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Woher kommt der Begriff “Chemie”?

Aus dem agypt.: ch'mi bzw. dem arab. chemi = schwarz (vom dunklen
Humusboden des Nildeltas im Gegensatz zum rotlich-gelben Wistensand
abgeleitet) entstand bel den spatgriech. Alchemisten Chemi = das "Schwarze
Prap.", das bei der Umwandlung der Elemente eine wichtige Rolle spielen
sollte. Im Zusammenhang damit stehen die griech. Begriffe chemeia u.
chymia, die allerdings auch von chymos = Flussigkeit abgeleitet werden.
Andere Deutungen greifen auf griech.: chyma = Metallguss od. ta chyta = die
Schmelzbaren zurick; man bezeichnete damit schon im 1. Jh.n.Chr. die

Metalle, die ja allg. durch Schmelzbarkeit ausgezeichnet sind.



Wann ,beginnt” die Chemie?

In den altesten Zeiten der Menschheit erwarben sich die
Frihmenschen durch einfaches Probieren viele prakt. wichtige
Kenntnisse Uber die Eigenschaften, Eignungen uund
Wirkungsweisen der Naturstoffe ihrer Umgebung. In der Eiszeit
lernten die Bewohner die Kunst der Feuerbereitung, stellten
vielerlei Gebrauchsgegenstande aus Stein, Knochen, Horn,
Fellen usw. her und erwarben die ersten Kenntnisse Uber das

Kochen, Farben, Gerben, die Topferei usw.



Die Verwendung anorgan. Pigmente zum Farben ist seit
25000 Jahren Dbekannt (HOhlenmalereien von Altamira u.
Lascaux). Auch lernte man schon auf primitiver Kulturstufe
vielerlei Nahrungsmittel, Arzneistoffe, Genussmittel u. Gifte
voneinander zu unterscheiden. So wurden z.B. alle — ausserlich
sehr verschiedenen und unauffalligen — coffeinhaltigen Pflanzen
der Erde Jahrhunderte vor ihrer wissenschaftlichen Erforschung
von den Eingeborenen der Dbetreffenden Territorien als

anregende Genussmittel verwendet.



Die Herstellung einfacher alkoholischer Getranke durch
Vergarung zuckerhaltiger Flussigkeiten reicht bis in die
vorgeschichtliche Zeit zurtck. Eine 8000-9000 a alte sumerische
Keilschrifttafel beschreibt bereits die Bierbrauerel.

Durch Essiggarung dieser alkohol. Flussigkeiten (Stehenlassen
an offener Luft) erhielten die Inder, Babylonier, Agypter u.

Chinesen schon vor Jahrtausenden einen einfachen Speiseessig.



Agyptische Alchemie

Die Lehre, dass die Seele so lange unsterblich bliebe, wie der Kérper nicht
verwesen wurde, begrindete die Kunst des Einbalsamierens im alten
Agypten.

Gerne werden heute dahinter betrachtliche chemische Kenntnisse vermutet.
Objektiverweise muss man aber zugeben, dald der Hauptfaktor fur die
Bestandigkeit der Mumien im trockenen agyptischen Klima zu suchen ist.

Bei genauerer Betrachtung erweist sich die Mumifizierung als eine Art
Pokelung der ausgenommenen Leiche in einer Salzlake und eine
Stabilisierung der Oberflachen mit diinnen Asphaltschichten.

Der konservierende Nutzen weiterer Zusatze ist umstritten; sie hatten nur
rituelle Bedeutung.



Feuer

trocken
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Griechische Alchemie

heiss Luft
feucht
kalt Wasser

Wasser feucht und kalt
Luft feucht und heiss
Feuer trocken und heiss
Erde trocken und kalt

Aristoteles (384-322 v.Chr.)



Chinesische Alchemie
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ca. 600 v. Chr.



Metalle, die schon im Altertum bekannt waren

Gold: Alteste erhaltene Objekte aus Konigsgrabern von Ur
(Mesopotamien, 2500 v.Chr.), Griechischer Kolonialzug zur Er-
beutung von Gold (1350 v.Chr., Argonautensage, ,Goldenes
Viies")

Silber: Antike Fundstatten in Kleinasien, Spanien und Griechen-land
(ab ca. 5000 v.Chr.)

