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Yorwort.

Das vorliegende Werk soll denen, die zum Studium der
Chemie neigen, das Wesen der Chemie und des chemischen
Studiums erliutern und solchen, die sich bereits mit dieser Wissen-
schaft befassen, niitzliche Fingerzeige geben, die geeignet sind
vor MiBgriffen zu bewahren und umstindliche Erkundigungen,
Zeitverluste usw. zu ersparen. Ich hoffe, daB dies Buch einiger-
maflen diesen zwiefachen Zweck erfiillt und manchem Berufs-
genossen gute Dienste leisten wird.

Koslin, im Sommer 1904.

Paul Krische.
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Einleitung.

Vero impendere vires.
(Gustav Hagnus, Rektoratsrede).

Heute, wo nach dem wunderbaren Aufschwunge der gesamten
Naturwissenschaften im XIX. Jahrhundert diese das offentliche
Leben derart beherrschen, daf weite Bevolkerungskreise die
frithere historisch-philosophische Denkweise gegen eine natur-
wissenschaftliche, exakte und erfahrungsgemiBe eingetauscht haben
und das Offentliche, praktische Leben in Industrie, Gewerbe und
Ackerbau von naturwissenschaftlichen Tendenzen geleitet wird,
hat besonders der chemische Beruf an Bedeutung gewaltig zu-
genommen, denn der Chemie war es verbehalten, an der Spitze
dieser wichtigen Kulturumwélzung zu schreiten. Diese stéindig
wachsende Bedeutung des chemischen Berufes hat es herbei-
gefithrt, daB er jetzt bei der Berufswahl iiber Gebiihr beriick-
sichtigt wird, besonders wohl deshalb, weil iiber ihn allgemein
Illusionen verbreitet sind, die teilweise noch durch Schriften mit
schonfirbender Darstellung vermehrt werden. Vor einigen Jahr-
zehnten waren die #uBeren Verhiltnisse fiir den Chemiker aller-
dings noch so, daB derartige Vorstellungen zum Teil berechtigt
waren, heute ist das aber nicht mehr der Fall. Darum soll dieses
Buch vor allem dazu dienen, dem, der fiir den chemischen Beruf
ernsteres Interesse hat, das chemische Studium wahrheitsgemi8 zu
schildern und ihn so mit klaren Begriffen iiber sein Studium fiir
die Zeit auszuriisten, wo er zum erstenmal die vollstindige
Freiheit genieBt und iiber sich selbst bestimmt. Ich werde dem
Leser durchaus nicht die Schattenseiten des chemischen Berufes
verschweigen, ist dieser doch so beschaffen, daB er schon in die
frohliche Jugendzeit, in das ungezwungene Treiben der un-
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vergleichlich schdnen Studentenjahre den Ernst der spiteren
Verantwortungsfille trigt und den Jingling mit Begriffen des
Mannesalters vertraut macht, ihn frith zum Manne reifend. Doch
ebenso werde ich dem Leser das kostliche Gut in die rechte Be-
leuchtung riicken, das spielend tiber alle Beschwerden des Berufes
hinweghilft, obwohl es gleicherweise den Jiingling aus der Zeit froh-
lichen Blithens in die fruchttragenden Jahre hiniiberleitet, das ist
das BewuBtsein, mitzulelfen an der Entwickelung und dem Aufbau
der modernen Kultur, indem man Mitstreiter ist fiir die Ver-
breitung des Lichtes der Aufklirung, fir die Festigung der Wahr-
heit im Denken und Streben der Menschen.

»vero impendere vires®, der Wahrheit die Kriifte zu widmen,
— das heiffit der Wahrheit, die aus der Beobachtung und den
Verstandesbegriffen sich herleitet, — das ist das Streben, das
jedem Naturwissenschaftler, jedem Chemiker zur zweiten Natur
werden muf. Und ist es auch nicht jedem vergdnnt, den Gold-
staub der Zeit zu sammeln, das Kostbarste aus dem vielen
minderwertigen Material herauszuarbeiten — wenn man dem
Heere der Kémpfer fiir exakte Weltanschauung angehort, geniigt
es, ein einfacher Legionssoldat zu sein. Ein Hauch von diesem
Charakteristikum jedes naturwissenschaftlichen Berufs ist auch
tiber die folgenden Blitter mit ihren notwendigerweise oft
niichternen Darstellungen gebreitet. Wenn neben der griindlichen
Unterrichtung fiber die chemischen Studienverhiltnisse, Examens-
fragen und Berufsaussichten dieser Hauch in dem Leser die
rechte innere Stellung zu seinem Berufe erweckt, dann wird dieses
Buch die Friichte zeitigen, die der Verfasser vor allem ins Auge
gefallt hat.
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Das vorliegende Buch ist dazu bestimmt, denjenigen, der
aus irgend welchem Grunde beabsichtigt, den chemischen Beruf
zu ergreifen, iiber das Studium der Chemie sowie die beziiglichen
Examina und spéteren chemischen Berufszweige aufzukliren und
zugleich den angehenden Chemikern Anhaltspunkte zu geben, die
ihnen fiir das Studium von Nutzen sein k8nnen. Da hierfiir
keine besondere Vorbildung ins Auge gefaBt ist, so wird es fiir
manchen Leser ohne chemische Vorkenntnisse, — also zumal fiir
die Abiturienten von humanistischen Gymnasien — sehr angebracht
sein, iiber den Namen, den Ursprung und die Entwickelung der
Chemie, sodann fiber den Umfang und die einzelnen Disziplinen
der Chemie kurz unterrichtet zu werden.

Name und Ursprung der Chemie.

Erst 1im IV. Jahrhundert nach Christi Geburt fithrte das
Bestreben, Gold und Silber zu gewinnen, dazu, verschiedene
vereinzelt bekannte und geiibte Operationen, die man als che-
mische bezeichnen kann, unter einen Begriff zusammenzufassen,
und zu gleicher Zeit taucht auch zuerst der Name Chemie auf.
Julius Maternus Firmieus, der unter Konstantin dem
GroBen lebte, hat ein Buch fiber die Astronomie unter dem
Titel ,,Mathesis“ geschrieben, in dem er u. a. sagt, welche Auf-
schliisse der Stand der Gestirne bei der Geburtsstunde eines
Menschen iiber dessen spitere Neigungen gibt. Da heiflt es: ,si
fuerit haec domus Saturni, scientiam Chemiae“ (eine andere Hand-
schrift Alchemijae) . . . Hier wird zum erstenmal der Ausdruck
Chemie in der Bedeutung angewandt, die im wesentlichen mit
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dem heutigen Begriff der Chemie iibereinstimmt. IMan kann
darum diese Stelle mit Fug und Recht als die erste literarische
Aufzeichnung iiber die ,chemische Wissenschaft“ bezeichnen.
Frither war man im Zweifel dariiber, woher dieser Name
stammt und was er zu bedeuten hat, weil spiitere griechische
Schriftsteller stindig ,Chymia®* (yuuic) statt Chemia (ynuic)
schrieben und einige Forscher diese Bezeichnung von dem
griechischen Wort yvuog = Fliissigkeit, Saft (vom gleichen Stamm
wie yéw, gieBen, fliissig machen, schmelzen) ableiteten und dar-
um meinten, Chemie, richtiger Chymie, bedeute Metalle schmelzen
und mit Aufldsungen experimentieren. Von diesem Chymia leiten
sich sprachlich ja auch die romanischen Bezeichnungen fiir
Chemie ab, franzdsisch: Chimie, italienisch: Chimica usw.
Hermann Kopp tritt jedoch schon in seiner Geschichte der
Chemie entschieden fiir die #ltere Bezeichnung Chemie ein und
erklirt sich den Vokalwechsel daraus, daB die Araber die Chemie
nach Euoropa brachten und darum die Abendliinder leicht aus
Alchemia Alchymia herauslesen konnten, da im Arabischen die
Vokale durch Punkte angedeutet werden. Auch die neugriechische
Aussprache macht nach ihm eine Umwandlung von e in y
plausibel.

Heute wird allgemein angenommen, daf die Bezeichnung
,Chemia“ die urspriingliche und echte ist und sich von Agypten
herleitet. Nordigypten hieB in der Ursprache ,,Chémi“ das Land
der schwarzen Erde. U. a. bezeugt auch Plutarch (100 n. Chr.),
daB Agypten frither Chemia genannt wurde.

Dort bildeten alle Kenntnisse von der Metallbereitung, von
der Bereitung von Heilmitteln, kurz alle naturwissenschaftlichen
Kenntnisse eine #ingstlich behiitete Geheimwissenschaft der Priester-
kaste, und so bedeutet Chemie die Geheimwissenschaft des dgyp-
tischen Priesterstandes. Vielleicht nannten die Priester diese
selbst nach dem alten Namen des Landes, jedenfalls wurde spiiter,
als der Verfall der #gyptischen Kultur die geheimen Kinste den
Arabern und Griechen iibermittelte, alles, was mit diesen zu-
sammenhing, nach dem alten Namen des Landes benannt, von
dem sie ausgingen. Mit hinléinglicher Sicherheit kann man darum
den Ursprung der chemischen Wissenschaft nach Agypten ver-
legen, dessen uralte Landesbezeichnung ihr zugleich den Namen
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gab. Von den Alexandrinern nahmen die Araber mit der Unter-
weisung in der Metallbereitung den Namen auf und setzten ihren
Artikel vor das Wort: So wurde aus Chemie Alchemie.

Entwickelung der Chemie.

