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Vorwort zur ersten Auflage.

Fimfundvierzig Jalre sind verflossen, seitdem Hermanu Kopp's
klassische ,,Geschichle der Chemie* zu erscheinen begann; und vor
finfzehn Jalren lieB derselbe unermiidliche Forscher seine ,Ent-
wickelung der Chemie in der neueren Zeit* folgen.

Nach der Verdffentlichung dieser umfassenden Werke, neben
denen noch die Histoire de lo chimie von Hofer genannt sei, und
nachdem von Kopp selbst, sowie von anderen verschiedene historische
Schriften, welche fiir kitrzere Zeitriume die Entfaltung der Chemie
schildern, erschienen sind, liegt der Gedanke nahe, daB ein reges
Bediirfnis nach einem neuen chemischen Geschichtswerke nicht vor-
handen sei.

Anstatt diese Frage ndber zu erdrtern, mogen der hiermit an
die Offentlichkeit tretenden Schrift einige Bemerkungen iiber Zweck
und Anlage derselben vorausgeschickt werden.

Durch diese ,Geschichte der Chemie* wird der Versuch ge-
macht, in engem Rahmen die Entwickelung des chemischen Wissens,
inshesondere der daraus abgeleiteten allgemeinen Lehren der Chemie,
von ihren Anfingen bis auf den heutigen Tag darzulegen. In
jedem Zeitalter ist nach einer allgemeinen Darstellung der Haupt-
richtungen, welche die Chemie eingeschlagen hat, die spezielle
Ausbildung einzelner Zweige derselben mehr oder weniger eingehend
besprochen.

Bei den allgemeinen Darlegungen war besonderer Wert zu
legen auf die Entstehung einzelner wichtiger Ideen und deren Ent-
faltung zu bedeutsamen Lehrmeinungen oder umfassenden Theorien.
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Dabei muBten die Triger und Forderer solcher Ansichten in ihrem
Wirken geschildert werden, wenn ecine lebendige Darstellung der
einzelnen Zeitabschnitte und ihrer Kigentiimlichkeiten erzielt werden
sollte.

In den speziellen Teilen ist dagegen versucht, grundlegende
Thatsachen, nach einzelnen Gebieten gesichtet und eng gedrangt,
zusammenzufassen, um e¢in miglichst scharfes Bild des jeweiligen
Standes der chemischen Kenntnisse zu geben.

DaB Vollstindigkeit hierbei, sowie bei der Entwickelungsge-
schichte theoretischer Ansichten nicht beabsichtigt war, braucht wohl
kaum hervorgehoben zu werden. Aber die iibersichtliche Darlegung
der wichtigsten Lehren und Thatsachen, welche den heutigen Besitz-
stand der Wissenschaft begriindet haben, ist angestrebt worden.

Die Entwickelung des chemischen Wissens in der neueren Zeit,
seit Boyle, insbesondere seit Lavoisier, bildet naturgemi#f den
Schwerpunkt der nachfolgenden Schilderungen. — Der Schwierig-
keiten, welche hier zu bewiltigen sind und welche um so mehr
wachsen, je niher die Geschichtschreibung an die Gegenwart heran-
tritt, bin ich mir vollauf bewubt gewesen. Man steht den letzten
Phasen der Ausbildung theorctischer Ansichten allzu nahe, um sich
den sicheren, unbefangenen Blick zu walren, welcher zur geschicht-
lichen Darlegung derselben crforderlich ist. Trotzdem habe ich
den Versuch gewagt, die Geschichte der Chemie bis zur Gegenwart
fortzufiihren.

Bei dieser Autgabe hat mich unablissig das Streben geleitet,
nach besten Kriiften objektiv zu bleiben, sowie der lebhafte Wunsch,
zur Klarung widerstreitender Meinungen iiber die Entwickelung und
Bedeutung der heutigen chemischen Lcehren wirksam beizutragen.
Hier gilt es, ja es ist Pflicht des Geschichtschreibers, schon jetzt
die der jiingsten Vergangenheit angehorenden Leistungen namhafter
Forscher einer . gleichmiBigeren und gerechteren Beleuchtung zu
unterwerfen, als von manchen Seiten geschehen ist.

Leipzig, 7. Oktober 1888.

Ernst von Meyer.



Yorwort zur zweiten Auflage.

Das Erscheinen der zweiten Auflage dieses Werkes darf wohl
als erfreuliches Zeichen dafiir gelten, dal ein reges Interesse an
der geschichtlichen Entwickelung der Chemie vorhanden ist. Auch
die englische, von Herrn Dr. G. Mac Gowan besorgte Ubersetzung
der ersten Auflage hat freundliche Aufnaluine wnd weite Verbreitung
gefunden.

Die jetzt vorgenommenen Anderungen bestehen vorwicgend in
einer Bereicherung des thatsiichlichen Inhaltes durch die Aufnahme
der Ergebnissc neuer Forschungen und Publikationen. Wer die
chemische Litteratur kennt, weiB, wie reich die Quellen sind, die
stetig neue Nahrung und frisches Leben dem stattlichen Organismus
der Chemie zufiihren. Natiirlich konnten nur besonders bedeutsame
Experimentaluntersuchungen der letzten sechs Jahre beriicksichtigt
werden. — Aber auch durch andere Erscheinungen der Litteratur
wurde gerade in diesem Zeitraume fiir die Geschichte der Chemie
wichtiger Stoff herbeigebracht: es sei an den Briefwechsel von
Justus Liebig mit Berzelius, mit Wéhler, an die Briefe und
Aufzeichnungen von C. W. Scheele, die Briefe Priestley’s, an
die autobiographischen Mitteilungen Liebig's erinnert. — Dazu
kanen manche sehr verdienstliche Werke, unter denen die griindlichen
Forschungen Berthelot's iiber die Chemie des frithen Mittelalters
hervorragen. Andere, zum Teil schon friither erschienene Schriften,
wie die von Ladenburg, Schorlemmer, Thorpe, Grimaux,
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haben die Entwickelung der Chemie wihrend kiirzerer Zeitriume
oder das Leben und Wirken einzelner Forscher zum Gegenstand.

Der Charakter dieses Buches ist trotz mancher Umgestaltung
einzelner Abschnitte unverindert geblieben, und so gilt das im Vor-
wort zur ersten Auflage iiber Anlage und Zweck desselben Gesagte
auch fir die zweite Auflage, die, wie ich hoffe, nicht nur als eine
vermehrte, sondern auch als eine verbesserte bezeichnet werden darf.

Dresden, 11. September 1894.

Ernst von Meyer,
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Einleitung.

Die Chemie wird in neuerer Zeit, etwa seit zwei Jahrhunderten,
als Lehre von der Zusammensetzung der Korper definiert. Ihre erste
Aufgabe besteht demnach in der Ermittelung der Bestandteile, aus
denen die uns umgebende Korperwelt zusammengesetzt ist, sowie in
der Auffindung der Mittel und Wege, aus jenen Bestandteilen die
urspriinglichen, sowie neue chemische Verbindungen aufzubauen. Mit
diesen analytischen und synthetischen Problemen geht die weitere
Aufgabe Hand in Hand, die Gesetze festzustellen, nach denen die
chemische Vereinigung von Stoffen sich vollzieht.

Die hier angedeuteten Probleme beschiftigen die Chemiker
noch heute im weitesten Sinne des Wortes. — Die Aufgaben der
Chemie waren aber in fritheren Zeiten andere, und gerade durch
die Verschiedenheit ihrer Ziele charakterisieren sich die verschie-
denen Zeitalter, in welche sich die Geschichte dieser Wissenschaft
gliedern 1iBt.

Die 3altesten Volker, von denen sichere Nachrichten zu uns
gelangt sind, die Agypter, Phonizier, Israeliten u. a, besaBen
wohl vereinzelte; durch Zufall erlangte Kenntnisse von chemischen
Vorgingen, die jedoch nur der praktischen Nutzanwendung, nicht
dem Versuche einer zusammenfassenden wissenschaftlichen Erklirung
unterlagen. Ahnlichen Verhiltnissen begegnen wir bei den ersten
Kulturvilkern Europas, den Griechen und Rémern, welche ihre
Bekanntschaft mit den meisten chemischen Thatsachen den oben ge-
nannten Volkern verdankten. Nirgends trat im Altertum das Streben
hervor, durch zielbewuBtes, planvolles Experimentieren Aufschlufl
iiber chemische Prozesse zu gewinnen. Obwohl die Alten solche,
heutzutage als unentbehrlich erkannte Stiitzen, wie sie der exakte
Versuch gewihrt, nicht besaBen, scheuten sie dennoch vor Speku-
lationen nicht zuriick, durch welche die Beschaffenheit der gesamten
Welt erklirt werden sollte; ja, diese theoretischen Ansichten iiber

v. Meyer, Geschichte der Chemie, 2. Aufl. 1
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das Wesen der Materie, itber die Elemente, aus denen die Welt be-
stehen soll, haben - dem #4ltesten Zeitalter der Chemie sein
eigenstes Geprige erteilt. Auch haben manche dieser Lehren, ins-
besondere die des Aristoteles von den Elementen, lange Zeit fort-
gewirkt und insbesondere wihrend des ganzen Mittelalters einen
geradezu herrschenden Einflufl ausgeiibt.

Aus der eben erwihnten Ansicht iiber die Elemente entwickelte
sich die Lehre von der Metallverwandlung, oder vielmehr der
feste Glaubenssatz, daB ein Element in ein anderes umwandelbar
sei. Schon seit Beginn unserer Zeitrechnung richtete sich, zuerst in
Agypten, das Streben vieler auf die Uberfiihrung von unedlen Me-
tallen in edle, auf die ,Erzeugung® von Gold und Silber,

Die Kunst, dies zu vollbringen, wurde nachweislich zuerst im
vierten Jahrhundert, wahischeinlich aber schon frither, Chemia (ynue/e)
genannt.! DaB diese Auffassung des Begriffs Chemie, bzw. der Auf-
gaben, welche sie zu lsen hat, wihrend der folgenden Jahrhunderte
die herrschende blieb, dafiir sprechen viele Anzeichen; diese Auf-
fassung liegt z. B. der Definition des im elften Jahrhundert lebenden
encyklopddischen Schriftstellers Suidas zu Grunde: ,Chemie, die
kiinstliche Darstellung von Silber und Gold¥ wie auch lange Zeit
wrovoomoia* als eine sehr gebriuchliche Bezeichnung fiir Chemie
angewendet wird.

Diese Aufgabe, deren Ldsung die sogenannte Alchemie? an-
strebte, kennzeichnet die alchemistische Zeit, welche, etwa von
dem vierten Jahrhundert unserer Zeitrechnung beginnend, sich bis zur
ersten Hilfte des sechzehnten erstreckt. Eine scharfe Bestimmung des
Anfangs alchemistischer Bestrebungen ist unmdglich, da ihr Ursprung
sich in unsicheres Dunkel verliert. Durch die Arbeiten der Alche-
misten, welche auf alle nur denkbare Art den Stein der Weisen,
mittels dessen nicht nur edle Metalle erzeugt, auch das Leben ver-
langert werden sollte, zu gewinnen suchten, wurde fibrigens der
Kreis von Kenntnissen chemischer Thatsachen bedeutend erweitert.

! Diese Bezeichnung ist #Hgyptischen Ursprunges und lehnt sich wahr-
scheinlich an das nordigyptische Wort chémi, den Namen fir Agypten, an.
Dasselbe bedeutet aber auch ,schwarz”, und so herrscht noch einiger Zweifel,
ob unter ynusin in jener Zeit die 4gyptische Kunst, oder — wie Hoffmann
in dem Artikel ,,Chemie* des Handwdrterbuches (herausgegeben von A. Laden-
burg) nachzuweisen sucht — die Beschiftigung mit einem schwarzen, fir alche-
mistische Zwecke wichtigen Priiparate verstanden wurde. Die Schreibweise yuuein
und Ableitung diescs Wortes aus yuudc konnen als unrichtig betrachtet werden.

* Diese Bezeichnung mit dem arabischen Priifix al hat sich friihzeitig ein-
gebiirgert.
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In der ersten Hilfte des sechzehnten Jahrhunderts, etwa gleich-
zeitig mit der Reformation, also mit dem Anheben der neueren Zeit
in der Weltgeschichte, beginnt eine neue Richtung in der Chemie sich
geltend zu machen, ohne daB die alchemistischen Tendenzen sogleich
verléschen. Die Chemie, welche der Medizin schon in den vorauf-
gehenden Zeiten durch Herstellung wirksamer Arzneimittel reichen
Nutzen gebracht hat, wurde damals ausersehen, als Grundlage der
gesamten Heilkunde zu dienen. Auf chemische Vorginge im mensch-
lichen Korper wurde Gesund- und Kranksein zuriickgefithrt; nur
durch chemische Praparate sollte im letzteren Falle der normale
Zustand wieder hergestellt werden konnen: kurz, das Aufgehen der
Medizin in der Chemie, das Zusammenschmelzen beider, war das
Losungswort, welches von Paracelsus ausgegeben wurde. van Hel-
mont, de le Boe Sylvius, Tachenius u. a. waren die Hauptver-
treter dieser Richtung, welche das Zeitalter der medizinischen
Chemie oder kurz das iatrochemische kennzeichnet. Dal neben-
her, durch die Beschiftigung einzelner, wie des Georg Agricola,
die technische Chemie geférdert wurde, blieb ohne Einfluf auf die
jene Zeit beherrschende Gesamtrichtung.

Die iatrochemische Stromung wurde allmihlich, von der Mitte des
siebzehnten Jahrhunderts an, durch eine andere verdringt. Die Chemie
strebte kraftvoll danach, einen selbstindigen Zweig der Naturforschung
zu bilden und sich von anderen Wissenschaften unabhingig zu machen.
Die Geschichte der eigentlichen, selbstindigen Chemie beginnt mit
Robert Boyle, der als ihre Hauptaufgabe die Erkenntnis der Zu-
sammensetzung der Korper lehrte.

Seit Erfassung und Priizisierung dieser Aufgabe kann man von
der Chemie als einer Wissenschaft reden, welche ohme Riicksicht
auf praktische Zwecke, lediglich um die Wahrheit zu erkennen, ein
ideales Ziel auf dem Wege exakten Forschens zu erreichen strebte.

Das wichtigste Problem, an dessen Lissung sich die hervorragen-
den Chemiker jener Zeit versuchten, bestand in der Frage nach der
chemischen Ursache der Verbrennungserscheinungen. Seit Stahl’s
Erklarungsversuch der letzteren, erblickte man in dem — wie man
meinte — bei jeder Verbrennung entweichenden hypothetischen Feuer-
stoff, dem Phlogiston, das gemeinsame Prinzip der Brennbarkeit.
Diese Lehre beherrschte dermaBen die Chemiker am Ende des sieb-
zehnten und wihrend des groBten Teils des achtzehnten Jahrhun-
derts, daB man berechtigt ist, diese Zeit nach dem Absterben der
Tatrochemie als das Zeitalter der Phlogiston-Theorie zu be-
zeichnen.

