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in clrr Festsitzung,) zur Erinnerung :in die Tor 40 Jnhren erfolgte 
Griindung der Deiitschen Chemischen Gesellschaft. 

I. - W. Nernst: Die Blntwicklung der allgemeinen und 
phydlcalischen Clhemie. 

Wenn Physik und Chemie auch im Prinzip nach genau der 
gleichen Methode arbeiten und dasselbe Ziel im Auge haben, nHmlich, 
wie es H e l m h o l t z  fur die Physik so kurz charnkterisiert hat, d i e  
geistige Bewriltigung der uns anfangs fremd gegenuberstehenden Natur 
durch die logische Form des Gesetzesa, so brachte doch die Ver- 
schiedenartigkeit der Aufgaben und Hilfsmittel im einzelnen eine 
Trennung der beiden Disziplinen mit sich. Als Folge davon, daU die 
Arbeitskraft des Yhysikers und Chemikers durch die speziellen Auf- 
gaben + n e s  Gebiets in Anspruch genommen war, blieb ein weites 
Grenzgebiet zwischen den beiden Wissenschaften lange Zeit vernach- 
llssigt, und erst etwa mit dem Zeitraum, den meine abersicht uni- 
faasen SOU, fiillt das Erwachen eines lebhafteren Ioteresses fur die 
physikalische und theoretische Chemie zusammen. 

Es wird wohl niemand in Abrede stellen, ds13 in der theoretischeu 
Beherrschung des Gegenstandes die Physik lange Zeit einen Vorsprung 
besal3 und zum Teil noch besitzt. Es ist auch leicht einzusehen, 
warum es nicht anders sein konnte. Der Physiker bedarf bei der 
Untersuchung seiner Aufgaben hiiufig nur eines relativ kleinen ex- 
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lwrimentellen Materials, uni d a m  sofort an die throrrtische Bezwiti- 
gung des betrrffendrn Erschrinungsgebietrs zu gehen; so braiiclit rr, 

urn nur rin Beispirl zu nennen, von der atrnosphiirisclien Luft iiur 

dir  Dichtr bei einrr rinzigru Teniperzitur und einern Druck zu krnnrti. 
iini sodann Irdiglich mit Hilfr d r r  Gasgesrtze untl d r r  Prinzipirn clrr 
I Y h n r t h e o r i r  die L r h r r  von d m  Schallschwingungen und damit tlir 
( ;riindlagrn drr Akustik iitnthr~iiatisch-physikaliscli in  writrstrm Uni- 
f : i i iq  rntwickrlii zu kotinrii. Was fiir nnderr und niannigfaltigerr Auf- 
gnlwn hat drr Chrinikrr Iwi drr nttnospharischrii Imft zu losrn, w i  
1’s. dnI3 r?; sich urn tlir Iilnrstrllung ihrrr  Zusantmrnsrtzung bis iii 

tlir lrtztrn Einzrlhritrn, sri r s ,  daB r s  sich urn dir  rnrrkwiirdigrii, 
kotnplizirrtru Glrichgrwichtr hantlrlt, die sich br i  hohrn Trmprraturrii 
ritistrllen. 

Heute besitzt die Chrniir pin throrrtisches LrhrgrbRudr, arlclir.: 
t l r t i  Vergleich mit drr Physik nicht zu scheurn braucht. Wrlrlir 
Fiillr Ton exprrimrntrllrni Matrrial findrt sich nicht grordnet in drr 
.\ torngrwichtstabrllr, was knnn d r r  Kundigr tlrn Znhlrn nicht allrs 
rntnrhmrn, tril?; i t i  quantit,:itirrr Form, wir z. B. Zusanimensrtzung, 
sprziifischr Warnirn , 1 ):irnpftlichtrn, Grfrirrpunktsrrnirdrigiing~n U S W .  

fiir znhllosr Srilstanzrn, w a s  knnn rr nicht allrs, wt.nn nian nncli tlrti 

sib gliicklichrn KuustgrifE drr prriodischrn Anordnung zu Hilfr nitnntt. 
\srnigstrns i t i  allgrnirinru Ziigrn iibrr ~ i r l e  andrrr  phpik:ilischr untl 
dirniischr Eigrnschaftrii rornusagrn .  Gerade drr Urnstand, dalJ so 

iilirmus virl Material grsninnirlt wrrdrn muBte, hntte zur Folge, dnlS, 
iiac.hdrtn einnial clrssrn Orduiing gegliickt war, d r r  Erfolg sich i t t i t  

so gr6Qrr rrwirs. Dir  1,rhrr yon tlrr Konstitution organischrr Vrr- 
1)indungen Ijirtrt liirrfur r i n  gutrs Brispirl. Wrnn drrnnlichst in r inrr  
~iritrn Aufhgr  drs nkilstrincc sritrns unsrrer Grsellschaft die organi- 
schrii Vrrbindiingrn grsnnitnrlt wrrden sollrn, sn wird es sich nni 
writ iibrr 1oOCK)O Strukturformrln hnndeln, wie rin vorlaufiger Uhrr- 
cclilng clrn IIrn. Tlrrnusjirbrrs lrhrtr. Niir nn d r r  Hand d r r  rbrn  rr- 
viihnt,rn Throrir ist rin grollrr Teil dirser Verbindungen q;rfuntlrti 
wordrti, untl nur mit ihrrr  Hilfr kann das rirsige Material r iurr  
sy.it.rnt:itischrn Ordnung und Beschrribung unterworfrn werden. Und 
wrnn \sir f r rnrr  brdrnkrn, was der F:ichmann nlles aus den Striiktur- 
fornirlii hrrausziilrsen verrnag, untl wrlchr Fiille von experirnentrllrnl 
Jr:ttrri:tl hiinfig zur Aufstrllung einer einzigen Strukturformel erbracht 
werden rnuflte, so steht, was die QuantitHt des logisch bezwungenen 
13eobachtungsniaterials anlangt, zweifellos die Theorie der Konstitution 
organischer Verbindungen a n  der Spitze aller Theorien, die tler 
Menschengeist ersonnen hat. 

Eine weitere Folge der Entwicklung der Cheniie in theoretischer 
Hinsicht besteht darin, daB experimentelles und theoretisches Arlieiten 
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schon vielfach gar nicht mehr zu trennen ist, weil eben die meisten 
Zweige der Chemie von der Theorie vollsbiindig durchdrungen sintl. 
S o  wird denn dementsprechend es heute nicht meine Aufgabe seiii 
konnen, eine Ubersicht uber die gesamte theoretische Chemie zu gebeii ; 
vielmehr wird z. B. die Lehre von dem periodischen System der Ele- 
rnente der zweite, die Entwicklung der Strukturchemie organischer 
Verbindungen der dritte Hr. Redner beleuchten ; eiue Darstehng 
dieser Gebiete, getrennt von der leitenden und ordnenden Theorie, 
wiirde geradezu eine Zeitvergeudung bedeuten. 

Als ersten Abschnitt unserer nbersicht wollen wir die Beziehnn- 
glen zwischen physikalischen Eigenschaften und chemischer Konstitution 
betrachten, die etwa in der ersten Halfte der Berichtszeit dns Haupt- 
gebiet der physikalisch-chemischen Forschung bildeteu. 

Der nberblick uber diese Arbeiten wird sehr erleichtert durcli 
eine systematische Bezeicbnungsweise, nach der sich diese Eigeii- 
schnften in drei Gruppen teilen. 

Zuniichst gibt es der Messung zugiingliche GriiBen, die unmittel- 
bar einen SchluB auf die Gr613e des Molekulargewichts gestatten, und 
die man kurzweg als amolare  Eigenschaftena bezeichnen kann. 
Unter cliesen steht, wie schon Avogadro zeigte, die Dichte der Gase 
ohenan, aber erst der neueren Zeit blieb es vorbehnlten, in  den 
Methoden zur direkten oder indirekten Messung des osmotischeii 
Drucks zugleich Molekulargewichtsbestimmungen der geldsten Sub- 
stanaen zu erblicken. Zur Bestimmung des Molekulargewichts yon 
Fliiasigkeiten liefert vor allem die Messung des Temperaturkoeffizienteu 
der Oberflachenspannung einen Anhalt; zurn gleichen Zweck kiinnen 
nuch die Verdampfungswiirme, die kritischen Daten, Dnmpfdruckkurveii 
und eine Reihe anderer Eigenschaften mehr oder minder sichere l’er- 
wendung finden. Alle diese Methoden fiihren in volliger Uberein- 
stimmung untereinander zu dem Resubt,  dltB die meisten Stoffe, z. B. 
alle gesiittigten Kohlenwasserstoffe, irn hssigkeitszustand das gleiclie 
Molekulargewicht wie im Gaszustand besitzen, daB aber eine Reihe 
von Substanzen, wie die Alkohole und vor allem das Wasser, iin 
fliiasigen Zustand sich mehr oder weniger stark polymerisieren. Wie 
groB aber der Polymerisationsgrad im einzelnen ist, was fur ein 
Gleichgewicht sich bei reinen Fliissigkeiten herstellt - diese bochinter- 
essante Frage entzieht dch leider no& der genauen, messenden Ver- 

,419 wichtigste Ergebnisse dieser neuen Methoden der Molekular- 
gewichtsbestimmung, speziell der osmotischen Methode, sei erstens die 

folgung. 

296 
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Klarstellung des Wesens der kolloidalen Liisungen als eines Ubergangs 
zwischen den wahren Losungen und den mechanischen Suspensionen 
erwahnt, zweitens die nlhere  Prazisierung des Regriffs dona  genmint, 
worauf wir noch weiter unten eingehen werden. 

Eine zweite Reihe von Eigenschaften bezeichnet man als D:idtli- 
t i  ye<(. Die Eigeoschaft der Verbindung ist hier gleich der Summe 
rler Eigenschaften der Komponenten. Es ist dies offeribar das rin- 
fachstr Verbalten, dns mnn sich denken kann, aber zugleich eiitfdlt 
jrder Schlul3 auf die GroRe und den Bau des Molekiils; auRer deni 
J1olekul:irvolumen fliissiger orgnnischer Verbindungen srien hier IloIe- 
lirilarrefraktion, m a g n e t k h e  Drehung, Yerbrennungswsrme und tlrr 
kritische Boeffizient genannt. 

Eine dritte Reilie von Eigenschaften hiingt nicht nur von tler 
- i r t  drr Atome, die im llolekul vorhanden sinrl, sondern auch vuii 

ilirer Ancirdnung irn lIolekiilverband ab, untl man bezeichnet sir 
clalier zweckmaliig als ) ) k o n s t i t i i t i v e ;  so wirtl die Molekularre- 
fr:iktion yon Kohlen\vasserstoffen nicht nur  von der %ah1 der Kohlen- 
stoff- i i i i d  \\'asserstoffatome brdingt, sonderii auch davon, ob inehr- 
fnche RindLiiigPli zwischen Kohlenstoffatomrn vorhandeti sind. IIier 
wiirde ein bedeutsamer I'rfolg dadiirch erzielt, dal i  man der h p l i r l -  
I,indun;: ein Iwstinimtes Hrfraktionsiiquivalent zuschrieb iind so tlurcli 
vine Zuriickfiihrung aiif die additive Form dem Einflul3 der Konstitutioii 
niit grol3er Annaherung Rechnung tragen konnte. 

1&lfig treten gewisse Eigenschafteii nur bei ganz bestimiiiten 
;~t.omgrupl)ieriingeii auf; in dieseni Falle ist schon eine qualitative 
1:eststellung von hochsteni Werte, indem unigekehrt aus den1 -4 uf-  
treten dieser Eigenschaften aiif dns Vorhandensein bestimmter Iion- 
rtitntionsformen geschlossen werden kann. Das klassische 13eisliiel 
liietet hier das optische Dreliungsvermogeo der Iiolilenstof~verl~iniliiii- 
gru, dns an die Existenz eines oder mehrerer nsynimetrischer Kohlell- 
stoffntome (oder iihnlicher asyminetrischer Gebiltle) im Molekiil gr- 
tiuncleti ist. Ahnlich kann man bei organischen Verbindungen : i i i s  

tlern Auftreten von Farbe,  oder richtiger, von gewissen charakte- 
ristischen Absorptionsbanden, sowie yon Fluorescenz auf gewisse G r l i i i -  

pierungen ini Molekiil scliliel3en. In  die gleiche Kategorie von Eigeii- 
schaften gehort im weiteren Sinne die elektrolytische Leitfaihigkeit, d ie  
die Esistenz freier Ionen, d. h. Verbindungen von Elementen oiler 
Kadikalen mit Elektronen, anzeigt; das Auftreten ferner des iiiaxi- 

malen Wertes 5 :3  fiir tlas Verhaltnis der spezifischen Warmen eiiies 
Gases ist nach der kinetischen Gastheorie an die Bedingung der Ein- 
atomigkeit gekniipft - eine SchloBfolgerung, die bekanntlich zuerst auf 
den h m p f  des Quecksilbers angewandt wurde und in neiiester &it 
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zur Feststellung des Atomgewichts der Elemente der drgongruppe 
unschiitzbare Dienste geleistet hat. 

Im letzten Grunde sind tibrigens wahrscheinlich alle Eigenschafteii 
konstitutiv, und die Annahme eines rein uiolaren oder rein addi- 
tiven Verhaltens ist immer nur eine niehr oder weniger weitgehentle 
Anniherung; hadig sogar haben sich auf Gebieten, die nian speziell 
durch das additive Schema schon weitgehend aufgeklart glaubte, bei 
naherer Untersuchung tiber Erwarten groBe Schwierigkeiten heraus- 
gestellt. Urn so mehr verdient hervorgehobeu zu werden, daB wenig- 
stens in einem speziellen Falle die. Theorie sich, wie es scheint, mit 
der letzten Genauigkeit durchfiihren lie13. 

Es ist dieses niimlich bei den Dichten der Gase gegluckt, die 
lange Zeit das eiuzige Mittel zur Molekulargewichtsbestinmuug boten; 
wegen der Abweichung, welche alle wirklichen Gase von den Ge- 
setzrn der idealen Gase zeigen, handelte es sich hier naturlich zu- 
niichst ebenfalls nur um eine Niiherungsmethode. Man hat'  nun in 
ueuerer Zeit mit Hiilfe der Formel von v a n  d e r  W a a l s ,  speziell 
unter Beiiutzung der Kompressibilitiit, die Gase auf den idealen Gas- 
zustand zu reduzieren gelernt, und es zeigte sich, daB man nunmehr 
zii vollig exakten Werten der relativen Molekulargewichte gelangte. 

Damit wurde zweierlei erreicht : zunachst wurde das wichtigste 
moleknlartheoretische Gesetz, das wir besitzen, nkmlich die Regel vou 
Av ogadro ,  als ein, wie es scheint, unbegrenzt genaues Naturgesetz 
erwiesen; zweitens aber wurde zugleich eine neue (rein physikalische) 
hIethode der Bestimmung von Atomgewichten gewonnen, die sich aii 

Genauigkeit mit der analytisch-chemischen hlethode messen kann, 
aber natiirlich auf den Fall beschrankt bleibt, da8 man Dichte und 
Kompressibilitat chemisch einheitlicher Gase exakt zu messen verniag. 

Die Losung der Aufgabe, auch fur andere physikalische Eigen- 
schafteri Experiment und Theorie iihnlich weit zu fuhren, \vie ea i n  
dem eben erwiihnten Falle gelungen ist, scheint noch in weiter Ferne 
zu liegen; im allgemeinen ist die Genauigkeit und damit auch zu- 
gleich die Sicherheit der theoretischen Behandlung erheblich weiter 
auf dem Gebiete der Verwandtschaftslehre gediehen, niit dem wir UUY 

nuiiniehr beschaftigen wollen. 