Wenn auch die ersten, historisch ermittelten Spuren der
Chemie auf das uralte Kulturland Agypten verweisen, so ist der
Ursprung der Chemie bisher und auch wohl daunernd in Dunkel
gehiillt, denn die erste Ausiibung bedeutender chemischer Prozesse,
wie Metallbereitung (Bronzegewinnung) reicht in die geheimnis-
volle vorgeschichtliche Zeit hinauf, von der uns nur ma-
terielle Uberbleibsel erzéhlen, deren kulturelles Gefiige uns aber
kein urkundlicher Bericht iibermittelt. So teilt die Chemie mit
wenigen Schopfungen des menschlichen Denkens das hochste
Alter, das man kulturellen Leistungen der Menschheit zuschreiben
kann, das ehrwiirdige Alter der ,grauen Vorzeit“. So wunderbar
dem heutigen Kulturmenschen die verhiltnismiBig bedeutende
chemische Fertigkeit des vorgeschichtlichen Menschen erscheinen
muB, noch wunderbarer ist die Entwickelung, welche die
Chemie im Laufe der Jahrhunderte durchmachte, und in der
Beziehung steht sie geradezu einzig da. Bald ist sie eine ver-
achtete Beschiftigung, von pipstlichem Bannstrahl verfolgt und
als Teufelsspuk verdichtigt, bald ist sie die gepriesenste Wissen-
schaft, der sich Kaiser und Konige widmen, und darum hat wohl
keine Wissenschaft auBer mit den ihrer Natur eigenen Schwierig-
keiten so auBerordentlich mit der Ungunst der #uBeren Ver-
hiltnisse oder dem Truggespinst iibertriebener Erwartungen zu
kiimpfen gehabt, die beide ihrer Aufklirung und Vervollkommunung
die denkbarsten Schwierigkeiten in den Weg legten.

In der Entwickelung der Chemie unterscheidet man fiinf
Zeitalter, von denen vier durch eine besondere Tendenz aus-
gezeichnet sind.

I. Zeitalter: Chemische Kenntnisse der Alien.
(Bis zum 4. Jahrhundert n. Chr.)

Den Vélkern des Altertums waren nur einige wenige chemische
Tatsachen und Prozesse und verschiedene Elemente, besonders
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Metalle, bekannt. Diese verschiedenen Tatsachen wurden aber nicht
miteinander verkniipft, und nirgends zeigen sich Bemiihungen,
allgemeine Gesichtspunkte aufzustellen.

Die Agypter kannten verschiedene MMetalle und Farben,
auch Glas und pharmazeutische Produkte. Eine verhiltnismiBig
stark entwickelte chemische Industrie findet man bei den
Phoniziern, denen die Sage filschlich die Erfindung des Glases
guschreibt. Sie leisteten Hervorragendes in der Féarberei und
verarbeiteten das Zinn, das sie von England holten.

Auch die griechischen Philosophen berithrten, allerdings
in mehr abstrakter Weise, chemische Gebiete. So fithrte Empe-
dokles alles Sein auf die vier Urelemente HErde, Wasser, Feuer,
Luft zuriick, wobei die Bezeichnung Element sich freilich in keiner
Weise mit dem heutigen chemischen Begriff Element deckt,
sondern wesentlich die TUreigenschaft der Materie bedeutet.
Aristoteles nahm diese Elemente in seine Philosophie auf und
fiigte noch ein finftes Element von #therischer Natur hinzu, die
spiter sogenannte ,essentia quinta“ (Quintessenz), deren Aufsuchen
in allen Korpern manchem Kopfzerbrechen verursachte. Von den
Romern sel Dioskorides erwdhnt (1. Jahrh. n. Chr.), bei dem
man die erste Andeutung einer Destillation findet und Cajus
Plinius Secundus der Altere sowie der berithmte Arzt Claudius
Galenus aus Pergamon.

1. Zeitalter: Das Zeitalier der Alchemie.
(4. Jahrhundert bis I. Viertel des 16. Jahrhunderts.)

Seit dem IV. Jahrhundert dient die Chemie immer mehr dem
Zwecke, unedle Metalle in edle, in Gold und Silber zu verwandeln.
Die Anschauung, da8 sich ein Metall in ein anderes verwandeln
lasse, ging wahrscheinlich von Agypten (Alexandrien) aus, kam
dann auf die Araber und von diesen iiber Spanien nach Frank-
reich und Deutschland. Von den Arabern rithrt, wie schon be-
merkt, der Name Alchemie her. Man bezeichnete spiter als den
Zweck der Alchemie, den ,Stein der Weisen® zu finden, durch
den man jedes unedle Metall in beliebigen Mengen in Gold ver-
wandeln, nebenbei noch alle Krankheiten heilen und dem Korper
»wige Jugend verlethen konne.
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Natiirlicherweise waren im Frithmittelalter die Kloster, in
deren Mauern sich nahezu das gesamte geistige Leben der da-
maligen Zeit vereinte, auch die Stitte der alchemistischen Tatigkeit.
Seit dem Verbot der Ausiibung der Alchemie durch die papstliche
Bulle im Anfang des XIV. Jahlnund&lb worde sie nur noch ge-
heim betrieben.

Von den Alexandrinern seien Synesius und Zosimus
erwihnt, der schon eine ziemlich vollkommene Destillation be-
schreibt. Unter den Arabern ragt besonders Abu-Mussa-
Dschafar-al-Sofi hervor, unter den Abendlindern gewdhnlich
Geber genannt, der ,Konig der Araber”, oder, wie ihn Roger
Baco rithmend bezeichnet: ,magister magistrorum® Er stellte
zuerst Schwefelsdure und Salpetersiure her und wandte Essig-
siure in konzentriertem Zustande an. Er kannte Alaun, Salpeter,
Salmiak, Silbernitrat und benutzte zuerst das Wasserbad. Nach
seiner Theorie, die fast fiir das ganze Zeitalter der Alchemie
charakteristisch ist, sind alle Metalle verschiedene Gemische von
Schwefel und Quecksilber und lassen sich darum ineinander
umwandeln. Durch die Araber in Spanien kam dann die Alchemie
zu den Abendlindern. In Deutschland gewann Albertus
Magnus eine ziemliche Berithmtheit (Albert von Bollstadt,
geb. 1193), der zuerst Arsenik aus Erzen darstellte, in England
wirkte besonders Roger Baco (geb. 1214), mit dem Beinamen
,Doctor mirabilis®, als Schriftsteller. In Frankreich stellte
Arnoldus Villanovanus (geb. 1235) zuerst die Quecksilbersalbe,
das Terpentindl und den “ eingeist her. In Spanien erwarb
sich Raymundus Lullus (geb. 1235 auf Majorka — Doctor
illuminatissimus) durch seine exzentrischen Lehren und sein aben-
teuerliches Leben einen gewissen Namen. Zum SchluB sei noch
der deutsche Alchemist Basilius Valentinus genannt (Leben
und Herkunft unbekannt), der zuerst Wismut und Zink erwihnt
und die Salzsiure und das Knallgold entdeckte.

11l. Zeitalter: Das Zeitalter der medizinischen Chemie.

Dieses rechnet man vom ersten Viertel des XVI. bis zur
Mitte des XVII. Jahrhunderts.
Ich habe schon erwhhnt, daB die Alchemisten ihrem Stein



16 Name, Ursprung und Entwickelung der Chemie.

der Weisen auch Heilkrifte zuschrieben. Ihre verschiedenen
chemischen Priparate wandten sie schon vielfach fiir Heilzwecke
an. Als die Goldgewinnung trotz miihseligster Versuche nie ge-
lingen wollte, wandte sich das Interesse immer mehr der erst
nur als nebensiichlich betrachteten Arzneigewinnung zu und
leitete so das Zeitalter der Alchemie allmihlich in das der me-
dizinischen Chemie iiber, in dem die Heilkunde Zweck der Chemie
ist. Nun sind die Chemiker alle zugleich Arzte und meistens
Chemiker nur im Nebenberuf. Anfangs meinte man, der Gesundheits-
zustand hinge von der Mischung der Elemente Salz, Schwefel
und Quecksilber im Kbrper ab. Spiter erkannte man, daB
Schwefel und Quecksilber unmioglich die Haupthestandteile im
lebenden Organismus sein kdnnen, es wurden nun die chemischen
Agentien immer mehr als die wirksamen Bestandteile angesehen,
und dabei verloren die einzelnen Ansichten fiber die Elemente
an Wert.

In diesem Zeitalter ist durch seine auBerordentliche Fruchtbar-
keit als Schriftsteller, durch sein prahlerisches Auftreten und sein
unstetes Leben besonders Philippus Aureolus Theophrastus
Paracelsus Bombastus von Hohenheim (geb. 1493 zu Einsiedeln
in der Schweiz, gestorben 1541 in Salzburg), zu allgemeiner Be-
rithmtheit gelangt. Der ungebiihrliche EinfluB, den er gewann, er-
streckt sich aunf das ganze medizinische Zeitalter der Chemie. Er ver-
wandte zuerst Quecksilber, Eisenpriparate, Bleipriparate, Pflanzen-
destillate usw. innerlich an und ist als der Griinder der Pharmazie
anzusehen. Auf ihn ist auch die Einteilung in Ganz- und Halb-
metalle zuriickzufithren. Libavius (Andreas Libau,geb.in Halle,
gestorben 1616 als Gymnasialdirektor in Koburg) stellte zuerst
Zinntetrachlorid (spiritus fumans Libavi) dar und firbte Gliser
mit Gold. Mit Johann Baptist van Helmont (geb. 1577 in
Briissel, gest. 1644 bei Briissel), der zuerst den Stickstoff und die
Kohlensiiure beobachtete, wird die paracelsische Ansicht von den
drei Grundelementen Schwefel, Quecksilber und Salz verlassen.
Er sprach sich auch gegen die vier aristotelischen Elemente aus
und schrieb die Entstehung, Fortpflanzung und Entwickelung
organischer Wesen einer Art von Girung zu. Das IIL Zeitalter
der Chemie schlieBt ab mit Johann Rudolf Glauber (geb.
1604 zu Karlstadt in Franken, gest. 1668 in Amsterdam), der
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zuerst Natriumsulfat darstellte (sal mirabile, Glaubersalz), und
tiber sehr vielseitige praktische chemische Kenntnisse verfiigte.