1"
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phlogistische System Lavoisier’s, bedeuten den Beginn des Zeit-
alters der Chemie, in welchem wir noch leben. Denn auf dem Grund,
den Lavoisier und seine Mitarbeiter schufen, und welcher von
Dalton, Berzelius und vielen anderen gefestigt worden ist, erhebt
sich das Gebiude der neuen Chemie. Die Begriindung und Ent-
wickelung der chemischen Atomtheorie, der Aushau letzterer in
allen Teilen der chemischen Wissenschaft, kennzeichnen diese neueste
Epoche, welcher die Zeit der Reform der Chemie durch Lavoisier
als notwendiges Ubergangsstadium vorhergeht, am besten, so daB man
dieselbe als das Zeitalter der chemischen Atomlehre bezeichnen
kann. Die Einsicht in diese Verhiltnisse konnte nur auf Grund
sorgfiltiger quantitativer Untersuchungen gewonnen werden; die
Wage wurde seit Lavoisier das wichtigste Instrument des Che-
mikers. Darauf hin hat H. Kopp die mit dem franzdsischen For-
scher beginnende Periode mit vollem Rechte das Zeitalter der
quantitativen Untersuchungen genannt. — Zu der Hauptauf-
gabe der Chemie, welche in griindlichster Erforschung der Zusammen-
setzung der Korper besteht, hat sich in neuerer Zeit namentlich
noch die geselli: Beziehungen zwischen den physikalischen Eigen-
schaften der Kérper und ihrer chemischen Zusammensetzung fest-
zustellen. Alles aber wird von dem Lichte der Atomtheorie durch-
strahlt, so daB man diese als den Leitstern der heutigen Chemie
betrachten mubB.



I. Alteste Zeit bis zum Auftreten der Alchemie.

Nach der oben gegebenen Charakteristik dieses Zeitalters kann
man dasselbe als das der rohen Empirie chemischen Thatsachen
gegeniiber bezeichnen. In schroffem Gegensatze zu der Abneigung
der alten Vilker gegen Experimente, durch welche der Natur die
Geheimnisse abgelauscht werden miissen, steht ihre starke Hinneigung
zur Spekulation, welche sich erkiihnt, die letzte Ursache aller Dinge
aufkliren zu wollen. Aristoteles, der den Naturwissenschaften
fir lange Zeit die Richtung angab, hatte die Deduktion als den
Weg bezeichnet, welcher zum Ziele fithre. Statt sich auf Grund von
genau beobachteten einzelnen Thatsachen zu allgemeinen Schliissen
zu erheben. wurde vorgezogen, vom Allgemeinen zum Besonderen
herabzusteigen. Der Zustand der gesamten Naturwissenschaften,
inshesondere der Chemie, in weit zuriickliegenden Zeiten ist be-
redtes Zeugnis dafiir, wie die #rgsten Irrtiimer infolge des lediglich
deduktiven Verfahrens sich eingeschlichen und fest eingebiirgert haben.

Uber die theoretischen Ansichten der Alten, insbesondere der
Griechen und Rémer, geben uns die philosophischen Schriften der
beiden letzteren ziemlich genauen AufschluB. Fiir Beurteilung des
empirisch chemischen Wissens jener Zeiten sind von groBem Werte
einzelne Werke des Aristoteles, sowie seines Schiilers Theophrast
Schrift: ,mepi 14%av*. — Ganz besonders reichen Einblick in die
Kenntnisse der Alten gewiihren die von Dioskorides verfaBten
Biicher iiber ,materia medica® und einzelne Kapitel der ,historia
naturalis® des ilteren Plinius. Dioskorides, gegen Mitte des
ersten Jahrhunderts n. Chr. zu Anazarbos geboren, erweiterte seine
schon bedeutenden Kenntnisse durch Erfahrungen, die er auf aus-
gedehnten Reisen sammelte; sein Ansehen als Arzt hat sich bei den
tirkischen Arzten bis auf den heutigen Tag erhalten. — Das oben
genannte Werk des Plinius enthilt iiberaus wertvolle Berichte,
welche den Zustand des naturwissenschaftlichen Erkennens seiner
Zeit gut beurteilen lassen, zeigt aber auch, daB der Verfasser seinem
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ungeheuren Stoffe, den er aus alteren Schriften und ﬁberlieferungen
gesammelt,! nicht im geringsten aber durch Erfahrung sich zu eigen
gemacht hatte, keineswegs gewachsen war.

Theoretische Ansichten itber Zusammensetzung der Kérper,
inshesondere iiber die Elemente.?

Die Frage nach den letzten Bestandteilen der Korper, nach den
Elementen, welche die Welt bilden, hat schon die #ltesten Volker
lebhaft beschiiftigt. Eine erschopfende Darstellung der dariiber an-
gestellten Spekulationen zu geben, liegt nicht im Plane dieses Werkes;
vielmehr kommt es darauf an, nur diejenigen Ansichten hervorzu-
heben, welche einen nachhaltigen EinfluB auf die chemischen An-
schauungen spiterer Zeiten ausgeiibt haben.

Dies gilt in hervorragender Weise von der Elementarlehre,
welche von Empedokles herriihrt, aber gewdhnlich den Namen
des Aristoteles trigt, kaum dagegen von den Ideen ilterer grie-
chischer Philosophen iiber die Urstoffe, aus denen die Welt ent-
standen sein sollte. Ansichten wie die des Thales (im 6. Jahrhun-
dert v. Chr), daB das Wasser der Grundstoff sei, oder die des
Anaximenes, Heraklit (im 6. Jahrh. v. Chr), welche der Luft
bezw. dem Feuer die gleiche Rolle zuschrieben, haben fiir die Ent-
wickelung chemischer Kenntnisse keinerlei Bedeutung gehabt.

Demokrit (im 5. Jahrh. v. Chr.)) ging bei seinen Spekulationen
ebenfalls von einer Urmaterie aus, zergliederte diese aber weiter,
indem er sie aus kleinsten Teilen, Atomen, bestehen lieS, welche
durch Form und GroBe, nicht dem Stoffe nach voneinander ver-
schieden seien. Alle Verinderungen in der Welt sollen auf Trennung
und Wiedervereinigung der Atome beruhen, die in fortwihrender
Bewegung gedacht wurden. Durch Epicur erfuhr diese Lehre,
welche an die neuere chemische Atomtheorie zwar anzuklingen
scheint, jedoch in Wirklichkeit nichts mit ihr gemein hat, einige
Erweiterung, wie man namentlich aus dem Lehrgedichte des Lucre-
tius ,de rerum natura® ersehen kann.

! Plinius, der Jiingere, charakterisierte das Werk seines Oheims als
nopus diffusum, eruditum, nec minus varium, quam ipsa natura®, und gleiche
Bewunderung wurde demselben von auderen zeitgendssischen Schriftstellern
zu teil. — In hichst dankenswerter Weise hat neuerdings E, O, v. Lip pmann
in einer Abhandlung ,,die chemischen Kenntnisse des Plinius* zusammenfassend
beleuchtet (8. Mitteilungen aus dem Osterlande Bd. 5, 370 ff.).

* Vergl. Kopp, Gesch. d. Chemie I, 20 ff II, 267 Hoefer, Hist. de
la chimie I, 72 ff
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Die bekannten vier sogenannten Elemente, Luft, Wasser,
Erde, Feuer, wurden zuerst von dem geistesgewaltigen Philosophen
Empedokles aus Agrigent (um 440 v. Chr.) als Grundlagen der Welt
betrachtet, doch sind sie von ihm und Aristoteles, der sie in
seine Naturlehre aufnabm, nicht als verschiedene Grundstoffe
angesehen worden, sondern als verschiedene Higenschaften, deren
Trigerin eine einzige Urmaterie war.! Als Hauptqualititen
(primae qualitates der spiteren Scholastiker) galten dem Aristo-
teles die sich durch den Tastsinn kundgebenden: warm, kalt,
trocken, feucht. Jedes der vier sogenannten KElemente ist
durch den Besitz von zwei dieser Eigenschaften gekennzeichnet,
und zwar ist die Luft warm und feucht, das Wasser feucht und
kalt, die Erde kalt und trocken, das Feuer trocken und warm. Die
Verschiedenheit der Korperwelt soll also auf die der Materie inne-
wohnenden Eigenschaften zuriickgefiihrt werden. Aus der Annahme,
daB diese letzteren sich verindern kénnen, entsprang unmittelbar
die Uberzeugung, daB die Korper ineinander verwandelt werden
konnen. So begreift man leicht, daB, gestiitzt auf derartige Spe-
kulaticnen, der Glaube an die Uberfihrung von Wasser in Luft sich
festset:en konnte; denn beide haben die Feuchtigkeit miteinander
gemein, die dem Wasser eigentiimliche Kalte konne aber durch Zu-
fuhr von Wirme in die zweite Hauptqualitit der Luft umgewandelt
werden. Nahe genug liegt es, bei diesen Betrachtungen an die
Aggregatzustinde der Stoffe und an die Umwandlung des einen in
den anderen zu denken. Durch Verallgemeinerung solcher Ideen
wurde ohne Zweifel der den Grundzug des alchemistischen Zeit-
alters bildende Glaube an die Moglichkeit der Metallverwandlung
grof gezogen.

Aristoteles hielt seine vier Elemente fiir unzulinglich, um
die Erscheinungen der Natur zu erkliren; er machte die weitere
Annalme eines fiinften, ovoiec genannten, welches eine #“therische,
mehr geistige Beschaffenheit besitze und iiberall die Welt durch-
dringe Als ,quinta essentia“ hat dasselbe bei den Anhangern der
aristotelischen Lehre im Mittelalter eine groBe Rolle gespielt und
zu arger Verwirrung AnlaB gegeben, insofern seine Bereitung von
Vielen angestrebt wurde, welche, der Auffassung des Aristoteles
entgegen, ein korperliches Wesen darin vermuteten.

Einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit besitzt die Annahme,
dass Empedokles und Aristoteles die Elementenlehre nicht aus
sich selbst, sondern aus anderen Quellen geschopft haben; es sei

! Vergl. die geistvollen Ausfiilhrungen von Th. Gomperz in seinem
Werke Griechische Denker (Leipzig, Veit & Comp. 1894) 8. 183 ff.
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darauf hingewiesen, daB in den &ltesten indischen Schriften gelehrt
wird, die Welt bestehe aus jenen vier Elementen! und dem Ather,?
dessen Verwandtschaft mit der odoie des Aristoteles sehr wahrschein-
lich ist. I

Wie weit die oben erirterten Ansichten der griechischen Philo-
gophen iiber Elemente von der Auffassung der neueren Chemie ab-
weichen, braucht nicht hervorgehoben zu werden.

Auch hinsichtlich des Begriffs ,chemische Verbindung“ be-
gegnet man, wenn auch nur spirlich, Meinungen, welche den heu-
tigen geradezu entgegengesetzt sind: die Entstehung eines Korpers
durch Wechselwirkung anderer wurde in jener Zeit als Erschaffung
eines neuen Stoffes angesehen, und Vernichtung der urspriinglichen
Substanzen, aus denen er hervorgegangen war, angenommen. Uberall
begniigte man sich mit theoretischen Erklirungen, ohne deren Rich-
tigkeit mit Hilfe von Versuchen auf die Probe zu stellen. Dieser
Mangel zeigt sich recht deutlich in der Art, wie sich die Alten den
zahlreichen chemischen Thatsachen gegeniiber verhielten, mit welchen
sie auf empirischem Wege, meist sicherlich durch Zufall, bekannt
wurden,

Empirisch-chemische Kenntnisse der Alten.®

Von den alten Kulturvilkern haben nachweislich in erster Linie
die Agypter ihre durch zufillige Beobachtungen erworbenen Kennt-
nisse von chemischen Vorgiingen niitzlich angewandt; das praktische
Bediirfnis, der Wunsch, sich das Leben bequem zu gestalten, waren
die Lehrmeister.

Ihr Land bildete eine Art Brennpunkt, in welchem sich das
damalige chemische Wissen — wenn man ihre Bekanntschaft mit
technischen Prozessen so nennen darf — vereinigte. Die Agypter
besaBen schon in frithesten Zeiten reiche Erfahrungen in der Be-
arbeitung von Metallen und Legierungen, in der Firberei, Glas-
bereitung, sowie in Herstellung und Anwendung pharmazeutischer
und antiseptisch wirkender Priparate. Die eigentliche chemische
Kunst, als ,heilige* (&yce téyvn) verehrt, wurde von der Priesterkaste
als wertvoller, nutzbringender Schatz gehiitet. Nur Auserwihlte
vermochten in diesen Schatz einzudriugen. DaB Laboratorien, in

! Statt Luft wird als Element Wind aufgefiihrt.

? So lehrte Buddha, wie aus dem ,Anguttara Nikija Vol. I. fol. ce*
hervorgeht (nach giitiger Mitteilung von Hrn. Dr. Pfungst). Daselbst wird
als sechstes Element das BewuBtsein genannt.

 Vergl. Kopp, Gesach. d. Chemie Bd. IIL u. IV. Héfer, a. a. 0. I, 106 ff.
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denen a.llerlel chemlsche Operatmnen ausgefithrt wurden, mit den
Tempeln verbunden waren, hat sich aus Inschriften klar ergeben,
die in solchen Raumen aufgefunden gind (z. B. in Dendera, Edfu).

Von den Agyptern haben, wie kaum zu bezweifeln, die Pho-
nizier und Israeliten ihre Kermtmsse in der Herstellung wichtiger
technischer Produkte empfangen. In gleicher, ja noch verstarkter
Weise, ist den Griechen und spater den Romern durch ihre innigen
Beziehungen zu dem alten Lande Chémi (s. S. 2 Anm.) ein Schatz
von Erfahrungen erschlossen worden. An der Verbreitung solcher
praktischen Kenntnisse hatten die Mitteilungen hervorragender Phi-
losophen, eines Solon, Pythagoras, Demokrit, Platon, die das
Vertrauen der dgyptischen Priester zu gewinnen verstanden, wesent-
lichen Anteil.

Alle diese so gewonnenen Kenntnisse aber waren und blieben
empirische; die Zusammenfassung derselben unter gemeinschaftlichen
wissenschaftlichen Gesichtspunkten, erfolgte in viel spiterer Zeit. In
diesem Abschnitte sind nur die im Altertum bekannten Teile der
angewandten Chemie zu besprechen. DaB ein Volk von der
groBen Begabung wie die Griechen es nicht verstanden hat, die zahl-
reich vorhandenen Beobachtungen auf diesen Gebieten zusammen-
zufassen und aus denselben Schliisse zu ziehen, lag an der ganzen
geistigen Richtung, insbesondere an der MiBachtung der induk-
tiven Methode. Die Meinung des Aristoteles, daB ,,gewerbliches
Schaffen zu niederer Sinnesart fithre®, war dabei gewiB maBgebend;
diesem Grundsatze entsprechend hielten sich die gebildeten Griechen
von der Ausiibung und Beobachtung technisch chemischer Pro-
zesse fern; eine theoretische Erklarung der dabei sich abspielenden
Vorginge lag auBerhalb des Kreises ihrer Interessen. Dieser Teil-
nahmlosigkeit ist es gewiB zuzuschreiben, daB nur héchst selten die
Entdeckung selbst der wichtigsten chemischen Prozesse sich an die
Namen bestimmter historischer Personen kniipft, wihrend die alten
Schriftsteller iiber die Manner, welche haltlose Ansichten iiber die
Zusammensetzung der Welt geaullert haben, genau berichten.

Bevor der Zustand der praktisch chemischen Kenntnisse im
Altertum beschrieben wird, sei beiliufig bemerkt, daB infolge der
Bezeichnung verschiedener Produkte mit einem und demselben Namen
haufig groBe Unsicherheit geherrscht hat. Die Korper wurden nicht
nach ihrem chemischen Verhalten, dessen Untersuchung den alten
Volkern zu fern lag, unterschieden, sondern nach ihrem Aussehen
und nach ihrer Herkunft beurteilt, so daB Verwechselung oder Iden-
tifizierung #&hnlicher Korper oft vorkommen. Die gleichen Stoffe,
z. B. Soda, hielt man je nach ihrem Vorkommen fiir verschieden,
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wenn der duBere Habitus eine Ungleichheit anzuzeigen schien. Sorg-
faltiger Kritik hat es bedurft, und solche ist immer noch nétig, um
die dadurch entstandenen Unklarheiten in den Angaben alter Schrift-
steller zu beseitigen.

Metallurgie der alten Viélker.!

