Vier Vortriage

iiber die

wichtigsten Fortschritte der chemischen
Disziplinen in den letzten 40 Jahren,

gehalten von den Herren

W. Nernst, H. Landolt, C. Graebe, 0. N. Witt

am

11. November 1907

in der Festsitzung¥) zur Erinnerung an die vor 40 Jahren erfolgte
Griindung der Deutschen Chemischen Gesellschaft.

I. — W. Nerast: Die Entwicklung der alligemeinen und
physikalischen Chemie.

Wenn Physik und Chemie auch im Prinzip nach genau der
gleichen Methode arbeiten und dasselbe Ziel im Auge haben, nimlich,
wie es Helmholtz fiir die Physik so kurz charakterisiert hat, »die
geistige Bewiltigung der uns anfangs fremd gegeniiberstehenden Natur
durch die logische Form des Gesetzesx, so brachte doch die Ver-
schiedenartigkeit der Aufgaben und Hilfsmittel im einzelnen eine
Trennung der beiden Disziplinen mit sich. Als Folge davon, dall die
Arbeitskraft des Physikers und Chemikers durch die speziellen Auf-
gaben sgines Gebiets in Anspruch genommen war, blieb ein weites
Grenzgebiet zwischen den beiden Wissenschaften lange Zeit vernach-
lassigt, und erst etwa mit dem Zeitraum, den meine Ubersicht um-
fassen soll, fillt das Erwachen eines lebhafteren Interesses fiir die
physikalische und theoretische Chemie zusammen.

Es wird wohl niemand in Abrede stellen, daB in der theoretischen
Beherrschung des Gegenstandes die Physik lange Zeit einen Vorsprung
besal und zum Teil noch besitzt. Es ist auch leicht einzusehen,
warum es nicht anders sein konnte. Der Physiker bedarf bei der
Untersuchung seiner Aufgaben haufig nur eines relativ kleinen ex-
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perimentellen Materials, um dann sofort an die theoretische Bezwin-
gung des betreffenden Erscheinungsgebietes zu gehen; so braucht er,
um nur ein Beispiel zu nennen, von der atmosphirischen Luft nur
die Dichte bei einer einzigen Temperatur und einem Druck zu kennen,
um sodann lediglich mit Hilfe der Gasgesetze und der Prinzipien der
Wirmetheorie die Lehre von den Schallschwingungen und damit die
Grundlagen der Akustik mathematisch-physikalisch in weitestem Um-
fang entwickeln zu konnen. Was fiir andere und mannigfaltigere Auf-
gaben hat der Chemiker bei der atmosphirischen Luft zu losen, sei
es, dafl es sich um die Klarstellung ihrer Zusammensetzung bis in
die letzten Einzelheiten, sei es, daBl es sich um die merkwiirdigen,
komplizierten Gleichgewichte handelt, die sich bei hohen Temperaturen
cinstellen,

Heute besitzt die Chemie ein theoretisches Lehrgebiiude, welches
den Vergleich mit der Physik nicht zu scheuen braucht. Welche
Fille von experimentellem Material findet sich nicht geordnet in der
Atomgewichtstabelle, was kann der Kundige den Zahlen nicht alles
entnehmen, teils in quantitativer Form, wie z. B. Zusammensetzung,
spezifische Wirmen, Dampidichten, Gefrierpunktserniedrigungen usw.
fiir zahllose Substanzen, was kann er nicht alles, wenn man noch den
so glitcklichen Kuuvstgrift der periodischen Anordnung zu Hilfe nimmt,
wenigstens in allgemeinen Ziigen iiber viele andere physikalische und
chenische Eigenschaften voraussagen. Gerade der Umstand, dafl so
iiberaus viel Material gesammelt werden mufite, hatte zur Folge, daf},
nachdemn einmal dessen Ordnung gegliickt war, der Erfolg sich wm
s0 groBer erwies. Die Lebre von der Konstitution organischer Ver-
bindungen bietet hierflir ein gutes Beispiel. Wenn demnéchst in einer
nenen Auflage des »Beilsteine seitens unserer Gesellschaft die organi-
schen Verbindungen gesammnelt werden sollen, so wird es sich um
weit iiher 100000 Strukturformeln handeln, wie ein vorldufiger Uber-
schlag des Hrn. Herausgebers lehrte. Nur an der Hand der eben er-
withnten Theorie ist ein grofler Teil dieser Verbindungen gefunden
worden, und nur mit ihrer Hilfe kann das riesige Material einer
systematischen Ordnung und Beschreibung unterworfen werden. Und
wenn wir ferner bedenken, was der Fachmann alles aus den Struktur-
formeln herauszulesen vermag, und welche Fiille von experimentellem
Material héufig zur Aufstellung einer einzigen Strukturformel erbracht
werden muflte, so steht, was die Quantitdt des logisch bezwungenen
Beobachtungsmaterials anlangt, zweifellos die Theorie der Konstitution
organischer Verbindungen an der Spitze aller Theorien, die der
Menschengeist ersoonen hat.

Eine weitere Folge der Entwicklung der Chemie in theoretischer
Hinsicht besteht darin, daBl experimentelles und theoretisches Arheiten
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schon vielfach gar nicht mehr zu trennen ist, weil eben die meisten
Zweige der Chemie von der Theorie vollstindig durchdrungen sind.
So wird denn dementsprechend es heute nicht meine Aufgabe sein
konnen, eine Ubersicht iiber die gesamte theoretische Chemie zu geben;
vielmehr wird z. B. die Lehre von dem periodischen System der Ele-
mente der zweite, die Entwicklung der Strukturchemie organischer
Verbindungen der dritte Hr. Redner beleuchten; eine Darstellung
dieser (ebiete, getrennt von der leitenden und ordnenden Theorie,
wiirde geradezu eine Zeitvergeudung bedeuten.

Als ersten Abschnitt unserer Ubersicht wollen wir die Beziehun-
gen zwischen physikalischen Eigenschaften und chemischer Konstitution
betrachten, die etwa in der ersten Hillte der Berichtszeit das Haupt-
gebiet der physikalisch-chemischen Forschung bildeten.

Der Uberblick iiber diese Arbeiten wird sehr erleichtert durch
eine systematische Bezeichnungsweise, nach der sich diese Eigen-
schaften in drei Gruppen teilen.

Zunichst gibt es der Messung zugdngliche Grofien, die unmittel-
bar einen SchluB auf die GroB8e des Molekulargewichts gestatten, und
die man kurzweg als »molare Eigenschaften« bezeichnen kann.
Unter diesen steht, wie schon Avogadro zeigte, die Dichte der Gase
obenan, aber erst der neueren Zeit blieb es vorbehalten, in den
Methoden zur direkten oder indirekten Messung des osmotischen
Drucks zugleich Molekulargewichtsbestimmungen der gelosten Sub-
stanzen zu erblicken. Zur Bestimmung des Molekulargewichts von
Fliissigkeiten liefert vor allem die Messung des Temperaturkoeffizienten
der Oberflichenspannung einen Anhalt; zum gleichen Zweck kdnnen
auch die Verdampfungswiirme, die kritischen Daten, Damptdruckkurven
und eine Reihe anderer Eigenschaften mehr oder minder sichere Ver-
wendung finden. Alle diese Methoden fithren in vélliger Uberein-
stimmung untereinander zu dem Resultit, d4B die meisten Stoffe, z. B.
alle gesattigten Kohlenwasserstoffe, im Fliissigkeitszustand das gleiche
Molekulargewicht wie im Gaszustand besitzen, dall aber eine Reihe
von Substanzen, wie die Alkohole und vor allem das Wasser, im
fliissigen Zustand sich mehr oder weniger stark polymerisieren. Wie
groB aber der TPolymerisationsgrad im einzelnen ist, was fiir ein
Gleichgewicht sich bei reinen Fliissigkeiten herstellt — diese hochinter-
essante Frage entzieht sich leider noch der genauen, messenden Ver-
folgung.

Als wichtigste Ergebnisse dieser neuen Methoden der Molekular-
gewichtsbestimmung, speziell der osmotischen Methode, sei erstens die
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Klarstellung des Wesens der kolloidalen Ldsungen als eines Ubergangs
zwischen den wahren Losungen und den mechanischen Suspensionen
erwihnt, zweitens die niihere Prizisierung des Begriffs »Ion« genannt,
worauf wir noch weiter unten eingehen werden.

Eine zweite Reihe von Eigenschaften bezeichnet man als »addi-
tive«. Die Figenschaft der Verbindung ist hier gleich der Summe
der Eigenschaften der Komponenten. s ist dies offenbar das ein-
fachste Verhalten, das man sich denken kann, aber zugleich entfillt
jeder Schlull auf die GréBe und den Bau des Molekiils; auBler dem
Molekularvolumen fliissiger organischer Verbindungen seien hier Mole-
kularrefraktion, magnetische Drehung, Verbrennungswiirme und der
kritische Koeffizient genannt.

Eine dritte Reihe von Iigenschaiten hingt nicht nur von der
Art der Atome, die im Molekiil vorhanden sind, sondern auch von
ibrer Anordnung im Molekiilverband ab, und man bezeichnet sie
daher zweckmiBig als »konstitutive; so wird die Molekularre-
fraktion von Kohlenwasserstoffen nicht nur von der Zahl der Kohlen-
stoff- und Wasserstoffatome bedingt, sondern auch davon, ob mehr-
fache Bindungen zwischen XKohlenstoffatomen vorhanden sind. Hier
wurde ein bedeutsamer Lrfolg dadurch erzielt, dall man der Doppel-
bindung ein bestimmtes Refraktionsiquivalent zuschrieb und so durch
eine Zuriickfithrung auf die additive Form dem Einfluf} der Konstitution
mit grofer Anniherung Rechnung tragen konnte.