Das Zeitalter der medizinischen Chemie ist noch dadurch
bhemerkenswert, daf in ihm zuerst die Chemie als &ffentlicher
Lehrgegenstand auf den Universititen auftrat. Vorher konnte
man nur nach den sehr weitschweifig und dunkel geschriebenen
Schriften der Alchemisten lernen und muBte sich dann selber
durch miihselige Versuche weiterhelfen, oder man wurde der
Schiiler irgend eines Alchemisten. Im Anfang des XVIIL Jahr-
hunderts trugen zum erstenmal Professoren der Medizin die
Chemie als einen Teil ihrer Wissenschaft vor. (Kopp, Geschichte
der Chemie, IL Band S. 18) Johann Hartmann (geb. 1568 zu
Amberg, gest. 1631 zu Marburg) dozierte zuerst Chemie an der
Universitit zu Marburg. 1629 wurde Werner Rolfink in Jena
der erste deutsche Professor der Chemie. Im Anfang des XVII. Jahr-
hunderts wurde in Paris der Jardin des Plantes gegriindet und der
Schotte Wilhelm Davisson als erster Professor der Chemie
an dieses Institut berufen.

Von der Mitte des XVII. Jahrhunderts bhis zum letzten
Viertel des XVIII. Jahrhunderts rechnet man das

IV. Zeitalter: Das Zeitalier der phlogistischen Theorie.

In ihm tritt die Erkenntnis von der Zusammensetzung und
Zerlegung der Korper als Zweck der Chemie und diese zugleich
als selbstindige Disziplin auf. Sie begniigt sich aber mit einer
Erklirung der Prozesse in qualitativer DBeziehung. Das
Charakteristische dieses Zeitalters ist die von Stahl aufgestellte
Theorie, daB alle verbrennbaren Korper einen gemeinsamen Stoff,
das Phlogiston, besitzen, der bei der Verbrennung herausgetrieben
wird und gasformig entweicht. Spéter wurde dieses Phlogiston
identisch mit Wasserstoff. Hier ist Robert Boyle (geb. 1627
zu Youghall in Irland, gest. 1691 in London) zu erwihnen, der
sich durch die Entdeckung des nach ihm und Mariotte ge-
nannten Gesetzes: ,Das Volumen der Luft ist umgekehrt pro-
portional dem auf ihm lastenden Drucke® einen unsterblichen
Namen gemacht hat. Er brachte zuerst richtige Begriffe fiber
das Wesen der chemischen Verwandtschaft, indem er chemische
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Verbindungen als Anlagerung kleinster Teile auffafte. Er
charakterisierte die Szuren und Basen, entdeckte die Phosphor-
siure und wandte zuerst die Analyse auf nassem Wege, also das
Arbeiten von Losungen (Fillen von chemischen Verbindungen
aus Losungen usw.) an, wihrend man bisher immer nur mit dem
Erhitzen, resp. Schmelzen und Destillieren von Korpern operiert
hatte. Johann Kunkel (geb. 1630 in Rendshurg, gest. 1702 in
Stockholm) erwarb sich einen bleibenden Namen durch die Dar-
stellung von Phosphor aus Knochen durch Erhitzen mit Kohle.
Georg Ernst Stahl (geb. 1660 in Ansbach, gest. 1734 in Berlin)
forderte die theoretischen Begriffe, wie schon berithrt, durch die
Aufstellung der Phlogistontheorie, der sich alle Chemiker der da-
maligen Zeit anschlossen. Fir die chemische Analyse erwarb
sich in dieser Zeit neben Boyle der Schwede Torbern Berg-
mann (geh. 1735 in Katharinenberg in Schweden, gest. 1784 in
Medewi am Wettersee) groBe Verdienste. Er sprach zuerst
die verschiedenen Eigenschaften von Schmiedeeisen, Stahl und
GuBeisen dem variierenden Kohlenstoffgehalt zu und bereicherte
die theoretische Chemie durch eine Verwandtschaftslehre, nach
welcher chemische Verbindungen durch Wirkung der Schwere
kleinster Teilchen, also durch Anziehung, und zwar durch eine
»Wahlanziehung“ bewerkstelligt werden. Gleichzeitig mit Boyle
wirkte in England Heinrich Cavendish (geb. 1731 in London,
gest. 1810 in London), der sich ganz besonders mit Untersuchungen
von Gasen beschiftigte. Er analysierte die Luft, erkannte, daf
Wasser (H,0) aus Sauerstoff (O) und Wasserstoff (H) besteht,
und stellte durch elektrischen Funken aus Stickstoff (N) und
Sauerstoff (0) Salpetersiureanhydrid (N,0;) her, das bei Be-
rihrung mit Wasser Salpetersiure (NO, H) gab. Durch diese
Untersuchungen wurde der Grund gelegt zu dem groSen Um-
schwunge in der Chemie, denn nun konnte man sich chemische
Vorginge ohne Zuhilfenahme der Phlogistontheorie vorstellen;
man hatte eine Erklirung dafiir, warum DMetalle in verdiinnten
Séuren sich unter Wasserstoffentwickelung auflésen (Zerlegung
des Wassers), und konnte beweisen, daB Phlogiston mit Wasser-
stoff nicht identisch ist. Noch wurde allerdings die Phlogiston-
theorie durch zwei namhafte Chemiker, Priestley und Scheele
gestiitzt, und es bedurfte erst der wunderbaren Arbeiten eines
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Lavoisier, ehe eine Fiktion aus den Kopfen der Chemiker ver-
schwand, die sich mit heute kaum nachzuempfindender Hart-
nickigkeit festgesetzt hatte. Joseph Priestley (geb. 1733 in
Fieldheat bei Leeds) war eigentlich Theologe und betrieb die
Chemie aus Neigung nebenbei. Durch seine dissentierenden An-
sichten machte er sich in dem in theologischen Fragen stets sehr
peinlichen England verhaBt, wanderte nach Nordamerika aus und
starb 1804 an den Quellen des Susquehannah. Auch er befaBte sich
wesentlich mit Untersuchungen von Gasen, entdeckte 1744 Sauer-
stoff (0), den er durch Erhitzen von Quecksilberoxyd erhielt, und
untersuchte 1775 Schwefligsiuregas (S0,), 1774 Salzsiiuregas
(HCI), 1774 Ammoniakgas (NH;), und 1775 Fluorkieselgas (SiF,).

Nur der qualitativen Arbeitsweise Scheeles ist es zuzu-
schreiben, daB dieser bewundernswiirdige Forscher, den die
Chemie stets einen ihrer groBten Meister nennen wird, sich noch
formell, wenn auch in einer ganz anderen Deutung wie Stahl,
zu der Phlogistontheorie bekannte. Carl Wilhelm Scheele (geb
1742 in Stralsund) erdffnet den Reigen der groBen Chemiker, die
aus dem Apothekerstande hervorgegangen sind. Er blieb in
seinem Hauptberufe Apotheker bis zu seinem Tode (1786 in
Koping am Dilarsee) und wubte trotz der fleiigen Ausiibung
seines Geschiftes durch beispiellose Energie in aller Stille die
Chemie dermaflen mit neuen Tatsachen zu bereichern, wie selten
ein Chemiker vor oder nach ihm. Er entdeckte die Weinsiure,
Kleestiure (jetzt Oxalsiure genannt), Apfelsiure, Zitronensiure
und Gallussiure, die Harnsfure, Milchsiure und Schleimsiure,
die Wolfram- und Molybdensdure, stellte zuerst die Arsensiure
dar, entdeckte Mangan, Chlor, Baryt, den er zuerst als Reagenz
auf Schwefelsiure anwandte, FluBsdure und kurz nach Priestley
den Sauerstoff. Weiter arbeitete er zuerst die Analyse organischer
Korper aus und erklirte den AtmungsprozeB als Sauerstoff-
aufnahme.

Im Zeitalter der phlogistischen Chemie erstanden auch die ersten
dffentlichen chemischen Universititslaboratorien, da man bald
nach Einfithrung der Chemie als Lehrgegenstand die Notwendigkeit prak-
tischer Ubungen eingesehen hatte. 1683 grindete der Nirnberger Rat das
erste Laboratorium zu Altdorf, das Professor Johann Moritz Hofmann
(geb. 1621 zu Firstenwalde, gest. 1698 zu Altdorf) leitete. Frither kannte
man nur alchemistische Laboratorien, die meistens von Fiirsten unterhalten

2*
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wurden. (Vom Volke Goldbauser genannt) Das erste Staatslaboratorium
war das 1683 von Karl XI. von Schweden zu Stockholm gegriindete, an
dem Urban Hidrne wirkte.