In den frithesten Urkunden der Kulturvilker (Agypter, Israeliten,
Inder u. a.) stoBt man auf genaue Bekanntschaft mit der Bearbeitung
verschiedener Metalle, Als diejenigen, welche diese Kunst gelehrt
haben, werden auch von jiingeren Kulturvolkern mythische Personen
genannt, bei den Griechen z. B. Prometheus, Kadmus etc. Sind
die Ubersetzungen der hebriischen, ,Metalle* bedeutenden Worte
des Alten Testamentes richtig, so haben die Israeliten sechs Metalle,
namlich: Gold, Silber, Kupfer, Eisen, Blei und Zinn gekannt;
mit Sicherheit ist dies von den vier ersten zu behaupten, welche in
der Natur gediegen vorkommen oder leicht gewonnen werden. Auf
dem iltesten Denkmal finden sich diese in der eben angegebenen
Reihenfolge verzeichnet.

Der Name ,Mefalle* kommt nach Plinius daher, daB dieselben
nie vereinzelt auftreten, sondern in Géngen hintereinander, psr’ &Ade,
gefunden werden.? Als charakteristisch fiir ein Metall wurde schon
frith sein Glanz, sowie die Dehnbarkeit und Festigkeit desselben be-
trachtet. Uber die Entstehung von Metallen und Erzen im Tnnern
der Erde, hatten sich die Alten die abenteuerlichsten Vorstellungen
gebildet; sie glaubten auf Grund des gewichtigen Zeugnisses von
Aristoteles, daB dieselben durch Zutritt von Luft zu den Ein-
geweiden -der Erde erzeugt wiirden; und nahmen dem entsprechend
an, daB in abgebauten Strecken der Bergwerke ein Nachwachsen
der Erze stattfiinde.

Manche metallurgische Prozesse waren den Griechen und nament-
lich- den Romern niher bekannt; man findet bei Dioskorides,
Plinius und spiiteren Schriftstellern ziemlich genaue Angaben iiber
Erzeugung und Schmelzen der Erze; aber eine Erklirung der dabei
stattfindenden chemischen Vorginge wurde nicht im geringsten
versucht.

! Benutzt wurden folgende Werke: R. Andreec: Die Metalle bei den Natur-
vilkern (Veit & Comp., Leipzig 1884). Beck, Geschichte des Eisens (Vieweg,
Braunschweig, 1884. 2. Auflage 1891). O.Schrader: Sprachvergleichung und
Urgeschichte (Jena1883). Ferner verschiedene Abhandlungenvon K.B.Hofmann,
dem der Verfasser fiir mancherlei Mitteilungen zu groBem Danke verpflichtet ist.

? Bei Herodot bedeutet uéredlor Bergwerk.
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Die edlen Metalle Gold und Silber, deren Bestindigkeit im
Feuer den Alten nicht entgangen war, sind am frithesten, schon in
vorgeschichtlicher Zeit bekannt und hoch geschitzt gewesen, was
durch ibhr gediegenes Vorkommen und die Leichtigkeit ihrer Ver-
arbeitung hinléinglich erklirt wird.! Die ungewdhnliche Dehnbar-
keit des Goldes erregte im hohen MaBe das Staunen der alter Volker
und ermoglichte frithzeitig die Vergoldung von Gegenstinden, durch
Bedecken mit diinnen Blittchen des Metalls. Die spiter gelernte
Applikation eines Goldiiberzuges mittels des Amalgamierungsver-
fahrens war zu Plinius’ Zeit schon linger bekannt.

Im zweiten Jahrhundert v. Chr. begegnen wir den ersten An-
gaben? iiber ein Kupellationsverfahren, durch welches das Gold von
Beimengungen befreit werden soll, und zwar ist damals eine der so-
genannten Bleiarbeit #hnliche Operation ausgeiibt werden (Goldstaub
wurde mit Blei und Salz tagelang geschmolzen) Auch die Reinigung
des Goldes mittels Quecksilbers-war zur Zeit des Plinius bekannt.

Das Silber, welches die rithrigen Phinizier mutmaBlich aus
Armenien und Spanien, wo reiche Silbererze noch jetzt vorkommen,
den iibrigen Kulturvilkern zufiihrten, wurde nach Strabo’s Bericht,
also zu Beginn unserer Zeitrechnung, auf ganz ihnliche Weise wie
das Gold durch Zusammenschmelzen mit Blei gereinigt. Die Tren-
nung des Silbers von dem Gold ist vor unserer Zeitrechnung, wie
es scheint, nicht bekannt gewesen; Archimedes wenigstens war
nach einer bekannten Erzihlung? nicht im Besitz cines Mittels, jene
zu bewerkstelligen. Aus Andeutungen des Plinius geht jedoch her-
vor, daB zu seiner Zeit eine Art von CementationsprozeB ausgeiibt
wurde, der wahrscheinlich in der Behandlung von silberhaltigem Gold
mit Salz und Alaunschiefer bestanden hat.

Ubrigens wurde die Legierung von Gold und Silber im Alter-

! Die Goldbergwerke Nubiens (der fgyptische Name nub = Gold hingt
vielleicht mit der Bezeichnung jenes Landes zusammen) wurden von den Agyptern
sehr stark ausgebeutet; nach des Agatharchides, sowie Diodorus Siculus
Berichten, die sich nicht ohne Mitgefiihl fiir die zur Arbeit verwandten Sklaven
lesen, schlemmte man das feingemahlene goldhaltige Erz und schmolz den
schweren Riickstand; zu Ramses II. Zeit sollen die Bergwerke jihrlich Gold
im Werte von 2500 Millionen Mark geliefert haben. Das goldreiche Land
Ophir, aus welchem die Phénizier das geschitzte Metall holten, wird in Indien,
in Midian (Arabien) oder an der Ostkiiste Afrikas gesucht. Dasselbe regsame
Handelsvolk erschloB den Griechen die ersten Goldbergwerke auf der Insel Thasos.

? Dieselben rithren von Agarthides her und finden sich bei Diodor.

# Archimedes sollte feststellen, ob und wieviel Silber diec Krone des Kénigs
Hiero enthalte; er versuchte die Lésung dieser Aufgabe durch Bestimmung des
spezifischen Gewichtes, also auf physikalischem, nicht auf chemischem Wege.



12 Metallurgie der alten Volker,

tum als besonderes, eigenartiges Metall betrachtet und von den Agyp-
tern asem, von den Griechen #Asxtgpog genannt (Bernstein ist zum
Unterschiede ¢ #iexzpov). Auch daraus diirfte sich ergeben, daB ein
Mittel zur Scheidung beider Elemente damals nicht bekannt war.
Die Angaben fiber das Kupfer (Erz genannt: yewdxdg, aes?)
welches seit dem grauen Altertum bekannt ist (erstes Vorkommen
in der neolithischen Steinzeit), beziehen sich hiufig auf Legierungen
desselben mit anderen Metallen, namentlich auf Bronze, welche be-
kanntlich sehr frithe Verwendung zu Waffen, Schmuck, sowie Gerit-
schaften gefunden hat. Das Kupfer, dessen Anwendung iiberall in
prahistorische Zeiten zuriickreicht, dringte sich an manchen Orten,
z. B. in Agypten, wo es gediegen vorkommt, gewissermaBen zum
Gebrauch auf oder wurde aus Malachit und #hnlichen Kupfererzen
leicht erschmolzen. Bronze kannten alle die genannten Kultur-
volker, bevor sie den anderen Gemengteil derselben, das metallische
Zinn, bereiten lernten. In altigyptischen Urkunden wird dieses
niemals erwihnt. Uber die Schmelzprozesse, durch welche das ,Erz«
der Alten gewonnen wurde, ist nichts Sicheres iiberliefert.
" Das Kisen, dessen Gewinnung und Bearbeitung, obwohl erst
nach der des Kupfers und der Bronze erfunden, dennoch bis in die
iltesten Zeiten hinaufreicht,? wurde in Schmelzdfen bereitet; Néheres
iiber diesen SchmelzprozeB ist durch alte Schriftsteller nicht iiber-
liefert worden.® Die Erze, welche zur Verwendung gelangten,
waren mutmaBlich Brauneisenstein und Magneteisenstein; daB me-
teorisches Eisen zuerst benutzt worden sei, ist eine unbewiesene,
auch unwahrscheinliche Annahme. Friihzeitig (im alten Agypten)
lernte man das Hirten des Eisens, zur Zeit des Plinius kannte
man seine unliebsame Eigenschaft, welche als Briichigkeit bezeichnet
wird; auch dessen Fiahigkeit, durch Berithrung mit dem Magnet-
stein die Eigentiimlichkeit des letzteren voriibergehend anzunehmen,
wurde beobachtet.

! Das romische aes hat gleichen Stamm mit dem Sanskritwort ayas fiir
Erz; die spiitere Bezeichnung cuprum fiir Kupfer gilt als Abkiirzung von aes
eyprium, 80 genanut wegen seines Vorkommens auf Cypern.

* Nach Lepsius war das Eisen bei den Agyptern bereits vor 5000 Jahren
in Gebrauch und diente vorzugsweise zur Anfertigung harter Instrumente, wiih-
rend aus Bronze Geritschaften aller Art hergestellt wurden.

% Altrémische Schmelztfen nebst Zubehdr sind kiirzlich bei Eisenberg
in der Pfalz ausgegraben worden. — Die Form von #gyptischen Gerfiten,
welche beim Ausschmelzen des Eiseus in Gebrauch waren, liBt sich anughernd
aus Inschriften u. s.w. erkennen; bemerkenswert ist, daB die Form altigyptischer
Blasebiilge sich in den Léndern Ihnerafrikas noch bis auf den heutigen Tag
erhalten hat.
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Das Blei! ist ebenfalls schon in #iltester Zeit bekannt gewesen;
es wurde insbesondere von den Griechen, sowie Romern in grofitem
MaBstabe gewonnen und verwertet. Uber die Schmelzprozesse,
welche wahrscheinlich auf Treibherden vorgenommen wurden, wissen
wir wenig, da des Plinius Schilderungen unklar sind. Wohl aber
ist uns Manches iiber die Verwendung des Bleies zu Wasserleitungs-
rohren, zu Schreibtafeln, zu Miinzen u. a. tiberliefert. Das Liten
mit Blei oder mit einer Legierung von diesem und Zinn war wohl
bekannt. Da hiufig KochgefiBe aus Blei hergestellt wurden, so
hatte man hiufig das Auftreten der Bleikrankheit beobachtet. Trotz-
dem galt das Metall als Heilmittel.

Das Zinn ist, wie neue Funde in #gyptischen Griabern gelehrt
haben, schon in alter Zeit ziemlich rein hergestellt und zu mancher-
lei Zwecken verwendet worden. In romischer Zeit wurde es als
Plumbum candidum® von dem Plumbum nigrum, dem Blei, unterschieden.
Seine Legierung mit diesem spielt, wie schon erwihnt, als , Lot“
eine wichtige technische Rolle. — Noch ilter und bedeutungsvoller
ist die Anwendung der Bronze,?® der man schon bei den #ltesten
Kulturvolkern begegnet.

Das Zink+* ist als Metall im Altertum gewiB nicht bekannt
gewesen; wohl aber haben seine Legierungen mit Kupfer (yeAxdg,
bpsryerdnog) verbreitetste Anwendung gefunden.

Das Messing, dessen zuerst bei Aristoteles als ,Erz der
Mossinoken* (daraus soll Mossing abgeleitet sein) Erwihnung ge-
schieht, wurde lange Zeit als Kupfer, welches durch Schmelzen mit

! Yergl. K. B. Hofmann: Das Blei bei den Vilkern des Alter-
tums (Berlin 1885).

1 Das Wort ,,stannum®, welches jetzt ,,Zinn“ bedeutet, scheint zu Plinius’
Zeit eine Legierung von Zinn und Blei oder Werkblei bezeichnet zu haben.
Ob das xaoeirsgos der Ilias metallisches Zinn bedeutet hat, ist ebenfalls zweifel-
haft. Ebenso ungewiB erscheint es, woher die Phonizier das also bezeichnete
Metall (resp. eine Legierung) geholt haben, ob aus Indien, wohin sie Handels-
verbindungen hatten, oder aus Britannien und Iberien. Die Lautverwandtschaft
des Sanskritwortes ,kastira” mit xocoiregos ist als Argument zu Gunsten der
ersteren Annahme geltend gemacht worden (vergl. Al v. Humboldt Kosmos
II, 8. 409).

8 Der Name, iiber dessen Entstehung viel gestritten wird, riihrt nach
K. B. Hofmann wahrscheinlich von dem, eine Legierung bedeatenden fgo»-
wjowy her, welches Wort vielleicht dem Persischen entlehnt ist. Die schon zu
Plinius Zeit verbreitete Auffassung, daB Bronze aus (aes) Brundusinum her-
vorgegangen sei, soll sich nicht als stichhaltig erweisen.

* Vergl. K. B. Hofmann’s Abhandlung in der Zeitschr. fiir Berg- und
Hiittenwesen Bd. 41, Nr. 46—51.
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einer Krde cadmia' gelb gefirbt war, angesehen, erst viel spiter als
Legierung erkannt. Die Farbeninderung des Kupfers durch gewisse
Zusitze hat dann im alchemistischen Zeitalter bei der Frage der
Metallverwandlung eine wichtige Rolle gespielt.

Uber Quecksilber findet man die ersten Nachrichten bei
Theophrast (um 300 v. Chr), welcher die Gewinnung desselben
aus Zinnober mittels Kupfer und Essig angiebt und dasselbe als
ofliissiges Silber bezeichnet. Dioskorides beschreibt die Darstellung
des Quecksilbers, welches er zuerst ddpcpyvpog nannte, aus Zinnober
und Eisen, also einen Vorgang einfacher Wahlverwandtschaft, ohne
jedoch den geringsten Versuch einer Erklirung des Prozesses zu
machen. Man bediente sich zur Ausfihrung dieser Operation eines
hochst unvollkommenen Destillationsapparates. Plinius erwihnt
die Reinigung des Metalles mittels Durchpressens durch Leder, auch
seine Giftigkeit. DaB andere Metalle, namentlich Gold, durch Queck-
silber verindert werden, war den Alten nicht entgangen (vergl. S. 11);
ja Vitruvius gab eine genaue Vorschrift, wie man aus abgetragenen
gestickten Gewandern mittels Quecksilbers das Gold wiedergewinnen
konne. — Uber einige im Altertum bekannte Metallverbindungen
soll weiter unten berichtet werden.

Anfinge technischer Chemie bei den Alten,

Glasbereitung. — Die Kunst, GefiBe aus Glas zu verfertigen,
hat ihren Ursprung in China und Agypten, und besonders in Theben
lange Zeit ihren Hauptsitz gehabt; sie gelangte von da zu den Pho-
niziern und anderen Volkern des Morgenlandes, nachweislich erst
im fiinften Jahrhundert v. Chr. zu den Griechen. Bei Plinius findet
sich die erste bestimmte Angabe, daB Glas durch Schmelzen von
Sand und Soda bereitet werde.?

Friihzeitig verstand man die kiinstliche Farbung von Glisern
mit Metalloxyden, namentlich mit Kupferoxyd. Nach den mancher-
lei altigyptischen Funden muB die damalige Glasbereitung auf einer
sehr hohen Stufe gestanden haben; denn man war mit der Her-
stellung von Emaillen sowie kiinstlichen Edelsteinen vertraut. Nach

1 Die ,cadmia® wird schon 300 v. Chr. als Heilmittel geriithmt und be-
deutet wohl sog. Ofenbruch (Zinkoxyd) oder auch zinkreiche Erze. Nach K. B.
Hofmann ist es nicht unwahracheinlich, daB das Wort Galmet aus cadmia
hervorgegangen ist.

* Die Entstehung von Glas ist jedenfalls durch Zufall beobachtet worden,
als man in Agypten zum Ausschmelzen des goldhaltigen Sandes diesém Soda
als FluBmittel zugesetzt hatte.
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Plinius verstand man Beryll, Opal, Saphir, Tiirkis, Amethyst u. a.
nachzuahmen, aber dieselben auch von den wahren Edelsteinen zu
unterscheiden (durch ihre gréBere Weichheit und Leichtigkeit).