Hiufig treten gewisse Eigenschaften nur bei ganz Dbestimmten
Atomgruppierungen auf; iu diesem Falle ist schon eine qualitative
I'eststellung von hochstem Werte, indem umgekehrt aus dem Auf-
treten dieser Eigenschaften auf das Vorhandensein bestimmter Kon-
stitutionsformen geschlossen werden kann. Das klassische Beispiel
bietet hier das optische Drehungsvermdgen der IKohlenstoffverbindun-
gen, das an die Existenz eines oder mehrerer asymmetrischer Kohlen-
stoffatome (oder iihnlicher asyminetrischer Gebilde) im Molekiil ge-
bunden ist. Ahnlich kann man bei organischen Verbindungen aus
dem Auftreten von Farbe, oder richtiger, von gewissen charakte-
ristischen Absorptionsbanden, sowie von Fluorescenz auf gewisse Grup-
pierungen im Molekiil schlieBen. In die gleiche Kategorie von Eigen-
schaften gehdrt im weiteren Sinne die elektrolytische Leitfahigkeit, die
die Existenz freier Ionen, d.h. Verbindungen von Elementen oder
Radikalen mit Elektronen, anzeigt; das Auitreten ferner des naxi-
malen Wertes 5:3 fiir das Verhiltnis der spezifischen Warmen eines
Gases ist nach der kinetischen Gastheorie an die Bedingung der Ein-
atomigkeit gekniipft — eine SchluBifolgerung, die bekanntlich zuerst auf
den Dampf des Quecksilbers angewandt wurde und in neuester Zeit
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zur Feststellung des Atomgewichts der Elemente der Argongruppe
unschitzbare Dienste geleistet hat.

Im letzten Grunde sind ibrigens wahrscheinlich alle Eigenschaften
konstitutiv, und die Annahme eines rein molaren oder rein addi-
tiven Verhaltens ist immer nur eine mehr oder weniger weitgehende
Anniherung; hiufig sogar haben sich auf Gebieten, die man speziell
durch das additive Schema schon weitgehend aufgeklirt glaubte, bel
niherer Untersuchung tiber Erwarten grofle Schwierigkeiten heraus-
gestellt. Um so mehr verdient hervorgehoben zu werden, daBl wenig-
stens in einem speziellen Falle die. Theorie sich, wie es scheint, mit
der letzten Genauigkeit durchfithren lief.

Es ist dieses nimlich bei den Dichten der Gase gegliickt, die
lange Zeit das einzige Mittel zur Molekulargewichtsbestimmung boten;
wegen der Abweichung, welche alle wirklichen Gase von den Ge-
setzen der idealen Gase zeigen, handelte es sich hier natiirlich zu-
nichst ebenfalls nur um eine Niherungsmethode. Man hat nun in
neuerer Zeit mit Hilfe der Formel von van der Waals, speziell
unter Benutzung der Kompressibilitit, die Gase auf den idealen Gas-
zustand zu reduzieren gelernt, und es zeigte sich, da man nunmehr
zu vollig exakten Werten der relativen Molekulargewichte gelangte.

Damit wurde zweierlei erreicht: zunachst wurde das wichtigste
molekulartheoretische Gesetz, das wir besitzen, nimlich die Regel von
Avogadro, als ein, wie es scheint, unbegrenzt genaues Naturgesetz
‘erwiesen; zweitens aber wurde zugleich eine neue (rein physikalische)
Methode der Bestimmung von Atomgewichten gewonnen, die sich an
Genauigkeit mit der analytisch-chemischen Methode messen kann,
aber natiirlich auf den Fall beschriinkt bleibt, da man Dichte und
Kompressibilitit chemisch einheitlicher Gase exakt zu messen vermag.

Die Losung der Aufgabe, auch fiir andere physikalische Eigen-
schaften Experiment und Theorie dhnlich weit zu filhren, wie es in
dem eben erwihnten Falle gelungen ist, scheint noch in weiter Ferne
zu liegen; im allg'emeinen ist die Genauigkeit und damit auch zu-
gleich die Sicherheit der theoretischen Behandlung erheblich weiter
auf dem Gebiete der Verwandtschaftslehre gediehen, mit dem wir uns
nunmehr beschiftigen wollen.

Bei der theoretischen Betrachtung der Naturprozesse hat es sich
im allgemeinen als notwendig herausgestellt, zunéchst immer nur sehr
kleine Anderungen des betrachteten Systems ins Auge zu fassen; bei
einer Anderung in erheblichem MaBe finden in der Regel so mannig-
fache Begleiterscheinungen statt, daB unser geistiges Auge sie nicht
mehr zu iiberschauen vermag. So sehen wir denn auch in der theo-
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retischen Physik die Quintessenz fast aller Theorien dargestelit durch
eine Differentialgleichung, d.h. eine mathematische Formel, die nur
unendlich kleine Anderungen betrachtet. Es besitzt daher die Auf-
stellung einer Differentialgleichung (vorausgesetzt natiirlich, dal} sie
etwas taugt) eine symptomatische Bedeutung fiir eine Wissenschalft,
indem ihre Brauchbarkeit beweist, dal man einen tiefen Blick in das
Wesen des betreffenden Erscheinungsgebietes getan hat. Es sind zu-
fillig 40 Jahre her, daB in der Chemie hier ein selten gliicklicher
Griff gelang, nidmlich die Aufstellung des Gesetzes der chemischen
Massenwirkung.

Ich entsinne mich noch lebhaft der groBen Uberraschung, die ich
empfand, als mir zum ersten Male eine Differentialgleichung iiber die
Reaktionsgeschwindigkeit der Esterverseifung zu Gesichte kam. und
vor allem, als sich aus den Beobachtungstabellen ergab, wie scharf
sich das Integral dieser Gleichung experimentell bestitigen lieB. Wie
turbulent, wie unregelmifBig, wie von vielen Zufilligkeiten abhiingig
erweisen sich auf den ersten Blick die chemischen Vorginge; das
Gesetz der chemischen Massenwirkung lehrt aber, dafl, wenn man nur
die sekundiiren Erscheinungen der Ubersittigung und dergleichen aus-
schlieBt, wenn man die Temperatur konstant erhilt, und wenn nman
vor allem ein homogenes chemisches System ins Auge faBit, dafl wir
dann vollkommen klar prizisierte und mit mathematischer Strenge
herechenbare Vorginge vor uns haben.

Das Gesetz der Massenwirkung liefert zugleich das Gesetz der
chemischen Statik und dasjenige der chemischen Kinetik; damit gibt
es zugleich den Rahmen fiir die experimentelle Untersuchung des
chemischen Gleichgewichts und der chemischen Reaktionsgeschwindig-
keit. Und so mdichte ich es denn als das wichtigste Ergebnis der
letzten 40 Jabre auf unserem Gebiete hinstellen, daB wir nicht nur
iiber die Gesetze des chemischen Gleichgewichts und der Reaktions-
veschwindigkeit informiert sind, sondern vor allem bereits iiber ein
riesiges experimentelles Material verfiigen, welches durch das Gesetz
der Massenwirkung logisch bezwungen ist.

Dieses Gesetz ist, wie erwihnt, von allgemeinster Bedeutung;
uber erfahrungsgemifl bringen allgemeine Theorien nur wenig Gewinn:
die wahren Erfolge erzielt man immer erst durch gliickliche Speziali-
sierung. Die organische Chemie, charakterisiert durch die Trigheit
der Kohlenstofibindung, bot ein weites Gebiet fiir die Anwendung der
chemischen Kinetik; die Lisungen von Salzen, Siuren, Basen in
Wasser, charakterisiert durch den praktisch momentanen Verlauf einer
gewissen Kategorie von chemischen Reaktionen, lieferten dadurch ein
unerschopiliches Gebiet chemischer Gleichgewichte.
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Und hier griff in hohem Malle helfend die Lehre von der elek-
trolytischen Dissoziation ein, die sich zwar im wesentlichen aus den
Experimentalarbeiten iiber die elektrische Leitfihigkeit verdiinnter
Salzlosungen entwickelte, aber an der osmotischen Methode der Mo-
lekulargewichtsbestimmung den ersten sicheren experimentellen Unter-
grund fand.

Die Bedeutung dieser Lehre geht ja weit tiber das eigentliche
Gebiet der Chemie hinaus; wollen wir aber kurz ihre Nutzanwendung
auf die chemischen Prozesse charakterisieren, so besteht der durch
diese Theorie erzielte Gewinn darin, daB er eine prizise Anwendung
der Gesetze der chemischen Statik auf die charakterisierten wifirigen
Losungen und damit auf die Mehrzahl der Reaktionen der gewohn-
lichen analytischen Chemie ermdglicht hat.

Die weitere Ausbildung dieser Lehre hat zu einer sehr ein-
gehenden Theorie des Gleichgewichts in verdiinnten Losungen und
insbesondere auch zu dem Nachweis gefiihrt, daB, wenn man die Dis-
soziations- und Léslichkeitskoeftizienten der aus den verschiedenen
Ionen zu kombinierenden elektrisch-neutralen Molekiilgattungen fiir
ein Losungsmittel kennt, das Gleichgewicht in diesem Lo&sungsmittel
berechnet werden kann; kennt man auflerdem noch die sogenannten
Verteilungskeeffizienten, so ist das Gleichgewicht auch in beliebigen
anderen Lodsungsmitteln gegeben.

Wegen der Einfachheit des Gaszustandes sollte man erwarten,
dall die Anwendung des Gesetzes der Massenwirkung hierauf beson-
ders lohnend wire. Es liegt hier nun die Sache so, dafl wir bei
niederen Temperaturen im allgemeinen sehr kleine Reaktionsgeschwin-
digkeiten haben, &hnlich wie bei vielen Reaktionen der organischen
Chemie; bei sehr hohen Temperaturen aber stellt sich, anolog wie bei
den Ionenreaktionen, das Gléichgewicht praktisch momentan ein.
Gerade auf diesem Gebiete haben sich aber, was die niederen Tempe-
raturen anlangt, schwer kontrollierbare katalytische Einilisse, bei
hoheren Temperaturen die in der Natur der Sache liegenden experi-
mentellen Schwierigkeiten hindernd in den Weg gestellt. Aber es ist
zu hoffen, daB auch fiir das Gebiet der Gasreaktionen, das von den
verschiedensten Seiten in letzter Zeit eifrig bearbeitet wurde, bald ein
reiches Material und eine entsprechende theoretische Ausbeute erlangt
werden wird. —

Ein zweites Gebiet, auf dem die Methode der theoretischen Physik
erfolgreiche Anwendung erfuhr, bildet die thermodynamische Behand-
lung der chemischen Vorginge. Auch hier geschah iibrigens der erste
erfolgreiche Schritt vor fast genau 40 Jahren: die betreffende Arbeit
findet sich im zweiten Bande der »Berichte« unserer Gesellschaft. Be-
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sonders wichtig war der Nachweis, daB sich das Gesetz der chemi-

schen Massenwirkung als ein strenges Postulat der Thermodynamik
herausstellte.