Mit Scheele beginnt die Entwickelung der Chemie den grofi-
artigen Umfang anzunehmen, den sie bisher beibehalten hat und
der wohl ohne Beispiel in der Entwickelung der Wissenschaften
dasteht. Die Disziplin, die bisher nur als Nebenbeschiftigung in
den Naturwissenschaften eine diirftige Rolle spielte, erhebt sich in
majestitischem Schwunge zu einer koniglichen, dominierenden
Stellung im Reich der naturwissenschaftlichen Disziplinen, und
heute gibt es keine naturwissenschaftliche Betrachtungsart, die
nicht die Chemie als Hauptfundament benutzt und zum sicheren
Zusammenfiigen aller Bausteine benttigt. Die chemische Morgen-
dimmerung, die schon durch die groBziigigen, genialen Unter-
suchungen Scheeles ihre vielverheiBenden Vorstrahlen entsandte,
erhob sich mit vollem Glanze ob der bisherigen Unwissenheit
in den einfachsten Stoffvorgéingen, als der geniale Lavoisier mit
seinen klassischen Versuchen das

V. Zeitalter: Das Zeitalter der quantitativen Untersuchungen

herauffithrte. Jahrtausende hindurch, bei den chemischen Pro-
zessen der Metallgewinnung im Altertum, bei dem fieberhaften
Aufsuchen des ,Steins der Weisen® im Zeitalter der Alchemie,
bei der Arzneibereitung im medizinischen Zeitalter, wie in der
Periode der Phlogistontheorie war man nicht darauf gekommen,
— was doch fiir die Wissenschaft der Stoffumwandlung so nahe
lag — mit der Wage seine Arbeiten einzuleiten, zu kontrollieren
und zu bheendigen und die Ermittelung der Gewichtsverhiltnisse
zum Mittelpunkt fiir alle chemischen Forschungen zu machen.
Es ist das unsterbliche Verdienst Lavoisiers, quantitative Unter-
suchungen in die Chemie eingefiihrt zu haben, und alsbald nahm
die chemische Wissenschaft theoretisch und praktisch einen
solchen Aufschwung, daf die Untersuchungen fritherer Zeiten
mit ihren an und fiir sich gewiB nicht gering zu schiitzenden Re-
sultaten gegeniiber der neuen Betrachtungsart wie Stiimperei
ausschauen. Man kann mit gewisser Berechtigung die wirklich
wissenschaftliche Chemie erst von Lavoisier an rechnen, denn
jetzt erst treten vor allem klare Grundbegriffe auf. Lavoisier
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fixierte zuerst den Begriff des chemischen Elements als eines
einheitlichen Stoffes, der sich nicht mehr durch irgendwelche
chemische Operationen in verschiedene Bestandteile zerlegen liBt.
Durch geniale quantitative Untersuchungen legte er dann die Ab-
surditédt der Phlogistontheorie klar und erkannte die Verbrennung
zuerst als eine Aufnahme von Sauerstoff. Nachdem nun die Bahn
gedffnet war, konnten die kostlichsten Resultate nicht ausbleiben.
Zun#chst war die Frage zu entscheiden, ob es ein allgemeines Ge-
setz iiber die Gewichtsteile von einzelnen Bestandteilen in chemi-
schen Verbindungen gibt. Dariiber fithrten Berthollet (1748—
1822) und Proust (1755—1826) eine Kontroverse, in der schlieB-
lich Proust der Sieger blieb, der das Gesetz aufgestellt hatte,
daB sich die Elemente nur in konstanten Gewichtsverhaltnissen
zu Verbindungen vereinigen, wihrend Berthollet fiir beliebige
Gewichtsverhiltnisse eintrat, da er solche in Legierungen ermittelte
und diese, die man jetzt als feste Losungen betrachtet, als ein-
heitliche Verbindungen ansah. Dem Englinder Dalton (1766—
1844) war es dann vorbehalten, diese Verhdltnisse genauer zu
studieren. Er fand so das Gesetz der einfachen und multiplen
Proportionen, d. h. das Gesetz, daB sich nur ein bestimmter Ge-
wichtsteil eines Elementes mit einem anderen bestimmten Gewichts-
teil eines anderen Elements oder gerade dem ganzen Vielfachen
dieses Gewichtsteiles zu Verbindungen vereinigt. Dieses seltsame
Verhalten der ,iquivalenten Gewichtsteile“ brachte ihn dann auf
seine geniale Atomtheorie, durch die eine plausible Erklirung fiir
den Aufbau chemischer Verbindungen gewonnen war.

Doch die fiir die Chemie so einzigartige, glorreiche Zeit der
ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts war mit diesen gewaltigen
Resultaten noch lange nicht erschopft. Humphry Davy (1778—
1829) und Jacques Thénard (1777—1857) brachten der Chemie
neue Gesichtspunkte dadurch, daB sie den elektrischen Strom in
den Dienst der Chemie stellten, und gewannen durch ihn die
Alkalimetalle und damit eine Aufklirung iiber die Natur der
Alkalien.

Der groBe Schwede Berzelius beschritt dann die Pfade
der Elektrochemie und gab dem unendlichen Gewirr der Mate-
rialien des Erdkorpers eine einheitliche Bauregel durch seine
Radikaltheorie, nach der jede chemische Verbindung in zwei
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Radikale von entgegengesetzter elektrischer Ladung zerfillt
und der Aufbau der Verbindungen nach elektrischen Gesetzen
zu erkliren ist. Dazu erwarb er sich das unsterbliche Ver-
dienst, durch die Aufstellung der chemischen Typen auBer-
ordentlich klare, qualitative und quantitative Bilder von den
einzelnen Bestandteilen jeder chemischen Verbindung zu er-
moglichen.

Lange Zeit beherrschte seine Radikaltheorie die Chemie, bis
sie nach erbittertem Kampfe durch den groBen Franzosen André
Dumas beseitigt wurde, der nachwies, daB in verschiedenen
organischen Verbindungen sich der elektrisch positive Wasser-
stoff durch das elektrisch negative Chlor ersetzen liafit (z. B.
Essigsiure und Chloressigsiure), ohne daB eine Anderung in dem
chemischen Verhalten der Verbindung eintritt. Dumas griindete
dann die Substitutionstheorie, die von elektrischen Zustinden
absieht und das Hauptaugenmerk darauf richtet, in chemischen
Verbindungen bestimmten Radikalen andere zu substituieren und
dergestalt aufbauend und abbauend einen Einblick in die Struktur-
verhéltnisse der chemischen Verbindungen zu gewinnen. Diese
sogenannte Substitutionstheorie oder dltere Typentheorie
Dumas’ gipfelte in der Anschauung, daf jede chemische Ver-
bindung ein geschlossenes Ganzes bildet und nicht aus zwei polar
entgegengesetzten Bestandteilen besteht und daB darum in jeder
chemischen Verbindung die Anordnung und Zahl der Atome von
groferem EinfluB auf den Charakter der Verbindung ist, als die
chemische Natur der einzelnen Atome oder Atomgruppen.

Diese; Richtung der Chemie dauerte an bis in die mneuere
Zeit, sie gab der organischen Chemie den wunderbaren Auf-
schwung, und man kann darum nicht mit Unrecht die Zeit vom
Anfang bis zum letzten Viertel des 19. Jahrhunderts die Periode
der organischen Chemie nennen. Die neuen chemischen Ope-
rationen brachten unter der Vorstellung der Substitution eine
Klarheit gerade in das so komplizierte Gebiet der organischen
Chemie, eine schematische, musterhafte Klarheit und Ordnung,
wie sie noch keine naturwissenschaftliche Disziplin erreichte. Die
Synthese organischer Basen durch Wurtz und A. W. Hofmanns
grofartige Untersuchungen iiber die organischen Basen, mach
denen diese als Derivate des Ammoniaks erscheinen, dessen Wasser-
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stoffatome durch organische Radikale substituiert sind, bahnten
die neuere Typentheorie an. Dem ersten Typus Ammoniak
reihte Williamson als zweiten Typus das Wasser an, den
Grundtypus fiir die Alkohole und Ather. SchlieBlich stellten
Gerhardt und Laurent als dritten Typus die Salzsiure H-Cl
auf, ordneten alle Verbindungen in diese drei Typen und erhoben
nach erbittertem Meinungsstreit die neuere Typentheorie zum
allgemein anerkannten chemischen Theorem. Als diese drei Typen
fiir die bald entdeckten mehrwertigen Alkohole und S#uren nicht
ausreichten, griff man zu vervielfachten und gemischten
Typen (Kekulé, Wislicenus). Mit der Zeit ging die Ent-
wickelung der theoretischen Chemie dahin, die bei der allgemeinen
Einfithrung der Substitutionstheorie im Eifer des Gefechtes zu
TUnrecht beseitigte elektrochemische Theorie (Berzelius) mit den
Tatsachen der Substitution zu vereinigen und die Wahrheiten
beider Anschauungen zu einer einheitlichen Vorstellung zu ver-
schmelzen unter besonderer Berticksichtigung der Wertigkeit der