Bei der theoretischen Betrachtung der Naturprozesse hat es sich 
im allgemeinen als notwendig herausgestellt, zuniichst immer nur sehr 
kleine hderungen des betrachteten Systems ins Auge zu fassen; bei 
einer h d e r u n g  in erheblichem Ma6e finden in der Regel so mannig- 
fache Begleiterscheinungen statt, da13 w e r  geistiges Auge sie nicht 
rnehr zu iiberschauen vermag. So sehen wir denn auch in der theo- 
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retischen Physik die Quintessenz fast aller Theorien dargestellt durch 
eine Differentialgleichung, d. h. eine mathernatische Forniel, die nur  
unendlich kleine Anderungen betrachtet. Es beeitzt daher die . iuf-  
ctellung einer Differentialgleichung (vorausgesetzt naturlich, dali sie 
rtwas taugt) eine syrnptornatische Redeutung fur eine Wissenschaft,, 
indem ihre Brauchbarkeit beweist, daB man einen tiefen Blick iu das 
Wesen des betreffenden Erscheinungsgebietes getan hat. Es sind zii- 
fiillig 40 Jahre  her ,  dalj in  der Cheniie bier ein selteii glucklicher 
(:riff gelang, namlich die Aufstellung des Gesetzes der cheniischen 
hssenwirkung.  

Ich entsinne mich noch lebhaft der grof3en Uberraschung, die icli 
euipfnnd, a19 rnir zurn ersten Male eine Differentialgleichung uber tlie 
Reaktionsgeschwindigkeit der Esterverseifung zu Gesichte kam. iiud 
v i r  ollem, als sich :ius den Reobachtungstabellen ergab, mie scharf 
aich das  Integral dieser Gleichung experimentell bestiitigen lieB. Wie 
turbulent, wie unregelmaflig , wie von vielen Zufiilligkeiten ahhzngig 
rrweisen aich auf den ersten H i c k  die chemischen Vorgiinge; das  
(4 esetz der cheniischen Massenwirkung lehrt aber, da13, wenn mail nur 
die sekundaren Erscheinungen der fiberslttigung und dergleicheu ous- 
xhlieflt,  wenn man die Teniperatur konstant erhalt, und wenu nian 
\ u r  nlleni ein honiogenes cheniisches System ins -4uge faat, daW wir 
tl:tnn vollkorrimen klnr prazisierte und mit mathematischer Streiige 
lierechenbare Vorgange +or uns haben. 

Das  Gesetz der Massenwirkung liefert zugleich dns Gesetz tler 
r.liernischen Statik urid dasjenige der  chemischen Kinetik; damit gibt 
r 3  zugleich den Rahmen fur die esperirnentelle Untersuchung des  
cheniischen Gleichgewichts und der cheniischen Reaktionsgeschwindig- 
keit. Und so mijchte ich es denn als das wichtigste Ergebnis der  
letzten 40 Jahre :id unserem Gebiete hinstellen, dalj wir nicht nur  
i i  her tlie Gesetze des chernischen Gleichgewichts und der  Reaktions- 
grschwindigkeit informiert sind, sondern vor allem bereits uber ein 
riesiges experirnentelles Material verfiigen, welches durch das Gesetz 
tler Mnssenwirkung logisch bezwungen ist. 

Dieses Gesetz ist, wie erwahnt,, von allgerneinster Bedeutung; 
:tber erfahrungsgeniaB bringen allgerneine Theorien nur  wenig Gewinn : 
(lie wahren Erfolge erzielt man immer erst durch gliickliche Speziali- 
sicrung. Die organische Chemie, charakterisiert durch die Triigheit 
cler Kohlenstoffbindung, bot ein weites Gebiet fiir die Snwenduug der  
chemischen Kinetik; die Liisungen von Salzen, Siiuren, Basen in 
Wnsser, charakterisiert durch den praktisch mornentanen Verlauf ciner 
gewissen Kategorie von chernischen Reaktionen, lieferten dadurch ein 
IinerschBpfliches Gebiet chemischer Gleichgewichte. 
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Und hier griff in hohem MaWe helfend 
trolytischen Dissoziation ein, die sich zwar 
Esperimentalarbeiten iiber die elektrische 

die Lebre von der elek- 
iin wesentlichen aus den 
Leitfahigkeit verdtinnter 

Salzlosungen entwickelte, aber an der osmotischen Methode der Mo- 
lekulargewichtsbestimmung den ersten sicheren experimentellen Unter- 
grund fand. 

Die Bedeutung dieser Lehre geht ja weit uber das eigentliche 
Gebiet der Chemie hinaus; wollen wir aber kurz ihre Nutzauwendung 
auf die chemischen Prozesse charakterisieren , so besteht der durch 
dieae Theorie erzielte Gewinn darin, dad er eine prkise  Anwendung 
tler Gesetze der chemischen Statik auf die cbarakterisierten wiidrigen 
Losungen und damit auf die Mehrzabl der Reaktionen der gewohu- 
lichen analytischen Chemie ermiiglicht hat. 

M e  weitere Ausbildung dieser Lehre hat zu einer sehr ein- 
gehenden Theorie des Gleichgewichts in verdunnten Losungen und 
insbesondere auch zu dem Nachweis gefubrt, da13, wenn man die Dis- 
soziations- und Loslichkeitskoeffizienten der aus den verschiedenen 
Ionen zu kombinierenden elektrisch-neutralen Molekulgattungen fur 
ein Losungsmittel kennt, das Gleichgewicht in diesem Liisungsmittel 
berechnet werden kann; kennt man auderdem noch die sogenannten 
Terteilungskoeffizienteo , so ist das Gleichgewicht auch in beliebigen 
nnderen Losungsniitteln gegeben. 

Wegen der Einfacbheit des Gaszustandes sollte man erwarten, 
dab die Anwendung des Gesetzes der Massenwirkung hierauf beson- 
ders lohpend ware. Es liegt hier nun die Sache so, daI3 wir bei 
niederen Temperaturen im allgemeinen sehr kleine Reaktionsgeschwin- 
digkeiten haben , ahnlich wie bei vielen Reaktionen der organischen 
Chemie; bei sehr hohen Temperaturen aber stellt sich, anolog wie bei 
den Ionenreaktionen , dns GlGchgewicht praktisch momentan eiu. 
Gerade auf diesem Gebiete haben sich aber, was die niederen Tempe- 
raturen anlangt, schwer kontrollierbare katdytische Einfliisse, bei 
hijheren Temperaturen die in der Natur der Sache liegenden experi- 
mentellen Schwierigkeiten hindernd in den Weg gestellt. Aber es ist 
zu hoffen, daB auch fur das Gebiet der Gasreaktionen, das von den 
rerschiedensten Seiten in letzter &it eifrig bearbeitet wurde, bald eiu 
reiches Material und eine entsprechende theoretische Ausbeute erlangt 
werden wird. - 

Ein zweites Gebief auf dem die Methode der theoretischen Physik 
erfolgreiche Anweudung erfuhr, bildet die thermodynamische Behancl- 
lung der chemischen Vorgange. Auch hier geschah ubrigens der erste 
erfolgreiche Schritt vor fast genau 40 Jahren: die betreffende Arbeit 
findet sich im zweiten Bande der nBerichtecc unserer Gesellschaft. Ue- 
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sonclers wichtig war der  Nachweis, daI3 sich das Gesetz der chenii- 
schen Nassenwirkung als ein streiiges Postulat der Therriiodynaniik 
herausstellte. 

Ton weiteren Ergebnissen auf diesem Gebiete sei hervorgehoben, 
tla1.l erst durch die Hilfe der Thermodynamik sich eine eingeheiide 
iind vollstandige Untersiichung heterogener Gleichgewichte, speziell 
aucli fur den Fall, da13 Gemische mit beliebigen Konzenttatiorien 
(nicht nur  verdunnte Losungen) am Gleichgewicht teilnehmen , er- 
moglichte. Fur spezielle Fiille der heterogenen Gleichgewichte ist, 
die sogenannte BPhasenregek von Nutzen, die allerdings im weeent- 
lichen nur aussagt, daI3 bestimmten Verhaltnissen der Temperatur, 
tles Druckes und cler Konzentrationen bestinimte (stabile) Gleichge- 
wichte entsprechen; diese Regel bietet, dnher mehr ein gewisses Scheiitn, 
als eine eigentliche Theorie, untl es wurde dementsprechend voii 
niehreren Seiten vor einer Cberachatzuug derselben gewarnt. - Prin- 
zipiell wichtig ferner ist die Feststellung, daB es zwei Arten yon 
Stnbilitiit chemischer Verbiudungen gibt, eine s c h e i n b a r e ,  dadurcli 
bedingt , daI3 die Zerfallsgeschwindigkeit 5iulJerst klein ist (Beispiele 
sind Stickosyd, Wasserstoffsuperos?.d und die meisten organisclien 
\-erbindungen), und eine w a l i r e ,  dadurch bedingt, da13 das Gleich- 
gewiclit bei eiiier so gut v i e  qunntitativen Rildung der betreffentleii 
Siibijtaiiz ails den Koiiiponenten liegt. 

In1 engsten Zusammenliang mit. der Thermochemie stehen die 
Klektrochemie und die Photocheniie. Wiihrend das letztere Gebiet 
der theoretischen Behandlung bisher grol3e Schwierigkeiten geboten 
hiit: lieferte das F a r  :Id a y sche Gesetz, welches Proportionalitat zwischeii 
chemischem Unisatz und hindurchgeschickter Elektriaitatsmeuge statuiert 
rind damit zugleich die fiir einen bestimmten Umsatz erforderliahr 
elektrische Energie zu berechnen erlaribt, der Anwendung der Thernio- 
dynamik auf die ISlektrcichemie eine sichere Basis. Und indem mail 
hierniit die speziellen Torstellungen konibinierte, welche die Theorie 
r t w  owiotischeir Wuckes und tler elektrolytischen 1)issozintion liefertr, 
lie15 sich eine einfmhe Auffassung des elektrocliemischen Prozesses 
eiitwickeln. 1ss hat sicli tlabei zugleich herausgestellt, daI3 zweifello.; 
nicht iiiir bei den elektrochemischcn, sondern auch bei vielen rein 
c.lieiiiischen Prozessen die elektrisclien Iirafte eine groI3e Rolle spielen. 

Ijaniit sind wir denn zugleich auf das Problem tler Natur d r r  
chemisehen Krafte gestoflen. Wenn diese Frage auch vielleicht niclit 
gnnz die Fundamentale Bedeutung besitzt, die man ilir haufig zuge- 
sic,lirieben hat, so niussen wir doc,h selbst in einer kurzen Ubersiclit 
zii ihr Stellung nehmen. Aiich kounen wir uns da  sehr kurz fassen, 
indent wir in1 wesentlichen einzugestehen haben, da13 eine Antnort  
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auf diese Frnge auch in der Berichtszeit nicht gefunden wurde, welche 
wesentlich mehr besagte, als wir soebea sahen. Ziemlich sicher 
scheint, daB wir neben elektrischen, also polaren Kriiften auch solche 
nicht polarer Natur, etwa nach Art der Newtonschen Gravitation, 
anzunehmen haben. Wenn Fluor und Kalium sich zum Salz ver- 
einigen, so beruht die ungeheure Aflinitat dieser beiden Elemente zu- 
einander jedenfalls zum Teil auf der Affinitiit des Fluors zur negatiren, 
des Kaliums zur positiven Elektrizitiit; wenn wir aber zwei Stickstoff- 
atome im Molekul des gewohnlichen Stickstoes zu einer vielleicht 
ebenso festen Verbindung vereinigt finden, so scheint hier die Wirkung 
polarer Kriifte bei der volligen Identitiit der beiden Stickstoffatome 
so gut wie ausgeschlossen. Der Umstand, daB aoh l  immer bei den 
chemischen Verbindungen der Elemente unter einander Kriifte polarer 
und nicht polarer Natur gleichzeitig wirken, durfte in erster Linie 
Schuld darab sein, daI3 wir Natur und Gesetz der chemischen Kriifte 
noch nicht haben ergrunden konnen, und daB die Forschung daher 
bisher uber die Betrachtung der Energiebilanz nicht recht hinauskani. 

Auf die Streitfrage, die wohl gelegentlich in der physikalischen 
Chemie aufgelvorfen wurde, ob namlich die Thermodynamik oder die 
Atomistik vorzuziehen sei, brauchen wir hier nicht einzugehen ; diesr 
Frage ist ,etwa ebenso bedeutsam, wie diejenige, ob S c h i l l e r  oder 
G o e t h e  griifler gewesen sei, und ist auch in der analogen Weise zu 
beantworten, daB wir uns namlich freuen sollen, zwei so miichtige, 
ziir Zeit unentbehrliche Hilfsmittel des naturwissenschaftlichen Denkens 
zu besitzen. Wohl aber muB der Chronist die Tatsache registrieren, 
da1.l die meisten Erfolge der neueren Zeit auf dem Gebiete der phpsi- 
kalischen Chemie (lurch eine gluckliche Kombination der thermody- 
namischen Methoden mit molekulartheoretischen Anschauungen ge- 
wonnen wnrden, iihnlich wie j a  auch die SchBpfer der moderneii 
Warmetheorie ihre beste Kraft zugleich an die Ausbildiing der Ato- 
mistili und speziell der kinetischen Theorie gesetzt haben. 

Die Thermodynamik entstand aus der Methodik der niathema- 
tischen Physik, die Atomistik hingegen verdankt ihre hohe Durch- 
bildung vorwiegend der chemischen Forschung. Als em weiterer Er- 
folg der letzteren miissen wir daher die Ubertragung der Atomistik 
auf die ElektrizitItslehre ansehen, die sich neuerdings Sgeradezu zu 
einer chemischen Theorie der Elektrizitiit auszubilden beginnt. Man 
hat nHmlich sehr riele Grunde zu der Annahme, dad die beideii 
Elektrizitaten nus kleinsten, unter sich identischen Teilchen, den soge- 
nnnnten Elektronen, bestehen ; dementsprechend sind die freien Ioueii 
als Verbindungen zwischen Elementen oder Radikalen und den Eleli- 
tronen aufzufassen, fur die das Gesetz der konstanten ultd multipelii 
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I’roportionen gilt, und die zugleich auch der Valeiiztheorie unterworfeir 
rind. Wir miissen iins hier auf den kurzen Hinweis beschranken,. 
clnll durch diese wunderbare Weiterbildung der  Atomistik zahlreiche 
Iihysikalische und cheniische Prozesse in ein ganz neues Licht geruclit 
wiirden, und wollen niir noch am Schlusse dieses Ileferats kurz nu! die 
r:itlioaktive Strahliing eingehen, deren Wesen sic11 iins ebenfalls diirch 
(lie erwyihnte Elektronentheorie enthiillte. 

Die Wirkungen dieser Strahlung werden nach der herrschriitleii 
.\iiffassiing durch fortgeschleuderte freie oder a n  Materie gebundrne 
I.:lrktronen hervorgerufen und lassen sich am besten elektroskopisch 
nnc.hweisen; diese Untersnchiingen der jiingsten Zeit haben uns iii it  

tlrr neuen Welt tler rndioaktiven Substnnzen bekannt gemacht, iilier 
tlereu chemischen Teil der folgende Hr. Redner berichten wirtl. A i l  

Kiiipfindlichkeit iat  diese Untersiichungsmethode haufig sogar tler 
Slwktralanalyse uberlegen und als Reispiel mochte ich erwlihnen, dnO, 
wie ein jiingerer Forscher auf diesem Gebiete ausgerechnet hat, wenu 
wir ein iiig R:idiuiii C an alle auf der Ertle lebentlen Menschen verteilten 
(rtwa 2OOO hlillioiien), clann jeder einzelne no& genrig bekoniiiieii 
\riirde, urn 5 1;lektroskope zii entladen untl somit (bei hinreichentleni 
rs1)erirnentellen Geschick) die wichtigsten Eigenschaften der rndio- 
aktiren Strrthlung jenes Elements nntersnchen zii konnen. S u r  die  
groBe Enipfindliclikeit dieses Heagens fur radioaktire Substanz ha t  
r s  ernloglicht, die Esistenz einiger radioaktiver Eleniente naclzaweisen, 
(lie sirh sonst uegen der Geringfiigigkeit ihrer Menge oder der Kiirze 
ilirer Lebensdauer (im Sinne der Atomzerfallshypothese) unserrr 
lienntnis entzogen hatten. 