Von weiteren Ergebnissen auf diesem Gebiete sei hervorgehoben,
dall erst durch die Hilfe der Thermodynamik sich eine eingehende
und vollstindige Untersuchung heterogener Gleichgewichte, speziell
auch fiir den Fall, daBl Gemische mit beliebigen Konzentrationen
(nicht pur verdiinnte Lésungen) am Gleichgewicht teilnehmen, er-
moglichte. Fiir spezielle Falle der heterogenen Gleichgewichte ist
die sogenannte »Phasenregel« von Nutzen, die allerdings im wesent-
lichen nur aussagt, dal bestimmten Verhiltnissen der Temperatur,
des Druckes und der Konzentrationen bestimmte (stabile) Gleichge-
wichte entsprechen; diese Regel bietet daher mehr ein gewisses Schema,
als eine eigentliche Theorie, und es wurde dementsprechend von
mehreren Seiten vor einer Uberschitzung derselben gewarnt. — Prin-
zipiell wichtig ferner ist die Feststellung, daB es zwei Arten von
Stabilitit chemischer Verbindungen gibt, eine scheinbare, dadurch
bedingt, daBl die Zerfallsgeschwindigkeit dullerst klein ist (Beispiele
sind Stickoxyd, Wasserstoffsuperoxyd und die meisten organischen
Verbindungen), und eine wahre, dadurch bedingt, daBl das Gleich-
gewicht bei einer so gut wie quantitativen Bildung der betreffenden
Substanz aus den Komponenten liegt.

Im engsten Zusammenhang mit der Thermochemie stehen die
Llektrochemie und die Photochemie. Wihrend das letztere Gebiet
der theoretischen Behandlung Dbisher grofle Schwierigkeiten geboten
hat, lieferte das Faradaysche (cesetz, welches Proportionalitit zwischen
chemischem Umsatz und hindurchgeschickter Elektrizititsmenge statuiert
und damit zugleich die fiir einen bestimmten Umsatz erforderliche
elektrische Energie zu berechnen erlaubt, der Anwendung der Thermo-
dvnamik auf die Klektrochemie eine sichere Basis. Und indem man
hiermit die speziellen Vorstellungen kombinierte, welche die Theorie
des osmotischen Druckes und der elektrolytischen Dissoziation lieferte,
liely sich eine einfache Auffassung des elektrochemischen Prozesses
eutwickeln. s hat sich dabei zugleich herausgestellt, daB zweifellos
nicht nur bei den elektrochemischen, sondern auch bei vielen rein
chemischen Prozessen die elektrischen Kriifte eine grofle Rolle spielen.

Damit sind wir denn zugleich auf das Problem der Natur der
chemischen Krifte gestoBen. Wenn diese Irage auch vielleicht nicht
ganz die fundamentale Bedeutung besitzt, die man ihr hiufig zuge-
schrieben hat, so miissen wir doch selbst in einer kurzen Ubersicht
zu ihr Stellung nehmen. Auch kdnnen wir uns da sehr kurz fassen,
indem wir im wesentlichen einzugestehen haben, dafl eine Antwort



4625

auf diese Frage auch in der Berichtszeit nicht gefunden wurde, welche
wesentlich mehr besagte, als wir soeben sahen. Ziemlich sicher
scheint, da8 wir neben elektrischen, also polaren Kriften 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 Affinitit dieser beiden Elemente zu-
einander jedenfalls zum Teil auf der Affinitit des Fluors zur negativen,
des Kaliums zur positiven Elektrizitit; wenn wir aber zwei Stickstoff-
atome im Molekiil des gewdhnlichen Stickstoffs zu einer vielleicht
ebenso festen Verbindung vereinigt finden, so scheint hier die Wirkung
polarer Krafte bei der volligen Identitiit der beiden Stickstoffatome
s0 gut wie ausgeschlossen. Der Umstand, dal wohl immer bei den
chemischen Verbindungen der Elemente unter einander Krafte polarer
und nicht polarer Natur gleichzeitig wirken, diirfte in erster Linie
Schuld dar#n sein, daB wir Natur und Gesetz der chemischen Krifte
noch nicht haben ergrinden konnen, und daB die Forschung daher
bisher tber die Betrachtung der Energiebilanz nicht recht hinauskam.

Auf die Streitfrage, die wohl gelegentlich in der physikalischen
Chemie aufgeworfen wurde, ob niamlich die Thermodynamik oder die
Atomistik vorzuziehen sei, brauchen wir hier nicht einzugehen; diese
Frage ist etwa ebenso bedeutsam, wie diejenige, ob Schiller oder
Goethe grofler gewesen sei, und ist auch in der analogen Weise zu
beantworten, da wir uns nimlich freuen sollen, zwei so michtige,
zur Zeit unentbehrliche Hilfsmittel des naturwissenschaftlichen Denkens
zu besitzen. Wohl aber muB der Chronist die Tatsache registrieren,
dafl die meisten Erfolge der neueren Zeit auf dem Gebiete der physi-
kalischen Chemie durch eine gliickliche Kombination der thermody-
namischen Methoden mit molekulartheoretischen Anschauungen ge-
wonnen wurden, ihnlich wie ja auch die Schiopfer der modernen
Wirmetheorie ihre beste Kraft zugleich an die Ausbildung der Ato-
mistik und speziell der kinetischen Theorie gesetzt haben.

Die Thermodynamik entstand aus der Methodik der mathema-
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 ‘geradezu zu
einer chemischen Theorie der Elektrizitit auszubilden beginnt. Man
hat nimlich sehr viele Griinde zu der Apnahme, dall die beiden
Elektrizitaten aus kleinsten, unter sich identischen Teilchen, den soge-
nannten Elektronen, bestehen; dementsprechend sind die freien Ionen
als Verbindungen zwischen Elementen oder Radikalen und den Elek-
tronen aufzufassen, fiir die das Gesetz der konstanten und multipeln
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Proportionen gilt, und die zugleich auch der Valenztheorie unterworfew
sind.  'Wir miissen uns hier auf den kurzen Hinweis beschrinken,.
dal} durch diese wunderbare Weiterbildung der Atomistik zahlreiche
physikalische und chemische Prozesse in ein ganz neues Licht geriickt
wurden, und wollen nur noch am Schlusse dieses Referats kurz auf die
radioaktive Strahlung eingehen, deren Wesen sich uns ebenfalls durch
lie erwihnte Elektronentheorie enthiillte.

Die Wirkungen dieser Strahlung werden nach der herrschenden
Auflassung durch fortgeschleuderte freie oder an Materie gebundene
Ilektronen hervorgerufen und lassen sich am besten elektroskopisch
nachweisen; diese Untersuchungen der jiingsten Zeit haben uns mit
der nenen Welt der radioaktiven Substanzen bekannt gemacht, iiher
deren chemischen Teil der folgende Hr. Redner berichten wird. An
Ewpfindlichkeit ist diese Untersuchungsmethode hiufig sogar der
Npektralanalyse iiberlegen und als Beispiel méchte ich erwihnen, daf,
wie ein jiingerer Forscher auf diesem Gebiete ausgerechnet hat, wenn
wir ein mg Radium C an alle auf der Erde lebenden Menschen verteilten
(¢twa 2000 Millionen), dann jeder einzelne noch genug bekommen
wiirde, um 5 Llektroskope zu entladen und somit (bei hinreichendem
experimentellen Geschick) die wichtigsten Eigenschaften der radio-
aktiven Strahlung jenes Elements untersuchen zu konnen. Nur die
grole Empfindlichkeit dieses Reagens fiir radioaktive Substanz hat
¢s ermoglicht, die Existenz einiger radioaktiver Elemente nachzuweisen,
die sich sonst wegen der Geringfiigigkeit ihrer Menge oder der Kiirze
ihrer Lebensdauer (im Sinne der Atomzerfallshypothese) unserer
Nenntnis entzogen hitten.

So leicht es hiufig ist, Geschichte zu schreiben, so schwer fillt
es immer, aus der Geschichte zu lernen. Wagen wir aber einen
kleinen Versuch in dieser Richtung, so konnen wir vielleicht sagen,
dal3 die Chemie bei der Fiille des noch zu bearbeitenden Materials
auch in Zukunit vorwiegend auf die Darstellung neuer und auf die
Untersuchung der Reaktionsfahigkeit schon bekannter Verbindungen
augewiesen sein wird, dafl aber in immer steigendem MaBe die Me-
thoden der experimentellen und theoretischen Physik zur Erginzung
der rein chemischen Forschung heranzuziehen sein werden.
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II. — H. Landolt: Die Entwicklung der anorganischen
Chemie.

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 dem Umstande, dafl ich wih-
rend dieses ganzen Zeitraums alljihrlich die Vorlesung iiber die De-
betreffende Disziplin gehalten und somit deren allmihliche Weiter-
bildung durchlebt habe. Es gewihrt mir Freude, heute iiber alle die
interessanten und zum Teil groBartigen Entdeckungen, welche in jenen
Jahren vor dem Auge voriiberzogen, einen wenn auch nur kurzen
Riickblick werfen zu diirfen.