Kupfer:Als Werk- und Schmuckwerkstoff seit ca. 9000 Jahren bekannt,
Verhuttung von Kupfererzen begann vor 6000 Jahren in Agyp-
ten, Bergbau vor 3000 Jahren in der Negev-Wuste, wahrend
der Rémerzeit reiche Kupferminen auf Zypern



Zinn:

Eisen:

Alteste Funde als Zinn-Kupfer-Legierungen (3500-3200 v.Chr.,
,Bronzezeit*), Herstellung von reinem Zinn etwa 1800 v.Chr. in
Japan und China

Kleinere Fe-Gegenstande findet man schon in agypt. Grabern,
die etwa 4000 v.Chr. angelegt wurden, eiserne Werkzeuge um
3500 v.Chr. Iin Anatolien (Verwendung des seltenen
Meteoreisens). Das Erschmelzen von Eisen aus Eisenerz
gelang zuerst den Hethitern ca. 1400 v.Chr. in Kleinasien, die
das Verfahren bis ca. 1200 v.Chr. geheimhalten konnten. In
Europa datiert man die Eisenzeit auf ca. 800 v.Chr. bis zum
Jahre 0.



Nickel: Von den Chinesen wurde bereits 2 Jahrtausende vor unserer

Zeitrechnung eine Nickel-Kupfer-Leg. (Pakfeng) als Ge-
brauchsmetall verwendet; in der Antike diente Nickel den
Griechen u.a. als Munzmetall.

Quecksilber: Die Quecksilber-Gewinnung aus Zinnober wurde 315

Blei:

v.Chr. von Theophrastos beschrieben, und arabische Edelleute
sollen in ihren Garten Quecksilber-Teiche als besondere
Attraktion gehabt haben. Auch Amalgame wurden bereits im
Rom der Kaiserzeit benutzt, wie sich an der Feuervergoldung
der Pferdequadriga von San Marco in Venedig zeigen lasst.

Die Griechen gewannen schon um 550 v.Chr. auf den Inseln
Zypern und Rhodos, die ROomer vor etwa 2000 Jahren in
Italien, und Spanien grosse Mengen von Blei, die sie z.B. beim
Bau von Wasserleitungsrohren verwendeten.



Organische Pigmente im Altertum
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Krapp

Bedeutendster roter Farbstoff des Altertums war der Krapp, der aus
den Wurzeln der Farber-Rote gewonnen und von Agyptern, Persern,
Indern, Griechen und RoOmern zum Farben benutzt wurde.
Hippokrates, Dioskurides und Galenus empfahlen Krapp auch als
Hellmittel.

Mit Krapp zu farben war eine schwierige Kunst. Es musste erst das
Glykosid gespalten werden.

Um die Farbe auf pflanzlichen Fasern eines Gewebes aufziehen zu
lassen, musste man diese mit Beizen wie Tonerde, Alaun oder
Weinstein behandeln, was Rickwirkungen auf die erzielten
Farbnuancen hat.



Scharlach:

TS ATaLaL LALL PERA/ELTASERANSLE ALLWARFLLE llluho

Den roten Farbstoff Scharlach gewann man
aus den Leibern weiblicher Tiere verschie-
dener Schildlausarten, deren farbende Sub-
stanz die Karminsaure ist. Die ersten, die
sich des Schildlausfarbstoffes bedienten,
waren die Phonizier, die diese Technik an
Griechen und Romer weitergaben. Die Ker-
meslause wurden auf bestimmten Eichen-
arten gehalten. Mit dem Beizenfarbstoff
Scharlach farbte man Wolle, Seide, aber
auch das rote Saffianleder.



Purpur:

Herausragendes Sozialprestige verlieh das
Tragen von Purpur, das im alten Rom den
Senatoren und den Kaisern vorbehalten
war. Unerlaubte Verwendung von Purpur
ahndete man mit der Todesstrafe. Den
Farbstoff gewann man aus den Schnecken
der Gattung Murex, die aus ihrer Hypo-
branchialdriise groBe Mengen einer zu-
nédchst blaBgelben Fliissigkeit absondern,
die im Sonnenlicht bald griin wird und
endlich in Dunkelviolett oder Violettblau
ubergeht. Purpur wurde von den Phini-