So leicht es hBufig ist, Geschichte zii schreiben, so schuer  fiillt 
cs immer, ails der  Geschichte zii lernen. Wagen wir aber eineo 
kleinen Versuch in dieser Richtung, so konnen wir vielleicht sagen, 
c h 1 3  die Chemie bei der Fiille des noch zu bearbeit,enden Materials 
:iiich in Zukunft vorwiegend auf die Darstellung neuer und auf die 
Uiitersuchung tler Reaktionsfahigkeit schon bekannter Verbinduugeii 
:iiiKewiesen sein wird, daB aber in immer steigendem MaBe die hle- 
thoden tler experimentellen und theoretischen Physik zur  Erganziing 
cler rein chemischnn Forschung heranzuziehen sein werden. 
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IL - H. Landolt: M e  Ebtwicklung der anorganieohen 
C h d e .  

Indem mir die Aufgabe zuerteilt wurde, die Schilderung der Fort- 
schritte der anorganischen Chemie in den letzten 40 Jahren zu uber- 
nehmen, lag die Veranlassung hierzu in dern Umstande, daQ ich a l h -  
rend dieses ganzen Zeitraums alljiihrlich die Vorlesung iiber die be- 
betreffende Disziplin gehalten und somit deren allmiihliche Weiter- 
bildung durchlebt habe. Es gewiihrt mir Freude, heiite uber alle die 
interessanten und zum Teil groaartigen Entdeckungen, welche in ienen 
Jahren vor dem Auge voriiberzogen, einen wenn such nur kurzen 
Riickblick werfen zu durfen. 

Der Ziistand, in welchem sich die anorganische Chemie im Jah re  
IS67 befand, war im allgemeinen schon ein sehr vorgeschrittener- 
Uber die Elemente, deren Zahl 64 betrug, sowie ihre Verbindungen 
herrschte bereits eine sehr ausgedehnte Kenntnis, und zwar in einein 
solchen Umfange, daI3 damals vielfach die Meinung auftrat, die Mineral- 
clieinie sei nahezu erschopft, und es konne sich nur  noch um die Aua- 
fullung von Lucken handeln. E s  war die Zeit, TKO die organische 
Chemie seit der Einffirung der Valenzlehre begonnen hatte, ihren 
gewdtigen Aufschwung zu nehmen, und fast alle jimgen Porscher sich 
dieser zuwandten. Die anorganische Chemie befand sich in eineni 
zuriickgedrihgten Zustande. 

Treten wir nun in den vierzigjiihrigen Zeitraum ein und ~ e r -  
folgen die seitherige Geschichte erstens der chemischen Elemente, nud 
zweitens ibrer Verbindungen, s? ergeben sich Errungenschaften SO 

lebhaften Interesses, wie sie sich nie hattan voraussehen lassen. 
1. Was zuniichst die von 1867 an m u  aufgetauchten E leme l i t e  

betrifft, so beruhte deren Entdeckung fast ausschlieblich auf zwei 
Hilfsmitteln, erstens der Spektralanalyse und zweitens dem periodi- 
schen System der einfachen Korper. Die Spektralanalyse, welche be- 
kanntlich schon bald nach ihrer Auffindung im Jahre 1860 zu vier 
neuen Elementen, dem Caesium, Rubidium, Thallium und Indium, ge- 
fiihrt hatte, wurde aufs eifrigste bei der Untersuchung noch wenig 
beksnnter Mineralien angewandt, und die Beobachtung teils der 
Emissions- teils Absorptionsspektren bestiitigte bald die Existenz einer 
ganzen Anzahl neuer elementarer Korper. Von denselben boten 
zunichst das Ga l l ium (1875), S c a n d i u m  (1879) und Germsniuii i  
(18862 ganz besonders Interesse, weil sie mit einer inzwischen aufge- 
tauchten neuen Systematik der chemischen Elemente in Beziehung ge- 
bracht werden konnten. Das in den Jahren 1870-1872 aufgestellte 
periodische System hatte anfangs mrenig Beachtnog gefunden, obgleich 
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4 s  inistande war, nicht nur die Existenz noch unbekannter Elemente 
y o n  bestimmtem Atomgewicht vorauszusagen, sondern auch ihre chemi- 
s ~ h w  und physikalischen Eigenschaften. Es machte daher ein unge- 
nirines Aufsehen, als bei jenen drei Elernenten, die bereits unter den 
Siinien Ekaaluminiunt , Ekabor und Ekasilicium angekiindigt wareu, 
(lie Prophezeihungen mit iiberraschender Prazision zutrafen. Die all- 
gctiieine Anerkennung des periodischen Systems war dadurch ge- 
>iclirrt, iind es ha t  dasselbe seitdem bei der Auffindung weiterer Ele- 
nirnte iioch die wertvollsten Fingerzeige geben kijnnen. Dies zeigte 
.-icli zunachst bei einer Anzahl einfacher Kijrper, die wahrend tler 
.Idire 1879-1886 in gewissen norwegischen Yineralien, haiiptsachlich 
(lurch Beobachtung ihrer Al,sorptionsspektren, entdeckt wurden. Da- 
liiii gehiiren das S a m a r i u m ,  G a d o l i n i u n i ,  T h u l i u m  und E i i r o -  
I J ~  I I  1 1 1 ,  sowie das bereits erwahnte Scandium. Ferner gelang es 18s5, 
.(In.: friihere Didyin in das Neodyi i i  uiid P r a s e o d y u l  zu zerlegeli. 
Srlbeii den selteneii Erdnietallen uurde  in dem Orthit vou Arendal 
( la> A i i s t r i  i t  ni arifgefunden, welches jetloch nicht mit jenen, sondern 
iiiit derii (3;alliuni verwandt zu seiu scheint. Die Schwierigkeit, xiiit 
wrlcher tiie Trennuug dieser oft zusamnieii vorkonimenden Korper ver- 
kuiipft war, hatten aber auch zur Folge, da13 eine ganze Anzahl, und 
x u  i i r  etwi  1s iierie I':lemente, angekiindigt wurden, welche spater als iin- 
rc.lit wieder gestrichen werden mul3ten. Dahin gehiiren das Erebodiurii, 
; :ulenirim, Hesperisiurn, Decipium, Mosandriuiii und andere. Von d leu  

tlrii neuen Elenienten erregten das Gdliuni und Gerinanium am rneisten 
Ititeresse; bei letzterem ist noch erwahnenswert: dall zri seiner Ent- 
tlrrrkriiig in deni Argyrodit iiicht die Spektralanalyse gefiihrt hatte, 
hoiiderii der Urnstand, dall bei der cluautitativen Annlyse jenes fiir 
Sctiwefelsilber gehnlteiieii Minerals inimer ein Verlrist \-on 6 - 7 Oi0 
I~t.ol);ichtet worden war. 

rJie in den Jalireii lS70- 1890 entdeckteii Eleuieiite gehorten 
Gnitlicli der Klasse der Metalle an und besaBen ziiiii 'l'eil geringr 
\\'iclitiglieit, da sie sicli vollstiindig :In bereits bekannte Kiirper an- 
leliiitrn. Ua kani Anfang des folgenden Dezenniunis aus England einr 
li iiiiile. elclie die Chemiker aufs hiichste uberraschte, riamlich von 
clrni Yorhmdensein eiuer ganzen Auzahl bis dahin viillig unbekann- 
trr Gahr in der atmosph~rischeu Luft, welchen der Charakter vou 
Llttiiienteu zugeschrieben werden niii13. Die interessaiite Geschichte 
ihrer Euttleckung ist so bekannt, da13 sie hier wohl nar einer kiirzeu 
St.hilderriug bedarf. Iui Jahre 18!M wurde bei Neubestinimungen der 
IhicLte verschiedener Gase gefunden , da13 clas Litergewicht des ails 

atiiit)sphiirischer Luft gewounenen St.ickstoffs um einige Einheiten in 
clrr tlritten Dezininle grijl3er ist, als dasjenige des aus  Stickstoffyer- 
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bindungen abgeschiedenen Elements. Es lie13 sich daher uermuten, 
daS dem Luft-Stickstoff noch ein anderes schwereres Gas beigemischt sei, 
In der Tat blieb, wenn man aus einem gemessenen Volum Luft den 
SauerstoB und Stickstoff durch verschiedene Mittel entfernte, ein et\\ a 
0.8 O/O betragender Gasriickstand, w-elcher eine Tom Stickstoff alwei- 
chende Dichte und ein charakteristisches Spektrum b e d .  Dieses 
mit dem Namen A r g o n  bezeichnete neue Gas konnte, als im Jahre 
1898 die verflussigte Luft in grofleren Mengen zur Verfiigung der  
Chemiker gelangte, kondensiert werden, und als man die erhaltene 
Fliissigkeit der fraktionierten Verdunstung unterwarf, ergab sicb, dnB 
auBer dem Hauptbestandteil Argon noch zwei andere Gase yon be- 
stimmter Dichte und charakteristischem Spektrum abtrennbar aaren, 
welche die Namen N e o n  und X e n o n  erhielten. Endlich wurde bei 
der Verdunstnng griiBerer Mengen flussiger Luit und besonderer 
Fraktionierung der zuletzt sich verfliichtigenden Anteile abermals e i r  
neues Gas, das K r y p t o n ,  entdeckt. 

Zu diesen gasftirmigen Elementen hatte sich schon im Jahre 18!X~ 
noch ein weiteres, ihnen nahverwandtes gesellt, welches zuerst in eini- 
gen seltenen skandinavischen Mineralien, namentlich dem Cleveit, auf- 
gefunden wurde. Es war bereits bekannt, daB der letztere beim Er- 
hitzen kleine Mengen sines Gases abgibt, das man fur Stickstoff Re- 
halten hntte. Bei dessen spektrometrischen Priifung zeigte sich aber 
das Auftreten einer besonderen gelben Linie, welche vollstandig mit 
einer schon langst von den Astrophysikern im Spektrum der Sonnen- 
corona beobachteten zusammenfiel, die man einem problematischen 
Elemente, dem Helium, zugeschrieben batte. Damit war zuerst die 
Existenz des Heliums und sein Vorkommen auf der Erde erwiesen. 

So lagen also im ganzen ftinf neue gasfiirmige Elemente Tor, 
nlle gekennzeichnet durch ein charakteristisches Spektrum und eine 
konstante Dichte, wobei diejenige des Heliums das meiste Interesse 
bot, da sich dieses Gas nur als 4-mal so schwer a h  Wasserstoff er- 
wies. Aber es wurden noch andere wichtige Eigenschaften dieser 
K6rper nufgefunden. So folgte aua der Bestimmung der Schallge- 
schwindigkeit in denselben, daf3 sie stimtlich als einatomige Gase zii 

betrachten sind, und ferner gelang es trotz vielfacher Versuche nicht,. 
sie in chemische Verbindungen mit andern Elementen uberzufiihren. 
Schwierigkeiten maclite die Stellung der funf Korper im periodisclien 
System, sie konnte i n  demselben nicht mit Sicherheit vorausgesagt 
werden. 

Die Entdeckung der neuen Elementengruppe hatte ungemeines- 
Aufsehen erregt und wurde mit Recht als ein Triumph der anorganischen 
Chemie bezeichnet. Aber es traten bald noch grifBere Oberraschungen 



zti Tnge, deren Anfange vor 11 Jahren aus Frankreich kamen und 
i): iIcl  tlas lebhafteste lnteresse cler Cheniiker sowie Physiker aller 
Iiinder erweckten. Es ist die Entdeckung der H a d i o a k t i r i t i i t  und 
die ( laram folgende Lelire \-om A t o n i z e r f a l l .  I n  diesern Bericht kann 
*elbstverstiintllich nur  eine kurze Cbersicht des bereits sehr ausgr- 
(lchiitm (iebiets gegeben werden, und zwar mit Beschrankiing auf 
(lie apeziell cheniisclien Ergebnisse, wvihrend d ie  physikaliwchen Seit.eii 
11 ii erortrrt blei beo inussen. 

lni  Jalire 1896 war bei den1 Restreben, neue (auellen fiir IGntgen- 
-trnhlrn aufzufinden, die Beobnclitung gemaclit worden, daB die Lran- 
snlae rinsichtbare Strahlen aussenden, welche die Eigenschaft besitzen, 
a i i f  (lie I)hotographisclie Plntte zu wirkeii. Sie bracbten ferner Platin- 
t~~anl~ar iunikrys ta l le  Z u n i  Leucliten , iind zeigten besontlrrs (Ins Yrr- 
iiiiigen, ein geladenes Goldl)latt-F,lektroskol, :ius der Entfernuog r:isch 
zii entladen, also die 1,uft fiir Elektrizitiit leitend zii machen. Jenes 
friilier venig  gebrauchte Instriinirnt wiirdr von jetzt an zii den1 
ivic4itigsten Hilfsmittel tier weiteren Porscliung; es zeigte sic.11, daB 
+ler rlektrornetrisclie Nachweis aktirer Stoffe :in Empfindlichkeit die 
feiiisten spektralannlytischen I~ntrrsucliiingsmetliodeii Ibei weitem ii1)er- 
trifft. Man fand nun, daB'aucli die Lranrrze, namentlic*h die .loachirns- 
tiller Pechbleiide, auf das Elektroskol) wirken, rind zwar in einein 
btiirlirren Grade, als ilir LJrangehalt erwarten IieIS. 1':s konnte da- 
her in jenen Mineralien ein noch unbeliannter IiBrper verniutet wcrtleri, 
\\-eli.hern das Str:ililungsverrniigen zuzuschreiben ist,. Die jetzt )-or- 
genoniiiiene chemische Bearbritung des Granpecherzes, \\-elclips 
nel)en den1 Haiiptbestandteil rran iio(*li rine groBe Zahl clrr ver- 
wliiedensten Elemente enthiilt, erg:ib zuniichst, daB dem a u ~  ibni 
:I Iigeschieclenen \Visniut eine besonders grolJe Radioaktivitiit zukoniiiit, 
i i n d  tler diese hewirkende uiihekaiinte Kiirper wurtle iiiit tlrni Namen 
1'0 I o n  iuni  bezeiclinet. I3ri der Writerfullrung dieser 18!M vorgr- 
iiimrrieneii Arbeiten crgab sic11 tlnnii im folgenden Jahre,  tlaW das 
aii* drrn Pecherze abgeschiedene B:iriumsulfat aben Falls stark aktiv 
ibt, und nach dessen flberfiihrung in d:is Chlorid gelalig ra ,  durch 
fr:iktionirrte Kryst:illisntion ein bariunilreirs Snlz zu gewinlicii, welchrs 
r i n  charaktrristischcs Flamnienspektriiin gab, und in drm rin nrurs 

Element, das  H a d i i i m ,  :tngenomrnen wurde. Das 1-orhandenspin 
tlirurs Korpers fnnd bald 13estiitigulig. und 1902 konntr das Atonigv- 
widit tlessrlben festgestellt, werden. Ilri d r r  I'iitrrsuc*hung der Ruck- 
stiintlr, n-elchr aus  der  Pechblrnde nach der Entfernuilg drs T-rnns 
sich rrgeben , wurden sodam nach w i t e r e  aktivr Praparate erhaltrn. 
in drnen man unbekannte Elrmrnte voraiissetzte. So in drill abgr- 
schirdenen Blei das Radioblri, in  den thorlialtigen NieclerschlHgen d:is 
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Aktinium. Indessen ist die Heindnrstrllung dirser Stolfe bisher nocli 
nicht gelungen, nur das bereits emlhnte Poloniiiin konntr durcli 
.clirmische Reactionen von Wismiit, sowie dem es ebenfalls beglritendrii 
‘Tellur getrennt werden. 