Der Zustand, in welchem sich die anorganische Chemie im Jahre
1867 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 einem
solchen Umfange, daB8 damals vielfach die Meinung auftrat, die Mineral-

_chemie sei nahezu erschéplt, und es konne sich nur noch um die Aus-
fullung von Liickén handeln. Es war die Zeit, wo die organische
Chemie seit der Einfiithrung -der Valenzlehre begonnen hatte, ihren
gewaltigen Aufschwung zu nehmen, und fast alle jungen Forscher sich
dieser zuwandten. Die anorganische Chemie befand sich in einem
zuriickgedriingten Zustande.

Treten wir nun in den vierzigjahrigen Zeitraum ein und ver-
folgen die seitherige Geschichte erstens der chemischen Elemente, und
zweitens jbrer Verbindungen, so ergeben sich Errungenschaften so
lebhaften Interesses, wie sie sich nie hatten voraussehen lassen.

1. Was zuniichst die von 1867 an neu aufgetauchten Elemente
letrifft, 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
bekannter Mineralien angewandt, und die Beobachtuug teils der
Emissions- teils Absorptionsspektren bestatigte bald die Existenz einer
ganzen Anzahl neuer elementarer Korper. Von denselben boten
zundchst das Gallium (1875), Scandium (1879) und Germanium
(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 wenig Beachtnng gefunden, obgleich
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s imstande war, nicht nur die Existenz noch unbekannter Elemente
von bestimmtem Atomgewicht vorauszusagen, sondern auch ihre chemi-
schen und physikalischen Eigenschaften. Es machte daher ein unge-
meines Aufsehen, als bei jenen drei Elementen, die bereits unter den
Numen Ekaaluminium, Ekabor und Ekasilicium angekiindigt waren,
die Prophezeihungen mit iiberraschender Prizision zutrafen. Die all-
gemeine Anerkennung des periodischen Systems war dadurch ge-
sichert, und es hat dasselbe seitdem bei der Auffindung weiterer Ele-
nmiente noch die wertvollsten Fingerzeige geben kinnen. Dies zeigte
sich zunidchst bei einer Anzahl einfacher Korper, die wihrend der
Jahre 1879—1886 in gewissen norwegischen Mineralien, hauptsichlich
durch Beobachtung ihrer Absorptionsspektren, entdeckt wurden. Da-
Lin gehiren das Samarium, Gadolinium, Thulium und Euro-
pium, sowie das bereits erwdhnte Scandium. Ferner gelang es 1833,
das friihere Didym in das Neodym und Praseodym zu zerlegen.
Neben den seltenen Erdmetallen wurde in dem Orthit von Arendal
das Austrium aufgefunden, welches jedoch nicht mit jenen, sondern
mit dem Gallium verwandt zu sein scheint. Die Schwierigkeit, mit
welcher die Trennung dieser oft zusammen vorkommenden Kérper ver-
kniipft war, hatten aber auch zur Folge, dafl eine ganze Anzakl, und
zwar-etwa 15 neue Elemente, angekiindigt wurden, welche spiter als un-
echt wieder gestrichen werden mnfiten. Dahin gehiren das Erebodium,
Giwlenium, Hesperisium, Decipium, Mosandrium und andere. Von allen
den neuen Elementen erregten das Gallium und Germanium am meisten
Interesse; bei letzterem ist noch erwidhnenswert, dall zu seiner Ent-
deckung in dem Argyrodit nicht die Spektralanalyse gefiihrt hatte,
sondern der Umstand, dall bei der quantitativen Analyse jenes fiir
Schwefelsilber gehaltenen Minerals immer ein Verlust von 6—7 9%,
heobachtet worden war.

Die in den Jahren 1870—1890 entdeckten Elemente gehorten
siimtlich der Klasse der Metalle an und besaflen zum Teil geringe
Wichtigkeit, da sie sich vollstindig an bereits bekannte Kérper an-
lehnten, Da kam Anfang des folgenden Dezenniums aus England eine
Kunde. welchie die Chemiker aufs hichste iiberraschte, nimlich von
dem Vorhandensein einer ganzen Anzahl bLis dahin vollig unbekann-
ter Gase in der atmosphirischen Luft, welchen der Charakter von
Elementen zugeschrieben werden mufl. Die interessante Geschichte
ihrer Entdeckung ist so bekannt, dafl sie hier wohl nur einer kurzen
Schilderung bedart. Im Jahre 1894 wurde bei Neubestimmungen der
Dichte verschiedener Gase gefunden, dafl das Litergewicht des aus
atmosphirischer Luft gewonnenen Stickstoffs um einige Einheiten in
der dritten Dezimale grofler ist, als dasjenige des aus Stickstoffver-
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bindungen abgeschiedenen Elements. Es lieB sich daher vermuten,
daB dem Luft-Stickstoff noch ein anderes schwereres Gas beigemischt sei.
In der Tat blieb, wenn man aus einem gemessenen Volum Luft den
Sauerstoff und Stickstoff durch verschiedene Mittel entfernte, ein etwa
0.8 %, betragender Gasriickstand, welcher eine vom Stickstoff ahwei-
chende Dichte und ein charakteristisches Spektrum besal. Dieses
mit dem Namen Argon bezeichnete neue Gas konnte, als im Jahre
1898 die verfliissigte Luft in groBeren Mengen zur Verfiigung der
Chemiker gelangte, kondensiert werden, und als man die erhaltene
Fliissigkeit der fraktionierten Verdunstung unterwarf, ergab sich, daf3
auBer dem Hauptbestandteil Argon noch zwei andere Gase von be-
stimmter Dichte und charakteristischem Spektrum abtrennbar waren,
welche die Namen Neon und Xenon erhielten. Endlich wurde bei
der Verdunstung groBerer Mengen fliissiger Luft und besonderer
Fraktionierung der zuletzt sich verfliichtigenden Anteile abermals ein
neues Gas, das Krypton, entdeckt.

Zu diesen gasfdrmigen Elementen hatte sich schon im Jahre 189
noch ein weiteres, ihnen nahverwandtes gesellt, welches zuerst in eini-
gen seltenen skandinavischen Mineralien, namentlich dem Cleveit, auf-
gefunden wurde. Es war lereits bekannt, daB der letatere beim Er-
hitzen kleine Mengen eines Gases abgibt, das man fiir Stickstoff ge-
halten hatte. Bei dessen spektrometrischen Priifung zeigte sich aber
das Auftreten einer besonderen gelben Linie, welche vollstindig mit
einer schon lingst von den Astrophysikern im Spektrum der Sonnen-
corona beobachteten zusammenfiel, die man einem problematischen
Elemente, dem Helium, zugeschrieben hatte. Damit war zuerst die-
Existenz des Heliums und sein Vorkommen auf der Erde erwiesen.

So lagen also im ganzen fiinf neue gasiGrmige Elemente vor,
alle 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 als Wasserstoff er-
wies. Aber es wurden noch andere wichtige Eigenschaften dieser:
Kérper aufgefunden. So folgte aus der Bestimmung der Schallge-
schwindigkeit in denselben, daB sie simtlich als einatomige Gase zu
betrachten sind, und ferner gelang es trotz vielfacher Versuche nicht,
sie in chemische Verbindungen mit andern Elementen uberzufithren..
Schwierigkeiten machte die Stellung der fiinf Korper im periodischen
System, sie konnte in 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 grdBere Uberraschungen
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zu Tage, deren Anfinge vor 11 Jahren aus Frankreich kamen und
bald (das lebhaiteste Interesse der Chemiker sowie Physiker aller
Linder erweckten. FEs ist die Entdeckung der Radioaktivitiit und
die daraus folgende Lehre vom Atomzerfall. In diesem Bericht kann
selbstverstindlich nur eine kurze Ubersicht des bereits sehr ausge-
dehnten (iebiets gegeben werden, und zwar mit Beschrinkung auf
die speziell chemischen Ergebnisse, withrend die physikalischen Seiten
unerdrtert bleiben miissen.

Im Jalire 1896 war bei dem Bestreben, neue Quellen fiir Rontgen-
strahlen aufzufinden, die Beobachtung gemacht worden, daB die Uran-
salze unsichtbare Strahlen aussenden, welche die Eigenschait besitzen,
auf «ie photographische Platte zu wirken. Sie brachten ferner Platin-
cyanhariumkrystalle zum Leuchten, und zeigten besonders das Ver-
nifigen, ein geladenes Goldblatt-Elektroskop aus der Entfernung rasch
zu entladen, also die Luft fiir Elektrizitiit leitend zu machen. Jenes
iriilher wenig gebrauchte Instrument wurde von jetzt an zu dem
wichtigsten Hilfsmittel der weiteren Forschung; es zeigte sich, dall
der elektrometrische Nachweis aktiver Stoife an Empfindlichkeit die
feinsten spektralanalytischen Untersuchungsmethoden hei weitem iiher-
trifit. Man fand nun, daB auch die Uranerze, namentlich die Joachims-
taler Pechblende, auif das Elektroskop wirken, und zwar in einem
stirkeren Grade, als ihr Urangehalt erwarten lie. ks koonte du-
her in jenen Mineralien ein noch unbekannter Kérper vermutet werden,
welchem das Strahlungsvermogen zuzuschreiben ist. Die jetzt vor-
genommene chemische Bearbeitung des Uranpecherzes, welches
neben dem Hauptbestandteil Uran noch eine grofle Zahl der ver-
schiedensten Elemente enthiilt, ergab zunichst, daf dem aus ihm
abgeschiedenen Wisnut eine besonders grolle Radioaktivitit zukommt,
und der diese bewirkende unbekannte Kirper wurde mit dem Namen
Polonium bezeichnet. Bel der Weiteriiihrung dieser 1898 vorge-
nommenen Arbeiten ergab sich dann im Yolgenden Jahre, dal} das
aus dem Pecherze aligeschiedene Bariumsuliat ebenfalls stark aktiv
ixt, und nach dessen Uberfiihrung in das Chlorid gelang es, durch
Traktionierte Krystallisation ein bariumireies Salz zu gewinnen, welches
ein charakteristisches Flammenspektrum gab, und in dem ein neues
Element, das Radium, angenommen wurde. Das Vorhandensein
dieses Korpers fand bald Bestitigung, und 1902 konnte dax Atomge-
wicht desselben festgestellt werden. Bei der Untersuchung der Riick-
stiinde, welche aus der Pechblende nach der Entfernung des Urans
sich ergeben, wurden sodann nach weitere aktive Priparate erhalten.
in denen man unbekannte Elemente voraussetzte. So in dem abge-
schiedenen Blei das Radioblei, in den thorhaltigen Niederschligen das
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Aktinium. Indessen ist die Reindarstellung dieser Stoffe bisher noch
nicht gelungen, nur das bereits erwihnte Polonium konnte durch
-chemische Reactionen von Wismut, sowie dem es ebenfalls begleitenden
“Tellur getrennt werden.