H

Elemente. Als Kekulé als vierten Typus das Methan = Cg

H
aufstellte, wurde die Typentheorie als mafBgebender Faktor bei
der Konstellation theoretisch-chemischer Begriffe fallen gelassen,
und die heute noch vorherrschende Richtung der Strukturchemie
nahm ihren Anfang. Neben diesen theoretischen und schematisieren-
den Betrachtungen, die eine klare Einteilung des gewaltigen
chemischen Gehietes ermdglichten, gingen Tausende und Aber-
tausende von Entdeckungen neuer, kiinstlich hergestellter Korper
oder von analytisch ermittelten chemischen Strukturen her. Ber-
zelius leistete geradezu Beispielloses in der Analyse von Mineralien,
Mitscherlich verband durch die Lehre vom Isomorphismus die
kristallinischen Erscheinungen mit dem chemischen Aufbau,
Liebig und Wohler erschlossen durch ihre Studien fiber das
Benzoylradikal eine neue Reihe schier unendlicher organischer
Verbindungen, als deren einfachsten Repriisentanten Kekulé das
von Faraday entdeckte Benzol so genial in seiner Strultur
interpretierte, und Hofmann gab durch seine Arbeiten tiber das
Anilin einem Heere von Chemikern den Impuls zur Aus-
gestaltung der jetzt so groBartig entwickelten kiinstlichen Farbstoffe.
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Nachdem Jahrzehnte lang die organische Chemie mit der so
gliicklich die Struktarverh#ltnisse aufklirenden Substitutions- und
Typentheorie vorgeherrscht, hat die jingste Zeit mit Arrhenius,
van 't Hoff und Ostwald neues Licht gebracht iiber die dy-
namischen Krifte beim Aufbau der Materie, andere Forscher wie
Pasteur haben die Lebensprozesse, die Zellenvorginge und physio-
logischen Verhiltnisse chemisch erforscht, kurzum in allen Zweigen
der Naturwissenschaft, in der physikalischen, mathematischen,
physiologischen, botanischen, zoologischen Disziplin, iiberall wird
die Chemie zur Erklirung von Naturvorgingen herangezogen.

Ungeheuer ist der EinfluB der Chemie auf das 6ffentliche
Leben geworden durch die rapide Entwickelung der Industrie,
von wichtigem volkswirtschaftlichen Nutzen wurde die Chemie,
seitdem durch Liebig die Agrikulturchemie gegriindet wurde und
die Landwirtschaft allméhlich ganz in die Sphére der chemischen
Wissenschaft gezogen worden ist.

Mit dieser groBartigen Entwickelung der Chemie in ihrem
theoretischen Aushau wie in ihrer praktischen Anwendung ging
natiirlich auch die akademische Lehrtitigkeit gleichen Schritt. Es
wurden allm#hlich an allen Universititen ordentliche Professuren
fiir Chemie eingerichtet, und wenn auch anfangs der Bruchteil
der Chemie-Studierenden nur ein geringer war und meistens noch
Chemie als Nebenfach, zumal von Apothekern, studiert wurde,
so trat doch nach und nach eine vollstindige Umwiilzung ein.
Als das leuchtende Grestirn Justus Liebigs am chemischen
Iimmel aufstieg und nach der Griindung des anfangs so kleinen
ersten Unterrichtslaboratoriums modernen Stils die kleine hessische
Landesuniversitit Giefen der Sammelpunkt der aufstrebenden
Chemiker aller Nationen wurde, da erstanden {iberall in
Deutschland erst winzige, dann immer mehr sich erweiternde
chemische Unterrichtslaboratorien, und die zahlreichen und viel-
sprachigen Schiiler Liebigs brachten die in GieBen beobachteten
Laboratoriumseinrichtungen in alle Lande. Dadurch wurde Justus
Liebigs Institut das internationale Prototyp fiir prak-
tische Unterrichtschemie. Jetzt zihlen an den meisten Uni-
versititen die Chemie-Beflissenen nach Hunderten, groBartige,
prichtig eingerichtete Anstalten dienen dem praktischen Unterricht,
und weite Hallen nehmen die gespannt lauschenden Schiiler zu
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den vorziiglich ausgebauten Experimentalvorlesungen auf, die der
Professor zu Anfang des XIX. Jahrhunderts in den abgelegensten,
diirftigsten Réumen der Universitiiten, auf die keine Fakultit re-
flektierte, einer Handvoll junger Leute, die besonderes Interesse
zur Chemie zog, gesprichsweise erliuterte, wenn er es nicht vor-
z0g, in Privatriumen einige auserlesene Schiiller mit ganz fami-
liirem Habitus in die Chemie einzuweihen.

Um die Wende des XVIII. und XIX. Jahrhunderts gab es
noch keine technischen Hochschulen. Da die technischen An-
wendungen der Chemie aber bereits einen gewissen Umfang an-
genommen hatten, erwies es sich als angebracht, auch die chemische
Technologie in den Lehrplan der Universititen aufzunehmen.
Zuerst wurde auf der Universitit Gottingen die technische
Chemie und Technologie als Lehrgegenstand eingefiihrt.*) Im
Herbst 1753 kam R. A. Vogel, 1760 D. 8. A. Biittner nach
Gottingen, wo sie bis 1774 bzw. 1768 Chemie dozierten.

Nach ihrem Tode kamen Gmelin (1775), Stromeyer (1776)
und Beckmann. Unter Gmelin wurden zuerst eigene Versuche
und Prifungen, die auch das Gebiet der technischen Chemie he-
trafen, ausgefithrt, Beckmann wunternahm mit seinen Schiilern
schon technisch-chemische Exkursionen nach dem Harz, Stroh-
meyer erteilte das erste Offentliche chemische Praktikum, das im
Sommer 1809 also angekiindigt wurde: ,Eine Anleitung zur
chemischen Analyse mit besonderer Hinsicht auf pharma-
zeutische, metallurgische und Okonomische Zwecke giebt Herr
Prof. Stromeyer privatissime Donnerstag, Freitag und Sonn-
abend um 11 Ubr; in den Stunden von 10 bis 1 Montag, Diens-
tag und Mittwoch wird er seinen Zuhdrern im Laboratorio Ge-
legenheit geben, die wichtigsten chemischen Arbeiten selbst zu
verrichten®.

Also nicht GieBen, sondern Gottingen gebiihrt die Ehre
des ersten chemischen O&ffentlichen Unterrichtslaboratoriums, wie
auch F. Fischer betont. Der groSe Einflu GieBens in spiteren
Jahren mit seiner iiberall nachgeahmten Mustereinrichtung ver-
anlaBte die irrige Ansicht, daB Liebig das erste Unterrichts-
laboratorium aufgetan hitte.

#) F. Fischer, Das Studium der Technischen Chemie, S. 2.
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Als im Anfang des XIX. Jahrhunderts die Gewerbeschulen
gegriindet wurden, die sich schlieflich zu den technischen Hoch-
schulen entwickelten (S. 50), trat allmihlich die seltsame Er-
scheinung zutage, die heute noch fortbesteht, daB auf den tech-
nischen Hochschulen die technische Chemie weit umfangreicher
gelehrt wird als auf den Universititen und dennoch wegen der
unerquicklichen Examensverhiltnisse der gréBte Bruchteil der
Chemiker auf die Universititen geht, wo auf den spiiteren tech-
nischen Beruf viel weniger Bedacht genommen wird als auf den
technischen Hochschulen.

Das wird in einem anderen Abschnitt erliutert werden. Auch
die technischen Hochschulen sind jetzt mit groBartigen chemischen
Arbeitsstiitten versehen, und Universitit wie technische Hoch-
schule bezeugen durch die vielen kostspieligen Einrichtungen fiir
chemische Unterrichtszwecke, zu welcher bedeutenden Stellung sich
die Chemie in der letzten Zeit erhob.

So hat das letzte Zeitalter der Chemie diese Disziplin theo-
retisch wunderbar ausgebildet und in eine hervorragende Stellung
unter den Naturwissenschaften geriickt, sowie praktisch zu einem
Machtfaktor unseres kulturellen und sozialen Lebens gestaltet.

Diese kurze Ubersicht der Entwickelung der Chemie hat ge-
zeigt, welchen Anteil bei dem groBen Umschwung von dem me-
dizinischen Zeitalter der Chemie zu der modernen Zeit Deutsch-
land genommen hat, das hinter Frankreich und England, ja hinter
Schweden zurticktritt.

Mit der neuen Zeit erhielt aber Deutschland eine neue Rolle,
und mit den illustren Namen eines Liebig, Wiohler, Mitscher-
lich, Kopp, Bunsen, Hofmann, Fischer, Baeyer, Ost-
wald usw. wurzelte allmihlich die Vorstellung ein, nach der die
Chemie als eine ausgesprochen deutsche Wissenschaft
erscheint, vor allem aber fithrte das Heer der wie nirgend sonst
wissenschaftlich gebildeten chemischen Techniker die praktische,
zumal technische deutsche Chemie zur herrschenden Stellung
unter den Nationen.