Schon im Jahre 1898 war beobachtet worden, daB auch die 
T horve rb indungen  radioaktive Eigenschaften zeigen. Die naheren 
Uo tersuchungen hieruber brachten hochst uberraschende Tatsachen zu 
Tage, die ftir die Erkenntnis des Wesens der Radioaktivitit YOU der 
groaten Bedeutung geworden sind. Es zeigte sich niimlich, dal3 jene 
Kiirper unausgesetzt kleine hlengen eines radioaktiven Gases, die 
.Emanations, abgeben, welche in gewissen Fallen mittels fliissiger Lult 
kondensierbar ist. Wenn man aber die Thorverbindungen atis 
Losungen durch gewisse Reagenzien abscheidet , so hat der Nieder- 
d d a g  sein Emanationsvermiigen und zugleich den gr6Bten Tell des 
Strahlungsvermogens eingebiibt. Die Liisung dagegen hinterlldt nacli 

.dem Abdampfen eine unwiigbare Menge eines Stoffes, Thorintn S ge- 
nannt, der aufs kriiftigste emaniert und zugleich strahlt. Aber die 
IT’irkung dieser Substanz nimrnt allmiihlich ab, und zwar nach einem 
einfachen Exponentialgesetz so, dal3 in etwa 4 Tagen die Strahlung 
auf die Hiilfte sinkt. I n  derselben Zeit und nach demselben Gesetz 
steigt die Strahlung und das Emanationsvermiigen des Thoriumniedor- 
schlages wieder an. Dieses Phiinomen liibt sich so deuten, dal3 mail 
annimmt, das Thoriumatom zerfalle unter Bildung des a19 Thor S 
bezeichneten Stoffes, der weiter in die Emanation urngewandelt wird. 
Damit ist aber der Vorgang noch nicht beendet. Die Emanation zer- 
fIllt abermals in kurzer Zeit unter Bildiing eines festen Korpers, 
‘Thorium A, welcher wieder durch das Gesetz, nach welchem seine 
Wirkung auf das Elektroskop sich vermindert, d. b. durch seine 
sogen. Abklingungskonstante, charakterisiert ist. Indem dieser ProzeB 
sich noch weiter wiederholt, konnte im ganzen das Auftreten von 
.acht verschiedenen Zerfallsprodukten des Thoriums konstatiert werdet, 
von denen jedes durch die Grobe der erwiihnten zeitlichen Kon- 
stanten und auch durch die Art der ausgesandten Strahlen gekenii- 
zeichnet ist. 

Auch beim Uran war es durch vielfache Untersuchungen mOglich, 
den Zerfall seines Atoms durch verschiedene Stufen zu verfolgen, 1 on 
welchen mehrere bekannte Korper sind. Der wenn auch nicht 
luckenlose Stammbaum fuhrte vom Uran iiber Uran X zuniichst zii 
Radium, sodann durch sechs Stufen zum Polonium, und \on dieseni 
anerwarteter Weise zu dem Elemente Blei ah nicht mehr radioaktives 
Endglied. Wenigstens sprechen mehrfache Griinde fur die Bildung 

desselben auf diesem Wege. 
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- i d e r s t  merkwiirdige Erscheinungen wurden in  der neuesten 
Zeit an cler von den Radiumsalzen ausgehenden Emanation beobachtet. 
J h c h  spektralanalytische Versuche ist niimlich mit Sicherheit fest- 
gestellt worden, daB eine langsame Urnwandlung derselben in clas 
wohlbekannte I<lement IIelium vor sich gehe. Koninit ferner die 
Emanation in  Beriihrwig niit Wasser, SO bildet sicli neben wenig 
I Teliiim hauptsiichlich Neon, und ist in  dem Wasser Kupfersulfat 
gcli;st, so tritt h g o n  anf. Aber es scheint das Kupfersulfat durch 
1:iiiwirkung der Enlanation iioch eine i n d e r u n g  zu erleiden , indein 
in tler Pliissigkeit sich das Krscheinen von Lithium und vielleicht 
Satzium nachweisen lieS, welche nur  nls Zerfallsprodukte des Kiipfer- 
:itoms gedeutet werden kijnnen. 

Dieses Entstelien eines Elements aus  einem andern bildet ohlie 
%\Yeifel die iiberraschendste clieniische Kntdeckung, welche seit der 
Krkenntxiis des Verlirennungsrorb.anges gemacht worden ist. N'enu 
inan aucli bis dahin vorsichtiger Weise die Elemente nur als unzer- 
legte iintl nicht als unzerlegbare Kiirper bezeichnet hat., und ferner 
sclion oft die Ansicht ausgesprochen worden ist, daB die Atome nicht 
:A die letzten Stoffteilchen zu betrachten sind, sondern als An- 
Iiiinfungeu noch weit kleiuerer Partikel eines Urelements, so hat doch 
niemand die Iloffnnng gelegt, dnIj man jemals zu einer Transniutatioii 
iiiiserer nlten, so fest erschienenen Elemente gelangen kiinne. Ini 
hochsten Grade darf nian somit tlaraiif gespannt sein, was die Zukunft 
:t i i f  diesem Gebiete bringen wird. 

2. Die A t o m g e w i c h t e  d e r  E l e r n e n t e  sind wiihrend der 4lJ- 
jiihrigen Periode selbstverstfndlich vielfachen Neubestimmungen unter- 
\\.orfen worden, an welchen sich eine grobe Zahl yon Chemikern be- 
teiligte. In besondereni Umfange wurden diese Arbeiten namentlicb 
in dem Laboratorium der H a r v a r d - U n i v e r s i t i t  Torn Jahre  1Y93 a n  
:iiifgenommen, und zwar unter Anwendung mancher neuen Methoden, 
suwie einer bis daliin nicht beobachteten Sorgfalt in der Reindarstelliing 
aller benutzten Priiparate. 

Eine sehr nutzliche Erriingeiischaft der Neuzeit ist ferner d i e  
(iriindung der jetzt jiihrlich erscheinenden i n t e r n a t i o n a l e n  A t o m -  
g e w i c h t s t a b e l l e ,  herausgegeben yon einer Kommission verschiedeneu. 
Lindern angehoriger Chemiker. 

Ua dieses Unternehmen von unserer Gesellschaft ins Leben gerufen wiirde, 
en daif hier wohl a d  seine geschichtliche Entwicklung niiher eingegangen werden. 

Der erstc Anstoll lag in dem Umstande, dall Ende des Jahres 1897 einct 
i i i i  I~eichsgesundheitsamt tagende Kommission analytischer Cliemiker an unsem 
Yorstand die Frage geriehtet hatte, welche Atomgewichte den in der Praxis. 
vorkommenden stbchiometrischm Rechnungen zugrunde gelegt werden sollen. 
Tbie Zweifel hieriiber waren sehr berechtigt, da die damah in der chemischeu 
literat ur rerbreiteten Atomgewichtstabellen erhebliehe Verschiedcnheiten auf- 
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wiesen, nicht nur beziiglich der Einheit (€I= 1 uud 0 = lti), sondern aiicli 
der Zahlen selbst. Der Vorstand beachlob zur Erledigung der Zl'ragc eine 
aus drei Mitgliedern bostehende Kommission zu ernennen I ) ,  und diese legte 
Ende 1898 eine Atomge~ichtstabelle~) vor, welche die zu jener Zeit zurer- 
lksigsten Zahleu enthielt, bezogen auf die alleinige Basis 0 = 16, welche Wahl 
eingehend motiviert wurde. Der eratattete Bericht enthielt zugleich die Bc- 
merkung, daU es sehr wiinbchenswert w&re, in der Atomgewichtsfrage eine 
Verstlidigung drr Chemiker verschiedener Liinder herbeizufiihren, und intolgc 
desen erhielt unsere Kommission vom Vorstande den Auftrag, an die im I n -  
and Anslande beetehenden chemischen Gesellschaften ein Einladungsschreibcn 
zur Bildnng einer internationalen Atomgewichtskommission zu richten. DRS- 
d b c  wurde am 30. M&rz 189S3) vws.mdt und hatte den erfreulichen Erfolg, 
daU binnen kurzem 58 Anme1dunp;en einliefen, welche sich auf Amerika, Bel- 
gien, Deutbcbland, England, Holland, Japan, Italien, &terreich-Ungarn, Schw c- 
den und die Schweiz verteilten. Nachdem so die Bildung einer go5cn inter- 
nationalen Kommission gesichert war, richtete unser Komitec an deren Mitglieder 
a m  15. Dezember 1899 ein Rundschreiben'), in welchem sie ersucht wurden, 
sich fiber die Wahl der Atomgewichtsbasis iidern zu wollen. Diese Anfrage 
beantuorteten 49 Mitglieder in z. T. sehr ausfihrlichen Schroiben, deren Gc 
~anitergebnis~) war, daB 40 Stimmen sich fiir die Grundhge 0 = 16, ferner 
7 fiir H = 1 und 2 fiir den gleichzeitigen Gebrauch beider Einheiten erkliirten. 
Am Schlusse6) dea hieniber abgegebenen Berichtee hatte nun aber unsere 
Kommission den Vorschlag gemacbt, d d  auch noch weiteren Fachgenossen 
a16 den bis dahin geh6rten Gelegenheit geboten werden sollte, sich iiber die 
Frage cler Atomgewibbasia auszusprechen, und sic stellte dieselbc daher 
zur allgemeinen Disknssion. Dieser Schriti erregte eine ungemein lebhaltc 
ReHegung unter den Chemikerny CXI erfolgten nicht nur aus Deutschland, son- 
dern auch am Frankreich, Belgien, Holland, Schweiz, Finnland und Amerika 
teils Zuschriften einzelner, toils Samrneleingaben und Beschliissc von Gesell- 
schntten 7). Besonderen Anteil hatte dabei auch ein von mehreren deutschen 
Facligenossen an due g r o b  Zahl Mitglieder unserer Gesellschaft versandte, 
Kundschreiben, welches die Wahl H = 1 empfahl. Das Hesultat des Kampfes 
verschob sich nun dahin, daB 106 Einzelstimmen fiir H = 1, und nur 78 fiir 
0 = 16 auftraten, wobei aber die Gesellschaften wie der 1V. Internationnle 
Kongrel? far Angewandte Chemie in Paris, die Deutsche Elektrochemische (ie- 
sellschrft, der Verband Landwirtschaftlicher Versuchsstationen und der Verein 
Finnischer Chemiker, welche sich alle fiir dic Sauerstoffbasis erkllirteq, niclit 
niitgezshlt aind. Bei Beriicksichtigung dieaea letzteren Umstandes m d t e  eiu 
bedeutendes numerischea Ubergewicht filr die Sauerstoffbasis als Endresultiit 
gefolgert werden. 

1) H. Landol t ,  W. Ostwald ,  K. Seuber t .  An die Stelle des letzterrn 

?) Diese Berichte 81, 2761 [l898]. 3 Diese Berichte 38, 1847 [1900]. 
') Diese Berichte 88, 1851 [1900]. Diese Berichte 88, 1877 [19ooJ. 
I,) Diese Berichte 38, 1883,[1900]. 
7, Dime Berichte,iM, 4353-4384 [1900]. 

trat 1906 0. Wallach.  

Berlchte d. D. Chem. Geeellechait. Jahrg. XXXX. 297 



4634 

In dem bereits crwfihnten Kundechreiben unseres Iioniitees an die Zu- 
geh<kigen der groDen internationalen Koiiimission rom 15. Dczember I899 
mar ferner der Vorschlag gemacht worden, einen engern, aus 3 bis 4 Mi?- 
Kliedcrn bestehenden internationalen AusschuB iu bilden, s e l chw die fnrt- 
hiifendo Bearbeitung der jihrlichen Atonigewichtstabelle iibernehmen soll. 
Da der Plan allgeineine Zustimmung gefunden hattc'), so wurde am 12. Juli  
1900 an die grol3e Kommission ein Wahlaufruf ?) crlassen. %u tlem*elben 
iiuBerteu sich 16 Mitgliedcr und das Kesultat der Abstiniiiiung war die W n l i l  
tler gHm.  F. W. C l a r k e ,  T. E. T h o r p c  iind l i .  S c u b e r t ,  zn welchen 
1903 noch H. Mo i ssa  n hiozutrat, wodurch Amerika, England, Dentschlantl 
und Frankreich Vcrtretung fanden 3). Diese engere Komiiiission eriiffnete ihre 
'I'litigkeit mit der Herausgabc der .4tomgcwichtstabelle fiir das Jalii. 19(r2, 
fnnd sich aber veranlaBt, dieselbe soaohl in Bezug auf 0 = 16 als I I  = 1 
niifxustellen. Da dies auch in den nschstcn .Tahren sich siederholte, trnten 
:illmihlich YOU mehreren Seiten lebhalte Einsliriiche gegcn d:s 1-erfnlircii auf, 
nnd irii Februar 1904 richtete der Priritlent dcs liaiserlichen Gesuntlheits- 
:iiiltes an den Yorstantl unscrer Gesellacliaft ein Schreibcn'), in welcheiii wr-  
Zeschlagen wird, nochmale deii Yersuch zii machen, die alleinige .\nerkeiinuiig 
(Irr Sauerstoffbasia zu erwirken. Dns deutsche .ltonigewichtskoniitw legte 
tlaher durch Rundschreiben voni 30. Juni 1904') die Frage zum zwiten Male 
tler grollen internationalen Kommission yor, und d o s  Ergebnis war. daW vnn 
::9 )tIitgliedcim, welche sich geluI3ert hatten. 33 fiir tlen alleinigen klrrancli 
tler Sauerstofiatoiiigewichtc, 2 fiir W:isaerstofE ollein untl 5 fiir die Heraus- 
gabe heider Tahellen st.immten"). 1iifolgedessc.n lieW die engere Koiiirnission 
vom Jahre 1906 an die Waseersti~lEgrundlajie :iuI3er Betracht iind erklirtc 
von jetzt an nur die auf (.) = 16 brziigliche Tabelle aufstellen ZII wollcn'). 
I lainit ist endlich nach 9-jihrigen Beniiihiingen die langst ersehnte Einigun:: 
znctande gekommcn und zugleicli das wichtige Resultat errcicht worden, dab  
tlrn Cliemikei-n jedcs .Tahr ein dem neuesten Standpiinktc entsprechendca 
Vcrzeichnis der .\tonigewichtsxahlen in die Hand gegchen w i d .  \\if. BUR 

tlen bisherigen Bwichten des internationalen Ausschusses herrorgeht, wendet 
derselhe zur Feststelliing der richt igsten Werte stets vine ungemeiii sorg- 
filtige hbwagung der vorhandenen Beobachtiingen an, nod (I sind i l i i i i  duher 
die Fachgenossen fiir dic oft recht schvicrige jiihrliche Arbeit groBcn Dank 
schiildig. Gegcnwirtig besteht diere Kommission ails tlen H l h .  F. \V. 
( ' l a r k e  (Yorsitzender), 1'. E. Tliorpe,  W. O s t w a l d s j  rind t i .  Vrlb:iiii!"'. 

3 .  An die bisher behnndelten Knpitel schlielieri sich endlich norh 
die Fortschritte a n ,  welche bezCiglich de r  E i g e n s c h a f t e n  der l<le-  
r i i en t e  in deu letzten 40 J a h r e n  gemncht worden sind. 

Diese 13erichte 33, 1853-1876 [1900]. 
2) Diese Berichte 85, 4028 [1902]. 

Dime Berichte 37, 999 [1904]. 
") Diese llerichte 88, 21 [1905]. 
") .41s Ersatz fiir tlen 1906 ausgetretenen 1Irn. S e u b e r t  (diese Herichti. 

