Athmen oder bag }?,::;;nl:ﬂ'«':g;p.
Brennen nur in der Art jur fortgefesten Unterhaltung diefer Proceffe un=

tauglich gemadyt, al8 fie durdh fehidliche Dampfe aus dem Thiere oder der
Flamme verunteinigt toerde; diefe Werunreinigungen fuchte er aus der ver:
dotbenen Quft abjufcheiden, indem e fie durdy Flanell, reldyer mit verdlinn:
ter Kalildfung getedntt war, fiveichen lief, und ev glaubte feine Meinung beftd
figt gu finben, al8 ev die fo behanbdelte Luft tieder gefchickter yur Unterhaltung
bes Athmens und des BVerbrennens fand. Hales glaubte nody mit feinem Ap-
parate, 3u deffen Flillung e nur Waffer benuste, su finden, daf bei ber Eintvir:
fung vieler Stoffe auf einander fid) nicht Luft ereuge, fondern im Gegentbeil
nody Luft verfehluct werde. Cr glaubte dies namentlidy gu finden, wenn er
faure Ddmpfe in demfelben entband, bei der Einwirbung von Vitriolol auf
Salmiak, bei der Cntwidlung von Dimpfen deg brennenden Schivefels.
Gr glaubte defhald, daf in allen Sduren viel Luft enthalten fei, und randte
diefe Anficht an, um die Gasentrvicklung ju erkldrven, weldye bei der Aufldfung von
milben Alkalien und Metallen in Sauren ftattfindet (vgl. Seite 32 diefes
heils und den folgenden Abfchnitt tber Waffer und Wafferftoff).

Ungeadytet feiner zahlreichen Werfuche Eam alfo Haled bdody nicht
su der Crfenntnif, daf 8 mebrere wefentlidy verfdyicdene Luftarten giebt;
in Allem, was er unter (uftformiger Geftalt exhielt, glaubte er reine oder ver
unreinigte atmofpharifche Luft gu fehen ; der Schluf, su reldhem ibn feine
Unterfuchungen fitheten, war audy fein anderer, alg baf er den Beweis ge=
liefert ju baben glaubte, die Luft gebe in die Sufammenfesung der meiften
Subftanzen ein, und fei in ihnen in fefter Geftalt befindlich; fie laffe fidh
in verfdyiedenen Graden der Neinbeit und demgemah mit verfdhiedenen Gi-
genfchaften aus den Subftangen twicder erhalten. Die Luft fei al8 ein wabh:
ves Clement angufehen, toelches materiell jur Sufammenfesung der meiften
Korper beitvage.

A ein Clement betvadytete in diefem Sinne audy Boerhave bdie
Luft. JIn feinen Elementis chemiae (1732) banbdelte er roeitlGuftig tber
biefelbe, mebr aber die phyfitalifchen Cigenfchaften derfelben alg ihre dyemi-
fthen hervorhebend. Boerhave befprac) audy die Einftlidye Crzeugung
von Luft, und wandte bierzu einen neuen Apparat an; er fellte ndmlich
die Berfuche, ob fich Luft durd) die Cinwirbung gweier Korper auf einanbder
entwictelt, in bem Jnnern ciner Gloce an, aus weldyer er die Luft vorher
ausgepumpt batte, und aus den BVeobachtungen an dem mit diefem Raume

Boerhave'd Unfidhs
fen.
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communicicenden Barometer fdhlof er auf die Menge dev fid) entbindenden
Luft.  Aber auch er unterfchied noch nicht die verfchicdenen Luftacten, weldye
et fo echielt, alg wefentlid) von einanber verfchieden.