Schon im Jahre 1898 war beobachtet worden, daBl auch die
Thorverbindungen radioaktive Eigenschaften zeigen. Die néheren
Untersuchungen hieriiber brachten hdchst iiberraschende Tatsachen zu
Tage, die fiir die Erkenntnis des Wesens der Radioaktivitit von der
grofBten Bedeutung geworden sind. Es zeigte sich nimlich, daB jene
Korper unausgesetzt kleine Mengen eines radioaktiven Gases, die
»Emanation«, abgeben, welche in gewissen Fiillen mittels fliissiger Lutt
kondensierbar ist. Wenn man aber die Thorverbindungen aus
Losungen durch gewisse Reagenzien abscheidet, so hat der Nieder-
schlag sein Emanationsvermdgen und zugleich den groBten Teil des
Strablungsvermdgens eingebiiit. Die Losung dagegen hinterldfit pach
-dem Abdampfen eine unwigbare Menge eines Stoffes, Thoriumn X ge-
nannt, der aufs kriftigste emaniert und zugleich strahlt. Aber die
Wirkung dieser Substanz nimmt allmiblich ab, und zwar nach einem
-einfachen Exponentialgesetz so, daB in etwa 4 Tagen die Strablung
.auf die Hilfte sinkt. In derselben Zeit und nach demselben Gesetz
steigt die Strahlung und das Emanationsvermégen des Thoriumnieder-
schlages wieder an. Dieses Phanomen l&fit sich so deuten, dafl man
annimmt, das Thoriumatom zerfalle unter Bildung des als Thor X
bezeichneten Stoffes, der weiter in die Emanation umgewandelt wird.
Damit ist aber der Vorgang noch nicht beendet. Die limanation zer-
fallt abermals in kurzer Zeit unter Bildung eines festen Kérpers,
“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 Prozef}
sich noch weiter wiederholt, konnte im ganzen das Auftreten von
:acht verschiedenen Zerfallsprodukten des Thoriums konstatiert werden,
von denen jedes durch die Gréfie der erwihnten zeitlichen Kon-
stanten und auch durch die Art der ausgesandten Strahlen gekenn-
:zeichnet ist.

Auch beim Uran war es durch vielfache Untersuchungen moglich,
«den Zerfall seines Atoms durch verschiedene Stufen zu verfolgen, von
welchen mehrere bekannte Korper sind. Der wenn auch nicht
Jiickenlose Stammbaum fiihrte vom Uran iiber Uran X zundchst zn
Radium, sodann durch sechs Stufen zum Polonium, und von diesem
-.unerwarteter Weise zu dem Elemente Blei als nicht mehr radioaktives
Endglied. Wenigstens sprechen mehrfache Griinde fiir die Bildung
«lesselben auf diesem Wege,
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AuBerst merkwiirdige Erscheinungen wurden in der neuesten
Zeit an der von den Radiumsalzen ausgehenden Emanation beobachtet.
Durch spektralanalytische Versuche ist niémlich mit Sicherheit fest-
gestellt worden, dal eine langsame Umwandlung derselben in das
wohlbekannte Ilement Helium vor sich gehe. Kommt ferner die
Emanation in Bertthrung mit Wasser, so bildet sich neben wenig
iTelinm hauptsiichlich Neon, und ist in dem Wasser Kupfersuliat
gelist, so tritt Argon auf. Aber es scheint das Kupfersulfat durch
Einwirkung der Emanoation noch eine Anderung zu erleiden, indem
in der Fliissigkeit sich das Irscheinen von Lithium und vielleicht
Natrium nachweisen lieB, welche nur als Zerfallsprodukte des Kupfer-
atoms gedeutet werden konnen.

Dieses Entstehen eines Elements aus einem aundern bildet chne
Zweifel die tiberraschendste chemische Fntdeckung, welche seit der
Erkenntnis des Verbrennungsvorganges gemacht worden ist. Wenn
man auch bis dahin vorsichtiger Weise die Elemente nur als unzer-
legte und nicht als unzerlegbare Kirper bezeichnet hat, und ferner
schon oft die Ansicht ausgesprochen worden ist, dal die Atome nicht
als die letzten Stoffteilchen zu betrachten sind, sondern als An-
hitufungen noch weit kleinerer Partikel eines Urelements, so hat doch
niemand die Hoffnung gehegt, dafl man jemals zu einer Transmutation
unserer alten, so fest erschienenen Elemente gelangen kénne. Im
hochsten Grade darf man somit darauf gespannt sein, was die Zukunft
auf diesem Gebiete bringen wird.

2. Die Atomgewichte der Elemente sind wihrend der 40-
idhrigen Periode selbstverstindlich vielfachen Neubestinmungen unter-
worfen worden, an welchen sich eine groBe Zahl von Chemikern be-
teiligte. In besonderem Umfange wurden diese Arbeiten namentlich
in dem Laboratorium der Harvard-Universitit vom Jahre 1593 an
anfgenommen, und zwar unter Anwendung mancher neuen Methoden,
sowie einer bis dahin nicht beobachteten Sorgfalt in der Reindarstellung
aller benutzten Priparate.

Eine sehr niitzliche Errungenschaft der Neuzeit ist ferner die
Griindung der jetzt jihrlich erscheinenden internatiomalen Atom-
gewichtstabelle, herausgegeben von einer Kommission verschiedenen
Lindern angehdriger Chemiker.

Da dieses Unternehmen von unserer Gesellschaft ins Leben gernfen wurde,
+0 darf hier wohl auf seine geschichtliche Entwicklung nither eingegangen werden.

Der erste Anstof} lag in dem Umstande, dall Ende des Jahres 1897 cine
im Reichsgesundheitsamt tagende Kommission analytischer Chemiker an unsern
YVorstand die Frage gerichtet hatte, welche Atomgewichte den in der Praxis.
vorkommenden stochiometrischen Rechnungen zugrunde gelegt werden sollen.
Die Zweifel hieriiber waren sehr berechtigt, da die damals in der chemischen
Literatur verbreiteten Atomgewichtstabellen erhebliche Verschiedenheiten anf-
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wiesen, nicht nur beziiglick der Einheit (L =1 und O = 16), sondern auch
der Zahlen selbst. Der Vorstand beschloB zur Erledigung der Frage eine
aus drei Mitgliedern bestehende Kommission zu ernmennen?), und diese legte
Ende 1898 eine Atomgewichtstabelle?) vor, welche die zu jener Zeit zuver-
lassigsten Zahlen enthielt, bezogen auf die alleinige Basis O = 16, welche Wahl
eingehend motiviert wurde. Der erstattete Bericht enthielt zugleich die Be-
merkung, dall es sehr wiinschenswert ware, in der Atomgewichtsfrage eine
Verstiindigung der Chemiker verschiedener Lander herbeizufihren, und infolge-
dessen erhielt unsere Kommission vom Vorstande den Auftrag, an die im In-
and Auslande bestehenden chemischen Gesellschaften ein Einladungsschreiben
zur Bildung einer internationalen Atomgewichtskommission zu richten. Das-
selbe wurde am 80. Marz 1899?%) versandt und hatte den erfreulichen Erfolg,
dall binnen kurzem 58 Anmeldungen cinliefen, welche sich auf Amerika, Bel-
gien, Deutschland, England, Holland, Japan, Italien, Osterreich-Ungarn, Schwe-
den und die Schweiz verteilten. Nachdem so die Bildung einer grofen inter-
nationalen Kommission gesichert war, richtete unser Komitee an deren Mitglieder
am 15. Dezember 1899 ein Rundschreiben?), in welchem sie ersucht wurden,
sich fiber die Wahl der Atomgewichtsbasis &uBern zu wollen. Diese Anfrage
beantworteten 49 Mitglieder in z. T. sehr ausfihrlichen Schreiben, deren Ge-
samtergebnis®) war, da 40 Stimmen sich fir die Grundlage O =16, ferner
7 fir H=1 und 2 fir den gleichzeitigen Gebrauch beider Einheiten erklérten.
Am Schlussc®) des hieriiber abgegebenen Berichtes hattc nun aber unsere
Kommission den Vorschlag gemacht, dal auch noch weiteren Fachgenossen
als den bis dshin gehorten Gelegenheit geboten werden sollte, sich iiber die
Frage der Atomgewichtsbasis auszusprechen, und sic stellte dieselbe daher
zur allgemeinen Diskussion. Dieser Schritt erregte eine ungemein lebhalte
Bewegung unter den Chemikern; es erfolgten nicht nur aus Deutschland, son-
dern auch aus Frankreich, Belgien, Holland, Schweiz, Finnland und Amerika
teils Zuschriften einzelner, teils Sammeleingaben und Beschlisse von Gesell-
schaften?). Besonderen Anteil hatte dabei auch ein von mehreren deutschen
Fachgenossen an eine groSe Zahl Mitglieder unscrer Gesellschaft versandtes
Rundschreiben, welches die Wahl H =1 empfahl. Das Resultat des Kampfes
verschob sich nun dahin, daB 106 Einzelstimmen fir H =1, und nur 78 fur
O =16 auftraten, wobei aber die Gesellschaften wie der IV. Internationale
KongreB far Angewandte Chemie in Paris, die Deutsche Elektrochemische Gie-
sellschaft, der Verband Landwirtschaftlicher Versuchsstationen und der Verein
Finnischer Chemiker, welche sich alle fiir die Sauerstoffbasis erklarten, nicht
mitgezihlt sind. Bei Beriicksichtigung dieses letzteren Umstandes muBte ein
bedeutendes numerisches Ubergewicht fiir die Sauerstoftbasis als Endresultat
gefolgert werden.