") -in Ptellc tles leidcr verstorhenen Ilrn. Moissan .  

3, Diese 1:erichte 37, 7 [l!U4]. 
>) Diese Berichte 38, 13 [1905j. 
') Diese Borichte 38, 12 [l905]. 

39, 1'1Tti [1W6]). 
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ZunWst gelang es, eine gauze Anzahl Elemente ZUN ersteninale 
in  r e inem Z u s t a n d e  darzustellen. Dies war der Fall bei Fluor 
(1886) und sodann bei vielen Metallen. Die letzten wurden teils mit 
Hilie des seit etwn 1897 in Gebrauch gekomrnenen elektrischen Ofens 
gewonnen, wie Vanadium, Wolfram, Molybdan, Chrom, Cer, Lanthan, 
Tantal und neuerdings Siob, teilv durch Redulition der Oxyde mittels 
Aluminiumpulver nach dem sogen. Thermitverfahren, wodurch es mijg- 
lich wurde, das Eisen, Mangan, Kobalt, Sickel, Chrom, Titan, 
Wolfram, Molybdiin U. a. zuerst in  glinzlich kohlenstofffreiem Zu- 
stande zu erhalten. Die Folge aller dieser Arbeiten waren vielfache 
Seubestimmungen der pbysikidischen Konstanten der betreffenden 
XGrper. 

Eine grol3e Zahl weiterer Forschungen bezog sich auf die al lo-  
t r o p e n  Modif ikat ionen der Elemente. Vor allem war es dae 
4 )zon, iiber welches in jedem Jahre Arbeiten nach verschiedenen Rich- 
t ringen erschienen, wie iiber Bildung und Reindarstellung, Verfliissi- 
giing, Vorkonimen in der Natur, technische Anwendungen usw. Auch 
uber die Nodifikationen des Schwefels, Selens, Arsens, Antimons, 
%inns und Eisens, sowie ihre Umwandlungsverh%ltnisse mehrten sich 
die Kenntnisse. Interessante neue Beobachtnngen betrafen die kollo- 
idalen Formen (Sole) verschiedener Metalle, wie Silber, Gold, Platin 
und Palladium, welche teils durch Reduktion in sehr verdunnten Lo- 
sungen, teils durch Zerstiiubung der Metalle unter Wasser mittels des 
elektrischen Lichtbogens hergestellt wurden. Man fand, da13 hier nicht 
eigentliche Losungen vorliegen, sondern Suspensionen, was besondera 
mittels des 1903 konstriiierten Ultramikrovkops erkannt wurde. Von 
besonderem Ioteresse sind terner die Beobachtungen iiber die enormeu 
katalytischen Wirkungen, welche die Metallsole, die man als anorga- 
nische Fermente bezeichnen kann, auf Wasserstoffsuperoxyd ausuben, 
und die inderunqen der Zerfallsgeschwindigkeit desselben durch Zn- 
satz gewisser Stoffe, wobei teils Beschleunigung, teils Hemmung (Ver- 
giftung) auftritt. Weitere Versuche beziehen sich endlich auf die 
Urnwandlung der Kolloidfornien in den ausgefiillten Zustand (Gel- 
formen), welche meist durch kleine Mengen von Elektrolyten veran- 
la13t wird, sowie aber auch durch den elektrischen Strom, wobei 
eigentumliche Wanderungserscheinungen auftreten. 

4. Soviel iiber die Elemente. Wenden wir uns nun zu den 
chemischen  Verb indungen ,  w lche  innerhalb der 40-jiihrigen Zeit- 
periode aufgetaucht sind, so steht man selbstverstiindlich vor einer 
solchen Fiille von neuen Karpern, daD auf dieselben nur in d g e -  
meinen Umrissen eingegmgen werden kann. Teilt man die anorga- 
nischen Verbindungen erstens in solche yon einfacher Zusammen- 

297. 
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hrtzung und zweitens yon kornplizierter Ziieaiiitiietisetzting oder 1 - r ~  
hiodungen hiiherer Ordniing, so lHlh sich folgende Ubersicht geben : 

Von e i n f a c l i e n  1 - e r h i n d u n g e n  niogrti zunbhs t  diejenigen tlrs 
S t i c k s t o f f s  erwiihnt werdeu. Hier t.raten Tor alleni zwei neue, ni ts  
Stickatoff und Wasserxtoff bestehencle Kiirprr nuf, nsmlich 188; tl:is 

I l y c l r n z i n  KlHa iind 18!)0 die S t i c k s t o f f w a s s e r s t o f f s a u r e  N:iII, 
heitle d s s  grolJte Iiitrresse erregend durch ihre Kigenschaften sowie 
die Art der Kiitcleckung, indeni sie unerwnrtet d s  ZersetzungsproditLte 
org:inischer Siibstanzeii zutage trnten. Nanientlich der letztere 
Kiirper, tlesseti Ekiatenz nicht vornusziiselien \vat-, iiberrasclite drircli 
hriiieti Charnkter als Saurr. Seine S a k e  eriiffrieten eine Klasse v o n  
iilrrkwiirdigen Stickatoffinetallen, u i i d  tliejenigen niit Anirnoniak rind 
Hytlrazin fiihrten zu zwei wietleruni neuen Stickstoffwasserstoffverhiti- 
clriiigen, nanilich N+HI und KsHs.  - 1 - o ~  den Osyden des Stickstoffs 
t.auchten aiiC dns bis dahiti noch riicht dargestellte S a l p e t e r s a u r r -  
a i i h y d r i t l  S2Oj. sotvie die I l g l i o i i i t r i t e  und die freie u n t e r s a l -  
p e t r i g e  S i i u  r e  H, XI' 0,. - IJie Kenntnis der haloidhakigen Stick- 
stoffverbindungen rriveiterte sich durch die Erforschung der Eigeti- 
sc.li:tfteti des ( ' h l o r s t i c k s t o f f s  NCI,, welcher 1888 zuerst rein ge- 
uonneii wurde, uiid ferner durch die in diesent Jahre erfolgtc Auf- 
fiiitliiug ties Moiioch l o r n n i i  11s X& C1, welcher Korper bek;inntlich 
Z I I  riner neuen I);irstellungsweise des Hylrazins  gefiihrt hat. 

Yon neuen wiclitigen K n h 1 e 11 s t o  f f v e r b i n  d u n g e n  erschien zu- 
tiiiclist 1 W i  das I i n h l e n o x y s u l f i d  COS. Lebhaftes Interesse er- 
\\-wkte sodann chs 18!tO :iirFgefrintlene S i r  k e l k o  h l e  n o  x y d  Ni(CO),, 
c h i  spiiter die K i s e i r r n r b o n y l e  folgten. Weiter ist das bei der 
IClrktrolyse von Knliuiiicarbonat, eutstehende K a l i u r n p e  r c a r b o n  a t  
l i ,C2 0, (lS!J(i) ZII eriviihnen. Ihdlich karn 1906 die wichtige Ent- 
clevkung t l rs  I\ o 11 I e u s II b o s y (Is C 3  0 2 ,  welcher interessante und un- 
erwnrtete liiirper nuf organischeni Wege durch Einwirkang von Phos- 
Iitiorsilrireanliydritl nrif ~~\ilonsliireHthylester erhalten worden war. 

.I& S i I i c i u t i i ~ e r b i n t l r i t i g e n  verrnehrten sich durch die I h r -  
dellring des S i l i c i i i  t i i c h l n  r o f o r i n s  SiHCln und des entsprechenclen 
J t i t l -  rind F l i i n r k i i r p e r s ,  ferner der J o d i d e  S i J c  iind SiSJ6, clrs 
(bsychlorids Si?OClti, tler €T!-dride Si?H? und Sis€I,j, sowie der S i l i -  
c . i i in iosnIsBure  Si?H,.Or. ~- Enillicli ist zu bemerken, da13 von 
IS!)% an die Dnrstellung des hereits bekannten S i l i c i u i i i c n r b i d s  
Si ' (Carhorunduni) niit lIilfe des elektrischen Ofens begann. 

ZU neuen S c h w e f e l r e r b i n d u n g e n  gehoren das S c h w e f e l -  
l i e p t o s y d  iind die il h e r s c h w e f e l s l u r e  HIIS?O~, verschiedene S u l -  
f o i i s j i u r e n ,  wie S O ? . S ( h H  - N(S03H)3 - NH:,(S03H), die 
l-ly~lrosylaniinsul~ons8uren (€TO)?N(S03H) und H 0 . X ( S 0 2 H ) z  ti .  n. 
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Von einfaclien Verb indungen  d e r  Metal le  aind mehrere 
neue Klassen entstnnden. Zuniichst die direkt sich bildenden H y d r i  de 
\-on Oa, Sr, Ba, Mg, Ce, Zr und Th (1891) und spiiter die der Alknli- 
metalle. Sodann wurden mit Hdfe des elektriecben Ofens zahlreiche 
C a r b i d e  dargestellt, wie dhjemigen des Ca, Al, La, Th, Zr, Mo, Fe, 
Cr, U, Mo, W, Ti und V;  von denselben hat bekanntlich dae Cal- 
ciumcarbid CaG wegen seiner Verwentlung zur Acetylendarstalluog 
die groBte Wichtigkeit gewonnen. Perner sind S i l i c ide ,  wie Cs Si, 
und die analoge Sr- und Ba-Verbiodung, erhalten worden. In den 
letzten Jahren hat man sich vielfach mit den L e g i e r u n g e n  von 
atomistischer Zusammensetzung beschiiftigt, und es haben diese zu 
wertvollen Aufschliissen bezuglich der Fiihigkeit der Elemente , init 
einander Verbindungen zu bilden, geriihrt. 

Was endlich die Verb indungen  hirherer  Ordni ing betrifh, so 
waren besonders zwei Klassen Gegenstaod vielfacher Bearbeitung. 
Errtens die k o m p l e x e n  Si iuren,  bei welchen zu der alten l’hos- 
~~horinolybd~nsiiiire manche neuen hinzugekommen sind, wie die Arsm- 
i i i i d  Kieselmolybdiinaiiure, ferner die Phosphor-, Arsen-, Bor-, Kiesel- 
iind Titanwolfrarnsiinre, endlich die Phosphor- und Arsenvanadinsiiure. 
Zweitens die Mets l lemmoniakverbindungen,  deren erste tlns 
schon 1x66 aufgefundene Kobaltammoniaknitrit oder jetzige Trinitro- 
triaminkobnlt, Co (NH& (NO&, war. Seitdem sind nicht niir Yiele 
aeitere Kobaltkorper dieaer Art dargestellt worden, sondern aiich, 
Griippen yon Verbindungen., welche die Metalle Cr, Pt, Pd, Ir, Rh, 
0 s  an Stelle des Kobalts eathdten. Ferner ist die Gruppe der 
Aqiiometallammoniake hiociagekommen , so daJ3 gegenwiirtig etwa 
1 10 Reihen solcher Korper vorliegen. Von grol3er Wichtigkeit ist, 
da13 diese friiher n u r  mit  Scbeu betracbteten Verbindungen, weil sie 
sicli nicbt den gewiihnlichen Valenzformeln fiigten , in der neuercn 
Zeit eine Auffassung gefunden hahen, welche ihre Konfiguration in 
klarer Weise enthiillt und ferner eine wertvolle Erweiterun:: der Bin- 
dungslehre der Atome biltlet. 

Zieht man endlich daa SchluBresultat ails allen den luitgeteilten 
Errungenschaften, so zeigt sich, dafl die Tor 40 Jahren gehegte An- 
sicht, die anorganische Chemie sei erschiipft, in gliinzender Weise 
U’iderlegung gefunden hat. Es war vielmehr diesem Zweige unserer 
V’issenschaft eine ungeahnte Entwicklusg beschieden, und man l i m n  
nit Sicherheit annehmen, (la0 diese sich auch in der Zukunft noch fort- 
setzen wird. LiiSt doch besonders die neueste Radiumforschung noch 
Ergebnisse erwarten, welche die Grundanschauungen der Cheiiiir 
vielleicht tief urngestalten werden. 
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III. - 0. Graebe: Die Entwicklung der organischen Chemie. 

Als unsere Gesellschaft gegriindet wurde, 1)eEand sich die org;i- 
riisclie Chemie in  einer groljartigen Entwicklung : (lie Synthese tlrr 
Kohlenstoffverhindungen hatte seit 1860 einen.bedeiitenden Aufschwung 
genonirnen, die Strukturlehre war zir allgerneiner Anerkennung gelangt, 
und iiii Jahre  1865 war die Konstitution der aroniatischen Verbiri- 
dungen aufgeklart worden. I n  ruhigerer Weise als friiher erfolgte die 
weitere Ausarbeitung der theoretisclien Anschauungen rind zwar in 
harrnonischern Anschlulj an ein intensiy experirnentelles Forschen. 
J,etzteres schliig wesmtlich zwei Richtungen ein; durch Abbauversuche 
iind rlann durch Synthese wird die Konstitution der Naturkor1)er er- 
.iiiittelt und gleichzeitig eine zahlreiche, fast ZLI z:ihlreiclie hfeuge neuer 
Terbindungen entdeckt. Viele nene blethoden wurden aufgefunden 
iind zugleich die alten klassischen T'erfaliren in ilirer Anwendung ver- 
bessert. 

Auf den1 Klde, welclics ich bier in kiirzer Zeit zii entwerfeii 
Iialbe, kiinnen die Resultat,e nieist niir krirz angedeutet wertlen. h i d e r  
lint auch vie1 Betleutsnnies und Wichtiges keinen PIatz niehr gefrindeu. 

Die Benzoltheorie hat.te iu so Iioheiir hlalje zir wirhtigeii i i i i t l  

interrbsanteii Problcnien angeregt, tlaB fiir die ersteii Jabre  unserrr 
Cksellschaft der weitere .4usbaii clieser Theorie besontlers charakte- 
rktisch ist. Die Ortsbestiniriiitngen der Ortho-, Xfeta- rind Parareihr 
\\-rirden in Angriff geuommen rind ini J,arife des e r v t e n  J a h r z e l i i i t s  
X I I  endgiiltigeni Ergebnis gefiihrt. 

Die gliickliclie Idee, ini Henzol eiiie ringfiiriiiige Bindung aiizu- 
nehinru, konnte ;iuch auf die koiriplizierter zusaniuiengesetzten I<oIilen- 
wsaerstoffe ausgedehnt werden. Der  Beweis, daB das Saphthalin :ius 
zwei koudensierten Ringen besteht,, bildet die Griindlage der l'heorie der 
1Hdyc-yclischen Verbindungen, deren weitere Entwicklung zu Systenien 
voii tlrei rind melir, schlieldlich selbst, von zehn und zwviilf Ringen gr- 
fiilirt hat. Bald wurden auch Foriiieln yon geschlossenen Ketteii auf- 
grbtellt, die auljer Kolileiistoffatoiiien auch Stickstoff-, Snuerstofl- iiii(l 

Scliwefelatotne eiithalteii, iind Ringe angenonirneu, die statt aus sechs 
:IUS fi iuf Gliedern gebildet sind. W e  noch jetzt giiltigeii Konstitutionb- 
orineln von Pyridin und Chinolin stanimen aus deiii J:ihre 1869 und 

(lie des Pyrrols iind Furfurans yon 1970. Ebenso wie friiher fiir An- 
thracen wurden fiir die daiiials entdeckten Teerbestandteile, fur Plien- 
anthreri, Fluoren, Carbazol und Acridin, sowie fiir das Plien:izin 
2:ormeln aiigeiiotiiiiieii, (lie i i u s  tlrei kondensierteii Ringen bestehen. 
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Ale diese Verbindungen sind inzwischen ausfiihrlich unterbuclit 
worden und bilden die Stammsubstanzen grol3er Gruppen. 