Die #lteste Glasfabrikation setzt jedenfalls die Bekanntschaft
mit Soda oder Pottasche voraus; erstere wurde als Naturprodukt
an gewissen Seen (z. B. in Macedonien, Agypten) gefunden, das
kohlensaure Kali aber schon in alten Zeiten durch Auslaugen der
Asche von Pflanzen, nach Dioskorides auch durch Bremnen von
Weinstein gewonnen. Wegen ihrer #hnlichen Wirkungen wurden
beiden Salze! hiufig verwechselt; sie fanden ausgedehnte Verwen-
dung zur Seifenbereitung, wie direkt zum Waschen von Zeugen,
Reinigen von Hiuten, sowie der Zihmne (&hnlich wie jetzt noch die
an kohlensaurem Kali reiche Tabaksasche manchmal zu gleichem
Zwecke dient), auch als Zusatz zu Arzneien. Endlich wird Pflanzen-
asche, sowie Salpeter, als wirksames Diingemittel geriibmt.

Der Topferkunst ist mindestens ein ebenso hohes Alter zu-
zuschreiben, als der Bearbeitung edler Metalle und des Glases.
Schon die alten Agypter verstanden die urspriinglich einfachen
irdenen Gefife mit bunter Emaille zu iiberziehen. In spiterer Zeit
blithte die keramische Industrie bei den Etruskern, sowie in man-
chen Stidten Siiditaliens und Kleinasiens. Das Porzellan, von
den Chinesen entdeckt und gebraucht, blieb den alten Kulturvélkern
ginzlich unbekannt.

Seifenbereitung. — Von nicht geringem Interesse ist die
Thatsache, daB die Verseifung von Fetten mittels Alkalien behufs
Gewinnung von Seife, also ein komplizierter ProzeB der organischen
Chemie, schon in alten Zeiten ausgeiibt wurde. Des Plinius An-
gaben dariiber machen es wahrscheinlich, daB man in Germanien
und in Gallien Seife aus tierischem Fett und Aschenlauge, welche
durch Zusatz von Kalk verstarkt (kaustisch gemacht) wurde, be-
reitete; ja, es wurde ein Unterschied gemacht zwischen weicher und
harter Seife, je nachdem Pottasche oder Soda — letatere aus der
Asche von Strandpflanzen in Gallien gewonnen — zu deren Be-
reitung diente.?

Die Féarberei gehorte ebenfalls zu den Kiinsten, in welchen
es die Agypter, Lydier, Phonizier und Israeliten weit gebracht hatten.

! Das hebriische ,nefer bedeutet wahrscheinlich Soda, wihrend das
lateinische ,nétrum* von Plinius fir beide Alkalisalze gebraucht wird. Die
Bezeichnung Alkali rithrt von den Arabern her.

* Zweifelhaft erscheint es nach K. B. Hofmann’'s Forschungen, ob das
sapo der Romer Seife bedeutet hat, und nicht vielmehr eine Haarbeize,
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So war denselben die Fixierung gewisser Farbstoffe auf Zeugen
mittels Beizen bekannt, wobei der Alaun’ eine wichtige Rolle spielte;
die Purpurfirberei hatte bei den Phoniziern einen hohen Grad der
Ausbildung erlangt. Plinius kennt die Anwendung des Krappfarb-
stoffes, sowie der Orseille (des gitulischen Purpurs). Indigblau
scheint damals mehr zum Malen als zum Firben gedient zu haben;
sonst wurden als Malfarben mineralische Stoffe gebraucht, zur Zeit
des Plinius hauptsichlich folgende: Bleiweil, Zinnober, Men-
nige, Smalte,? Griinspan, Eisenoxyd, KienruB. Letzaterer diente,
mit Gummi gemischt, auch als Tinte. Schwefelblei (Bleiglanz) hat —
wie sich aus zahlreichen Untersuchungen® der neueren Zeit ergeben
hat — die Grundlage der viel benutzten altigyptischen Schminke
mesdem gebildet, nicht das natiirliche Schwefelantimon, wie man
frither apnahm. Das mesdem war auch ein sehr geschitztes Heil-
mittel. Die Verwendung von Antimonpriparaten gehort spiiteren
Zeiten an. — Die Schwefelarsenverbindungen, Realgar und Auri-
pigment, dienten sowohl zum Firben, wie auch als Heilmittel, ob-
wohl man deren giftige Wirkungen kannte. Kurz, eine stattliche
Zahl firbender chemischer Verbindungen war den Alten zuginglich.
Einige unter denselben sind die #ltesten chemischen Praparate ge-
wesen, welche fabrikmibig dargestellt wurden.

Die zum Teil schon erwihnte Anwendung solcher kiinstlich
bereiteter Produkte in der Medizin reicht ebenfalls bis in alte Zeiten
zuriick, wenn auch da nur von ersten Anfingen einer pharma-
zeutischen Chemie die Rede sein kann; aber ein Zusammenhang
zwischen der chemischen Kunst und Pharmazie stellte sich schon
sehr frithe her, z. B. bei den Agyptern, welche wohl die ersten waren,
die eigentlich chemische Priparate zu Heilzwecken anwandten. So
dienten Griinspan, BleiweiB, Bleiglitte, Alaun, Soda, Salpeter zur
Anfertigung von Salben und anderen Medikamenten; die Herstellung
von Bleipflastern aus Bleiglitte und Ol wurde zur Zeit des Dios-

! Unter orvnrpgic oder alumen der Alten sind allgemein Substanzen von
adstringierenden Eigenschaften zu verstebhen, meist bedeuten jene Worte Alaun,
welcher infolge seiner Gewinnung aus Alaunschiefer mit Eisenvitriol verun-
reinigt war.

? Davy hat in antiken Glisern Kobalt nachgewiesen und angenommen,
daB zu ihrer Herstellung Smalte gedient habe. Nach Angabe von Fougqué
(Compt. rend. 108, 325) enthalten Hgyptische Gliser als firbenden Stoff nur
Eupferoxyd. Jedoch sind neuerdings wieder an #gyptischen Figuren Kobalt
enthaltende Schmelzfarben nachgewiesen worden (K. B. Hofmann).

3 Zusammengestellt und kritisch gesichtet von K. B. Hofmann in seinem
Vortrage: Uber Mesdem (Mitteilungen des Vereins der Arzte in Steiermark
1894, Nr. 1. u. 2).
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korides viel betrieben. Kisenrost war ein sehr altes Heilmittel,
dessen Verwendung man auf Askulap zuriickfihrte, Schwefel, sowie
eisenhaltiger Kupfervitriol (Chalcanthum) gehorten schon vor unserer
Zeitrechnung dem Arzneischatze an, wahrend die so wichtigen Anti-
mon- und Quecksilberpraparate erst im alchemistischen Zeitalter
auftauchten.

Die meisten eben genannten offizinellen Verbindungen fanden
auch zu anderen Zwecken Verwendung, wie schon fiir einige ange-
geben ist. Das Verbrennungsprodukt des Schwefels z. B. benutzte
man zum Réuchern (Homer), zum Reinigen von Stoffen, zum Kon-
servieren des Weines, zum Zerstoren unechter Farbstoffe (Plinius),
Kupfervitriol und Alaun zu Firbereizwecken. — Um die Ubersicht
tiber die Kenntnisse der Alten hinsichtlich chemischer Verbindungen
abzuschlieBen, sei noch folgender Korper gedacht, zu deren Nutz-
anwendung schon frith Veranlassung gegeben war. Der Kalk wurde
schon in alten Zeiten gebrannt und nach dem Lioschen zur Berei-
tung von Mortel benutzt, auch, wie schon erwihnt, zum Kaustisieren
von Soda (S. 15). — Von Shuren kannten die Alten am léngsten
die Essigsiiure! als rohen Weinessig; in allen sauren Pilanzen-
siften nahm man die Gegenwart derselben an. Die fiir die che-
mische Technik so wichtigen Mineralsiuren wurden erst im folgen-
den Zeitalter entdeckt.

Andere zu Beginn unserer Zeitrechnung und wohl schon frither
bekannte organische Verbindungen waren Stirke? (aus Weizen),
manche fette Ole aus Samen und Friichten (welche ausgepreBt oder
durch Auskochen mit Wasser vom Ol befreit wurden), Erdsl (Naphta),
sowie Terpentinol, welches durch Destillation des Fichtenharzes in
sehr unvollkommenen Apparaten hergestellt wurde.® Von fetten Olen
waren Oliven-, Mandel-, Ricinusél u. a. bekannt und dienten zu
mancherlei Zwecken, das erstere z. B. zum Extrahieren von Duft-

1 Von der auflisenden Kraft des Essige, Mineralsubstanzen gegeniiber,
hatten die alten Vilker abenteuerlichste Vorstellungen, wie namentlich aus den
iibereinstimmenden Berichten des Livius und Plutarch hervorgeht, daB
Hannibal auf seinem Zuge fiber die Alpen Felsen mittels Essigs aus dem Wege
gerdumt habe. Auch an die Erzdhlung des Plinius sei erinnert, nach welcher
Kleopatra zur Bewahrheitung ihrer Versicherung, in einer Mahlzeit 1 Million
Sesterzien verzehren zu konnen, kostbare Perlen in Essig aufgelist habe, um
sodann diesen Trank zu sich zu nehmen.

* Fuvlor, welches nach seiner Bereitung ohne Miihlsteine so genannt
wurde, und dessen Gewinnung Dioskorides beschrieben hat.

® Nach giitiger Mitteilung von Hrn. Prof. K. B. Hofmann findet sich
die erste Beschreibung einer destillatio per deseenswm bei Aétins (Ed. Aldina
fol. 10).

v. Meyer, Geschichte der Chemie, 2. And. 2
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stoffen aus Blumen, Blittern etc. Atherische Ole kannte und ver-
wendete man in grofer Zahl. — Eine bedeutsame Rolle spielten in
der Heilkunde die thierischen Fette; bemerkenswert ist u. a. die
nach Plinius héufige Verwendung des Wollfettes, welches heute als
Lanolin zu neuem Leben gelangt ist. — Den Rohrzucker scheint
Plinius nicht gekannt zu haben. Héufig finden sich bei ihm An-
gaben iiber das Vorkommen und die merkwiirdigen Wirkungen von
Pflanzengiften (Alkaloiden).

Die bei den mancherlei Gérungsprozessen (bei der Wein-, Bier-
und Brotbereitung) sich bildenden Korper (Weingeist, Kohlensiiure etc.)
blieben den alten Volkern unbekannt. Wohl bemerkten sie hier wie
bei anderen Gelegenheiten, z. B. bei Beobachtung natiirlicher Gas-
ausstromungen, das Aufireten einer die Atmung hemmenden, unter
Umstinden todlich wirkenden Luftart; jedoch lag es ihnen fern, in
dieser ein von der atmosphérischen Luft verschiedenes Gas zu er-
kennen.

Dieser Mangel an Beobachtungsgabe, diese Abneigung, einer
Erscheinung auf den Grund zu gehen, ja eine gewisse Indolenz
natiirlichen Vorgéngen gegeniiber sind charakteristische Merkmale
der Naturbetrachtung der Alten. Statt Versuche mit Naturprodukten
anzustellen, wurde vielmehr die Spekulation zu Hilfe gerufen, und
auf die oberflichlichsten Beobachtungen hin entstanden Meinungen,
welche, wenn von angesehener Seite geduBert, die Macht von Lehr-
sitzen erhielten. Wie anders als aus einem hochgradigen Mangel
an Beobachtungstrieb kénnte man des Aristoteles Behauptung er-
kliaren, daB ein mit Asche gefiilltes GefaB ebenso viel Wasser auf-
nehme, als ein leeres! Als weiteres Beispiel fiir die Leichtgliubig-
keit in jener Zeit diene die von Plinius ausgesprochene, allgemein
geteilte ﬁberzeugung, daB Luft in Wasser und umgekehrt dieses in
Luft ubergehen kénne, daB ferner aus Wasser Erde entstehe, und
der Bergkrystall daraus hervorgegangen sei. Die Annahme, daB
Wasser in Erde umgewandelt werden konne, ist hiufig wieder auf-
getaucht und hat bis in die neue Zeit hinein die Geister beschif-
tigt; wir werden darauf, als Gegenstand einer wichtigen Streitfrage,
zuriickkommen,



II. Zeitalter der Alchemie.

In der Einleitung ist Agypten als das Mutterland der alchemi-
stischen Bestrebungen bezeichnet worden. Fiir die Ausbreitung und
das Bekanntwerden derselben war die alexandrinische Akademie in
den ersten Jahrhunderten unserer Zeitrechnung besonders thitig;
sie war Trigerin und Vermittlerin der alchemistischen Ideen insbe-
sondere zu der Zeit, als das westrémische Reich aus den Fugen ging.

Die Versuche, unedle Metalle in edle umzuwandeln, haben ihre
Quelle in oberflichlichen Beobachtungen gehabt, die den Glauben
an die Metallverwandlung kriftig zu stiitzen schienen. Zu solchen
zufilligen Wahrnehmungen gehirte die der Abscheidung von Kupfer
aus Grubenwassern, welche sich in Kupferbergwerken angesammelt,
und aus denen sich Kupfer auf eiserne Gerdtschaften niederge-
schlagen hatte. Was war patiirlicher als eine Transmutation des
Eisens in Kupfer anzunehmen! Fiir die Erzeugung von Gold oder
Silber aus Kupfer schien die Uberfiihrung des letzteren in gelbe
oder weiBe Legierungen mittels erdiger Substanzen (Galmei, Arsenik)
zu sprechen. Endlich wurde das Zuriickbleiben von Gold und Silber
aus ibren Amalgamen oder Legierungen mit Blei, nach dem Ab-
treiben des letzteren, sowie des Quecksilbers, als eine Erzeugung
dieser edlen Metalle gedeutet.

Diesen, die Uberzeugung von der Metallveredlung verstirkenden
Umstanden praktischer Natur, welche auf grober Selbsttduschung
der Beobachter beruhten, zum Teil aber von schlauen Betriigern
verwertet wurden, gesellte sich die zuerst in diesem Zeitalter auf-
tretende Neigung hinzu, chemische Thatsachen unter gemeinsamen
Gesichtspunkten theoretisch zusammenzufassen.

Gerade in der Art, wie man die Zusammensetzung der Me-
talle zu deuten versuchte, lag ein michtiger, fort und fort wirkender
Reiz, an die Metallveredlung zu glauben und diese immer von neuem
zu versuchen. Die ersten Anfinge einer experimentellen Richtung,

2*
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welcher wir schon frith im alchemistischen Zeitalter begegnen, sind
noch sehr unvollkommen, bedeuten aber dennoch einen wesentlichen
Fortschritt, gegeniiber der zuvor allein herrschenden deduktiven
Methode, deren Frucht meist in der Aufstellung mystischer Kosmo-
genien bestand. Die wenigen Beobachtungen waren auf solche Weise
vereinzelt, ohne ein geistig sie verkniipfendes Band geblieben.

DaB die Anliufe, um zur Erkenntnis von Naturvorgéingen auf
induktivem Wege zu gelangen, auch in dem alchemistischen Zeit-
alter nur schwach waren, erklirt sich aus der Herrschaft der aristo-
telischen Ideen, welche, verquickt mit neuplatonischer Philosophie,
die Geister fast wihrend des ganzen Mittelalters in Fesseln schlugen.
Selbst die christliche Theologie muBte mit diesem System paktieren;
das Produkt gemeinsamer Arbeit war die Scholastik, welche allen
geistigen Bestrebungen jener Zeit ihr Gepriige erteilte und dieselben
an freier Entwickelung hemmte. Die Verwandtschaft alchemistischer
Tendenzen mit der aristotelischen Philosophie wurde schon ange-
deutet (8. 7).