) H. Landolt, W. Ostwald, K. Seubert. An die Stelle des letateren
trat 1906 0. Wallach. '
7) Diese Berichte 81, 2761 [1898]. %) Diese Berichte 38, 1847 [1900].
) Diess Berichte 88, 1851 [1900]. 5) Diese Berichte 88, 1877 [1900)].
% Diese Berichte 33, 1883,[1900].
™ Diese Berichte 84, 4353—4384 [1900].
Berichte d. D. Chem. Gesellachaft, Jahrg. XXXX.
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In dem bereits erwihnten Rundschreiben unseres Komitees an die Zu-
gehirigen der groflen internationalen Kommission vom 15. Dezember 1899
war ferner der Vorschlag gemacht worden, einen engern, aus 3 bis 4 Mit-
oliedern bestehenden internationalen Ausschuff zu bilden, welcher die fort-
lanfende Bearbeitung der jihrlichen Atomgewichtstabelle iibernehmen soll.
Da der Plan allgemeine Zustimmung gefunden hatte?!), so wurde am 12. Juli
1900 an die groBe Kommission ecin Wahlaufruf?) erlassen. Zu dem=elben
iuBerten sich 16 Mitglieder und das Resultat der Abstimmung war die Wahl
der BHrn. F. W. Clarke, T. E. Thorpe und K. Scubert, zu welchen
1903 noch H. Moissan hinzutrat, wodurch Amerika, England, Deutschland
und Frankreich Vertretung fanden3). Diese engere Kommission eriiffnete ihre
Titigkeit mit der Herausgabe der Atomgewichtstabelle fir das Jahr 1902,
fand sich aber veranlaBt, dieselbe sowohl in Bezug auf O = 16 als 1l =1
aufzustellen. Da dies auch in den nichsten .Jahren sich wiederholte, traten
allmihlich von mehreren Seiten lebhafte Einspriiche gegen das Verfahren auf,
and im Februar 1904 richtete der Prisident des Kaiserlichen Gesundheits-
amtes an den Vorstand unserer Gesellschaft ein Schreiben*), in welchem vor-
veschlagen wird, nochmals den Versuch zu machen, die alleinige Anerkennung
der Sauerstoifbasis zu erwirken. Das deutsche Atomgewichtskomitee legte
daher durch Rundschreiben vom 30. .Juni 1904%) die Frage zum zweiten Male
der grollen internationalen Kommission vor, und das Ergebnis war. dall von
39 Mitgliedern, welche sich geauBert hatten, 32 fir den alleinigen Crebrauch
der Sauerstoffatomgewichte, 2 fiitr Wasserstoff allein und 5 fiir die Heraus-
gabe bheider Tabellen stimmten®). Infolgedessen lie die engere Kommission
vom Jahre 1906 an die Wasserstotfgrundlage aufler Betracht und erklirte
von jetzt an nur die auf O = 16 beziigliche Tabelle auistellen zu wollen?).
Damit ist cndlich nach 9-jahrigen Bemithungen die lingst ersehnte Einiguny
zustande gekommen und zugleich das wichtige Resultat erreicht worden, dal
den Chemikern jedes Jahr ein dem neuesten Standpunkte entsprechendes
Verzeichnis der Atomgewichtszahlen in die Hand gegeben wird. Wie aus
den bisherigen Berichten des internationalen Ausschusses hervorgeht, wendet
derselbe zur Feststelling der richtigsten Werte stets cine ungemein sorg-
faltige Abwagung der vorhandenen Beobachtungen an, und es sind il daher
die Fachgenossen fir die oft recht schwierige jahrliche Arbeit groBen Dank
schuldig. Gegenwirtig besteht diese Kommission aus den HHrn. F. W.
Clarke (Vorsitzender), T. E. Thorpe, W. Ostwald?® und . Urbhain™.

3. An die bisher behandelten Kapitel schlielen sich endlich noch
die Fortschritte an, welche beziiglich der Eigenschaften der kle-
mente in den letzten 40 Jahren gemacht worden sind.

1) Diese Berichte 88, 1853—1876 [1900].

?) Diese Berichte 88, 4028 [1902]. 3) Diese Derichte 87, 7 [1!04].

1) Diese Berichte 37, 999 [1904)]. % Diese Berichte 38, 13 [1903).

% Diese Berichte 88, 21 {1905]. ) Diese Berichte 88, 12 [1905).

*) Als Ersatz fiir den 1906 ausgetretenen Hrn. Seubert (diese Berichte
89, 2176 [1906)]). :

") An Stelle des leider verstorbenen llrn, Moissan.
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Zunéchst gelang es, eine ganze Anzahl Elemente zum erstenmale
in reinem Zustande darzustellen, Dies war der Fall bei Fluor
(1886) und sodann bei vielen Metallen, Die letzten wurden teils mit
Hille des seit etwa 1897 in Gebrauch gekommenen elektrischen Ofens
gewonnen, wie Vanadium, Wolfram, Molybdin, Chrom, Cer, Lanthan,
Tantal und neuerdings Niob, teils durch Reduktion der Oxyde mittels
Aluminiumpulver nach dem sogen. Thermitverfahren, wodurch es mog-
lich wurde, das Eisen, Mangan, Kobalt, Nickel, Chrom, Titan,
Wolfram, Molybdéin u, a. zuerst in géinzlich kohlenstofffreiem Zu-
stande zu erhalten. Die Folge aller dieser Arbeiten waren viellache
Neubestimmungen der physikalischen Konstanten der betreffenden
Korper,

Eine grofle Zahl weiterer Forschungen bezog sich auf die allo-
tropen Modifikationen der Elemente. Vor allem war es das
Ozon, iiber welches in jedem Jahre Arbeiten nach verschiedenen Rich-
tungen erschienen, wie iiber Bildung und Reindarstellung, Verfliissi-
gung, Vorkommen in der Natur, technische Anwendungen usw. Auch
iber die Modifikationen des Schwefels, Selens, Arsens, Antimons,
Zinns und Eisens, sowie ihre Umwandlungsverhéltnisse mehrten sich
die Kenntnisse. Interessante neue Beobachtungen betralen die kollo-
idalen Formen (Sole) verschiedener Metalle, wie Silber, Gold, Platin
und Palladium, welche teils durch Reduktion in sehr verdiinnten Lé&-
sungen, teils durch Zerstiubung der Metalle unter Wagser mittels des
elektrischen Lichtbogens hergestellt wurden. Man fand, daB hier nicht
eigentliche Losungen vorliegen, sondern Suspensionen, was besonders
mittels des 1903 konstruierten Ultramikroskops erkannt wurde. Von
besonderem Interesse sind ferner die Beobachtungen iiber die enormen
katalytischen Wirkungen, welche die Metallsole, die man als anorga-
nische Fermente bezeichnen kann, auf Wasserstoffsuperoxyd ausiiben,
und die Anderungen der Zerfallsgeschwindigkeit desselben durch Zu-
satz gewisser Stoffe, wobei teils Beschleunigung, teils Hemmung (Ver-
giftung) auftritt. Weitere Versuche beziehem sich endlich auf die
Umwandlung der Kolloidformen in den ausgefillten Zustand (Gel-
formen), welche meist durch kleine Mengen von Elektrolyten veran-
laBt wird, sowie aber auch durch den elektrischen Strom, wobei
eigentiimliche Wanderungserscheinungen auftreten.

4. Soviel tiber die Elemente. Wenden wir uns nun zu den
chemischen Verbindungen, welche innerhalb der 40-jihrigen Zeit-
periode aufgetaucht sind, so steht man selbstverstindlich vor einer
solchen Fille von neuen Korpern, daB auf dieselben nur in allge-
meinen Umrissen eingegangen werden kann. Teilt man die anorga-
nischen Verbindungen erstens in solche von einfacher Zusammen-

297*
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setzung und zweitens von komplizierter Zusammensetzung oder Ver-
bindungen héherer Ordnung, so liBt sich folgende Ubersicht geben:

Von einfachen Verbindungen mégen zunichst diejenigen des
Stickstoffs erwithnt werden. Hier traten vor allem zwei neue, aus
Stickstoff und Wasserstoff bestehende Kirper auf, niimlich 1887 das
Iivdrazin NaH, und 1890 die Stickstoffwasserstoffsiure Nill,
heide das grolte Interesse erregend durch ihre ligenschaften sowie
die Art der Entdeckung, indem sie unerwartet als Zersetzungsprodukte
organischer Substanzen zutage traten. Namentlich der letatere
Kirper, dessen KLxistenz nicht vorauszusehen wur, iiberraschte dureh
seinen Charakter als Sdure. Seine Salze erifineten eine Klasse von
merkwiirdigen Stickstoffmetallen, und diejenigen mit Ammoniak und
Hydrazin fiihrten zu zwei wiederum neuen Stickstoffwasserstoffverhin-
dungen, ndmlich NyH, und N:Hs. — Yon den Oxyden des Stickstoffs
tauchten auf das bis dahin noch nicht dargestellte Salpetersidure-
anhydrid N3 O;. sowie die Ilyponitrite und die freie untersal-
petrige Sdure H:N:O.. — Die Kenntnis der haloidhaltigen Stick-
stoffverbindungen erweiterte sich durch die Erforschung der Eigen-
schaften des Chlorstickstoffs NCl;, welcher 1888 zuerst rein ge-
wonnen wurde, und ferner durch die in diesem Jahre erfolgte Auf-
findung des Monochloramins NH;Cl, welcher Korper bekanntlich
zu einer peuen Durstellungsweise des Hydrazins gefithrt hat.