Mit Hilfe eines neuen Reduktionsmittels, des Zinkstrtubs, wurde 
aus dem Indigo dessen Muttersubstanz, das Indol, und bald daraut 
a115 dem Alizarin das Anthracen erhdten. Diese Resultate erlaubten 
e dam, i n  planniSBiger Weise den Weg der Synthese zu betreten; 
1869 wurde das Alizarin und kurze Zeit nachher der Indigo kiinst- 
lich dargestellt. Im Jahre 1870 war das Benzol synthetisch aus Ace- 
tylen erhalten worden; auf pyrogenem Wege konnten auch die wich- 
tigsten Teerbestandteile liiinstlich dargestellt werden. Die Synthesen 
der Zimtsiiure, des Cumarins, der aromatischen Aldehyde gehoren 
ebedalls dem ersten Jahrzehnt an. Die Entdeckung des Vanillins 
wurde von der groaten Bedeutung fur das Studiuiii der in der Natur 
vorliomniendeu Riechstoffe. 

Die Aufbaumethoden durch Kondensation fiihrten zur Auffindung 
der Phthaleine und zahlreicher Verbindungen, die bei der Einwirkung 
der Aldehyde auf Kohlenwasserstoffe und deren Derivate entstehen. 
Zti den Realitionen, die auf Umlagerung und Wanderung von Atomen 
uud Gruppen beruben, gehort bei den aromatischen Aminen der 
Ubergang der Alkyle vom Stickstoff in den Kern, sowie die Bilduug 
der Amine aus Arniden. In den folgenden Jahrzehnten wurden der- 
artige Heaktionen I)ei verschiedenen Korperklassen aufgefunden; her- 
vorzuheben sind die Arbeiten iiber Umlagerung der Oxime, der HT- 
drnzoverbindungen und des Phenylhydroxylamins. 

I)em ersten Jahrzehnt gehort der Nachweis an, dab die Mellit- 
satire ein Benzolderivat ist, sowie die Entdeckung des so wichtig ge- 
wordenen Phenylhydrazins. Genau am Schlulj dieser Epoche hat die 
Einfiihrung eines synthetischen Hilfsmittels, des Chloraluminiums, 
tinsere Jlethoden in hohem MaBe bereichert. 

Aber auch die Chemie der aliphatischen Reihe ist i n  dem Zeit- 
rauin von 1867-1877 nicht leer ausgegangen. Die Synthesen dea 
(;tianidins, des Crotonaldehyds, des Kreatins, des Glycerins und deb 
Aldols, sowie die Entdeckung der Nitroderivate der Fettreihe und der 
Nitrosoverbindungen fallen in diese Periode. 

Der iiii Anfang der siebziger Jahre gefiihrte Nachweis, daB fur 
die geuohnliche Milchsaure und die Fleischmilchsiiure ein und die- 
srlbe Koiibtitutionsformel anzunehmen ist, sowie die iilteren, klassi- 
scheii Untersuchungen iiber Weinsiiure gaben den AnstoB zu der 
Kronung der Strukturlehre durch die Chernie im Raume; 1874 cr- 
schienen die beiden epochemachenden Abhandlungen, welche nach 
drei Richtungen hin Aufkliirung brachten, wo vorher die Struktur- 
chemie versagt hntte. Sie zeigten, II ie die verschiedenen Modifiliationen 
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optisch-aktirer Substanzen zu erkliiwn sind, worauf dir Isomerie tlrr 
Fiirnar- und Mnleinsiiurr Ijeruht, und wir die Existrnz zwrier Hesa- 
Iiydrornrllitsiiurrn aufgrfaBt werdrn kann. 

Ini z w r i t e n  J a h r z e h n t  grlangtr dir  Cheinir der Alkaloide zit 

griiljrrrr Entfdtung ; 1879 und 1880 wurdrn die ersten Synthesrn ties 
Chinolins aufgrfunden, dann folgten dir d rs  Pyridins und riner Rr ihe  
Drr i ra t r  diesrr bridrn Grundsubstanzrn. Bald daraiiI hrginnt :iuch 
t l i r  Entwicklung d r r  Chemie d r s  Pyrrols. Die merkwiirdigr cbrr-  
fiihrung drssvlbrn in Pyridin ist das  erste Beispiel d r r  Bildung rinra 
wchsgliedrigm Ringes aus riiiem fiinfgliedrigrn. Einr  writere, fur die 
Alkaloidr wichtigr Grundsul)stanz, das Isochinolin, wurdr 1885 iiii 
'l'tarr nufgrfundrn und I W i  synthrt,isch dargrstellt. Zahlrrichr Ar- 
Iiritrn brschiiftigrii sich mit drni Ahbau der BUS drin Pf1:iiizrnrrith 
&mmwndrn Alkaloitlr, und gestiitzt auf die so grwonnenen Krnnt- 
nissr grlnng dann 1886 dir  rratr vollstandige Synthrse, tlir tlrs 
( 'oniins. Ein Jahr vorlirr wiir schon tlas Piprridin kunstlicli rr- 
Iidtrn aorden.  

I)rr Nachwris, dali dir Hosanilinr sich w i n  Triphenylnirthrrn hrr- 
Iritrn, sowir die Erkenntnis, daB die Phthalrinr Drrivatr tles bi- 
phriiylphthalids sind, schufrn wrsrntlich die grolje Grrippe d r s  Tri-  
phrnylmrthans. I h s  Studium drs Naplithalins nimmt rbenfalls eirirn 
wichtigrn P1:itz rin. Durch Orydationsvrrsuchr, sowir durch di r  
Synthrsr  tles Naphthols nus Phrnylisocrotonsilurr wurdr dir Strllung 
clrr u- uitl  p-lhr ivatr  festgrstrllt und dnnu auch die d r r  konipli- 
z i r r t r r rn  rrniittelt. Zablreiche n e w  Vrrbindungrn wurdrn dnrgrstrllt. 

Einr  Rr ihr  Iirrvorragrndrr Arbritrn hetrrffen tlir Gruppe drs 
Indols : es w r r d m  die Alkylindolr rntdeckt, dir  Konstitutiou des In- 
digos rndgultig frstgrstellt und ncuc Pynthrsrn dirsrs E':irbstoffs :iuL 
gcfuiiden. In1 Lauf d r r  Untrrsuchung iibrr Isatin wrrden dir Brgrilfr 
von labilen und stabilrn Yerbindungen und dir Brzeichunng tlrr 
Pseitdofornirn in tlir Chrniir eingrfuhrt. 1111 Arisch1ul.l hirriiii untl 
iiiit Brzugnahnir iiuf K r k  u I d s  0szill:ttionsthrorie wurde 1888 die 
IArhrr yon dr r  Tautomrrie d s  Hypothese der wechselnden I3iudung 
iriifgestellt. Zablrriche Arbritrn halbrn sicli wither mit diesern intrr- 
t .wntrr i  Gebiet hrschiiftigt; spiitrr gelang rs in vielen FBlrn. tlir 
leicht in einander ubrrgehrnden isomrren Verbindungen geaonilert dnr- 
z iistellrn. 

DalJ bri drr Hildung geschlossrner Ketteu sich niit griilaerer 
1,eichtigkeit Hinge aus fiinf und sechs als solche aus drei, xier odrr  
nus sirben Atomen bildrn, wurde 1886 durch die auf raumlichr An- 
schaunng beruhende Spannungsthrorir erklart. I n  ~1,ereinst ini i i iui i~ 
wit ihr stehen a w h  die Beobachtungen iiber Bildung der Liictone, 
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iiber welche aus diesem Jshrzehnt eine Rrihe eingehender und griind- 
legenkr Untersuchungen vorliegt. AuBrrst anregend wirktr einr 
ausftihrliche, im  Jahre 1887 publizierte Abhandlung iibrr dir r5iiiii- 
liche Anordnung der Atome, welche speziell die isorneren Athylrn- 
derivate behandelt. 

Aus diesem zweiten Jahrzehnt sind die Syntheven der Citronru- 
siiure, der Harneiiure und des Tyrosins, sowie die so iiberi-ius erfolg- 
reiche Anwendiing des Acetessigesters zur Gewinnung vielrr neuer 
Verbindungen hervonuheben. Mit der Entdeckung des Antipyrins iiii 
. I d re  1884 beginnt daa planrniiDige und erfolgreiche Aufsuchen syn- 
thetischer Arzneistoffe. In derselben Periode wurden die Osime, die 
Phenylhydrazone und die Diazoverbindungen der Fettreihe entdeckt. 
Die ausfiihrlichen Untereuchungen der letzteren fiihrten 1887 zu drr  
Ibedeutenden Entdeckung des Hydrazins und 1890 zii der der Stick- 
stoffwasserstoffsiiure. Wie friiher bei der Auffindung cles Hytlroxylnmiiis 
hat die organische Chemie die anorganische init wuen, intereesantcii 
Verbindungen beschenkt. Auch sei hier schon erwHhnt, da8 im fol- 
genden Jshnehnt die schonen Arbeiten uber Nitroguanidin zu rinrr 
zweiten Bildungeweise des Hydrazins fiihrten. 

Untersuchungen fiber die Chelidonsiiure haben die Chemie der 
Pyrongruppe begrlindet, und die Auffindung des Thiophens hat die 
Ringchemie urn einen interessatlten schwefelhaltigen Kiirper bereichert. 
1885 wurde der Beweie geliefert, da13 das merkwtirdige Kohlenoxyd- 
lialium ein Benzolderivat ist. Aus dieser Arbeit ergab sich auch die 
Tatsache, dsD die Bildung der vor 80 Jahren entdeckten Krokonsiiure 
dns erste Beispiel der Umwandlung eines sechsgliedrigen Rings in einen 
fiinfgliedrigen ist, und zwar analog der Bildung YOU Fluorenderivnten 
BUS Phenanthrenchinon nnd der in dem folgenden Jahnehnt ausfiihr- 
lich studierten Urnwandlung von Naphthalin- in Indenabkommlinge. 

Besondere Marksteine des d r i t t e t  Dezenniumv bildet eine Reilie 
grofiartiger Untemuchungen, die schon etwrts fruher begonnen sind, 
dereo Schwerpunkt aber in diese Zeit fiillt. Dies sind auf dem Ge- 
hiete der aliphatischen Reihe die Synthesen der Purin- und der Zucker- 
gruppe, auf dem der hydronromatischen die Arbeiten uber Terpene 
und iiber Hydrophthalsiiuren. Von der Erforschung der Konstitution 
des Kaffeins im Jahre 1881 ausgehend, gelangen die Untersuchiingen 
der Puringruppe 1895 zur Synthese der Harnsiiure BUS Pseudohnrri- 
siure, zur Darstellung zahlreicher neuer Verbindungen und 1898 zur 
Entdeckung der Grundsh teez  aller dieser Kbrper, des Purim. Ini 
AnschluD an die Auffindung der Verbindungen des Phenylhydraziiis 
mit den Zuckerarten begann mit der Synthese der Acrose Tor jetzt 
zwanzig Jahren jene Reihe von Arbeiten, die zum krinstlichen Aui- 
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liau der naturlichen Hexosen uncl zur Darstellung einer groWen Zalil 
nicht in der Natur yorkoinniender Isoiiieren fuhrten. Die in scharf- 
biiinigster Weise erniittelte Konfiguration derselhen lieferte eine glii~i- 
zende Bestitigung der Lehre voni asymmetrischen Kohlenatoff. 

Mit den1 Jahre 1885 beginneu die Untersuchungeu, welche in  das 
hiaher so auflerordentlich wirre Gebiet der Terpene Ordnung uiitl 

Klarheit brachteii und den Anstolj n i  der grooartigen Entwickluug 
tler Chemie der itherischen Ole gaben. Abbauversuche haben 1893 
clir \-iel umstrittene Frage nnch der Konstitution des Camphers defi- 
i i k i v  gelost. Die Gewinnung des Jonons aus Citrnl ist eine weiterr 
wichtige Etappe im Studium der  Riechstoffe. Griindlegen(1 und vor- 
1)iltllich fur die Ermittluug der Konstitution und der  geonietrischeii 
Isunierie hydroaromatischer Verbindungen wurden die Studien iiber 
tlir Hydrophthalsauren , durch welche die Stereochemie ringforiiiiger 
1-erbindungen erst zu ihrer Durchbilduiig und Redeutung gelangte. 
Kine weitere Bereicherung der Cheniie im Raume brachte das Jalir 
1 !WO; sie wurde auf die Kohlenstickstoffverbindungen ausgedehnt, \YO- 

diirch rorlier schwer verstandliche Isomerien, wie die der Osime des 
Iieiizils und des Bittermandelols ihre Aulkliirung fnnden. Raumlichr 
Torstellungen fuhrten n u €  Grund des Stutliuiris der Chinoiiosime ui i t l  

v u r  ;illeiii tler Esterbildung zuiii Uegriff der sterischen Hioderung. 
I)ie'Ghemie des Pyrons wiirde durch den Nachweis, dald tlns 

l.;iisnnthon sich Ton einem Diphenopyron, dein Xanthon, lierleitet, 
.o\vie durch Auffindung einer Reihe von Xanthonderivaten und durch 
die .4ufkliirung der Konstitution des Chrysins hereichert. Letzteres 
Kesiiltat schuf die Gruppe der Ylavonderivate, tler eine Reihe wich- 
tiger, im Pflanzenreiche vorkoniiriender, gelber Verhindangen angehareii. 
D:is Jnhr  1897 brachte die fiir ('hemie wir fiir Biologie wichtige 
Enttleckung, da8  die alkoholischr Giihrung durcli ein Enzym, die Zy- 
i i i : ~ ,  bewirkt wirtl. 

I n  dern v i e r t e n  J n h r z e b n t  erlangt in theoretischer Reziehung 
wirtler das Studium der Triphenylmethanderivate. sowie anderer, iiii 
%iis:inimenhang init der Frage nach den Beziehungen zwischeri Kousti- 
tution iind Kiirperfnrbe steheuder Arbeitsgebiete ein graberes Interesse. 
Ibir Entdeckung der Pulvene lint die Zahl der Iiekannten farbigeu 
licihlenwasserstoffe vermehrt rind die der Fulgide, sowie die der Keteiir 
farbige Verbindungen yon int.eressanter Konstitution kennen gelehrt. 
Eingehende Untersuchungen beschiiftigten sich mit der Klasse der 
iiirrkwiircligen Pseudochloride, Pseudophenole und Cbiuole. 

Auf dem so intensiv bearbeiteteii Geliiet der Terpengruppe er- 
iiffiiet die kiinstliclie Darstellung des Camphers und einiger Kohlen- 
xtsserstoffe die Synthese. Yon Alkaloiden sind bisher verhaltnis- 
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mibig wenige kunstlich erhalten worden, was hei der iiberaus koni- 
plizierten Zusarnniensetzung der meisten nicht wunderbar ist; vollstindige 
Synthesen sind fiir Atropin und Nicotin durchgefuhrt worden. Da- 
gegen hat die Erforschung der Konstitution der Alkaloide groBe Fort- 
schritte zu verzeichnen. Ebenso haben Abbawersuche des Chloro- 
phylls schon wichtige Resultate geliefert. 

Untersuchungen iiber ungesiittigte Verbindungen, namentlich sol- 
.cher mit konjugierten Systemen von Doppelbindungen, haben zur Auf- 
stellung der Hypothese yon Partialvalenzen gefiihrt. Doch loat sich 
noch nicht entscheiden, ob hierdurch die bisherige Wertigkeitstheorie 
,cine wesentliche Anderung erleiden wird. Tiefer einschneidend wiirde 
.aber die Annahme wirken, d d ,  im Gegensatz zu den llteren An- 
sichteu , die Valenzen keine gerichteten Einzelkrafte sind. In  ver- 
schiedeiieu Arbeiten wird die Oszillntionshypothese als Theorie der 
fliefiendrn Doppelbindungen oder a19 Motoisomerie weiter entwickelt. 
Im Rahrneri der alteren Ansichten - aber das Dogma, daB der Sauer- 
stoff iiiiiiier zweiwertig ist, umstoBend - bleibt die wichtige Ent- 
deckiing, daB in einer Reihe organischer Verbindungen, und zwar )-or 
nlleni n u s  den Gruppen des Pyrons und der Oxoniumkiirper, der 
Sauerstoff vierwertig funktionieren kann, und daB er dann basische 
Eigenschaften besitzt. 