iibergeht. Purpur wurde von den Phini-
ziern — wie die Legende berichtet — durch
Zufall entdeckt, als ein Hund am Meeres-
strand eine Purpurschnecke zerbissen hat-
te, worauf sich nach einiger Zeit seine Lef-
zen violett verfarbten. Antike Purpurfirbe-
reien sind noch heute an den Kiisten des
Mittelmeeres durch ihre gewaltigen Halden
von Schneckenhdusern zu erkennen. Man
brauchte Hunderte von Tieren fiir wenige
Gramm des Farbstoffes. Die Eroberung
Konstantinopels durch die Tiirken 1455
brachte die Purpurfirberei der byzantini-
schen Kaiser zum Erliegen. 1464 ordnete
Papst Paul Il. an, daB die Gewinder der
Kardindle fiirderhin mit Scharlach und
nicht mehr mit Purpur zu farben seien.



Andere organische Stoffquellen

In den antiken Quellen wird die Verwendung von Eichenrinde,
Gallapfeln, Nussschalen, Ginster, Ochsenzunge und Heidelbeere

sowie einer Reihe sprachlich nicht identifizierbarer Farbpflanzen

beschrieben.



Anorganische Stoffquellen

Als Farbpigmente wurden folgende Substanzen verwendet:

Kreide, Gips, Huntit, Ton, Bleiweiss, gelber Ocker, Auripigment,
Massicot, roter Ocker, Zinnober, Mennige, Hamatit, Realgar, Malachit,
Paratacamit, Chrysokoll, Griinspan, Agyptisch-Griin, Agyptisch-Blau,

Ultramarin, Azurit, Pflanzen- und Holzkohle sowie Russ.

Die meisten der hier angeflhrten Stoffe kommen direkt in der Natur

VOr.



Anorganische Pigmente:

Kreide CaCO;

Gips CaSQOqy
Bleiweiss PbSO,
Ocker Mischung von Silikaten mit

Fe,O3; und Fe(OH)s
Auripigment  As,S3
Realgar As;S,
Malachit Cu(OH),-CuCOs3
Grinspan Cu(OCOCHz3),- Cu(OH),-n H.O
Ultramarin Nag[AlgSis02,4]S>



Synthese von Stoff

Vom chemischen Standpunkt sind besonders jene Stoffe interessant,

zu deren Produktion chemische Verfahren angewandt werden muf3ten:

Durch Einlegen von Kupferplatten in Essig oder durch Einhdngen von

Kupferplatten in Essigdampfe gewann man Grinspan.

Aus Gemischen von Quarzsand, Soda, Kalk und Kupferverbindungen
erschmolz man je nach den eingesetzten Mengenverhaltnissen

Agyptisch-Blau oder -Griin.



Gold-Silber-Kupfer-Legierungen mit deutlich erniedrigtem Schmelz-
punkt wurden als Lotmetalle eingesetzt.

Das Feuervergolden durch Abdampfen des Quecksilbers aus einer
aufgetragenen Goldamalgam-Schicht war eine haufig angewandte
Kunsttechnik, die man auch zum Zusammenldten von Goldobjekten
nutzen konnte.

Glihen von Gold mit Kohlenstaub erniedrigt den Schmelzpunkt des
Goldes deutlich, well sich -wie wir heute wissen -Goldcarbid bildet.

Beim Glihen dieses Carbides entweicht der Kohlenstoff und hinterlaf3t
eine nur aus Gold bestehende Verbindung der zusammengeltteten
Objekte.



Glas

Das éalteste heute bekannte Glas-Rezept stammt aus dem 7. Jh.v.Chr.

Erste Glaser wurden wahrscheinlich schon um 3400 v.Chr. von den Agyptern
hergestellt.

Die Glasfabrikation in groBem Stil setzte in Agypten etwa um 1370 v.Chr. ein.
Alexandria war im Altertum lange Zeit das Zentrum des mittelmeer.
Glashandels.

Sichere Funde von Cobalt-Glasern gehen in Sumer auf das 17. Jh.v.Chr.
zurtck.

Von Agypten kam die Kunst der Glasbereitung etwa um 200 v.Chr. zu den
Phoniziern od. Syrern bei Sidon, welche die Glasmacherpfeife entwickelten.

Im Mittelalter waren bes. Byzanz u. Venedig (13. Jh.) Zentren der Glaserkunst.



Versuch ,Phosphatglas”
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Phosphatglas: x CoO -y NaPOsj

Der Versuch ist auch als ,,Phosphorsalzperle* bekannt.