Von neuen wichtigen Kohlenstoffverbindungen erschien zu-
nitchst 1567 das Kohlenoxysulfid COS. Lebhaftes Interesse er-
weckte sodann das 1890 aufgefundene Nickelkohlenoxyd Ni(CO),,
dem spiter die Iiseucarbonyle folgten. Weiter ist das bei der
Elektrolyse von Kaliumcarbonat entstehende Kaliumpercarbonat
K:C: O (189G) zu erwithnen. Endlich kam 1906 die wichtige Ent-
deckung des Kohlensuboxyds C30,, welcher interessante und un-
erwartete Korper auf organischem Wege durch Einwirkung von Phos-
phorsiureanhydrid auf Malonséinredthylester erbalten worden war.

Die Siliciumverbindungen vermehrten sich durch die Dar-
stellung des Siliciumechloroforms SiHCl; und des entsprechenden
Jod- und Fluorkirpers, ferner der Jodide Sidi nnd SisJs, des
Oxvehlorids Si OCls, der Hydride Si:H: und Sis He, sowie der Sili-
cinmoxalsiure Si:H.0,, — Endlich ist zu bemerken, dal von
1893 an die Darstellung des bereits bekannten Siliciumearbids
Si¢t (Carhorundum) mit Hilfe des elektrischen Ofens begann.

Zu neuen Schwefelverbindungen gehdren das Schwefel-
heptoxvd und die Uberschwefelsiure HyS: 0y, verschiedene Sul-
fonsiiuren, wie NO2.SO;H — N(SO;H); — NH:(SO;H), die
Hydroxylaminsulfonsiuren (HO), N(SO3H) und HO.N(SO,H), u. a.
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Von einfachen Verbindungen der Metalle sind mehrere
neue Klassen entstanden. Zunichst die direkt sich bildenden Hydride
von Ca, Sr, Ba, Mg, Ce, Zr und Th (1891) und spiter die der Alkali-
metalle. Sodann wurden mit Hilfe des elektrischen Ofens zahlreiche
Carbide dargestellt, wie diejsnigen des Ca, Al, La, Th, Zr, Mn, Fe,
Cr, U, Mo, W, Ti und V; von denselben hat bekanntlich das Cal-
ciumcarbid CaC; wegen seiner Verwendung zur Acetylendarstellung
die groBte Wichtigkeit gewonnen.  Ferner sind Silicide, wie Ca Siy
und die analoge Sr- und Ba-Verbindung, erhalten worden. In den
letzten Jahren hat man sich vielfach mit den Legierungen von
atomistischer Zusammensetzung beschiftigt, und es haben diese zu
wertvollen Aufschliissen beziiglich der Fihigkeit der Elemente, mit
einander Verbindungen zu bilden, gefiihrt.

Was endlich die Verbindungen héherer Ordnung betrifft, so
waren besonders zwei Klassen Gegenstand viellacher Bearbeitung.
Erstens die komplexen S#uren, bei welchen zu der alten Phos-
phornolybdinsdure manche neuen hinzugekommen sind, wie die Arsen-
und Kieselmolybdinsiure, ferner die Phosphor-, Arsen-, Bor-, Kiesel-
und Titanwolirams&ure, endlich die Phosphor- und Arsenvanadinsiure.
Zweitens die Metallammoniakverbindungen, deren erste das
schon 1866 aufgefundene Kobaltammoniaknitrit oder jetzige Trinitro-
triaminkobalt, Co(NHi)s (NOs), war. Seitdem sind nicht nur viele
weitere Kobaltkorper dieser Art dargestellt worden, sondern auch,
Gruppen von Verbindungen’, welche die Metalle Cr, Pt, Pd, Ir, Rb,
Os an Stelle des Kobalts eathalten. Ferner ist die Gruppe der
Aquometallammoniake hinzugekommen, so daB gegenwirtig etwa
110 Reihen solcher Kérper vorliegen. Von grofier Wichtigkeit ist,
dal diese friiher nur mit Scheu betrachteten Verbindungen, weil sie
sich nicht den gewdhnlichen Valenzformeln fiigten, in der neueren
Zeit eine Auffassung gefunden hahen, welche ihre Konfiguration in
klarer Weise enthiillt und ferner eine wertvolle Erweiterungz der Bin-
dungslehre der Atome bildet.

Zieht man endlich das SchluBresultat aus allen den mitgeteilten
Errungenschaften, so zeigt sich, daB die vor 40 Jahren gehegte An-
sicht, die anorganische Chemie sei erschdpft, in glanzender Weise
Widerlegung gefunden hat. Es war vielmehr diesem Zweige unserer
Wissenschaft eine ungeahnte Entwicklung beschieden, und man kann
mit Sicherheit annehmen, daB diese sich auch in der Zukunft noch fort-
setzen wird. LBt doch besonders die neueste Radiumforschung noch
Ergebnisse erwarten, welche die Grundanschauungen der Chemie
vielleicht tief umgestalten werden.
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III. — C. Graebe: Die Entwicklung der organischen Chemie.

Als unsere Gesellschaft gegriindet wurde, befand sich die orga-
nische Chemie in einer groBartigen Entwicklung: die Synthese der
Kohlenstoffverhindungen hatte seit 1860 einen bedentenden Aufschwung
genommen, die Strukturlehre war zn allgemeiner Anerkennung gelangt,
und im Jahre 1865 war die Konstitution der aromatischen Verbin-
dungen aufgeklirt worden. In ruhigerer Weise als friiher erfolgte die
weitere Ausarbeitung der theoretischen Anschauungen und zwar in
harmonischem Anschlul an ein intensiv experimentelles Forschen.
Letzteres schlug wesentlich zwei Richtungen ein; durch Abbauversuche
und dann durch Synthese wird die Konstitution der Naturkérper er-
anittelt und gleichzeitig eine zahlreiche, fast zu zahlreiche Menge neuer
Verbindungen entdeckt. Viele neue Methoden wurden aufgefunden
und zugleich die alten klassischen Verfahren in ihrer Anwendung ver-
bessert.

Auf dem Bilde, welches ich hier in kurzer Zeit zu entwerfen
habe, kénnen die Resultate meist nur kurz angedeutet werden. Leider
hat auch viel Bedeutsames und Wichtiges keinen Platz mehr gefunden.

Die Benzoltheorie hatte in so hohem MaBle zu wichtigen und
interessanten Problemen angeregt, dall fiir die ersten Jahre unserer
Gesellschaft der weitere Ausbau dieser Theorie Lesonders charakte-
ristisch ist. Die Ortsbestimmungen der Ortho-, Meta- und Parareihe
wurden in Angriff genommen und im Laufe des ersten Jahrzelnts
zu endgiiltigem Ergebnis gefihrt.

Die gliickliche Idee, im Benzol eine ringlormige Bindung anzu-
nehmen, konnte auch auf die komplizierter zusammengesetzten Kohlen-
wasserstoffe ausgedehnt werden. Der Beweis, dafl das Naphthalin aus
zwei kondensierten Ringen besteht, bildet die Grundlage der Theorie der
polyevelischen Verbindungen, deren weitere Entwicklung zu Systemen
vou drei und mehr, schliefilich selbst von zehn und zwolf Ringen ge-
fiilrt Lhat. Bald wurden auch Formeln von geschlossenen Ketten auf-
gestellt, die auBer Kohlenstoffatonien auch Stickstoff-, Sauerstoff- und
Schwelelatome enthalten, und Ringe angenommen, die statt aus sechs
aus liinf Gliedern gebildet sind. Die noch jetzt giiltigen Konstitutions-
ormeln von Pyridin und Chinolin stammen aus dem Jalre 1869 und
«die des Pyrrols und Furfurans von 1870. Ebenso wie friiher fiir Au-
thracen wurden fiir dic damals entdeckten Teerbestandteile, fiir Phen-
anthren, Fluoren, Carbazol und Acridin, sowie fiir das Phenazin
Formeln angenommen, die aus drei kondensierten Ringen bestehen.
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Alle diese Verbindungen sind inzwischen ausfiibrlich untersucht
worden und bilden die Stammsubstanzen grofer Gruppen.

Mit Hilfe eines neuen Reduktionsmittels, des Zinkstaubs, wurde
aus dem Indigo dessen Muttersubstanz, das Indol, und bald daraut
aus dem Alizarin das Anthracen erhalten. Diese Resultate erlaubten
es dann, in planmiBiger 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 kiinstlich dargestellt werden. Die Synthesen
der Zimtsidure, des Cumarins, der aromatischen Aldehyde gehdren
ebenfalls dem ersten Jahrzehnt an. Die Entdeckung des Vanillins
wurde von der grifiten Bedeutung fiir das Studium der in der Natur
vorkommenden 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.
Zu den Reaktionen, die auf Umlagerung und Wanderung von Atomen
und Gruppen beruben, gehort bei den aromatischen Aminen der
Ubergang der Alkyle vom Stickstoff in den Kern, sowie die Bildung
der Amine aus Amiden. In den folgenden Jahrzehnten wurden der-
artige Reaktionen Dei verschiedenen Korperklassen aufgefunden; her-
vorzuheben sind die Arbeiten iiber Umlagerung der Oxime, der Hy-
drazoverbindungen und des Phenylhydroxylamins.

Dem ersten Jahrzehnt gehort der Nachweis an, da die Mellit-
siure ein Benzolderivat ist, sowie die Entdeckung des so wichtig ge-
wordenen Phenylhydrazins. Genau am SchluB dieser Epoche hat die
Kinfithrung eines synthetischen Hilfsmittels, des Chloraluminiums,
unsere Methoden in hohem MaBle bereichert.

Aber auch die Chemie der aliphatischen Reihe ist in dem Zeit-
raum von 1867—1877 nicht leer ausgegangen. Die Synthesen des
(Guanidins, des Crotonaldehyds, des Kreatins, des Glycerins und des
Aldols, sowie die Entdeckung der Nitroderivate der Fettreithe und der
Nitrosoverbindungen fallen in diese Periode.