Eine ebenso intereasante wie fruchtbare neue Hydrierungsnietliodr 
,<lurch direkte Addition von gasfiirmigem Wrrsserstoff beruht a.uf drr 
liatalytischen Eigenschaft des Nickels. Aliphatische Verbinduugen, wie 
Acrtylrn und Athylen und vor allem auch ringfarniige, lassen sich 
auf dirse Weise reduzirren, und es konnte so vine groBe Zahl nruer 
odrr schwer zngiinglicher Verbindungen dargestellt werden. Auch 
sonst hat die Kontaktwirkung der Metalle rin wichtiges Hilfsmittel 
grlirfrrt. Quecksilber befiirdert nicht nur die Oxydation des Naph- 
thalius durch Schwefelsiiure, sondern besitzt auch die merkwurtligr 
Kigrnschaft, beim Sulfonieren des Anthrachinons die Eintrittsstelle drs 
Sl1bstituentrn zu berinflussen. Durch die Gegenwart von Kupfer, selbst 
in' sehr geriuger hienge, wexden die sonst so bestiindigen Halogrn- 
drrivate des Benzols reaktionsfiihig. Die Entdeckung der organischen 
Magnesiriniverbindungen hat zu einem wunderbaren Reichtum nruer 
Synthesen gefuhrt. Die Moglichkeit, sowohl die Radikale der alipha- 
tischrn wie auch der aromatischen Reihe in leichter Weise mit deni 
Magnesiuni zu verbinden, und die bequeme Anwendung haben dirse 
organometirllischen Kiirper zu einem der wichtigsten Riistzeuge drr 
organischen Chemie gemacht. 

Zuni SchluB habe ich nun jene Untersuchungeii hervorzuhrbeii, 
welche wir als die bedeutendsten Leistungen dieses letztru Jahrzrhnts 
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nnsrhen durien, und die ein Gebiet betrrffen, vor dem friiher d i r  
Chrmikrr als zii schaierig zuriicksc*hracktrn. Auch die komplizirrtr- 
+ri Verbindungen, die wir kennrn, bind jrtzt in den 13ereiclI drr  
>> iithrtischeii Cheniie eingrtrrten. Systematische und rrfolgrrich 
-1bbaurersuche baben zu einer genaurren Krnntnjs der Rausteinr tlrr 
Xi\\ riBkorprr grfiihrt. Ehr es miiglich war, fur diese Naturproduktr 
hstirnmtr Formrln nufziivtellen , wlirtlr der kiihne Versuch gewagt, 
den syntbrtischen Wrg zu brtrrten. Die kiinstlich rrlialteneii Poly- 
prlitide sind freilich mit den Prptonrn uud Protrinen noch niclit iden- 
tiwh. strhen ihnen aber so iitihe, daB wir lioffen durfen, die Synthrw 
organkcher Verbindungen wrrcle in ihrern Siegeslaiif schlieBlich n l l r  
S;ch\\ irrigkeiten iiberwintlen und anch ziim Aiifbaii drr  EiwriBk6rprr 
gelnngrn. 

IV. - 0. N. Witt:  Me Hbatwicklung der teohnischen Uhemie, 

Sie haben gehijrt, wie fruchtbar fiir alle Zweige der chemisclieii 
Wissenschaft die Epoche, auf welche wir heute zurtickhlicken, ge-  
wesen ist. In edlem Wetteifer haben die Vertreter der allgemeineri 
iincl physikalischen, der anorganischen und organischen Chemie dariiiii 
grrungen, sich in Zahl und Bedeutung ihrer Entdeckungen zu iibrr- 
Iiieten; aus groBen und kleinen, aus staatlichen und privaten Labo- 
rntorien stromten die Forschungsresultate zusammen wie Rinnsale, die, 
I o n  taufrischen Wiesen niederrieselnd, sich 211 Blchen vereinigen, 
welche schliel3lich als Fliisse und Strome Fruchtbarkeit hinabtragen 
z i i  den Wohnsitzen der Menschen in den Talern. Eine tausendfiiltige 
&at syriebt auf den erfrischten Feldern, eine Snat, die dem ganren 
Volk zum Segen wird. 

Diese Saat, der Lohn der wissenschnftlichen Forschiing, die reiclie 
Friicht geduldipler Geistesarbeit sind ihre, der breiten hfasse (lea 
Volkes zugute kommenden Anwendungen. Deshalb ist die technisclie 
Chemie eine wurdige Genossin der abstrakten Forschung auf deiii t;e- 
hiet unserer Wissenschaft, deshalb inub anch sie gedeihen, wenn die 
Porschung bliiht. DieErrungenschaften der chemischen Technik wiihrend 
der letzten vierzig Jahre sind ein glanzender Beweis fur die Richti$- 
keit dieser Behauptnng. 

Zur Zeit der Griindung der Deutschen Chemischen Gesellschnft 
hegnnn fiir die chemische Industrie eine Periode tiefgreifender Umge- 
stdtunp;. Noch zeigte die auf das Leblanc-Verfahren gegrundete 
Industrie der YineralsRuren und Alkalien, die einzige, welche dauialr 



deii Titel einer ~cheinischen C;roOinduytrie(~ iiiit Reclit fiir sich in An- 
spruch nehmen -durfte, ihr festes Gefiige iind den zwanglaufjgeii 
Clinrakter ihrer auf einander angewiesenen Betriebe. Aber sclioii 
lebte und wuchs der junge Riese, der dazu bestimnit war, sie zu be- 
kiimpfen undvollig umzuge8talten, daaSol va y -Verfahrender Ammoni:ik- 
bodnfabrikation. Mit dem Heginn der siebziger Jahre steht es ausge- 
reift Tor iins und mit ihm die Erkenntnis, daB die Mijglichkeit einer 
I 0111 Leblanc-ProzeS unabhingigen Sodagewinnung den zwangliiofi- 
gen Charakter der ganzen chemischen GroOindustrie vernichtet. Ein 
Rettungsanker bleibt ihr zuniichst in der Abhiingigkeit der Salesiiurc- 
Inv’duktion und damit auch der Chlorgewinnung vom Sulfatprozefi 
und in dem Vorteil, welchen die Leblanc-Rohsodalauge fur die Ge- 
iiinnung der kaustischen Soda bietet. I n  der ‘Tat haben diese beiden 
Uin.;tiinde jahrzehntelang die Fortexistenz des Leblanc-Prozesses er- 
ninglicht und es bewirkt, dnU derselbe auch heute noch nicht ganz 
arisgestorben ist. 

I n  die sechziger Jahre, fast gleichzeitig mit dern Heranwachsen 
eiiies erfolgreichen Arnmoniaksodaprozesses, fiillt die Schopfung und 
das rnsche Aufbluhen der StaI3furter Kaliindustrie, welche nus dem 
gliicklichen Fund der Abraumsalze unter dem befruchtenden Einflufi 
der genialen Forschungen eines L i e b i g  hervorgegangen war. Zu der 
fabrikmiiBigen Gewinnung des Chlorknliums aus Sylvinit und Carnallit 
pesellte sicli bald die Herstellung yon Brom, von Kali- aus Natron- 
bnlpeter und die Fabrikation der Pottasche nach dem Leblanc-Pro- 
zell, welcher bier For der Konkurrenz eines Ammoniakprozesses sicher 
\wr. Bald schlol3 sich auch die Verwertung wenigstens eines Teiles 
der in den Abraumsalzen vorkonirnenden Magnesiumverbindungen an, 
wenn iiuch die Nutzbarmachung des gesamten bei der Kaliindustrie 
abfallenden Chlormagnesiums auch heute noch zu den ungeliisten Pro- 
blemen gehort. 

Von dem Anfang der siebziger Jahre datiert ferner die Neuge- 
staltung der uralten Industrie des Vitrioliils, der rauchenden Schwefel- 
kaure, tleren geringer Gehalt an Schwefeltrioxyd den modernen Be- 
<lurfniesen nicht mehr geniigte. An die Stelle des durch Destillation 
1 on Vitriolschiefern gewonnenen Produktes traten bald das synthetische, 
durch katalytische Vereinigung von Schwefeldioxyd und Sauerstoff her- 
gestellte Sch\refelslureanhydrd und die Pyroschwefelshren. Wie sehr 
diese neue Fabrikation den ganzen SchwefelsiiureprozeB beeinflussell 
iind omgestalten sollte, das ist uns erst iiiehr als ein Vierteljnlir- 
huudert spiiter klar geworden, als wir in diesem Saal eineol gliinzen- 
den Vortrag iiber die Entstehung uncl Ausgestdtung des moderneii 
Xontaktverfahrens lauschten. 
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Die beiden letzten Jahrzehnte des scheidenden neunzehnten Jahr- 
hunderta sind durch die Schopfung und beispiellos rasche Ausgestaltung 
tler Elektrotechnik gekennzeichnet. Auf chemischem Gebiet findet diese 
neire Errungenschaft ihren Widerhall in der Betonirng elektrolytiscber 
-1rbeitsmethoden. Neben elektrometallurgischen Prozessen, unter deneri 
die Fabrikation des Aluminiums und die elektrolytimhe Kupferaffinition 
besonders hervortritt, und zu denen auch die Herstellung des Calciuni- 
cnrbids und des Carborundums gerechnet werden kann, bildet nariieri t- 
lich die Frage nacb der elektrolytischen Spaltung der Alkalichloritle 
ein heidumworbenes Problem. Die schwierige Aufgabe der Herstellring 
wirksamer und doch widerstsndsfiihiger Membranen findet fast gleich- 
zeitig drei in Eleganz und Kiihnheit der Erfindung mit einander wett- 
eifernde Losungen in dem Griesheimer, dem Cas tner -Kel lner -  
when und dem Aussiger Verfahren. Darnit beginnt eine neiie -4rn 
Iiir die Produktion kaustischer Alkalien und gleichzeitig auch eine 
ueue Epoche i n  der Industrie des Chlors. Der alte ChlorprozeB ver- 
schwindet und mit ihni die genialen Schijpfungen eioes Weldon,  
eines Deacon;  das einst so kostbare Chlor wird in einer Ubertulle 
produziert, die ein fieberhaftes Suchen nach neuen Verwendungen 
dieses Korpers zur Folge hat. An die Seite und vielfach auch an die 
Stelle des ehrwurdigen Chlorkalks tritt das verfliissigte, in Stahlflaschen 
eingeschlossene und auf solche Weise transportabel gewordene rirnle- 
ktilare Chlor. 

Zu den bedeutendsten Errungensch;tften der neugeschaffenen elek- 
trochemischen Technik gehort endlich noch die Herstellung der -11- 
kdimetalle im grol3en hla0stab. Dieselbe Reaktion. welche einst in 
den Hiinden Davys  zur Entdeckung dieser Metalle gefiihrt hatte, die 
Elektrolyse der Alkalihydroxyde, erweist sich, passend technisch nus- 
gestaltet, ds die beste und billigste Herstellungsweise dieser reaktions- 
fahiKen Korper, yon welchen namentlich das Natrium sehr bald auch 
eine ausgedehnte technische Verwendung findet. Die mit seiner Hille 
gelungene Gewinnung cyanatfreien Cyankaliums befordert die erfolg- 
reiche Durchftihrung der Cyanidlaugerei der widerspenstigen Golderze. 

Nine Ausgestaltung der anorganisch-chemischen Technik, wie die 
in kurzen Ziigen hier gezeichnete, ware nicht denkbar, wenn die in 
immer reicheren Mengen, zu immer billigeren Prehen gewonnenen 
Produkte nipht auch ein stetig sich erweiterndea Absatzgebiet be- 
tiiil3en. Ein solches bietet neben dem natiirlichen Anwachsen des all- 
gemeinen Bedsrfes die organisch-chemieche Industrie, deren Auf- 
schwung und N e u g d t u n g  in diesen glticklichen vier Dekaden sich 
fast no& Btlirmischer und gliinzender vollzog nls die der anorganischeri 
Technik. 
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D& die alten, an den Landwirtschaftsbetrieb sich anlehnenden 
Gewerbe der Brauerei und Brennerei, Ziicker- und Starkemehlge- 
winnung, die Fett- und Nahrungsinittelindustrie in den verflosseneii 
vierzig Jahren sehr emporgebluht sind und einen sehr groBen Umfang 
gewonnen haben, ist allgemein bekannt. Lhre wichtigsten Fortschritte 
verdanken sie ihrer Anlehnung an die moderne biologische Forschung. 
Aher neben ihnen sind andere mit organischem Material arbeitende 
Industrien eniporgebliiht, welche friiher vollkornrnen unbekannt warm. 

Unser reges Interesse nirnmt die chernische Verarbeitung des 
Holzes in Anspruch, welche nicht nur eine besonders gewinnbringende 
Verwertung des Prodiiktes unserer mehr und rnehr sich lichtenden 
Wiilder gestattet, sondern auch die merkwiirdige Aufgabe einer im 
groaen MaBstab durchgefuhrten, fast analytisch glatten Trennung der 
im Lignin vereinigten Komponenten durchgefuhrt hat, von welcLen 
wenigstens die eine, die inkrustierende Substanz, bis auf den heutigen 
Tag ein cheinisches Riitsel geblieben ist. 

Die in1 grohten MaI3stab betriebene Gewinnung einer fast reineo 
Cellulose aus Holz hat die Papierindustrie auf eine neue Grnndlage 
gestellt nnd uns yor der Notwendigkeit bewahrt, unsere literarische 
Yroduktion wegen Mange1 an Papier einschriinken zu mussen. Sie hat 
such zur Ausbildung neuer, niitzlicher Verwendungen der Cellulose 
gefuhrt, von welchen hier nur eine, die nach verschiedenen Methoden 
durchfiihrbare Darstellung neuer, kunstlicher, seidenartiger Gespinst- 
fasern, erivahnt sein mag. 

Aber noch auf ganz andere Art als durch Abscheidung der in 
ihni enthaltenen Cellulose liiBt sich das Holz chemisch verarbeiten, 
narnlich durch trockne Destillation. Die hochst primitive Kiihlerei und 
Holzschwelerei friiherer Zeiten hat sich gerade wiihrend der letzten 
vienig Jahre zu der fein durchgebildeten Industrie der Holzdestillation 
entwickelt, welche in den friiher ganz vernachliissigten, leichtfluchtigen 
Zersetzungsprodukten des Holzes, im Methylalkohol, Aceton und der 
Rssigsiiure, ihre wichtigsten Erzeugnisse sieht. Die anfangs vergeb- 
lichen, spiiter aber sehr erfolgreichen Bestrebungen zur Befreiung der 
Holzessigslure von allen brenzlichen Beimengungen fuhrten dam, c l : ~  B. 
heute die Hauptmenge unseres Bedarfes an Essigsiiure von der Holz- 
destillation gedeckt w i d .  Einen weiteren Aufschwung erhielt diese 
Iodustrie durch die im Anfang der neunziger Jahre eingefohrte Dar- 
$ellung des Formaldehyds aus Methylalkohol, welche ganz enorme 
Dimensionen annahm, nachdern die auflerordentlich vidseitige Ver-. 
wendbarkeit des neuen Produktes festgestellt Myar. 

Eine andere rnerkwiirdige Methode der chernischen Verarbeitung 
des Holzes, seine Verschmelzung mit Alkali zum Zweck der Ge- 
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winnung von Oxalsiiure, hat in den vienig Jahren, auf welche wir 
eiiriickblicken, nicht zu-, sondern abgenommen. -4n ihre Stelle tritt 
clna synthetische Verfahren der Gewinnung dieser Siiure sowohl wie 
cler rlmeisensiiure aus dem in Generatorgasen enthdtenen Koblenoxyd. 
So wrteilhaft liiI3t sich die Ameisenslure auf diesem Wag gewinnen, 
dnfi sie heute schon der Essigsiuire in vielen ihrer Verwendungen 
lionkurrenz k c h t .  