Das wird auch von den fremden Nationen anerkannt. So
schrieb die ,New Review“ die bemerkenswerten Worte: ,Deutsch-
land schligt uns besonders in der chemischen Industrie, welche
Lord Beaconsfield, wie man sagt, in einem seiner grofien Mo-
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mente als den ,,test” eines nationalen Fortschrittes bezeichnete. ,,Die
Ursachen liegen ebenso klar auf der Hand wie das Ubel. Die
Deutschen haben mehr Kenntnisse und geben sich mehr
Mihe, . .. ... Hohere Chemie heifit ,hohe Entwickelung“ und
man tdte wohl, sich auf eine Vorlesung von Dr. Armstrong®)
iber synthetische Chemie zu beziehen* . . . . . Dieser er~
wihnt®**) daBl A. W. v. Hofmann wahrend seines Aufenthaltes
in England immer fir das Zusammengehen der Wissenschaft
(Theorie) und Technik (Praxis) plaidiert habe, ,Hofmann lehrte
uns fortgesetzt diese Lehre, wenn er unter uns kam, — aber
zwecklos; seine Landsleute waren kliiger und haben seine
Wahrheit in der Ausfithrung selbst bewiesen, und die Siege,
welche sie auf den Feldern reiner und angewandter Chemie er-
rangen, fihrten sie schnell zu dem EntschluB, wissenschaftliche
Methoden einzufiihren in die Fihrung ihrer Angelegenheiten im
allgemeinen. Sollen wir uns immer noch weigern, auf jemanden
zu horen, den wir stets bewundern und den wir verehren 2%
Aus diesen Worten klingt auch der grofle nationale, ethische
und kulturelle Wert heraus, den die Chemie sich in der letzten
Periode ihrer Entwickelung erworben hat, und das BewubBtsein
dieser hohen nationalen und kulturellen Bedeutung der Chemie
muB entschieden klar und deutlich schon jedem Antinger als
moralischer Untergrund dienen und dem jungen Mann bei der
Wahl des Berufes den Antrieb zur Ergreifung des chemischen
Studiums neben seinem Sachinteresse geben. Diese Bedeutung
findet eine ausdrucksvolle Darstellung in den Worten der ,,North
American Review®, die auch Ferd. Fischer zitiert*¥): ,Es ist
richtig anzunehmen, daB dasjenige Land, welches die besten
Chemiker hat, auf die Linge der Zeit das erfolgreichste und
bedeutendste sein wird. Es wird zum niedrigsten Preise die
beste Nahrung haben, die bestfabrizierten Materialien, die ge-
ringsten Verluste und den vollstindigsten Verbrauch; die besten
Gewehre, die stirksten Explosionsstoffe, die widerstandstdhigste Aus-
ristung. Seine Einwohner werden des Landes Quellen am besten
auszunutzen wissen, sie werden die gesiindesten sein, sie werden

#) Journ. Chem. Soc. Indust. 1887. 482.
##%) #=#x) . Fischer: Das Studium der Technischen Chemie, S. 115.
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am meisten frei von Krankheiten sein. Sie werden am spar-
samsten und am wenigsten von anderen Nationen abhiingig
sein. Die chemische und physikalische, wissenschaftliche Aus-
bildung eines Volkes ist die sich am besten rentierende Anlage,
die ein Land machen kann. Die heutige Konkurrenz zwischen
den Nationen ist im wesentlichen eine Konkurrenz in der Wissen-
schaft und der Anwendung der Chemie.“

Nur in ganz flichtigen Umrissen konnte ich hier die Ent-
wickelung der Chemie, besonders die glorreiche Entwickelung der
neueren Zeit, skizzieren, im V. Abschnitt ,Die neueren Meister
der Chemie” wird der Leser einzelne GroBtaten aus unserer Zeit
verzeichnet finden.

Ich beabsichtigte nur, dem Leser, der sich iiber die Ent-
wickelung der Chemie einen Begriff machen wollte, den Werde-
gang der chemischen Disziplin vorzufithren, — der niichste
Abschnitt sei einer kurzen Ubersicht iiber den Umfang der heutigen
theoretisch und praktisch ausgefibten Chemie gewidmet.



II. Abschnitt.

Der Umfang und die einzelnen Disziplinen
der Chemie.

Begriff der Chemie.

Naturgemifl wechselte der Begriff der Chemie in den ver-
schiedenen Phasen der Entwickelung dieser Wissenschaft.

Im Zeitalter der Alchemie interpretierte Suidas um 1100 die
Chemie mit den Worten: ,Die Chemie ist die kiinstliche Darstellung
von Gold und Silber (yyuic 7 Tov éoyveov xal yoveot raraorery)s
Libavias sagte: Alchemia estars perficiendi magisteria*) et essen-
tias puras e mistis, separato corporo, extrahendi. Im Zeitalter
der phlogistischen Chemie definierte sie N. Lemery (1645—1715)
mit den Worten: ,La chymie est un art, qui enseigne & séparer
les différentes substances qui se rencontrent dans un mixte*, und
der aus schottischer Familie stammende Franzose Macquer (1718—
1784) bezeichnete sie als die Wissenschaft, die uns mit der Natur
und den Eigenschaften aller Korper durch ihre Zerlegung und
Verbindung bekannt macht. Diese Definition trifft schon so
ziemlich den heutigen Begriff der Chemie. Nach ihm ist die Che-
mie die Wissenschaft von den stofflichen Eigenschaften und Ver-
schiedenheiten der Korper. Sie lehrt, aus welchen einfacheren
Stoffen die Korper bestehen, sucht die Operationen zu ermitteln,
durch welche sie in einheitliche und nicht weiter zerlegbare, unter
einander stofflich verschiedene Grundstoffe (Elemente) zerlegt
werden konnen (Scheidekunst, analytische Chemie) und bemitht
sich darum zu erforschen, wie man in der Natur vorhandene
oder kiinstliche, neue Korper aus diesen Grundstoffen aufbauen
kann (synthetische Chemie).

*) Magisteria = Chemische Préparate.
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Umfang der Chemie.

In der neueren Zeit hat die Chemie einen auBerordentlichen
Umfang angenommen. Wie schon berithrt, kann heute keine natur-
wissenschaftliche Disziplin eine ernste Berficksichtigung chemischer
Fragen entbehren.

Ich kann dieses Buch unméglich auf der breiten Grundlage
ausfithren, daB ich auch die Disziplinen beachte, welche die
Chemie nebenamtlich betreiben, also DMineralogie, Geologie, Phy-
sik, Botanik, Zoologie, Physiologie, Biologie, Astronomie usw., ob-
wohl diese Wissenschaften alle eine spezifische Behandlungsweise
der Chemie, die ihrer Eigenart angepaBt ist, entwickelt haben.
Ich muB mich damit begniigen, kurz anzugeben, welche Zweige
der Chemie der angehende Chemiker auf den Universititen und
technischen Hochschulen als Unterrichtsgegenstand vorfindet und
welche Ausiibung des chemischen Berufes ihm nach Beendigung
der Studien in Aussicht steht.

Die einzelnen Disziplinen der Chemie.

A. Allgemeine Chemie.

Da die Chemie sich weniger auf kithnen geistigen Spekula-
tionen als vielmehr auf Erfahrungen und Beobachtungen aufge-
baut hat, so ist die theoretische und beschreibende Chemie
mit der Experimentalchemie eng verkniipft.

I. Die theoretische Chemie behandelt allgemein

a) die mathematischen Prinzipien bei den chemischen Vorgingen (Mathe-
matische Interpretation der chemischen Gesetze) und sucht

b) die allgemeinen physikalischen Gesetze der Stofftumwandlung zu ermitteln
(Physikalische' Chemie). Im Speziellen widmet sie sich

c) den Gasen, deren Verhalten zuerst klares Licht in die theoretische
Chemie brachte (Gaschemie), studiert

d) die Bewegungserscheinungen der kleinsten Massenteile bei den chemischen
Prozessen (Kinetische Chemie) und untersucht

e) die Warmetonungen bei Zersetzung und Aufbau der Stoffe (Wirme-
chemie, Thermochemie). Weiter beschaftigt sie sich mit

f) den Gewichtsverhaltnissen, in denen sich bestimmte Korper mit anderen
verbinden oder von anderen Korpern absondern (Stochiometrie),
sucht durch Experimente die

g) Atomtheorie immer mehr zu stiitzen und sich einen immer klareren
Einblick in die molekularen Beziehungen der Stoffe zu verschaffen
(Molekularchemie), bemiiht sich,
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h) einen Einblick in den Aufbau der Atome in den Molekilen, also in
die Strukturverhaltnisse der Korper zu gewinnen (Stereochemie) und
wiirdigt schlieBlich besonders

i) die elektrischen Vorginge, die sich bei jeder Stoffumwandlung abspielen
(Elektrochemie).

Alle diese Zweige der theoretischen Chemie stehen natiirlich mitein-
ander in Beziehung und vereinigen sich oft zu einer Betrachtung nach ge-
meinsamen Gesichtspunkten (z. B. Physikalische Elektrochemie usw.).

II. Die beschreibende Chemie (auch spezielle Chemie genannt) gibt ein
genaues Bild von dem Aussehen, den Eigenschaften und gegen-
seitigen Umsetzungen aller bekannten chemischen Korper, also aller
natirlichen und kinstlich erhaltenen Stoffe.

Sie teilt sich in die organische und unorganische Chemie.

a) Die unorganische Chemie ist die Chemie aller Elemente mit Aus-
nahme des Kohlenstoffs. Die Bezeichnung ,,unorganisch“ ist veraltet
und rithrt aus der Zeit, als man mit der Beobachtung, daB alle lebenden
(organischen) Stoffe Kohlenstoff enthalten, die Ansicht verkniipfte, daf
alle Kohlenstoffverbindungen zu ihrem Aufbau die Lebenskraft be-
notigten. (Darum organische Verbindungen genannt.) Diese Auffassung
war erlaubt, da man noch keine Kohlenstoffverbindung (abgesehen von
der Kohlensiure und den Verbindungen von Kohlenstoff und Metallen,
die man von vornherein und auch jetzt noch der unorganischen Chemie
zurechnete) aus anorganischem, leblosen Stoff ohne Zuhilfenahme der
Lebenskraft erhalten hatte. Das wurde anders, als 1828 Friedrich
Wohler den Harnstoff aus Cyanammonium darstellte und so
zum erstenmal ein organischer Korper nicht durch den pflanzlichen
oder tierischen Organismus, sondern durch mechanische, chemische
Qperationen aus unorganischen Bestandteilen erhalten war. Als im
Laufe weniger Dezennien nun eine Legion von kiinstlichen Kohlenstoff-
verbindungen aufgefunden wurde, behielt man aus ZweckméaBigkeits-
griitnden die veraltete und tatsichlich unberechtigte Einteilung bei.