Gbenfo wenig die anderen, junddft auf ihn folgenben Chemifer. So
wurde 1750 in der Parifer Abademie der Wiffenfchaften eine Abhanbdlung
von Benel fber die Sauerbrunnen gelefen, worin ftets vorausgefest
tourde, die in diefen enthaltene Luft fei mit der gewdbnlidyen atmofphdrifchen
einerlei.  Scharflinniger war Blak, welder (1755) bei feinen Arbeiten
Giber ben Unterfchied gvifchen den Gsenden und milben Alkalien (vgl. Seite
32 ff.) die Koblenfanre unter dem Namen der fiven Luft al8 ganz verfchieden
von der atmofphdrifchen ecfannte.  Der Apparat, beffen er fich gu ihrer
Daritellung bediente, ndbert fich fchon febr bder heute noch gebrduchlichen
pneumatifchen Borrichtung. Bl aE warf Eohlenfaures Saly in eine Glasflafche,
toelche eine verdinnte Sdure entbielt; die Flafche rurde fehnell mit einemn
Kork verfchloffen, durch welchen eine [hroanenhalgformige Rohre ging, deven
anderes Cnbde unter ein mit TWaffer geflilites und in Waffer umgeftliptes
Gefaf taudyte.

Sn bem Streite, weldher fich nach Black tber die Urfache der Kauftiz
citdt der Alkalien erhod (vgl. Seite 37 ff. diefes Theils), waren feine Anhin:
ger gwar alle darin mit ibm einverftanden, daf die milden Alkalien fich durdh
einen Gehalt an Luft von den dpenden unterfcheiden; aber Verfchiedenheit
dev Anfichten herrfdhte dacliber, ob diefe in den milden Alkalien enthaltene
Luft von der atmofphdrifchen tefentlich verfchieden fei, ober nicht. M a k=
bride erfldet fich in feinen Experimental Essays (1764) fite eine tvefent:
liche Berfchieenheit der firen Luft von der atmofphdrifchen; er erfannte jes
boch, baf die erftere in Eleiner Menge in dev legtern entbalten iff. Jacquin,
in feinem Examen chemicum doctrinae Meyerianae (1769) meinte in=
bef, beide Luftarten feien nidyt wefentlich verfdhieden. Die Frage, ob ein

Saua ndlfl's Anfichs folcher Unterfchied wirklich fEatthaben Eonne, unterrwarf um diefe eit Ca=

vendifh einer forgfdltigen Prifung; in feinen Experiments on factitious
Air, weldhe 1766 publicict rourden, jeigte er, daf swei folcher erklinftelten
Luftacten, wie e die Gafe nannte, von der atmofphdrifchen Luft gang und
gar verfdhieden find, die fire Luft namlidy und dag Wafferftoffgas. Dodh

Baume'd Unfiten.Meinte noch Baume in feiner Ch_ymie experimentale et raisonnée (1773),

man blicfe die vecfdyiebenen Luftarten nidyt als eigenthiimlidye Stoffe un:
teefuchen, ba fie nur Abdnderungen der gemeinen Luft, BVerunreinigungen
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derfelben durch aufgeldste frembdartige Korper, feien, fondern die Forfdyung s..muxura,nn
mitffe ausfdyliefilich auf diefe beigemifdhten Korper geben, roeldye man von
dem Auflofungsmittel, der eigentlichen Luft, su ifoliven ftreben miffe.