Die Begrenzung dieses Zeitalters von dem ersten bestimmten
Auftreten alchemistischer Vorstellungen (4. Jahrh.) bis zu dem kithnen
Versuch des Paracelsus, der Chemie die Medizin dienstbar zu
machen (Anfang des 16. Jahrh.), ist deshalb naturgemiB, weil inner-
halb dieses Zeitalters ein und derselbe Grundton in allen auf Chemie
beziiglichen Fragen durchklingt: die Idee der Metallveredlung,
Von der Ausfithrbarkeit der letzteren war man Jahrhunderte hin-
durch so fest iiberzeugt, daB fast Alle, welche der Chemie ihre
Krifte weihten, und noch viele Unberufene hoffnungsvoll nach die-
sem ersehnten Ziele strebten. Die frithzeitig auftretende Beimengung
astrologischen und kabbalistischen Unsinns zu den alchemistischen
Bestrebungen 148t recht deutlich die Ausartung der letzteren er-
kennen,

Mit dem Erscheinen der neuen iatrochemischen Lehre hort die
Alchemie keineswegs auf zu existieren, aber fir die mehr und mehr
in wissenschaftliche Bahnen einlenkende Chemie tritt sie zuriick; wohl
durchleuchten ihre verfiihrerischen Probleme noch oft unheimlich
das Lager der Chemiker und iiben auf diese, selbst die hervorragend-
sten unter ihnen, einen merklichen EinfluB aus; aber auf die Haupt-
richtung, welche die chemische Wissenschaft seit Boyle eingeschlagen
hat, haben die alchemistischen Phantasien wesentlich nicht mehr
eingewirkt. — Trotz dieses geringen Einflusses darf eine kurze Dar-
legung des Zustandes der Alchemie in den letzten vier Jahrhun-
derten nicht ganz fehlen und ist daher als Anhang diesem Abschnitte
angefiigt.
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Allgemeine Geschichte der Alchemie.!

Ursprung und erstes Auftreten alchemistischer
Bestrebungen?

Die Quellen, aus denen der Glaube an die Ausfithrbarkeit der
Metallverwandlung Nahrung erhielt, und welche im Laufe der Jahr-
hunderte zu dem breiten Strome #rgster Verirrungen anwuchsen,
haben ihren Ursprung im grauen Altertume. Die Sicherheit eines
Nachweises derselben hort hier vollstindig auf; man steht mythi-
schen und mystischen Uberlieferungen gegenitber. Die ersten ge-
schichtlichen Quellen flieBen ebenfalls recht triib und spiirlich. Bei
verschiedenen Volkern begegnet man bestimmten Anzeichen dafiir,
daB die Alchemie als eine geheime Wissenschaft betriehen und in
Ehren gehalten worden ist. _

Wenn man sich die Bedeutung des alten Agyptens vergegen-
wirtigt, als eines Sitzes hoher Kultur, und insbesondere eines Lan-
des, wo die chemische Kunst gepflegt wurde, so wird man sich nicht
wundern, daB von dort die #ltesten sicheren Nachrichten iiber Al-
chemie herrithren. Agyptische Quellen, teils solche, welche uns der-
Papyrus von Leiden (3. Jahrh. n. Chr.) erhalten hat, teils Schriften
der Alexandriner aus dem 3.—7. Jahrh. n. Chr. bilden die wichtig-
sten Hilfsmittel zum Nachweise des historischen Ursprunges der
Alchemie. Der EinfluB der in diesen Werken enthaltenen Lehren
und praktischen Vorschriften auf die Alchemie des ganzen Mittel-
alters ist nachzuweisen.

- Die Sage, nach der mit anderem Wissen auch die Kunst,
Metalle zu veredeln, von Dimonen aus dem Himmel auf die Erde
gebracht sei, war in den ersten Jahrhunderten unserer Zeitrechnung
allgemein verbreitet; nach Zosimos von Panopolis soll das ge-
heimnisvolle Buch, in welchem die Kunst jener gelehrt wurde, yijusv,

1 Vergl. Kopp, Gesch. d. Chemie 1, 40 II, 141 ff.; ferner sein Werk:
Die Alchemie in dlterer und neuerer Zeit (Heidelberg 18886).

? Vergl. besonders M. Berthelot: Les origines de l'alchimie (Paris 1885)
und Introduction & létude de la chimie des anciens et du moyen-dge (Paris
1889); ferner die treffliche Schrift von H. W. Schaefer; Die Alchemie. Ihr
dgyptisch-griechischer Ursprung ete. Flensburg 1887. (Schulprogramm.) M.Ber-
thelot hat sich durch Herausgabe, bezw. kritische Bearbeitung alter alche-
mistischer Werke (z. B. Papyrus von Leiden, griechischer, sowie arabischer
Handschriften) sehr groBes Verdienst erworben (in neuester Zeit sind von ihm
in Verbindung mit Philologen herausgegeben: Collection des anciens Alchimistes
Grees und La chimie en moyen-dge).
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und letztere ymusier bezeichnet worden sein. Diese Mythe entspringt
gewiB einer ganz ihnlichen, in dem Apokryphenbuch Henoch auf-
bewahrten; ja, Anklingen an dieselbe begegnet man schon in der
Genesis. Die spiteren Alchemisten waren sogar geneigt, den Ur-
sprung der Alchemie in die Zeit vor der Sintflut zu legen, in der
Meinung, durch das hohe Alter erhalte ihre Kunst eine besondere
Weihe. Uberhaupt stempelten dieselben, unter Hinweis auf Stellen
der heiligen Schrift, verschiedene biblische Personlichkeiten zu Alche-
misten, z. B. Moses und seine Schwester Mirjam, sowie den Evan-
gelisten Johannes. Wenn solche, im Mittelalter entstandene Mir-
chen Glauben fanden, so kann man sich nicht wundern, daB jene
von alten Zeiten her iberlieferten Erzahlungen von dem Ursprunge
dieser Kunst lange Zeit in Ansehen blieben.

Die erste Personlichkeit, an welche die Alchemie ihren Ursprung
ankniipfte, ist Hermes Trismegistos,! der dreimal GriBte, gewesen;
von ihm sollen Biicher iiber die heilige Kunst verfaBt worden sein;
er wurde iiberhaupt als Erfinder aller Kiinste und Wissenschaften
gefeiert. Die damals beliebten Ausdriicke Hermetik, hermetische
Schriften, hermetische Kunst? haben noch bis in unser Jahr-
hundert hinein an diese durchaus mythische Personlichkeit erinnert.
Im romischen Agypten waren zu Ehren dieses Hermes Siulen er-
richtet, auf denen man alchemistische Vorschriften in Hieroglyphen
eingegraben hatte.

. Wer ist nun dieser Hermes gewesen? Ohne Zweifel hat man
in ihm, wie aus alten Uberlieferungen hervorgeht, die personifizierte
Idee einer Kraft zu suchen, nimlich die altigyptische Gottheit Thot
(synon. Theuth), welche, mit dem Schlangenstabe als Symbol der
Klugheit ausgestattet, von den Griechen mit ihrem Hermes verglichen
wurde, daher diese letzte Bezeichnung auf den #gyptischen Gott
iberging.® Als heilige, gottliche Kunst wurde die Alchemie, deren
Aufgabe insbesondere die Bearbeitung der Metalle war, geheim ge-
halten, von der Priesterkaste gehegt und gepflegt; nur den Sthnen
des Konigs durften ihre Mysterien enthiillt werden. Ihr Ansehen

! Diese Benennung findet sich wohl zuerst bei dem griechischen Schrift-
steller Tertullian (Ende des 2. Jahrhunderts unserer Zeitrechnung). Vergl.
Schaefer a. a. 0. 8. 4

* Die Bezeichnung: spagirische Kunst (von enéw, scheiden und dyeipn
vereinigen abgeleitet) kommt erst im 16. Jahrhundert auf.

* Als interessante Bestlitigung dieser Identitit ist der Umstand zu be-
trachten, daf in den Inschriften des dem Thot geweihten Tempels zu Dakke
(am Nil) die drei Namen Thot, Hermes, Mercurius, ersterer in Hieroglyphen,
Hermes in griechischen, der letzte in lateinischen Lettern vorkommen (Schae-
fer 8. 7).
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wuchs in dem MafBe, als der Glaube sich festsetzte, ﬁgypten ver-
danke der Alchemie seine Reichthiimer.

Wann und auf welche Art sich Einfliisse anderer Volker auf
die Alchemie der Agypter geltend gemacht haben, ist schwer fest-
zustellen. Von den Sterndeutern Babylons ist ohne Zweifel eine
Verschmelzung mit der Astrologie und Magie vorgenommen worden;
insbesondere die wiahrend vieler Jahrhunderte angenommenen Wech-
selbeziechungen zwischen der Sonne resp. den Planeten und den Me-
tallen sind altbabylonischen Ursprungs. Nach der Mitteilung des
Neuplatonikers Olympiodor (im 5. Jahrh. n. Chr.) entspricht das
Gold der Sonne, das Silber dem Monde, das Kupfer der Venus, das
Eisen dem Mars, das Zinn dem Merkur, das Blei dem Saturn.!
Lange Zeit, bis Ende des vorigen Jabrhunderts, sind die Metalle
mit den Namen der Gestirne bezeichnet worden.

In den ersten Jahrhunderten unserer Zeitrechnung wurde —
darauf lassen Stellen in den Werken des Dioskorides, Plinius
und der Gnostiker schlieBen — die Umwandlung von Kupfer und
Erzen in Silber und Gold als Thatsache angesehen.? Die schon
bei Schriftstellern des ersten Jahrhunderts vorkemmende ,Verdop-
pelung der Metalle¥, welche auch im Papyrus von Leiden eine
wichtige Rolle spielt, scheint ebenfalls auf Metallverwandlung hin-
zuweisen. Die Bezeichnung ,,Chemie fiir diese Kunst kommt wohl
zuerst in einem astrologischen Traktat des Julius Firmicus (im
4. Jahrh.) vor.

Die Angaben iiber die alchemistischen Bestrebungen mehren
sich seit dieser Zeit, und zwar ist in den Schriften der damaligen
alexandrinischen Gelehrten, namentlich von Zosimos, Syne-
sius, Olympiodor manches dariiber erhalten worden. Aufler den
eben Genannten sind noch einige pseudonyme Autoren, insbesondere
Pseudodemokrit, als Zeugen fir die Verbreitung der Alchemie
herangezogen worden, jedoch ist die philologisch-historische Kritik
noch nicht im stande gewesen, die Zeit genau festzustellen, in welcher
die Werke jener verfaBt sind. Im Mittelalter scheute man sich nicht,
die Schriften des falschen Demokrit, sowie eines Pseudo-Aristo-
teles als solche zu betrachten, iwelche von den herithmten Philo-
sophen Demokrit und Aristoteles herriihrten. Auch auf Thales,
Heraklit, Platon fithrten die spitéren Alchemisten unechte Schrif-

! Schon bei Galen finden sich Andeutungen iiber den EinfluB der Pla-
neten asuf die Metalle.

3 Auch in China beschiiftigte man sich damals mit Alehemie; die Um-
wandlung von Zinn in Silber, von diesem in Gold galt als thatsichlich ausgefiihrt.
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ten zuriick, um das hohe Ansehen dieser Manner fiir ihre Zwecke
zu benutzen.

Zosimos von Panopolis, encyklopidischer Schriftsteller des
4. Jahrh.,, als eine der grofiten Autorititen von den damaligen und
den spiteren Alchemisten verehrt, soll 28 Biicher, welche von Al-
chemie handelten, geschrieben haben, von denen aber nur spirliche
Reste erhalten sind. Seine mystischen Rezepte lauten ganz unver-
stdndlich, doch ist von der Fixierung des Quecksilbers, von der
Tinktur,® welche Silber in Gold umwandelt, sowie einem gittlichen
Wasser (Panacee) deutlich die Rede. Auf das Werk des Pseudo-
demokrit: guowe xet pvorixe wird hiufig Bezug genommen. Die
bilderreiche geheimnisvolle Sprache des Zosimos ist offenbar auf
die Werke der spiiteren Alexandriner, sowie weiterhin auf die
der mittelalterlichen Alchemisten von maBgebendem KinfluB ge-
blieben.

Die Zeit am Ende des 4. und Anfang des 5. Jahrh. ist offen-
bar die Periode der hochsten Bliite alchemistischer Studien bei den
Alexandrinern gewesen; die auf uns gekommenen Werke des Syne-
sius, sowie des Olympiodor, welcher den Beinamen mowjzyg (ope-
rator) trug, iiber Alchemie und Magie lassen freilich nur wenig
Sicheres in Bezug auf bestimmte Operationen und Kenntnisse che-
mischer Thatsachen erkennen.

Wie viele fiir die Geschichte der Chemie wertvolle Werke mit
dem durch Zerstorung des Serapeums besiegelten Zusammensturz
hellenischer Kultur in Agypten verloren gegangen sind, liBt sich
nicht entfernt ermessen. DaB aber die Kenntnisse chemischer Ope-
rationen, iiberhaupt chemisches Wissen und K&nnen nicht ginzlich
zu Grunde gingen, dafiir hatten einmal die frithzeitig entwickelten
Beziehungen zwischen den Alexandrinern und' byzantinischen Ge-
lehrten gesorgt; denn vom 6. Jahrh. an fand die angewandte Chemie,
zu welcher auch die alchemistischen Bestrebungen gezihlt werden
konnen, eine Pflanzstiitte in Byzanz. Sodann aber wurden in Agypten
selbst die chemischen Kenntnisse durch jene Katastrophe nicht vollig
ausgerottet; sie erwiesen sich dadurch lebensfihig, daB sie das Auf-
blihen gewisser Industriezweige beforderten, welche ohne sie viel-
leicht gar nicht zur Entwickelung gelangt wiren. Endlich hatte sich
die Uberzeugung von der Metallveredelung schon zu fest gesetzt, als
daB man diese Kunst, zu Reichtimern zu gelangen, hitte ein-
schlummern lassen.

1 Der spiiter oft gebrauchten Bezeichnung ,mercurius philosophorum* be-
gegnet man zuerst bei Synesius,
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Die Alchemie bei den Arabern. — Zu neuer Blite ge-
langten die in den Képfen weniger Philosophen verborgenen Keime
chemischer Kenntnisse durch die Araber, welche im 7. Jahrhundert
Agypten als Eroberer iiberfluteten. Dieselben schienen die Kiinste
und Wissenschaften eher vernichten zu wollen, als daB man von
ihnen eine Wieberbelebung derselben hitte erwarten sollen. Wunder-
bar, daB dieses urspriinglich der Wissenschaft fremde Volk zu einer
Zeit, da in den meisten Lindern Europas die Kultur auf niedrigster
Stufe verharrte, und alles unter dem Druck der durch die Volker-
wanderung geschaffenen Umstiinde niedergebeugt war, sich der Pflege
der Wissenschaften annahm und dieselben zu ungeahnter Bliite
kommen lieB.! _

Das Auftreten der Araber in Agypten, wo sie manche kostbare
litterarische Schiitze durch Feuer vernichteten, lieB eine derartige
Sinnesinderung nicht ahnen; aber bald verstanden dieselben, die Ele-
mente der Bildung von den unterjochten Volkern? in sich aufzunehmen,
und so sehen wir, namentlich nach der Eroberung Spaniens (zu Anfang
des 8. Jahrh.) viele Stiitten der Gelehrsamkeit entstehen, zu denen
in den nichsten Jahrhunderten die iibrigen Linder Europas, zumal
Frankreich, Italien, Deutschland, Scharen von WiBbegierigen sandten,
welche daselbst vorzugsweise den Studien der Medizin, Mathematik
und Optik obliegen konnten. Namentlich von den arabischen
Akademien in Cordova und anderen Stidten Spaniens aus,
wo auch die Alchemie eifrig gepflegt wurde, fand diese ihren Weg
nach den ibrigen Abendlindern, in denen sie jedoch erst im 13. Jahr-
hundert zu voller Entwickelung gelangen sollte.