Die unorganische Chemie zerfallt wieder in
1. die Chemie der Metalle (Korper, die mit Sauerstoff #tzende Ver-
bindungen, sogenannte Basen, eingehen [Kalium — Kalilauge usw.]),
2. die Chemie der Metalloide oder Nichtmetalle (Korper, die
mit Wasserstoff Siuren bilden [Chlor (Cl) — Salzsiure (HCI) usw.]).

1) Die organische Chemie ist also heute die Chemie der Kohlenstoff-
verbindungen, einerlei, ob diese kiinstlich gewonnen sind oder ob sie
von der Natur im Pflanzenreich und in. der Tierwelt aufgebaut wurden.

Die organische Chemie teilt sich wiederum
1.in die Chemie der aliphatischen Kohlenstoffverbindungen
oder Fettverbindungen (von aicpde = Fett, da alle Fette dazu
gehoren), die sich vom Grubengas oder Methan (CH,) ableiten und
9. in die Chemie der aromatischen Kohlenstoffverbindungen
(von dem Geruch, der ihnen meistens anhaftet) auch Benzol-
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verbindungen genannt, die sich vom Benzol (CH,) .ableiten
in allen sind 6, 10, 14 Kohlenstoffe zu einem (Chemie der mono-
cyklischen Verbindungen [Typus Benzol]), zu zwei (dicy-
klische Verbindungen [Typus Naphtalin]) oder zu drei Ringen
(triecyklische Verbindungen [Typus Anthracen]) miteinander ver-
kniipft. Diese Verbindungen, die im Ring nur Kohlenstoff enthalten,
pennt man auch homocyklische Verbindungen. Aufler diesen
ringformigen Verbindungen gibt es noch solche, in denen 3, 4, 5
Kohlenstoffatome enthalten sind. Sie spielen eine untergeordnete
Rolle (Tri-, Tetra-, Pentamethylenverbindungen).

. Zu dritt zahlt man die heterocyklischen Verbindungen, d. h.
solche, die im Ring auBer Kohlenstoff und Wasserstoff noch andere:
Elemente wie Schwefel (Thiophen), Sauerstoff (Furfuran), Stick-
stoff (Pyridin) enthalten (Chemie der heterocyklischen Ver-
bindungen).

4. Eine besondere Gruppe bilden noch die Alkaloide oder Pflanzen-
basen (Chemie der Alkaloide) und
5. die EiweiBstoffe (Chemie der Eiweifstoffe).

Die allgemeine (theoretische und beschreibende) Chemie bezeichnet man
auch als reine Chemie; wenn sie durch Experimente erliutert wird, nennt
man sie Experimentalchemie.

I1I. Die Experimentalchemie gibt die erfahrungsgemifie, experimentelle:
Stiitze zu allen bisherigen Betrachtungen und Disziplinen der Chemie,,
und zwar

a) durch Operationen, welche die Stoffe in einfachere, wohlcharakterisierte:
und bekannte Bestandteile zerlegen und so komplizierte Korper durch
Abbau aufkliren (Analytische Chemie), oder sie sucht

b) einfache Bestandteile zu verbinden, um komplizierte Koérper aufzu-
bauen (Synthetische Chemie), mit dem Ziel, alle Stoffe, welche-
die Natur liefert, durch kiinstliche, chemische Operationen zu erhalten.

Die analytische und synthetische Chemie dienen auch Dbesonders zur
Ermittelung der chemischen Zusammensetzung der Stoffe.

(34

B. Spezielle Chemie.

Eine spezielle Anwendung findet die Chemie wie schon an-
gegeben in vielen naturwissenschaftlichen Disziplinen.

In der Botanik und Zoologie ermittelt die biologische und physio-
logische Chemie den Chemismus der Zellen beim Wachstum und all den
verschiedenen Lebensbetitigungen.

Die mineralogische Chemie behandelt die chemische Zusammen-
setzung der Mineralien und bildet so einen bedeutenden Zweig der Mineralogie.

In der Geologie gibt die geologische Chemie AufschluB iber die
Rolle chemischer Einwirkungen bei den Gesteinsbildungen.

In der Pharmazie befalt sich die pharmazeutische Chemie mit
der chemischen Zusammensetzung der pharmazeutischen Praparate.
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Von der groften Bedeutung sind in der speziellen Chemie die ver-
schiedenen Zweige der angewandten Chemie, deren bedeutendster Teil
die technische Chemie, das heift die Anwendung der Chemie in der
Technik, ist. Ihre wissenschaftliche Pflege nennt man chemische Techno-
logie.

In der angewandten Chemie unterscheidet man auch eine synthetische
und analytische Tendenz, der ersteren folgen die vielen Fabriken, die chemische
Produkte erzeugen, der letzteren die vielen Arten chemischer Untersuchungs-
institute, die diese auf ihren Wert priifen.

Heute spielen in der chemischen Produktion eine groBe Rolle die
Metallurgie (Metallchemie), Farbekunst (Farbchemie), Topfer-
kunst (Ton- und Zementwaren-Chemie), Glasbereitung, fabrik-
mibige Gewinnung chemischer Priparate, Branntweinbrenne-
reien und Bierbrauereien (Girungschemie), die Farbenindustrie,
die Gasanstalten (Chemie der Leuchtgase), Photographie (Photo-
chemie), Nihrstoffchemie usw.

Der technisch-chemischen Analyse widmet sich die Handelschemie
(Untersuchung gewerblicher Stoffe), Nahrungsmittelechemie (Untersuchung
der Nahrungs- und GenuBmittel), Agrikulturchemie (Untersuchung der
kiinstlichen Dingemittel usw.).

Einen besonderen Zweig bildet die gerichtliche oder foremsische
Chemie, welche von den chemischen Gerichtsexperten bei Vergiftungen,
Nahrungsmittelverfilschungen und Verletzungen von Vorschriften des behord-
lichen Gesundheitsamtes in bezug auf Nahrungs- und GenuBmittel ausgeiibt wird.

Die Agrikulturchemie bat auch nach der Richtung einen groBartigen
Aufschwung erhalten, die gedeiblichsten Existenzbedingungen fir Pflanzen
und Tiere und zugleich die chemischen Grundsiitze einer fortschreitenden
Pflanzenkultur und Tierzucht zu ermitteln.

Diese weitgehende Verzweigung in Theorie und Praxis, welche
die Chemie in ihrer Entwickelung im Laufe der neueren Zeit erfahren
hat, die ich hier aber nur ganz fliichtic und liickenhaft beriihren
konnte, gibt wohl einen eindringlichen Beleg fiir die groBe wirt-
schaftliche und wissenschaftliche Bedeutung der chemischen
Wissenschaft.

[

Krische, Wie stadiert man Chemie?



III. Abschnitt.

Entscheidung zwischen Universitit
und technischer Hochschule.

Die Entwickelung des chemischen Unterrichts auf den
Universititen und technischen Hochschulen.

Die Entwickelung des chemischen Unterrichts im allgemeinen
auf den Universititen und technischen Hochschulen ist ja schon
bertihrt worden. Wissenschaftliche Chemie wurde zu Anfang
des XIX. Jahrhunderts nur auf den Universititen und Gewerbe-
schulen betrieben.

Aufden Universititen ordnete sich der Unterricht in der Chemie
in das allgemeine wissenschaftliche Gefiige der philosophischen
Fakultit ein, in die er mit allen Naturwissenschaften rangiert
wurde. Das Bestreben des chemischen Unterrichts auf den Universi-
titen geht dahinaus, zuerst eine allgemein umfassende Vorbildung
iiber die chemischen Theorien und einige Ubung im Analysieren
auf allen Gebieten zu erzielen und dann den Geist fiir selbstin-
diges Denken in der chemischen Disziplin zu schulen, mit dem
ein selbsténdiges pralktisches Arbeiten Hand in Hand gehen soll.
In der Zeit der bahnbrechenden Entdeckungen der jingsten che-
mischen Entwickelungsperiode hatten die groBen Meister der
Chemie enge Fithlung mit der Technik, die sie kriiftig forderten
und der sie fruchtbringende Anregungen gaben. Darum wur-
den auch besonders auf den kleinen Provinzialuniversititen, an
denen zur Zeit der nationalen Buntscheckigkeit gerade die groBten
Chemiker wirkten, auch chemisch-technische Fragen im Lehrplan
beriicksichtigt. Als sich die chemische Industrie mit der Zeit so
auBerordentlich entwickelte und der Technik ein neues Gebiet von
bedeutender, stindig zunehmender Ausdehnung und eigenartigem



Entscheidung zwischen Universitit und technischer Hochschule. 35

Geprige erschloB, als zudem auf den technischen Hochschulen neue,
groBartig eingerichtete Lehrstitten fiir die speziellen Fragen der
Technik erstanden, dawurde der Unterricht der technischen Chemie
besonders auf den kleineren Universitiiten, die doch ,die Grundlage
fiir die heutige chemische Industrie legten“*), vernachlissigt.