Bergman, mwelher 1774 Unterfucdyungen dber die Koblenfiure
publicicte, die ibn fchon mebreve Jabre befehdftigt atten, betradhtete diefelbe
bier al8 ein cigenthlimliches Gas. — Prieftley {dheint bei feinen erften Prichiers Anfiys
Berfuchen iber die Gafe (1772) nody die Anficht gebabt gu baben, fie feien
nur verdnderte atmofphérifche Luft; renigfiens meint er einmal, jede vers
borbene (3ur Unterhaltung wes Athmens nidht taugliche) Luft, — moge fie
nun dargeftellt fein, indbem man in gemeiner Luft Koblen verbrannt ober Me:
talle vecfalft u. f. to. habe, — laffe fich ffetd durch Schilitteln mit Waffer
tieder ju athembarer Luft madhen; allein er widerfprady felbft batd diefer
Meinung. Spdter behanbdelte er ftets die verfdhiedenen Luftarten, von roel:
dhen er eine fo grofie Wngabhl entdecEte (vl I Theil, Seite 240 ff.), als
voefentlicy verfdyiedene Korver, die indef Sufammenfebungen unter einanber
fein Eonnen; wie er benn die entjlndliche Luft a8 Phlogifton und bden
Sauerftoff fite einfachere Luftarten bielt, die atmofphécifhe Luft fite Sauers
ftoff, ber mit Phlogifton theilweife, den Stickftoff fitr foldyen, der mit Phlo:
gifton gang gefattigt fei. Seine Anfidyten hierlber find indes nie gan
beutlich entwicelt; die Bilbung von Waffer aus Sauerftoff und Wafferftoff
fudjte ev 3. B. baraus ju eckldren, daf diefe Luftarten Waffer in fidy ent:
balten, und in feiner leten Schrift: the doctrine of phlogiston esta-
blished ete. (1800), ectldrte er fidy geradegu fite bie SHypothefe, daf Waffer
die Grundlage von allen Arten von Luft fei, und baf alfo obne daffelbe Eeine
berfelben hervorgebracht roecden Eonne; in einigen Jdllen, wie bei der leich=
ten brennbacen Luft, moge ber Gebalt an Waffer rwobl bem gangen Gewidht
e Gafes entfprechen. — Sehen wir ab von ben theoretifdyen Anfichten
Priefiley’s, fo ift nody dbas BVerdienft bervorsubeben , reldhes er fich um
bie Chemie der Gafe durdy Angabe bes pneumatifchen Apparats errvorben
bat, ber im efentlichen nody unverdndert nad feinen Angaben gebraudt
witd.  Er guerft conftruivte die cigentliche Wanne mit bdem Support fite
bie mit Gas ju fiillenden Gefifie, welde man bigher unbequemer durdy
Aufhingen oder in dhnlicher Art unter Waffer hielt. Cr juerft wanbdte den
Quecfilberapparat an. %,

Unter Prieftlen’s Beitgenoffen roaren nody mebrere Chemiter ber
Unficht, e8 gebe eigentlich nur Gine wahre Luft, und die anderen Gafe feien
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Anfen iter MU Modificationen derfelben. €8 grimbete fich diefe Anficht auf das BVor:
e uetheil, weldhes i bei den Anbangern Stabhl’s um fo tiefer eingerours
3elt finden, je mebr die gange Phlogiftontheorie auf einer eingelnen Antven=
dbung diefer Meinung berubte, — daf namlich alfe Korper von gemeinfamen
ausgeseichneten Gigenfchaften Mobdificationen ober Sufammenfebungen Gines
Kbrpers feien, der alg dev eigentliche Trager diefer Eigenfdyaften gelten miiffe.
Nady diefer Anficht war in allen verbrennlichen Korpern ein Phlogifton, in
allen Gduren eine Urfdure, in alfem Aekenden cin Kaufficum angenommen
Racouee'd Anfl: torden, und fo meint auch noch Macquer in feinem Dictionnaire de
Chymie (1778), ob er gleid) bie verfchiedenen Gasarten getrennt, als be
fonbere Korper, abhanbdelt, die gange Chemie fcheine ihm barzuthun, daf e8
nue eine eingige eigentliche Luft gebe, cbenfo wie 8 nur Ein Feuer, Gin
Waffer und Gine Erde gebe, welche letere indef nod) nicht rein dargeftellt,
fondern ung nuv in Abdnderungen und in Jufammenfesungen, toelde die ver:
Comnifiecs Anfis fchiebenen Grdarten derfelben darftellen, befannt foi. — Lavoifter fprad fid
bagegen ftets dafiir aus, die Gafe fite wefentlich verfchicden gu halten; feine
Unficht rourde mit der Aufnabme ded antiphlogiffifhen Spftems die bhere=
fchenbe ; die Safe gelten von nun an als Verbindungen eines ober mebhrerer
Glemente mit Tarmeftoff, alg Korper, die unter einander nur binfichtlich bes
Aggregationszuftandes, nicht binfichtlich ihrer chemifchen Conffitution, etmwas
Gemeinfames haben. Durd) Lavoifier rurde aud die Begeichnung Gas
in das antiphlogiftifche Spftem eingeflihrt; fie war feit van Helmont
nu felten gebraucht worden; Macquer wandte fie suerft wieber allgemein
an und Lavoifier bebielt fie dann bei.