JJie technische Verwertung der Kohlenwasserstoffe 'der Methan- 
reihe sehen wir verkihpert i n  zwei Industrien, id der Brsunkohlen- 
clestillation und der Erdi3lverarbeitung. Beide haben ein auBerordent- 
liclierc Anwachsen ihres Umfanges und zahlreiche Verbesserungen ihres 
Hctriebes aufzuweisen, yon mvelchen namentlich die gelongene Durch- 
fiilirung der Entschwefelung der stinkenden Erdole vom Ohiotypuv 
clurch nestillation derselben uber Kupferoxyd als eine technische GroU- 
tat, Iiezeichnet werden darf. 

Ganz besonders groliartig uud interessant ist die Entwicklung der 
Steinkohlendestillation und Teerverarbeitung in dem Zeitraum, auf  
welchen wir zuruckblicken. Als unsere Gesellschaft gegriindet wurde, 
kaiinte man nur eine Form der Destillation der Kohle, die noch aue 
cleiii Ende des achtzehnten Jahrhunderts stammende Leuchtgashbri- 
kntion. Sie wurde bei niedrigen Temperaturen betrieben und lieferte 
die Gesamtheit des fiir die neugeschaffene Parbenindustrie so unend- 
lich wichtigen Teers. Wenn gegen Aniang der achtziger . J a b  der 
Tecr aufing knapp zu  werden, so lag dies nicht all& an der steten 
Zuirahme der Farbenindustrie, sondern in erster Linie an der tief- 
greifenden Umgestaltung der Gasfabrikation, welche auf Grund sinn- 
reicl; durchgefiihrter und interpretierter GroBversuche zu einem neuen, 
durch sehr hohe I)estillationstemperaturen gekennzeichneten VerSahren 
iibergegangen war. Die zeitweilige Verlegenheit, in welche dadurch 
d ie  Farbenindustrie geriet, fuhrte zu der folgenschweren Schopfung 
eirirr neuen Industrie, der Destillationskokerei, welche die groben, in 
den Nebenprodukten der Kokerei enthaltenen Werte vor der Zer- 
stiirung rettet und auf lange Zeiten hinaus die Farbenindustrie For 
jedem Jlangel an Rohmaterial bewahrt. 

Unter den aus dem Steinkohlenteer in grofiem Mastab gewonne- 
nen Yrodukten sind Anthracen, Carbazol, die getrennten Xylole uad 
Kresole, Cumtiron und Pyridin als solche zu nennen, deren regel- 
iriiiWige Fabrikation erst seit vierzig Jahren in die Wege geleitet 
worden ist, und welche auch eine regelmiifiige .Verwendung gefunden 
haben. DaU viele andere Abkiimmlitge des Teere .tpils neu entdeckt,, 
teils auch vie1 zughglicher geworden sind, als sie es friiher waren, 
braucht kaum Bervorgehoben zu werden. 
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Die Sicherheit, mit welcher alle diese Produkte heute aus dem 
SO ungemein komplercn Gemisch des Teers abgeschieden werden, ver- 
dankt die Teerdestillation der Verbesserung ihrer Arbeitsmethoden und 
nrmentlich ihrer Apparate. Der I\'olonnenapparat, die ,Filterpresse 
und die Vakuumdestillation - das sind die Waffen, mit denen die 
moderne Teerindustrie sich ihre heutige Stellung erobert hat. 

Das gl&zendste Beiepiel einer mit voller wissenschaftlicher Ver- 
tiefung arbeitenden, alle Ergebnisse der Forschung verwertenden und 
die Forachuog selbst beeinflussenden Induetrie sehen wir in der Fa- 
brikation der Teerfarbstoffe. Es scheint kaum maglich, auch nur die 
wichtigeten Etappen in dern gltinzenden Siegeslnuf dieser Induetrie in 
wenigen Siitzen zu kennzeichnen. 

Man kann sagen, daI3 die GrIindung unserer Gesellschaft zusamrnen- 
fallt rnit dem Zeitpunkt, i n  welchem die neubegriindete Farbenindustrie 
sich von der Ausgestaltung empirischer Arbeitsmethoden ab- und der 
zielbewuSten Synthese zuwandte. Der erste grol3e Erfolg auf dieser 
neuen Bnhn bliihte ihr in der Schapfung der Alizarinindustrie, deren 
spiitere Ausgestaltung alle Erwartungen weit Ubertraf. Die Erkennt- 
nis des gesetzmiioigen Zusammenhangs zwischeh der Konstitution und 
den Eigenschaften der Farbstoffe fand ihre praktische Anwendung in 
der Einfiihrung der Azofarbatob, welche nicht nur eine auBerordent- 
liche Mannigfaltigkeit in den Prodilkten der Farbenindustrie herbei- 
fuhrten, sondern auch den Parbencherniker damn gewiihnten , einen 
nahezu quantitntiren Verlanf seiner Arbeitsmethoden zu eretreben. In 
der Qruppe der Phthaleine fanden wir nicht nur die gliinzendsten, 
sondern auch einige der echtesten Farbetoffe und schapften dadurch 
den Mut, dem nie bewiesenen, aber allgemein geglaubten Axiom ent- 
gegen zu treten, d a l  die ktinstlichen Farbetoffe gerade wegen ihrer 
Farbenpracht vergiinglich sein miiBten. Echte Farbstoffe fanden sich 
nuch in den Reihen der Eurhodine, Sdranine, Oxaeine, Induline und 
Thionine, deren Erforechung 80 i d g  'rmiammenhiingt rnit dem Studinm 
der Stickstoffverkettung und Riuguihliehtg. Auch die einem Zufall 
zu  verdankende Entdeckung des tecli&h ao wichtigen, aulerordent- 
lich echten Alizarinblaus hatte schwerwiegende Konsequenzen fur die 
wieeenschaftliche Chemie, denn die Erforschung der Konstitution dieses 
Farbetoffa hihrte zu einer allgemein anwendbaren Synthese von Cbi- 
nolinderivaten. In gleicher Weise trug die Aufkliirung der Konstitu- 
tion dee Rosaniiins tausendfiiltige Fruoht i n  der Synthese zahlreicher 
neuer Verbindunglen, unter denen sich auch viele der echiinsten uod 
wertvohten Farbstoffe befanden. Die Einftihrung der substantiven 
Azofarbetoffe und SchlieDlich der sogenannten Schwefelfarbstoffe be- 
deutet zwar nicht die ErschliaDung neuer wissenschaftlicher Wege, 
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:her beide Errungenschaften sind hochbedeutsam, insofern sie der 
Fiirberei und dem Zeugdruck neue Bahnen wiesen und diese uralten 
tiewerbe YOU Orund aus umgestalteten. Endlich sei noch der neuer- 
schlossenen Klasse der Indanthrenfarbstoffe gedacht , in welcher sich 
kh re  Nuancen mit bisher unljekannter Widerstandsfiihigkeit gegeii 
alle zerstorenden Einfliisse vereint finden. 

Die gliinzendste aber aller Errungenschaften der Farbenindustrir 
erlienneii wir in  der Synthese des Indigos. Noch gedenken wir alle 
des Tages, an welchem eli hier in diesem Saale so schon zum Aus- 
d r w k  kam, wie sehr in dieser groBen chemischen Tat genidste 
wissenschaftliche Forschung und souveriines technisches Konnen sicli 
die Hand zum Biinde reichten; wit: der Forscher deni Indiistriellen 
die Wege geebnet hatte und wie dieser dann doch ganz andere, nene 
Bahnen wandeln inuBte, wenn er nicht nur die Synthese in grolleln 
MaBstabe vollbringen , sondern auch auf eine gesunde wirtschaftliche 
Basis stelleu wollte. Zwanzig Jahre eiiisiger Arbeit erforderte dieses 
Hingen ui i i  die Lhung  des grol3eu Problems. Aber als es endlich 
gelost war, mit welcher Sicherheit trat dann der synthetische Indigo 
dctii seit Jahrtausenden eiogefiihrten Naturprodukt entgegen ! 

Es ist. keine Aussicht vorhanden, dal3 tlieser Triumph der Filrbeii- 
industrie, den wir allc niiterleben durften , jemals ubertroffen werden 
wird. Aber sicher ist es, dab diese Industrie noch keineswegs die 
Grenzen ihres Konneits erreicht hat. Aiich in der Zukunft werden 
iinsere .Berichtea noch so iiianches zu verzeichnen haben, was iiiit 
der iinsufhaltsiirien Weiterentwicklung dieser interessanten und viel- 
aeit,igeii Technik in Verbindung steht. 

Als ein wahrend des Zeitraums, auf den wir zuriidcblicken, ge- 
borenes, aber nun schoii zu voller Selbstiindigkeit erwachsenes Kind 
tier Farbenindustrie konneu wir die Fabrikution der synthetischen 
Heilmittel betrachten. Welch glknzende Resultate sind nicht auch auf 
diesem Gehiete errungen worden! Welch schiine Stufenleiter der Ent- 
wickluug vom kciiiiplixierteii Unzuliinglichen zum einfachen Vollkomtii- 
neren lie@ nicht zwischen Krtirin und Thallin einer- und Antipyrin, 
Pbenacetiu und Aspirin aodererseits, welch ein Fortschritt i n  der Be- 
herrsch ung physiologischer Momente zwischen Chloralhydrat und Vero- 
nal! Wie viele Schmerzen hat nicht die synthetische Chemie durch 
ihre Tiitigkeit aiif diesem Gebiete gestillt, wie viele Leiden gelindert! 

Die Industrie der kiinstlichen Heilmittel ist nur ein Teil jenes 
grol3en und mannigfaltigen Kreises von Betneben, welche wir unt,er 
dein Sammelnamen der Priiparatenindustrie zusammenzufassen pflegen. 
IXese weit venweigte Industrie in allen ihren Teilen gebiihrend zii 

wiirdigen, ist ein Ding der Unmoglichkeit. Doch rniichte ich nicht 
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u n t e r b e n ,  an den enormen Aufechwung zu erinnern, den ein niit 
uIulere.r Geeellsehaft etwa gleichaltriger Zweig dieser Industrie ge- 
nommen hat. Ich meine die Fabrikation photographischer Chenii- 
kalien und Priiparate, deren Aufbliihen im engsten Zusammenhang 
steht mit der bdeutsamen EntCicklung der wissenschaftlichen Photo- 
chemie und der Einfuhrung und Verallgemeinerung der photographi- 
schen Trockenplatte und ihres eigenartigen Entwicklungsverfahrens. 

Nicht minder interessant ist die wiibrend dieser vierzig Jahre neu 
geschaffene und aullgebaute Chemie und Technik der Riechatoffe. 
Dieses heute in seinen grohn Gesichtspunkteq v6llig gekliirte Gebiet 
war gur Zeit der Griindung unserer Gesellschaft noch unerforacht. 
Seine allmiihliche Erschlie0ung hat sich mehr als die irgend eines 
andemn in den Spalten unserer %Berichtea gespiegelt. Schritt fiir 
Schritt ist die Natur bei ihrem Schaffen belauscht worden, und mehr 
vielleicht als auf nnderen Gehieten hat hier der Synthetiker Wege 
eingeschlagen, welche denen der Natur nachgebildet maren. 

Zu den synthetischen Indnetrien mtiesen wir auch die Sprengetoff- 
technik recbllen, obwohl es ihr weniger um den Aufbau von Mole- 
kulen, ah um die Anfspeicherung von Energie in leicht entfesselbarer 

-Form cu tun ist. Diem Industrie hat viele groOe Fortechnth zu ver- 
zeichnen, welche fast alle darauf beruhen, da6 sie sich das vor nahe- 
zu 40 Jahren ausgesprochene Sprengelsche Gesetz zunutze machte 
und mehr und mehr die eigentlichen Explosivkorper durch Sicher- 
heitssprengstoffe ersetzte, welche nur mit Hilfe einer Initialzundung 
zur Explosion gebracht werden konnen. Erst der Besitz solcher 
Sprengetoffe nnd die Anwendung moderner Beobachtungsmethoden auf 
die Vorgiinge bei ihrer Explosion ermbgEJebHe die uns nllen bekannte 
neue Ausgestaltung der Ballistik. 

Ubersieht man die vielen hier aufgeziihlten technischen Fort- 
schritte und viele andere, d e m  Anfhhrung ich mir versagen muflte, 
so erkennt man, daO Unsere Gesellschaft im Beginn einer inter- 
essanten Epoche ins Leben trat und es mit erleben und mit b e d k e n  
durfte, da0 auch in den technischen Anwendungen unserer Wissen- 
schaft aus Sturm und Drang gesicherte GSBe erwucbs. Aber wie 
die Forschung trotz der Fulle ihrer Resultate weiter schreiten w i d ,  
so  wird nuch die Technik nicht rasten, sondern der Liisung imiiier 
grijaerer Probleme sich zuwenden. 

Ale unsere Gesellschaft gegriindet wurde, gab es zwar schon eine 
wobl entwickelte chemische Industrie, aber ihre Tntigkeit bestand fast 
ausschlielllich aus der Gewinnung, Reinherstellung und Umgestaltung 
von Naturprodukten. Eine im groBen MaBstabe synthetisch arbeitende 
fndustrie ist erst in den 40 Jahren geschden worden; die seitber ver- 
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flossen sind. Heute kennen wir noch h6here Ziele. Wir halten es 
fiir miiglich und wir haben es gewagt, mit kuhner Hand hineinzu- 
greifen in die groaen Kreisliiufe der Natur und sie nach un3erem Be- 
tlarf zu beeinflussen. Nichts Geringeres als das ist es, was in dem 
groSen Werke erstrebt wird, an welchem heute so viele arbeiten, der 
Nutzbarmachung des Luftstickstoffs. Verschiedene Wege sind zur Er- 
reichung dieses Zieles eingeschlagen worden : Die Verhrennung des 
Stickstoffs zu seinen Oxyden, seine Uberfiihrung in Cyanverbindungen 
oder in Ammoniak. Alle diese Wege sind gangbar, vermutlich werden 
sie uns alle zu Erfolgen fiihren. Welcher dieser Erfolge sich als der 
schwerwiegendste erweisen wird, das liegt noch im SchoBe der Zukrinft 
verborgen. Aber ihnen allen ist das Merkmal gemeinsam, dsO sie die 
Natur weder ihrer aufgespeicherten Schiitze berauben, noch in ihrem 
Schaffen nachahmen wollen, sondern sie wollen sie unterstiitzen in 
einem ihrer groaten Werke, den1 Kreidauf des Stickstoffs. Wenn es 
uns gelingt, dieses Phiinomen zu beeinflussen, so greifen wir auch 
liinein in ienes andere, welches mit unserem Wohl und W-ehe so 
innig verknupft ist : den lireislauf des Lebeos. W r  zwingen die Erde 
zu grolierer Yruchtbarkeit, zu wachsender Bewohnbarkeit ! 

In solcher Arbeit wird die Natur selbst zu unserem Bundesge- 
nossen. Die wilde Kraft stiirzender Wasser leistet die chemische Ar- 
beit, die wir ihr auferlegen, und die Zeit bricht an, wo es kein schones 
Bild mehr, sondern volle Rirklichkeit ist, wenn wir von dem be- 
fruchtenden EinfluB der aus dem Gebirge niederstromenden Bache auf 
die Taler sprechen, in denen die Wohnstiitten. der Menschen dnd. 

Eine neue chemische Technik ist irn Werden. Mbge auch ihr, 
wie der Industrie der vergangenen 40 Jahre, das Wohlwollen und die 
rege Teilnahme der chemischen Gesellschaft zur Seite stehen ! 