Zu besonderer Berithmtheit und einem das ganze Mittelalter
beherrschenden Ansehen gelangte der Arzt und Alchemist Dschafar,
der unter dem Namen Geber den Abendlindern bekannt blieb. Uber

! Al. v. Humboldt gab dieser Bedeutung der Araber in folgenden Sétzen
Ausdruck (Kosmos II, S. 289): ,,Die Araber, ein semitischer Urstamm, ver-
scheuchen teilweise die Barbarei, welche das von Vilkerstiirmen erschiitterte
Europa bereits seit 2 Jahrhunderten bedeckt hat. Sie filhren zuriick zu den
ewigen Quellen griechischer Philosopbie; sie tragen nicht bloB dazu bei, die
wissenschaftliche Kultur zu erhalten, sie erweitern sie und eréffnen der Natur-
forschung neue Wege.

2 Auf den wichtigen Anteil, welcher den Nestorianern an der Uber-
tragung wissenschaftlichen Geistes und praktisch-chemischer Kenntnisse auf die
Araber zufillt, sei kurz hingewiesen., Auf Grund der neuesten Forschungen
(Berthelot u. a.) besteht kein Zweifel dariiber, daB gerade in Bezug auf che-
misches Wissen die Araber dieser syrischen Kultur vieles, wenn nicht das meiste
entlehnt haben.
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sein Leben, das in das 9. und 10. Jahrhundert verlegt wird, weiB
man nichts. Mdglich auch, daB zuweilen Verwechselungen zwischen
ihm und seinem (aus Tarsus stammenden) Schiller Dschabir vorge-
kommen sind.

DaB mit dem Namen Geber die Erinnerung an eine Perstnlich-
keit fortlebte, in der sich das chemische Wissen ihrer Zeit vereinigte,
ist nicht in Abrede zu stellen. Aber erwiesen ist seit kurzem durch
die verdienstvollen Bemithungen Berthelot’s,! daB die, Geber zu-
geschriebenen lateinischen Schriften nicht von ibm herriihren
konnen. Die ilteste dieser, die berithmte summa perfectionis magi-
sterit ist nicht vor Mitte des 14. Jahrhunderts geschrieben; noch
spiiterer Zeit gehoren die frither als echt angesehenen an: De investi-
gatione verilatis; de investigatione perfectionts metallorum. Uberhaupt
sind alle vermeintlich Geber’schen Schriften apokryph. — Die auf
uns gekommenen, von dem wahren Geber herrithrenden arabischen
Handschriften, die durch Berthelot’s Bemiihungen jetzt bekannt ge-
worden sind, lassen erkennen, daf ihm bisher Kenntnisse und Mei-
nungen zugeschrieben sind, die er nicht gehabt hat. Vielmehr lehnt
Geber sich eng an griechisch-alexandrinische Alchemisten an und
weist viele mystische Elemente auf, z. B. den Glauben an den Einfluf
der Sterne auf die Metalle. — Von der ihm zugeschriebenen Theorie
der Metalle (s. n.) findet sich in den erhaltenen Handschriften kein
deutliches Anzeichen. — Hiernach kann also Geber die Bedeutung,
die man ihm, als vermeintlichem Verfasser der lateinischen Schriften
lange beigemessen hat, nicht zukommen. In diesen letzteren haben
sich die in den auf Geber folgenden 4—5 Jahrhunderten ange-
gesammelten Kenntnisse niedergeschlagen.

Seine Nachfolger, berithmte arabische Arzte, wie Maslema,
Rhazes, Avicenna, Avenzoar, Abukases, Averrhoes, mégen
auf die Entwickelung der Heilkunde und Pharmazie nachhaltigen Ein-
fluB geiibt haben. Ob sie die Chemie wesentlich bereichert haben,
ist hochst zweifelhaft. Als bemerkenswert sei erwihnt, daB Rhazes
die Transmutation der Metalle bestimmt annimmt, wihrend Avi-
cenna dieselbe bestreitet.

! 8. Note 2 auf 8. 21; wvergl. auch zwei Abhandlungen Berthelot's in
der Revue des deux mondes 1893 (15. Septbr. u. 1. Oktbr.).
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Alchemie in den christlichen Abendlindern wahrend des
Mittelalters.

Die Lehren der #gyptisch-griechischen, sowie der arabischen
Alchemisten fanden allmihlich den Weg nach Frankreich, Italien,
Deutschland; auch haben gewil byzantinische Gelehrte, wie Michael
Psellus, zur Verbreitung alchemistischer Ideen beigetragen. In
der That 148t das erste mit Sicherheit nachgewiesene Auftreten eines
Alchemisten in Deutschland am Hofe Adalberts von Bremen
(um 1063), itber welches Adam von Bremen berichtet, diesen ost-
lichen EinfluB bestimmt erkennen; ein getaufter Jude Paulus
namlich behauptete, in Griechenland die Kunst, Kupfer in Gold
umzuwandeln, erlernt zu haben, und hat, wie es scheint, jenen
Kirchenfiirsten bethort. Dieser frithesten Nachricht alchemistischer
Bestrebungen in Deutschland folgen bestimmte Mitteilungen erst im
13. Jahrhundert. In dieser Zeit gelangte die Alchemie, getragen
von Namen, welche den Ruf groBter Gelehrsamkeit in sich ver-
einigten, zu hoher Bliite,

Die Umwandlung unedler Metalle in edle mittels des Steines
der Weisen bildete damals den Angelpunkt, um den sich alles che-
mische Wissen drehte. Von Vinzenz von Beauvais (in der ersten
Halfte des 13. Jahrh.) mit einiger Sicherheit behauptet, galt die
Transmutation der Metalle Minnern wie Albertus Magnus,
Roger Baco, Arnaldus Villanovanus, Raymund Lullus, die
nach der Zeit ihres Hauptwirkens dem 13. Jahrh. angehorten, fir
eine unumstdBliche Thatsache. Nach ihren Behauptungen existiert
der Stein der Weisen und besitzt die wunderbarsten Krifte (s. u.).
Ihre Lehrmeinungen wurzeln in denen der Aristoteliker, sowie der
agyptisch-griechischen Alchemisten. Im AnschluB an diese bedeu-
tendsten Vertreter der Chemie, welche simtlich dem geistlichen
Stande angehorten, sei noch der beriihmte Thomas von Aquino
genannt, der zwar nicht die chemischen Kenntnisse wesentlich
gefordert, wohl aber sich verschiedentlich fiir die Wahrheit der
Metallveredelung ausgesprochen hat.

Der Bedeutung der vier zuvor Genannten fir die Geschichte
der Chemie entspricht es, einige biographische Notizen iiber sie ein-
zuflechten; ihre Ansichten iiber das alchemistische Problem, sowie
ihre praktischen chemischen Kenntnisse, sind in besonderen Ab-
schnitten erortert. An die Schriften jener Minner muB die Kritik
mit Vorsicht herantreten, da viele in spiterer Zeit verfaBte alche-
mistische Traktate unter ihren Namen in die Welt gegangen sind.
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Albertus Magnus, eigentlich Albert von Bollstadt, i. J. 1193
zu Lauingen an der Donau geboren, lehrte als Dominikaner offent-
lich in Hildesheim, Regensburg, Kéln, Paris, wurde 1260 Bischof
von Regensburg, zog aber schon 5 Jahre spiter die klosterliche
Stille dem geriduschvollen Leben vor und starb im Dominikaner-
kloster zu Kéln, nachdem er noch 15 Jahre lang sich wissenschaft-
lichen Arbeiten gewidmet hatte. Albertus Magnus stand schon
bei seinen Zeitgenossen, mehr noch wihrend des spiteren Mittel-
alters im Rufe groBter Gelehrsamkeit und vielseitigsten Wissens;
die Stufenleiter desselben bezeichnet ein Schriftsteller des 15. Jahr-
hunderts, Tritheim, durch folgende Worte: ,Magnus in magia na-
turali, major in philosophia, maximus in theologia.¥ Auch wegen
seines edlen Charakters wurde ihm die hochste Verehrung zu teil.
Unter seinen zahlreichen Schriften nehmen die beiden: De Alchymia
und De rebus metallicis et mineralibus fir die Beurteilung seiner Stel-
lung zur Alchemie die hervorragendste Bedeutung in Anspruch.

Roger Baco, um das Jahr 1214 in der Grafschaft Sommerset
geboren, erwarb sich in Oxford und Paris neben theologischen natur-
wissenschaftliche Kenntnisse. Der Hochachtung vor seinem Staunen
erregenden vielseitigen Wissen gab die Nachwelt Ausdruck in dem
ihm beigelegten Titel Doctor Mirabilis. Da Baco sich nicht scheute,
in manchen Fragen gegen den Autorititsglauben seiner Zeit aufzu-
treten, so hatte er hirteste Verfolgung und Strafen zu dulden; sein
Tod fillt wahrscheinlich in das Jahr 1294.

Mit dem reichen MaB an Aufklirung, welche er besaB und ver-
breitete, steht in seltsamem, kaum begreiflichem Widerspruche seine
feste Uberzeugung von der Kraft des Steines der Weisen, der
nicht nur ein millionenfaches Gewicht unedles Metall in Gold zu
verwandeln, auch das Lieben zu verlingern vermége. Dieser offenen
Anerkennung von Wunderwirkungen, dieser Hinneigung zum UnfaB-
lichen stellt sich die Thatsache schroff gegeniiber, daB Roger Baco
als eine besondere Art der Forschung, durch welche neue Mittel zur
Erkenntnis der Natur geschaffen werden, die bewuBte iiberlegte An-
stellung von Versuchen lehrte. Er ist als der intellektuelle Urheber
der experimentalen Forschung anzusehen, wenn man an einen
Namen das Einschlagen dieser Richtung ankniipfen will, welche, von
der Chemie mehr und mehr adoptiert, dieser Wissenschaft ihr eigen-
artiges Gepriige aufgedriickt und ihre stetige Fortentwickelung ge-
sichert hat. Die bedeutendsten Werke von Roger Baco sind die
folgenden: Opus majus. Speculum alchemige. Breve breviarium de
dono Dei.
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Der Ausbreitung und Erweiterung praktisch chemischer Kennt-
nisse hat Baco allem Anschein nach nur wenig geniitzt.

In dem Leben und Wirken der beiden namhaften Alchemisten
Arnaldus Villanovanus und Raymund Lullus spiegelt sich
recht deutlich das alchemistische Treiben jenes Jahrhunderts; freilich
herrscht beziiglich vieler Punkte namentlich im Leben des Lullus
sowie auch beziiglich der ihm zugeschriebenen Werke groBe Un-
sicherheit. Beide Minner haben jedenfalls bei ihren Lebzeiten und
wihrend der folgenden Jahrhunderte in groBem Ansehen bei allen
Alchemisten gestanden. Arnald Villanovanus, dessen Herkunft
ungewiB ist, wirkte in der zweiten Hilfte des 13. Jahrhunderts in
Barcelona als Arzt, muBte aber, da seine Lehrmeinungen bei der
Geistlichkeit groBes Argernis erregten, von dort fliehen und fand
erst, nachdem er weder in Paris noch in verschiedenen Stidten
Ttaliens Ruhe und Schutz vor Verfolgungen hatte erlangen konnen,
ein Asyl in Sizilien bei dem Kénig Friedrich Il. Zu dem schwer
erkrankten Papst Clemens V. nach Avignon gerufen, kam er auf
dem Wege dorthin durch Schiffbruch ums Leben (etwa i. J. 1313).
Von der Art und Wirksamkeit des Steines der Weisen hatte Arnald
seine besonderen Ansichten, auch beziiglich der mit jenem erzeugten
edlen Metalle (s. u). Von seinen Schriften seien folgende genannt:
Rosarius philosophorum. De vinis. De venenis.

Ein ahnlich unstetes Leben, wie das eben geschilderte, war dem
Raymund Lullus beschieden, ein Leben, welches die groBten Gegen-
sitze und Exzentrizititen in sich schloB. Bald nach seinem Tode
Gegenstand sagenhafter Verherrlichung, besaB Lullus bei allen
Alchemisten den Ruf, das hiochste, was ihre Kunst zu leisten ver-
moge, ausgefithrt zu haben. Die historische Kritik hat ihm gegen-
iiber einen besonders schweren Stand; denn einmal sind viele der ihm
zugeschriebenen Schriften sicher unecht und fir die Frage, welche
wirklich echt sind, fehlt es an Anhaltspunkten. Sodann schwebt ein
tiefes Dunkel dariiber, ob der Alchemist Raymund Lullus mit dem be-
rithmten Grammatiker und Dialektiker dieses Namens, welchen seine
Bewunderer den Doctor luminatissimus nannten, wirklich identisch ist;
gegen diese von vielen gehegte Meinung sprechen aber sehr deutlich
manche in des letzteren Werken sich findende Urteile iiber Alchemie.

Uber das Leben des Raymund Lullus kommen die meisten An-
gaben dahin iberein, daB derselbe um das Jahr 1235 geboren, einer
edlen spanischen Familie entstammt, zuerst am aragonischen Hofe
sich einem wiisten Leben hingab, vom dreiBigsten Jahre ab aber
den Freuden der Welt entsagte und sich den Wissenschaften wid-
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mete. Wahrscheinlich haben Baco und Villanovanus. .ihn in die
Geheimnisse der Alchemie eingefithrt. In hoherem Alter begeisterte
sich Lullus fiir das Werk der Bekehrung von Ungliubigen, unter-
nahm selbst zu diesem Zweck Reisen nach Afrika, fand aber dort
mehrmals die iibelste Aufnahme, zuletzt den Tod durch Steinigung
(i. J. 1815). Die Sage lieB ihn nach dieser Zeit noch viele Jahre
lang in rastloser Beschiftigung mit der Alchemie leben, doch ist die
Unhaltbarkeit dieser Uberlieferung nicht zu bezweifeln,

Seine alchemistischen Lehrmeinungen sind sehr dunkel gehalten;
noch unverstiindlicher, in tiefes mystisches Dunkel gehiillt sind seine
Vorschriften zur Metallveredelung. Kein Alchemist hat wohl vor ihm
dem Stein der Weisen solche Leistungsfihigkeit zugeschrieben; denn
er konnte iibermiitig ausrufen: ,Das Meer wollt ich in Gold ver-
wandeln, wenn es von Quecksilber wire! Aber nicht nur Gold,
auch alle Edelsteine und das hochste Gut, Gesundheit, sowie langes
Leben, sollten durch den Stein der Weisen erzielt werden. Von
seinen Schriften werden das {festamentum, Codicillus sew Vademecum
und Experimenia als echt angesehen.

Bald nach' dem Tode des Liullus mdogen die ersten lateinischen
Schriften (z. B. die S. 26 genannte Swmma) als von Geber verfabt
verbreitet worden sein. Bemerkenswert und fiir' die ungefihre Fest-
stellung ihres Alters wichtig ist, daB weder Albertus Magnus,
noch Raymund Lullus auf diese Schriften Bezug nehmen, die seit
Ende des 14. Jahrhunderts in wachsendem Ansehen standen. Die
Kenntnisse, die sich aus den Werken Pseudo-Geber’s ergeben,
sind recht ansehnlich. GroBie Fortschritte offenbaren sich in den
klaren Vorschriften zur Herstellung von Priparaten; die Anwendung
von Geratschaften, z. B. Wasserbad, Aschebad, verbesserten Ofen,
die Beschreibung von Operationen, wie Sublimation, Filtrieren, Kry-
stallisieren, Destillieren u. a. m.: Alles dies 148t den hohen Stand der
praktisch-chemischen Kenntnisse -Pseudo-Geber’s deutlich erkennen.
— Auf die wichtige Ansicht von der Zusammensetzung der Metalle
aus Quecksilber und Schwefel ist weiter unten einzugehen.