So teit war bier die Gefchichte dev Crfenntnif der Gafe im Allges
meinen 3u geben; genauere Angaben rerde i) bei der Berichterftattung fber
die eingelnen gasformigen Kovper anfubren.  Ehe woir gu der DBetradytung
libergehen, wie fich unfere jesigen Anfichten Gber die am felibeften unterfudte
(uftformige F(iffigleit, die atmofphdrifthe, ausbildeten, will iy bier nody Cis
niges fiber frithere DichtigEeitsbeftimmungen an Gafen mittheilen.

;ﬁ:j‘"g;;:f;‘;;[: ) Der Gefchichte der Phyfif gehoren die erften Unterfuchungen tiber das
Gaie. fpecififche Gervicht e atmofpbarifchen Luft anj fiie die Gefchichte der Ches

mie haben die Angaben dber die Dichtigkeitsverhdleniffe der Gasacten Sn=

teveffe, toeil flr diefe fpdter ein Sufammenbang mit den Verbindungsver

baltniffen nachgerviefen tourde. Mayotv ift wohl der Erfte, roeldher (1669)




Grfenntnif der Grifteny verfdiedener Gafe 187

bag fpecififdhe Gervicht eines Elnftlich dargefteliten Gafes ju ermitteln fudhte;
von dem RNickftande aus der atmofphdrifdhen Luft, nadydem fie jur Unterbals
tung ber Berbrennung gedient hat, welcher von Waffer nicht aufgenommen wird,
giebt er an, er fei etwag leichter al8 gemeine Luft. Spdter verfudite Hales
(1727) cine folche Beftimmung an der durch Deftillation aus dem Weinftein
ethaltenen Luft, fand aber feinen Unterfchied in diefer Beichung zrifchen der
Einftlichen und der gemeinen Luft. Geniigende Verfudhe fiber dag fpecifiz
{the Gewicht der Gasarten ftellte zuerft Cavendifh an (1766); er be-
ftimmte bie Didytigkeit des Wafferfioffgafes ju 0,09, die des Koblenfdure:
gafes gu 1,57, die Didhtigkeit der Luft als Cinbeit gefest. Jpm folgten
Prieftlen, Lavoifier und befonders Kirmwan, deffen Didytigeitsbe:
fiimmungen flir die Gafe vieles Anfehen genoffen.  JIn feinem Essay on
Phlogiston (1787) theilte et folgende Beftimmungen mit (die eingeflam:
merten 3ablen bedeuten die jegt alg richtig angenommenen fpecififchen Ge-
widyte) :
Gemeine Luft 1,000 (1,000)

Dephlogiftificte Luft  (0) 1,103 (1,109)
Phlogiftifite Luft (N) 0,985 (0,971)

@alpeterluft (N;0,) 1,194 (1,040)
Ritriolfaure Luft (S0,) 2,265 (2,219)
Fire Lujt (CO,) 1,500 (1,525

Hepatifde Luft (SHy) 1,106 (1,179
Alfalifdhe Cuft  (N,H,) 0,600  (0,589)
Brennbave Luft (H) 0084  (0,069)

Die Beftimmung des fpecififchen Gervichts der Gasarten echielt flte
bie Ghemie hauptfadhliche Wichtigkeit, nadydem Gap:=Luffac (1808) feine
Cntbectungen Uber bdie einfadyen Berbindbungsverhdltniffe der Gafe gemadht
batte, und man bavaus yur Grfenntnif bes Sufammenbanges jwifdhen dem
fpecififden Gewicht eines Korpers im Gasuftande und feinem Atomgemwidyte
gefommen war (vgl. Seite 377 ff. im IL Tbheile). Sn diefer Begichung
fourden audy von jest an  Beftimmungen der Dampfidytigheit bhaufiger
von Chemifern ausggefithrt; Gav=Luffac felbft unterfudyte mebrere Dampfe
auf diefe Cigenfdyaft fdhon 1809. Die Befanntwerdung von Dumag’
Methode (1826), die Dampfoichtigteit fu ermitteln, trug endlidy oz liglich
bagu bei, daf foldhe Beftimmungen jept fo vielfady vorliegen.

vammuu en bed
. Gewidis ber
Gafe.