Zudem schwoll das Gebiet der reinen theoretischen und
allgemeinen Chemie so sehr an, daB die Universititslehrer ge-
zwungen waren, sich ganz auf die reine Wissenschaft zu be-
schrinken, zumal die Universititen nur eine ordentliche Professur
fir Chemie hatten. Die Universitéiten haben also die enge Fiih-
lung mit der Technik verloren.

Ganz anders ist es mit den technischen Hochschulen. Im
Anfang des XIX. Jahrhunderts erstanden besonders in den Resi-
denzstidten sogenannte Gewerbeschulen, in denen auch die Chemie,
allerdings mehr handwerksmiBig, betrieben wurde. TUm die Mitte
des XIX. Jahrhunderts erweiterten sich diese zu ,Polytechniken®,
wurden in den siebenziger Jahren in ,Technische Hochschulen®
umgewandelt (s. 8. 50) und von den Regierungen ganz besonders
reich und fiirsorglich bedacht. Das brachte ihre giinstige Lage
und der groBartige technische Aufschwung mit sich. Jetzt lehren
fast auf allen zwel oder drei ordentliche Professoren der Chemie,
der Unterricht ist gut organisiert und iiberall wird darauf Bedacht
genommen, die Schiiler technisch gut vorzubilden und mit allen
Zweigen der angewandten Chemie, der sie sich spiter widmen
werden, vertraut zu machen.

Eine Ubersicht iiber die verschiedenartige Behandlung der
technischen Chemie in dem Lehrplan der Universititen und tech-
nischen Hochschulen gibt die Tabelle I. Die Vernachlidssigung
der chemischen Technik an den Universititen, die aus dieser
Ubersicht zur Geniige hervorgeht, ist schon lange ein Gregen-
stand lebhafter Erorterung in chemischen Kreisen.

Der Verein deutscher Chemiker hat schon 1898 den ein-
stimmigen Beschluf gefalt, daB auf den Universititen ordent-
liche Lehrstiithle fiir technische Chemie errichtet werden sollen.

Ganz besonders tritt Professor Ferdinand Fischer, Dozent
fir technische Chemie an der Universitit Gdttingen, fiir eine

#) Fischer: Das Studium der Technischen Chemie, S. 16.
3*
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Tabelle T

Die technische Chemie als Lehrgegenstand
technischen

(Nach den Vorlesungsverzeichnissen fiir das S.-S. 1904

Es lehren technische Chemie in

P i - B o 1 - :.
Ordentliche Pro AuBerordentliche | Privatdozenten |
fessoren | Professoren { |
¢ im Haupt- | Teben- | im Haupt- | nehen- ; im Haupt- neben- |
amt | amtlick am$ | omtlieh | amt amilick

— ; i “' = ; - 1 ¥
1. Berlin il — i — . 3 (Wichelhaus) |1 (Thoms) 2 (v.Buchka) 1 (Schotten) |,
i (Biedermann) | i (Jacobson) i
i (Will) | | l
2. Bomn - - = | - 2 (Kippen- - i
i | | berger) I
;1 ‘ (Binz) i
3. Breslaun | S ]1 (Gadamer) | 1 (Abrens) = s — i
it ! i
4. Erlangen i — 1 (Paal) L 1 (Busch) | —_ — - 1
i 5 | i
5. Freibarg (. = - (Willgerodt)) - -
6. Gieflen i — i (Naumann) — | - 1 (Erdmann) —_ \
7. Gottingen - * — | 2 (Fischer) 1 (Polstorff) - | - ‘
il ! | ({Tollens) i ! i
8. Greifswald | — - - 1 (Seholz) - ; - I
9. Halle a. 8. | — — - i - 1 (Erdmann) | - I
i [ i
10. Heidelberg | — — 1 {Encevenagel) [‘1 (Jannaseh) — i —
11. Jena | - 2 (Immendorf) 1 (Mathes) |1 (Gaenge!) | - '
i (Vongerichten) ‘ i [
12, Kiel - — 1 (Emmerling) 1 (Biltz) - -+ |
13, Kinigsberg ; — — 1 (Blochmann) — —_ — i
14. Leipzig | - I(Beckmann) 1 (Rassow) s - a %
~ i | |
135. Marburg I = 1 (Sehmidt) — - 1 (Haselhoff) = ;
i !
16. Minchen i — 1 (Hilger) |1 (Willstitter) — — e
17. Minster - 1 (Kénig) — 1 (Kassner) - - E
18. Rostack [ 1(Michaelis)| 1 (Heinrich) - 1 (Wasie- - |
! lewsky) “
19. StraBburg . E.f  — (1 (Rose) . — 1 Kroutz) - |
20. Tibingen —_ — _ 2 (Bitlow) — — lg
| | (Weinlana) i
91. Wirzburg |1 (redicus) = I — 1 - — — ;

".') lnbegr'iifen ist die Chemie der Nahrungs- und Genufmittel (gesperrt), sowie landwirtschaftliche
) Zugleich nebenamtlich Vorlesungen Gber Chemie der Nahrungs- und GenuPmittel haltend.
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Tabelle L

auf den deutschen Universitaten und
Hochschulen.®)

und den Programmen fiir das Studienjahr 1903/04 bearbeitet.)

37

i g i 0- | Beror i : :
i Ordentliche Pro . AuBerordentliche ] Pifoxtvasiten
i fessoren | Professoren i
i im Haupt- | neben- im Haupt- ! reben- ! im Haupt- |  neben-
: : amt ! amtlich | amt amtlich amt ! amlich
1. Aacken Il (Ran) | - : — | - ! - ! —
2, Berlin 2 (Miethe) |1 (v. Knorre)! 4 (v. Buckka) | = | 5 (Bornstein) j‘ =
i (Witt) | | (Herzfeld) | | (Frélich)
; | | (Holde) ! | (Hecht)
i l i (Schock) | i (Junghalm) !
| | : ' (Jarisch)
‘ ‘ ! | ! ! e
' 3. Braunschweig 2 (Reinke) 12 (Meyer) ! 1 (Schultze) ! - 1 (Biehringer), —_
| (Backurtz) (Bodlinder) | : ‘!
i-1-. Darmstadt 1 (Sonne) i - ! — 1 (Finger) | 2 (Schwalbe) .1 (Vaubel)
5 ' ! | (Wallen) |
| 5. Dresden 3 (Hempel) — " - ‘ = - -
(Mohlan) | I | i
(Renk) i i i |
| 6. Hannover :I (0st) ' — > - - {1 (Heyer) ! -
| | ! .
| 7. Kalsrbe (2 (Bunte) = | 3 (Haber) - !'1 (Eitner) -
: | (Le Blane) . (Kast)
B : (Rupp)
' 8. Manchen i3 (Lintner) i — - { — - 1 (Baur)
i (Schulz) i |
| (Lipp) ?
| 9. Stuttgart I (Hausser- - 1 (Philip) ! — 3 (Rohland) —_
| : mann) (Seel)
i i | (Schmidt)
i | | l
! | f f
| | !
! i ‘

{
| i
| | i

und Agrikulturchemie (halbfelt), angewandte Elektrochemie (fett), und gerichtliche Chemie (mit einem Ij.
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nachdriicklichere Pflege der technischen Chemie, besonders der che-
mischen Technologie, also der wissenschaftlichen Lehre von der
chemischen Technik, an den Universititen ein. Diese Forderung
ist im héchsten Grade berechtigt, wenn man bedenkt, daf zur
Zeit in Deutschland D000 technische Chemiker leben, wihrend
sich 200—250 nur mit der Chemie als VWissenschaft befassen.
Also werden 95%, der Chemiker nach allgemein wissen-
schaftlichen Tendenzen mit dem hochsten Ziel, kiinftige tiichtige
Dozenten heranzuziehen, vorgebildet, wihrend sie in ihrem spi-
teren technischen Berufe vor ganz andersgeartete Aufgaben
gestellt werden. Wenn trotz aller Anstrengungen der beteiligten
Kreise die Vernachlissigung der technischen Chemie an den Uni-
versitidten nicht behoben wird, noch die Technik iiberhaupt in
allen naturwissenschaftlichen Disziplinen der Universitit grofere
Beachtung als bisher findet, dann wird schlieBlich aus zwingen-
den Griinden die Forderung von Riedler*) (z. Z. Rekter der
technischen Hochschule in Charlottenburg) erfiillt werden: ,Alle
mathematisch - naturwissenschaftlichen Ficher, welche zu den
technischen Wissenschaften in engerer Beziehung stehen als zu
den Universititsfachern, miifiten ganz an die technischen Hoch-
schulen verwiesen werden; so die Physik, Mathematik, Geo-
metrie, Mechanik, theoretische wie angewandte Chemie.
Trotzdem die technischen Hochschulen die chemische Techno-
logie viel eingehender pflegen, die spiter von 95°/, der Chemiker
ausgeiibt wird, so bildet sich dennoch der griofBite Teil der Che-
miker immer noch an den Universititen heran, und das kommt
daher, weil die technischen Hochschulen z. Z. fiir den Chemiker
zu sehr die Ingenieurficher pflegen und weil die Examensverhilt-
nisse so unerquicklich sind und eine Universitit mit ihrer Pro-
motion in der Beziehung heute tatséichlich den Vorzug verdient.
Die Examensverhiltnisse werden in AbschnittV behandelt. Die
Ansichten iiber die Vorziige und Nachteile der beiden Unter-
richtsginge sind sehr geteilt. Die gewaltige Ausdehnung der
theoretischen Chemie,