Sonst weist in dem 14. und der ersten Hilfte des 15. Jahrhun-
derts die Geschichte der Alchemie keinen einzigen Vertreter auf,
der sich mit den oben geschilderten Philosophen — so nannten sich
mit Vorliebe die Alchemisten — messen konnte.

Damit soll jedoch nicht gesagt sein, daB die vermeintliche
Kunst, Gold zu machen, eingeschlummert sei; vielmehr hat dieselbe
in jener Zeit die seltsamsten Bliiten getriecben. Wenn man die
Pflege der Alchemie an einzelne Namen kniipfen will, so konnen
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als solche, die im Besitz des wunderkriftigsten Steines der Weisen
gewesen sein sollen, der Franzose Nikolaus Flamel, Isaak Hol-
landus der Altere und der Jiingere, der Graf Bernhard von
Trevigo, der Englinder Ripley genannt werden. Eine wertvolle
Erweiterung des chemischen Wissens durch diese Minner hat die
Geschichte der Chemie nicht zu verzeichmen.

An vielen Hofen KEuropas hatte zu jener Zeit die Alchemie
Schutz und Pflege gefunden; nichts erschien ja einfacher, als mit
Hilfe kiinstlichen Goldes die meist kliglichen Finanzen der Liinder
zu heben, wie man dies schon zu Zeiten des romischen Kaiserreichs
zu erzielen gehofft hatte. Uber die hiufigen Enttiuschungen, welche
frither oder spiter eintreten muBten, finden sich manche Dokumente
in der Geschichte jemer Jahrhunderte: Verbote der Beschiiftigung
mit Alchemie, Bedrohung der Zuwiderhandelnden mit den schwersten
Strafen und Berichte iiber Entdeckungen groBartigster Betriigereien.
Besonderer Zuneigung erfreute sich die Alchemie am Hofe Hein-
richs VL von England, trotzdem die vorher regierenden Kénige
fir ihren Hang zur hermetischen Kunst schwer hatten biiBen miissen,
auch ein strenges (Gesetz gegen dieselbe von Heinrich IV. erlassen
worden war. Die Folge der von jenem Konige ibr zugewandten
Gunst war die Anfertigung groBer Massen falschen Goldes, welches,
ausgepragt, die Nachbarlander iiberschwemmte. In Frankreich, wel-
ches damals von England mit Krieg iiberzogen war, versuchte Karl VIL,,
irregeleitet durch einen Alchemisten Lie Cor, das gleiche Experiment
und vermehrte dadurch die Schuldenlast seines Landes betriichtlich;
zu den von ihm in Umlauf gesetzten, aus alchemistischem Gold ver-
fertigten Miinzen kamen noch die aus England eingefiihrten ,Rose-
nobles“. Solche in groBem Mafstabe betriebene Falschmiinzerei war
nicht dazu angethan, das Ansehen der Alchemie zu heben.

Unter der MiBachtung, welche dieser zu teil wurde, litt in jener
Zeit die Chemie selbst, die durch keinerlei bemerkenswerte That-
sachen bereichert wurde; sie erhielt neues Leben erst durch das
Wirken des Basilius Valentinus, dessen praktisch chemische
Kenntnisse noch jetzt hohes Staunen erregen. Dieser merkwiirdige
Mann ist der eigentliche Vorldufer des iatrochemischen Zeitalters
gewesen, wenn er sich auch von den Fesseln alchemistischen Glau-
bens nicht hat loslosen konnen. Uber das Leben des Basilius ist
8o gut wie nichts bekannt; aus seinen Schriften kennt man seinen
Namen, ungefihr die Zeit, in welcher er lebte, nimlich die zweite
Hilfte des 15, Jahrhunderts, und weiB, daB er ein aus Oberdeutsch-
land gebiirtiger Benediktinermonch gewesen. Die wichtigsten seiner
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Werke wurden zu Anfang des 17. Jahrhunderts von einem Rats-
kimmerer T9lde in Frankenhausen (Thiiringen) verdffentlicht; ob
dabei Anderungen und Zusitze mit untergelaufen sind, 1aBt sich
nicht mehr feststellen. Soviel ist gewif,, daB Basilius Valentinus
schon am Ende des 15. und zu Beginn des 16. Jahrhunderts von
den Alchemisten als Orakel verehrt und hoher als Geber, ja als
Raymund Lullus geschitzt, auch von vielen der Alchemie ferner
Stehenden bewundert wurde. Seine Werke verbreiteten sich durch
Abschriften und erregten die Aufmerksamkeit des Kaisers Maxi-
milian I. derart, daB dieser im Jahre 1515 eine genaue Unter-
suchung veranlaBte, in welchem Benediktinerkloster der gefeierte
Verfasser gelebt habe; doch blieben die Nachforschungen ohne Er-
folg und ebenso erging es spiteren Bemithungen.

Uber seine theoretischen Ansichten, sowie umfassenden praktisch
chemischen Kenntnisse ist weiter unten zu berichten. Die mutmaB-
lich echten und zugleich wichtigsten Schriften von Basilius Va-
lentinus sind folgende: Triumphwagen des Antimonii. — Von dem
grofen Stein der wralten Weisen. — Offenbarung der verborgenen Hand-
griffe. — Letztes Testament. — Schiufreden.

In dem erstgenannten Werk besitzen wir eine fiir jene Zeit
bewundernswerte Monographie iiber ein Element und seine Verbin-
dungen, deren Kenntnis zumeist erst durch Basilius erschlossen
worden ist. Hiufig erscheint die Sprache desselben durch mystische
Bilder und alchemistische Vorstellungen getriibt, wird daher manch-
mal unverstindlich. Aber wahrend er einerseits als schwirmerischer
Phantast auftritt, erregt er andererseits die hochste Bewunderung
durch die Fiille seiner niichternen gewissenhaften Beobachtungen,
sowie durch seine verniinftigen Ansichten iiber Gegenstinde, welche
damals meist irrig beurteilt wurden. Mit Riicksicht auf die reichen
Erfahrungen, die Basilius sich in der praktischen Chemie anzu-
eignen gewuBt hat, muB er als der hervorragendste Chemiker des
ganzen alchemistischen Zeitalters gelten. Dadurch daf er mit ge-
nialer Kithnheit die Anwendung chemischer Priparate zu Heilzwecken
vorschlug, hat er eine Richtung vorgezeichnet, die bald nach seinem
Tode zur Herrschaft gelangte: die iatrochemische, welche fiir das
folgende Zeitalter maBgebend wurde. Trotzdem war Basilius durch
und durch Alchemist und hatte als solcher die hochstgespannten
Vorstellungen von der Wirksamkeit des Steines der Weisen, wie denn
auch vielen latrochemikern der Hang zur Alchemie, somit der feste
Glaube an die Moglichkeit der Metallveredelung und der Lebensver-
lingerung eingewurzelt blieb.
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Theorieen und Probleme des alchemistischen Zeitalters.

Die alchemistischen Ideen mit ihrem Hauptsatze, daB Metalle
in andere umgewandelt werden konnen, sind, wie oben dargelegt
wurde, nachweislich zuerst in Agypten aufgetaucht und systematisch
gepflegt worden. Schon frithzeitig machte man dort den ersten Ver-
such, die angebliche Umwandelung der Metalle durch eine theore-
tische Auffassung von der Beschaffenheit der Metalle zu erkliren.
Dem gleichen Bestreben, nimlich die als unumsttBliche Thatsache
geltende Transmutation als Folge der Konstitution der Metalle hin-
;ustellen, entsprang die in den Geber zugeschriebenen Werken ent-
haltene Lehre, welche im wesentlichen wihrend des spiteren alche-
mistischen Zeitalters die herrschende blieb; immer waren es die
Metalle, welche zu den ersten chemischen Theorien AnlaB gaben.

Geht man auf den Kern der durch mystisches Beiwerk ver-
schleierten Lebhren der Alexandriner, so findet man, daB diese
Philosophen von der Ansicht, die Metalle seien Legierungen ver-
schiedener Zusammensetzung, durchdrungen waren. Daraus folgte
weiter, daB durch Zufithrung neuer oder durch Vertreiben schon
vorhandener metallischer Substanzen eine Uberfithrung von Metallen
in andere moglich sein sollte. Solche Verwandlungen #hnlicher
Koérper ineinander erscheinen viel weniger wunderbar, als die von
so unshnlichen, wie Luft, Wasser, Erde, welche nach den Lehren
der Platoniker und Aristoteliker ineinander tiberfithrbar waren. Die
Mittel, um dies mit den Metallen zu bewirken: die passenden Zu-
sitze und vorzunehmenden Operationen wurden geheim gehalten oder
bei Beschreibungen durch unklare bilderreiche Ausdrucksweise ver-
dunkelt. Die verschiedene Farbe der Metalle und deren Verinde-
rung durch Schmelzen mit anderen spielten bei den alchemistischen
Prozessen eine hervorragende Rolle; dadurch, daf man einem un-
edlen Metall die Farbe eines edlen mitteilte, glaubte man viel er-
reicht zu haben. Farbung der Metalle war demnach fir die
Alexandriner und auch fiir die Alchemisten des Mittelalters gleich-
bedeutend mit Verwandlung insbesondere Veredelung derselben. Als
Hauptoperationen finden sich die Xanthosis und Leukosis, sowie die
Melanosis genannt, welche mit den beim Firben von Geweben aus-
gefithrten Prozessen verglichen werden. Die alte Bezeichnung tinc-
turae fiir die Mittel, jene Verwandelung zu bewirken, giebt der Vor-
stellung, daB die letztere in einer Fiarbung bestehe, deutlich Ausdruck.

Von einer bestimmten chemischen Vorstellung, einer Kenntnis
der thatsidchlichen Vorginge, welche sich bei diesen vermeint-

lichen Metallwandelungen abspielen, ist, wie man annehmen darf,
v. Meyer, Geschichte der Chemie. 2. Aufl. 3
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keine Spur vorhanden gewesen. Wohl aber lagen den Bemiihungen
der alexandrinischen Alchemisten, edle Metalle aus unedlen hervor-
zubringen, rein philosophische Spekulationen zu Grunde, welche
den Glauben an die Metallverwandelung kriftig angeregt und ver-
starkt hatten. Dieselben leiteten sich zum Teil aus den Schriften
des Platon, insbesondere seinem ,Timius“ her, der bei den
Alexandrinern im hochsten Ansehen stand, teilweise entstammten
sie der Philosophie des Aristoteles. Die beiden Griechen vertraten
die Auffassung, daB die sogen. Elemente im allgemeinen einer gegen-
seitigen Umwandelung fihig seien;! eine Ausdehnung dieser Idee
fiithrte zur Annahme, daB fir die Metalle das gleiche gelte. Die
schon angefithrten Beobachtungen iiber vermeintliche Erzeugung
edler Metalle aus unedlen wurden als Beweise fiir die Richtigkeit
jener Voraussetzung angesehen,

Bei den groBen abendlindischen Alchemisten des 13. Jahrhun-
derts begegnen wir bestimmten Lehrmeinungen iiber die Zusam-
mensetzung der Metalle. Albertus Magnus z. B. nahm als
deren Bestandteile Arsenik, Schwefel und Wasser an, Arnald Vil-
lanovam und Lullus dagegen Quecksilber und Schwefel. Lullus
trug sogar kein Bedenken, den Satz auszusprechen, daB alle Korper
aus Quecksilber und Schwefel bestéinden!

Aus den bisher Geber zugeschriebenen Werken, die nach Ber-
thelot nicht vor dem 14. Jahrhundert entstanden sind, tritt uns
eine spezifisch chemische Theorie der Metalle entgegen, welche,
durch die Autoritit des berithmten Namens gestiitzt, im spiteren
Mittelalter allgemeine Anerkennung gefunden hat. Dieselbe enthilt
die ausgesprochen chemische Betrachtungsweise einer Korperklasse;
sie sucht die Verschiedenheit der zu dieser gehdrenden Substanzen
durch Annahme einer eigentiimlichen Zusammensetzung zu erkliren.
Die Metalle bestehen danach aus Schwefel und aus Quecksilber,
welche in verschiedenen Mengenverhiltnissen und in verschiedenen
Graden der Reinheit, resp. mit unter sich abweichenden Eigenschaften
darin enthalten sind.?

! Sehr klar geht diese Idee aus einer Stelle im Tim#us hervor: ,,Wir
glauben zu sehen, daB das Wasser durch Verdichtung zu Stein und Erde wird;
durch Zerteilung wird es Wind und Luft; die entziindete Luft wird Feuer;
dieses aber nimmt, verdichtet und ausgeldscht, wieder die Gestalt der Luft an,
und letztere verwandelt sich in Nebel, welcher zu Wasser zerflieBt. Aus diesem
endlich gehen Steine und Erde hervor.”

? Den obigen beiden Bestandteilen der Metalle gesellte Pseudo-Geber
zuweilen Arsenik als méglichen dritten hinzu, ohne jedoch dieser Erweiterung
Gewicht beizulegen..— Auch erscheint seiner Lehre von der Zusammensetzung
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Die Metallverwandelung besteht nach ihm in einer willkiirlichen
Abinderung jener Zusammensetzung, die Veredelung speziell in einer
Reinigung und Fixierung des Quecksilbers. Der Gedanke, ein Metall
ganz neu zu schaffen, den wir iippig entwickelt bei den abendlin-
dischen Alchemisten antreffen, ist in den Werken des Pseudo-Geber
nicht zu finden. Dies, sowie die Anwendung seiner Theorie ergiebt
sich aus folgenden Sitzen, die sein theoretisch und praktisch chemisches
Programm in sich fassen: ,,Vorzugeben, einen Kirper aus einem anderen
auszuzichen, der ihn nicht enthdlf, ist Thorheit. Da aber alle Melalle aus
Queckstlber und Schwefel bestehen, so kann man diesen das hinxufigen,
was thnen fehlt, oder das von ihnen fortnehmen, was im Uberschusse vor-
handen ist. Um dahin xu gelangen, wendet die Kunst an: die Calcination,
die Sublimation, die Dekantation, die Auflosung, die Destillation, die Ge-
rinnung (d. 1. Krystallisation) und die Fization. Die wirkenden Mittel sind
die Salze, die Alaune, Vitriole, der Borazx, der stirkste Essig und das Feuer.”

Die ungleiche Herkunft der Geber bisher zugeschriebenen Werke
liefert die Erklirung dafiir, daB an manchen Stellen seiner Werke
kein Unterschied gemacht wird zwischen den supponierten zwei Be-
standteilen der Metalle und dem natiirlichen Schwefel nnd Queck-
silber, an anderen dic Ansicht ausgesprochen wird, daB diese mit
jenen nicht gleich seien. Das in den Metallen vermeintlich ent-
haltene Quecksilber, sowie der darin angenommene Schwefel wurden
im letzteren Falle zu abstrakten Dingen gestempelt, zu Trigern
gewisser Eigenschaften der Metalle: das Quecksilber erschien als
Trager des Glanzes, der Dehnbarkeit, Schmelzbarkeit, also des eigent-
lich metallischen Verhaltens; der Schwefel dagegen wurde wegen
seiner Brennbarkeit als Ursache der Veriinderung vieler Metalle im
Feuer, in diesen angenommen. Die edlen, im Feuer bestindigen
Metalle sollten demgem#af aus fast reinem Quecksilber bestehen,
welches aber schon deshalb nicht dem bekannten gleich sein konnte,
weil dieses fliichtig war; diese letztere Eigenschaft sollte ihren Grund
darin haben, daB das gewohnliche Quecksilher auch Schwefel enthielt.
Mittels solcher und #hnlicher Annahmen setzte man sich leicht iiber
die starken Widerspriiche zwischen Theorie und Thatsachen hinweg;
namentlich die Alchemisten spiiterer Zeiten leisteten darin Erstaunliches.