Mit ver genauern Crfennenif der Gafe alg von der gemeinen iifip ®xtenntnif v

verfdyiedener Korper hatte man fie audy von den Dampfen unterfdyieden, in-

wahren  BVerhilts
mnu der Gafe ju
ven Dimpfen.
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anpe bem man die eigentlichen Gafe als permanent elaftifch-fliffige, die Dampfe

fé NS'D%:L?&'T ven (8 condenficbare elaftifch = fliiffige Kovper definivte. Lavoifier madte zwar
fchon 1784 davauf aufmerffam, daf diefe BVerfchiedenbeit Eeine abfolute fei,
indem 3. B. der Aether in einer Atmofphdre, in welcher dag Quedkilber nur
ettoa 20 Soll hody ftehe, alg wabres Gas erfcheinen miffe.  Jener Unter:
fehie tourde inbefi boch nody lange anerfannt, und die Anficht, daf gewiffen
Korpern die Gasform wefentlich subomme, echielt fich, bis Faraday
(1823), nadydem er auf $. Davy’§ Anregung die Einwirfung der IWarme
auf Ghlorhydrat in verfchloffenen Gefdfien ftudict und die Condenfation bes
Ghlors aufier Sroeifel gefest batte, ein Berfabren Eennen lehrte, um mebreve
big babin fitr permanent gasformig gehaltene Korper in den tropfoar fuffi-
gen Suftand Gberyufiihren.

gulitn e bie Gehen toir nach diefer allgemeinen Betrachtung der Crenntnif ver:
Anmoivhire. feiodener Gagarten gu der Unterfuchung lber, welde Anfichten man tiber
die atmofpharifdhe Luft hegte. In dhemifcher Vegiehung ift aus der Beit,
to die atmofphdrifdhe Luft fii ein Element galt, die Anficht vorzliglich toich:
tig, daf fich die Luft in Waffer, und umgekehrt, verwanbdeln Eonne; aufers
bem baben tiv bann nod) durchzugehen, wie die Luft alg ein gufammenge:

fester Kdrper erfannt tworden ift.
;“5:“'5;:":,:2'5:'1;‘%"" Seit lfriftoteles galten Luft, '%?ﬁer, Seuer uneb @m, al$ @Ief
Gl mente, aber eine Vertwandlung derfelben in einander wurde fur mdglid) gehalz
ten (vergl. Seite 269 ff. im greiten Theile). Plinius fpricht fich fiie
biefe Berwandlung mebhrmals deutlich qus; nady ibm entftehen die Wolken
(TWaffer) durch Berdickung der Luft: aér densatur nubibus, ober: Non
negaverim, nubes liquore egresso in sublime, aut ex aére coacto in
liquorem gigni. Die Luft (weldhe fich alg Wind Eund giebt) entfteht um=
gefehrt aug dem Waffer: Ventos, vel potius flatus, posse el ex arido
siccoque anhelitu terrae gigni non negaverim; posse el aquis aéra ex-
spirantibus, qui neque in nebulam densetur, nec crassescat in nubes,
Diefe Meinung erhielt fich lange. So glaubte Pavacelfus, bie Luft
beftehe aus TWaffer und Feuer, das erfteve gehe durd) Cinwirbung des (eterent
in wabre Luft fber. Suerft leugnete dies van Helmont, weldher gerade:
su die BVehauptung aufftelite: aquam nunquam, nequidem per frigus,