Um das im Sinne obiger Theorie mogliche Problem der Metall-
verwandelung zu lésen, sind nach Pseudo-Geber’s Angaben soge-
nannte ,Medizinen“ erforderlich, und zwar werden solche von ver-
schiedener ,Kraft und Tugend“ unterschieden. Die Medizinen

der Metalle hin und wieder die des Aristoteles iiber die vier verschiedenen Zu-

stinde der Materie beigemengt, und zwar werden die ,vier Elemente™ gewisser-

maBen als entferntere, Quecksilber und Schwefel als nihere Bestandteile gedacht.
3-
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erster Ordnung bringen an unedlen Metallen wohl Verinderungen
hervor, doch sind diese mnicht von Bestand. Die der zweiten Ord-
nung sollen die Eigenschaften solcher Metalle zum Teil in die der
edlen nmwandeln;! die eigentliche Metallveredelung wird erst durch
die Medizin dritter Ordnung hervorgerufen, welche als Stein
der Weisen oder das grofie Elizier oder auch als Magisterium (Meister-
stiick) bezeichnet wird.? Die auf die Gewinnung der Medizinen
hoherer Ordnung beziiglichen Angaben von Pseudo-Geber sind
vollig unverstindlich; doch ist hervorzuheben, daB derselbe sich von
den unglaublichen Ubertreibungen fern gehalten hat, welche andere
Alchemisten in Bezug auf die Wirksamkeit jener geheimnisvollen
Priparate sich zu Schulden kommen lieBen.

Man muB sich wundern, daf die mit ziemlich umfassenden
chemischen Kenntnissen ausgeriisteten Alchemisten des 13. und
14. Jahrhunderts sich mit derartigen Spekulationen iiber die Zu-
sammensetzung der Metalle begniigten, ohne zu versuchen, die in
diesen und anderen Korpern angenommenen Stoffe wirklich darzu-
stellen. Statt auf experimentellem Wege Einblick in die Zusammen-
setzung jener zu gewinnen, stellten sie, um naheliegende Einwiirfe
zu entkriften, neue Hypothesen auf, wie die, daB jene Bestandteile
nicht den gewdhnlichen so benannten Stoffen gleich seien.

Eine Erweiterung durch Annahme eines dritten hypothe-
tischen Bestandteiles, des Salzes, neben jenen beiden, erfubr
die obige Theorie der Metalle durch Basilius Valentinus® Unter
Salx wurde von ihm nicht eine bestimmte chemische Verbindung,
etwa das gemeine Salz verstanden, vielmehr galt dasselbe als Prinzip
des Starren und Feuerbestindigen, wie andererseits der Schwefel
die Brennbarkeit, resp. Verinderlichkeit im Feuer, auch die Farbe
bedingen, das Quecksilber aber den metallischen Charakter und die
Fliichtigkeit mit sich bringen sollte. Basilius verallgemeinerte
seine Ansicht derart, daB er die genannten drei Grundbestandteile
in allen Koérpern annahm, welche Auffassung spiiter Paracelsus sich
zu eigen machte und seinen iatrochemischen Lehren zu Grunde legte.

Waren demnach schon die Ansichten iiber die Zusammensetzung
auch der einfachen Kérper, der Metalle, hochst unklar und génzlich
falsch, so begreift man, daB chemische Vorgénge, wie sie mit der

! Die bei spiteren Alchemisten vorkommenden Parfikulare scheinen den
Medizinen zweiter Ordnung entsprochen zu haben.

? Von dem groBen wurde spiter das kleine Elixier unterschieden,
welches unedle Metalle nur in Silber umwandelt.

3 Schon vor Basilius war bei Isaak Hollandus die Rede von dem
salzigen Grundstoff der Metalle.
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Bildung neuer Verbindungen verkniipft sind, von den Alchemisten
unmoglich richtig gedeutet werden konnten. Sehr unvollkommene
Versuche, einzelne Beobachtungen theoretisch zu erkliren, wurden
gemacht, wobei sich die grébsten Irrtiimer einschlichen; die Ver-
kalkung der Metalle z. B. sollte auf dem Entweichen von Feuchtig-
keit oder von irgend einem anderen Bestandteile beruhen, eine An-
sicht, welche in der spiteren Phlogistonlehre in verinderter Gestalt
wieder auflebte. Wie wenig man sich bemiihte, die wahren che-
mischen Bestandteile von Kérpern zu entdecken, dafiir legt die obige
Theorie von der Zusammensetzung der Metalle beredtes Zeugnis ab.

Man kann den Satz aussprechen, dab erst mit dem erfolgreichen
Bestreben, die wirkliche Zusammensetzung der Korper aufzufinden,
die wissenschaftliche Chemie beginnt. Von dieser kann noch
nicht die Rede sein zu einer Zeit, in der man fiir ausgemacht ansah,
die Bildung einer chemischen Verbindung sei mit Vernichtung ihrer
urspriinglichen Komponenten gleichbedeutend, es finde dabei eine
Erschaffung neuer Substanz statt. Solche Meinung ist withrend des
spiteren alchemistischen Zeitalters die fast allein herrschende ge-
wesen, wiihrend in den Werken des Pseudo-Geber richtigere An-
sichten iiber die Zusammensetzung mancher chemischer Verbindungen
durchblicken (so erkannte er Quecksilber und Schwefel als Bestand-
teile des Zinnobers).

Hand in Hand mit solchen durch keine Thatsachen gestiitzten
Theorien wurde das Problem, den Stein der Weisen,! mercurius
philosophorum, zu gewinnen, auf jegliche nur denkbare Weise von
den abendlindischen Alchemisten bearbeitet. Von solchen, welche
in den gliicklichen Besitz dieses Mittels zur Metallveredelung gelangt
zu sein behaupteten, wurden demselben die unglaublichsten Wir-
kungen zugeschrieben. Um einen Begriff von der hochgradigen,
durch das alchemistische Problem hervorgerufenen Geistesverirrung
jener Zeit zu geben, seien einige von derartigen schwindelhaften
Behauptungen namhafter Alchemisten iiber die Herstellung und die
Macht des Steines-der Weisen mitgeteilt.

Zur Bereitung des letzteren — so wurde inshesondere vom
18. Jahrhundert an allgemeiner gelehrt — war eine materia prima
erforderlich und, diese zu gewinnen, galt als das schwierigste der
ganzen Sache. Die unglaublichsten Stoffe, Naturprodukte jeder Art,
wurden als Rohmaterialien zur Darstellung dieses Praparates in An-
griff genommen und nach allen Richtungen hin bearbeitet. Die-

! Vergl. Engler’s Festrede: Der Stein der Weisen (Karlsruhe 1889).
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jenigen, welche den Stein der Weisen zu besitzen vorgaben, hiiteten
sich wohl, das Geheimnis ihrer materie prima zu verraten. In vollig
ritselbaften Vorschriften schilderten sie allerhand Operationen mit
ihren Priparaten,’ brauchten dabei mystische Bilder, wie die des
Drachen, des roten oder griinen Léwen, der Lilie, des weiBen
Schwans u. a. m, und wuBten dadurch ihre Nachahmer, deren sich
frither ganze Scharen, spiter vereinzelte sogar bis in unser Jahr-
hundert hinein fanden, in steter Spannung zu erhalten und zur Nach-
eiferung anzuspornen. DaB dies moglich war, erklarte sich aus dem
unerschiitterlichen, im Mittelalter fast aligemeinen Glauben an die
Metallveredelung mittels des Steines der Weisen.

Dem letzteren wurden die gréBten Wunderwirkungen zuge-
sprochen; scheute sich doch ein Roger Baco nichf, zu behaupten,
daB derselbe im stande sei, die millionenfache Menge unedlen Me-
talles in Gold zu verwandeln (mellies millia et ultra). — Andere, z. B,
Arnald Villanovanus, waren bescheidener in ihren Angaben iiber
die Macht des Steines der Weisen, der die hundertfache Menge
Quecksilber in Gold iiberzufithren vermége. Wieder andere iiber-
boten dagegen die Versicherungen Baco’s, wie aus folgender Stelle
des dem Raymund Lullus zugeschriebenen testamentum novissimum
hervorgeht: ,Nimm von dieser kdstlichen Medizin ein Stiickchen, so
groB als eine Bohne. Wirf es auf tausend Unzen Quecksilber, so
wird dieses in ein rotes Pulver verwandelt. Von diesem giebt man
eine Unze auf tausend Unzen Quecksilber, die davon in ein rotes
Pulver verwandelt werden. Davon wieder eine Unze auf tausend
Unzen Quecksilber geworfen, so wird alles zu Medizin, Derselben
eine Unze wirf auf tausend Unzen neues Quecksilber, so wird es
ebenfalls zur Medizin. Von dieser letzteren Medizin wirf nochmals
eine Unze auf tausend Unzen Quecksilber, so wird es ganz in Gold
verwandelt, welches besser ist als Gold aus den Bergwerken“ Aus
diesen und anderen schwindelhaften Behauptungen ersieht man klar,
daB der einfache Standpunkt, den die dgyptisch-griechischen Alche-
misten der Frage der Metallveredelung gegeniiber eingenommen hatten,
im ‘spiteren Mittelalter verlassen worden ist.

Solchen Ausschreitungen gegeniiber, die eine VerhShnung des
gesunden Menschenverstandes in sich schlieBen, kann es nicht Wunder
nehmen, zu erfahren, daB dem Stein der Weisen andere fast noch
unbegreiflichere Wirkungen zugeschrieben wurden: Gesundheit und
Leben sollten durch ihn, als eine Universalmedizin, gesichert und

! Der ProzeB des Fixierens, welcher Ausdruck das Festwerden des Queck-
gilbers bei der Veredelung andeuten sollte, war besonders wichtig.
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erhalten werden. Derartige Behauptungen iiber die das Leben ver-
langernden Wirkungen des Elixiers sind ebenfalls im spiteren Mittel-
alter aufgestellt worden, und es ist keine ungewdhnliche Versicherung.
daB Adepten, die gliicklichen Besitzer der Panacee, ihr Leben um
400 Jahre und mehr zu verlingern vermocht haben. Das lange
Leben der Patriarchen wurde durch die Annahme erklirt, sie seien
im Besitz jener Universalmedizin gewesen. Schon zur Zeit der ara-
bischen Alchemisten hatte man dem kiinstlich dargestellten und so-
dann in trinkbare Form gebrachten Gold (awrum potabile) heilkrif-
tige Wirkungen zugeschrieben, und aus solcher Meinung scheint der
Glaube an die medizinische Kraft des Steines der Weisen hervor-
gegangen zu sein.

Die tollsten Bliiten trieben die alchemistischen Vorstellungen
gegen Knde des Mittelalters uud zu Anfang der neueren Zeit, als
die Erzeugung lebender Wesen mittels des Steines der Weisen als
moglich betrachtet, ja thatsichlich gelebrt wurde; damit war der
hochste Grad der Geistesverirrung erreicht.

Das traurige Bild, welches die Zustinde der Alchemie in ver-
schiedenen Zeiten vor uns entrollen, erhdlt noch dunklere Farben
und tiefere Schatten durch die Thatsache, daB man, um die wunder-
baren Wirkungen des Steines der Weisen zu erkliren, sich nicht
scheute, die Leistung gottlicher Beihilfe zu behaupten und die Pri-
destination in Anspruch zu nehmen. Mit dem Namen Gottes, mit
(tebeten und Bibelspriichen wurde von den Alchemisten des 13. Jahr-
hunderts und in noch hoherem Grade von ihren Nachfolgern der
grobste MiBbrauch getrieben. Auf solche Einzelheiten einzugehen,
liegt hier keine Veranlassung vor; doch sollten derartige Verirrungen
nicht unerwihnt bleiben, um die Art und Weise, wie die Probleme
der Alchemie zu verschiedenen Zeiten behandelt wurden, im rich-
tigen Lichte erscheinen zu lassen.

Auf die Entwickelung der Chemie als Wissenschaft haben die
alchemistischen Lehren, insbesondere die Theorien iiber die Zusam-
mensetzung der Metalle nur einen geringen, mittelbaren Einfluf ge-
habt. Ihre Ausschreitungen beanspruchen als arge Geistesverirrungen,
die einen groBen Teil der Gebildeten in Banden geschlagen hatten,
einen noch grioferen Wert fiir die Kulturgeschichte, als fir die Ge-
schichte der Chemie. Die Hauptbedeutung der Alchemie fiir letztere
lag darin, daB durch das Streben nach Lésung des Problems der
Metallveredelung die praktische Beschiiftigung mit Stoffen aller Art an-
geregt wurde; die Folge davon war die nicht unerhebliche Erweiterung
der praktisch-chemischen Kenntnisse im alchemistischen Zeitalter.



40 Technisch-chemische Erfahrungen der Alchemisten.

Praktisch-chemische Kenntnisse im Zeitalter der Alchemie.!

Wenn man sieht, auf Grund weleh’ oberflichlicher Beobachtungen
sich die Uberzeugung, daB unedle Metalle in edle umwandelbar seien,
festsetzte, und wie leicht giinzlich haltlose Theorien iiber die Zu-
sammensetzung der Korper aufgestellt und aufgenommen wurden,
so wird man sich nicht dariiber wundern kénnen, daB die Er-
klirung der schon im Altertum bekannten zahlreichen chemischen
Vorgiinge in der darauf folgenden Epoche keine groBen Fortschritte
aufzuweisen hat. Auch die in diesen Jahrhunderten hinzugekommenen
chemischen Kenntnisse blieben wesentlich empirische; nur selten
wurde die Zusammensetzung chemischer Verbindungen einigermaBen
richtig gedeutet. Die phantastische, den exakten Wissenschaften
fremde Behandlung der Chemie hat sich zur Geniige aus dem vorigen
Abschnitte ergeben. Ubrigens ist der Zuwachs von neuen Thatsachen
zu den aus dem fritheren Zeitraum iiberlieferten, die Vermehrung
der Erfahrungen, welche auf dem Gebiete der technischen und
pharmazeutischen Chemie, sowie bei der Herstellung che-
mischer Priparate gesammelt worden sind, nicht unerheblich
gewesen.

Technische Chemie. — Die Metallurgie, an der sich die
ersten Krifte einer frith sich entwickelnden Technik gemessen
haben, weist im ganzen nur geringe Fortschritte auf. Zwar gesellen
sich gegen Ende des alchemistischen Zeitalters zu den bekannten
Metallen einige andere: das als Halbmetall betrachtete Antimon,
sowie Wismut und Zink, doch haben diese in dem Kreise metal-
lurgischer Prozesse nur untergeordnete Bedeutung zu beanspruchen.
Vom 11. Jahrhundert an hebt sich der Bergbau in den Abendlin-
dern, der deutsche insbesondere im Harz, in Nassau und Schlesien.
In der Bereitung und Reindarstellung der Metalle machen sich
jedoch nur geringfiigige Veriinderungen geltend, soweit man dariiber
jetzt Kenntnis hat.?

! Vergl. Kopp, Gesch. d. Chemie Bd. IIL u. IV. Héfer, Histoire ete.
Bd. I, 31T Auch Gmelin, Gesch. d. Chemie. Vergl. ferner M. Berthe-
lot's Werk: La #ransmission de la science antique aw moyen-dge.

? Das Werk eines gegen Ende des 11. Jahrhunderts lebenden Benedik-
tiners, Theophilus Presbhyter, betitelt: schedula diversarum artium, giebt
ein treues Bild von dem Stande des damaligen Kunstgewerbes, insbesondere der
Verarbeitung der Metalle, wobei zum Teil auch auf deren Gewinnung aus den
Erzen Riicksicht genommen ist. — Ein aus dem 10, Jahrhundert stammendes
Manuskript Mappae claviculs, von Berthelot herausgegeben, enthilt eine Ab-