Der iin Anfang der siebziger Jahre gefilhrte Nachweis, da fiir
die gewohnliche Milchsiure und die Fleischmilchsiure ein und die-
selbe Koustitutionsformel anzunehmen ist, sowie die ilteren, klassi-
schen Untersuchungen ilber Weinsiure gaben den Ansto zu der
Krooung der Strukturlehre durck die Chemie im Raume; 1874 er-
schienen die beiden epochemachenden Abhandlungen, welche nach
drei Richtungen hin Aufklirung brachten, wo vorher die Struktur-
chemie versagt hatte. Sie zeigten, wie die verschiedenen Modifikationen
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optisch-aktiver Substanzen zu erkliiren sind, worauf die Isomerie der
Fumar- und Maleinsidure beruht, und wie die Existenz zweier Hexa-
hydromellitsiiuren aufgefalit werden kann.

Im zweiten Jahrzehnt gelangte die Chemie der Alkaloide zn
griBerer Entfaltung; 1879 und 1880 wurden die ersten Synthesen des
Chinolins aufgefunden, dann folgten die des Pyridins und einer Reihe
Derivate dieser beiden Grundsubstanzen. Bald darauf heginnt auch
die Entwicklung der Chemie des Pyrrols. Die merkwiirdige Uber-
fithrung desselben in Pyridin ist das erste Beispiel der Bildung eines
sechsgliedrigen Ringes aus einem finfgliedrigen. Eine weitere, fir die
Alkaloide wichtige Grundsubstanz, das Isochinolin, wurde 1885 im
Teer aufgefunden und 1886 synthetisch dargestellt. Zahlreiche Ar-
heiten beschitftigen sich mit dem Abbau der aus dem Planzenrveich
stammenden Alkaloide, und gestiitzt auf die so gewonnenen Kennt-
nisse gelang dann 1886 die erste vollstindige Synthese, die des
Coniins. Ein Jahr vorher war schon das Piperidin kiinstlich er-
halten worden.

Der Nachweis, dall die Rosaniline sich vom Triphenylmethan her-
leiten, sowie die Erkenntnis, dafl die Phthaleine Derivate des Di-
phenylphthalids sind, schufen wesentlich die grofle Gruppe des 7Tri-
phenylmethans, Das Studium des Naphthalins nimmt ebenfalls einen
wichtigen Platz ein. Durch Oxydationsversuche, sowie durch die
Synthese des Naphthols aus Phenylisocrotonsiure wurde die Stellung
der u- und f-Derivate festgestellt und dann auch die der kompli-
zierteren ermittelt. Zahlreiche neue Verbindungen wurden dargestellt.

Eine Reibhe hervorragender Arbeiten betreffen die Gruppe des
Indols: es werden die Alkylindole entdeckt, die Konstitution des In-
digos endgiiltig festgestellt und neue Synthesen dieses Farbstolfs auf-
gefunden. Im Lauf der Untersuchung iiber Isatin werden die Begriffe
von labilen und stabilen Verbindungen und die DBezeichnung der
Pseudoformen in die Chemie eingefiihrt. Lm Anschlufl hieran und
mit Bezugnahme auf Kekulés Oszillationstheorie wurde 1888 die
Lehre von der Tautomerie als Hypothese der wechselnden Bindung
anfgestellt. Zahlreiche Arbeiten haben sich seither mit diesem inter-
essunten Grebiet beschiftigt; spter gelang es in vielen Fillen. die
leicht in einander iibergehenden isomeren Verbindungen gesondert dar-
zustellen.

Dall bei der Bildung geschlossener Ketten sich mit griBlerer
Leichtigkeit Ringe aus fiinf und sechs als solche aus drei, vier oder
aus sieben Atomen bilden, wurde 15886 durch die auf rdumliche An-
schaunng beruhende Spannungstheorie erklirt. In Ubereinstimmung
mit ihr stehen auch die Beobachtungen iiber Bildung der Lactone,
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iiber welche aus diesem Jahrzehnt eine Reihe eingehender und grund-
legender Untersuchungen vorliegt. AuBerst anregend wirkte eine
ausfiihrliche, im Jahre 1887 publizierte Abhandlung iiber die riuwm-
liche Anordnung der Atome, welche speziell die isomeren Athylen--
derivate behandelt.

Aus diesem zweiten Jahrzehnt sind die Synthesen der Citroneu-
séiure, der Harnsiure und des Tyrosins, sowie die so iiberaus erfoly-
reiche Anwendung des Acetessigesters zur Gewinnung vieler neuer
Verbindungen hervorzuheben. Mit der Entdeckung des Antipyrins im
Jahre 1884 beginnt das planm#@ige und erfolgreiche Aufsuchen syn-
thetischer Arzneistoffe. In derselben Periode wurden die Oxime, die
Phenylhydrazone und die Diazoverbindungen der Fettreihe entdeckt.
Die austiihrlichen Untersuchungen ‘der letzteren fithrten 1887 zu der
hedeutenden Entdeckung des Hydrazins und 1890 zu der der Stick-
stolfwasserstotisiure. Wie Iriiher bei der Auffindung des Hydroxylamins
hat die organische Chemie die anorganische mit neuen, interessanten
Verbindungen beschenkt. Auch sei hier schon erwiihnt, dafi im fol-
genden Jahrzehnt die schinen Arbeiten iber Nitroguanidin zu einer
zweiten Bildungsweise des Hydrazins fithrten.

Untersuchungen iiber die Chelidonsiure haben die Chemie der
Pyrongruppe begriindet, und die Avuffindung des Thiophens hat die
Ringchemie um einen interessanten schwefelhaltigen Kérper bereichert.
1885 wurde der Beweis geliefert, dall das merkwiirdige Kohlenoxyd-
kalium ein Benzolderivat ist. Aus dieser Arbeit ergab sich auch die
Tatsache, daf die Bildung der vor 80 Jahren entdeckten Krokonsdure
das erste Beispiel der Umwandlung eines sechsgliedrigen Rings in einen
fiinfgliedrigen ist, und zwar analog der Bildung von Fluorenderivaten
aus Phenanthrenchinon und der in dem folgenden Jahrzehnt ausfithr-
lich studierten Umwandlung von Naphthalin- in Indenabkémmlinge.

Besondere Marksteine des drittet Dezenniums bildet eine Reihe
groBartiger Untersuchungen, die schon etwas frither begonnen sind,
deren Schwerpunkt aber in diese Zeit fallt. Dies sind auf dem Ge-
biete der aliphatischen Reibe die Synthesen der Purin- und der Zucker-
groppe, auf dem der hydroaromatischen die Arbeiten iiber Terpene
und tber Hydrophthalsduren. Von der Erforschung der Konstitution
des Kaffeins im Jahre 1881 ausgehend, gelangen die Untersuchungen
der Puringruppe 1895 zur Synthese der Harnsiure aus Pseudobarn-
siure, zur Darstellung zahlreicher neuer Verbindungen und 1898 zur
Entdeckung der Grundsubstamz aller dieser Korper, des Purins. Im
Anschiuf an die Auffindung der Verbindungen des Phenylhydrazins
mit den Zuckerarten begann mit der Synthese der Acrose vor jetat
zwanzig Jahren jene Reihe von Arbeiten, die zum kiinstlichen Auf-
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bau der natiirlichen Hexosen und zur Darstellung einer grollen Zahl
nicht in der Natur vorkommender Isomeren fiihrten. Die in scharf-
sinnigster Weise ermittelte Konfiguration derselben lieferte eine glin-
zende Bestitigung der Lehre vom asymmetrischen Kohlenstoff.

Mit dem Jahre 1885 beginnen die Untersuchungen, welche in das
bisher so auflerordentlich wirre Gebiet der Terpene Ordnung und
Klarheit brachten und den Anstof zu der groBartigen Entwicklung
der Chemie der iitherischen Ole gaben. Abbauversuche haben 1893
die viel umstrittene Frage nach der Konstitution des Camphers defi-
uitiv gelést. Die Gewinnung des Jonons aus Citral ist eine weitere
wichtige Etappe im Studium der Riechstoffe. Grundlegend und vor-
hildlich fiir die Ermittlung der Konstitution und der geometrischen
Isomerie hydroaromatischer Verbindungen wurden die Studien ber
die Hydrophthalsiuren, durch welche die Stereochemie ringformiger
Verbindungen erst zu ihrer Durchbildung und Bedeutung gelangte.
Eine weitere Bereicherung der Chemie im Raume brachte das Jahr
11400; sie wurde auf die Kohlenstickstoffverbindungen ausgedehnt, wo-
durch vorher schwer verstindliche Isomerien, wie die der Oxime des
Benzils und des Bittermandeléls ihre Aufklirung fanden. Raumliche
Vorstellungen fiihrten auf Grund des Studiums der Chinonoxime und
vor allem der Esterbifdung zum Begrift der sterischen Hinderung.

Die-Chemie des Pyrons wurde durch den Nachweis, dall das
liuxanthon sich von einem Diphenopyron, dem Xanthon, herleitet,
sowie durch Auffindung einer Reihe von Xanthonderivaten und durch
die Aufklirung der Konstitution des Chrysins bereichert. Letzteres
KResultat schuf die Gruppe der Klavonderivate, der eine Reihe wich-
tiger, im Pilanzenreiche vorkommender, gelber Verbindungen angehdren.
Dasx Jahr 1897 brachte die fiir (‘hemie wie fiir Biologie wichtige
Entdeckung, dafi die alkoholische Giithrung durch ein Enzym, die Zy-
maxe, bewirkt wird,

In dem vierten Jahrzehnt erlangt in theoretischer Beziehuny
wieder das Studium der Triphenylmethanderivate. sowie anderer, im
Zusammenhang mit der Frage nach den Beziehungen zwischen Konsti-
tution und Korperfarbe stehender Arbeitsgebiete ein groeres Interesse.
bie Entdeckung der Fulvene hat die Zahl der bekannten farbigen
Kohlenwasserstoffe vermehrt und die der Fulgide, sowie die der Ketene
farbige Verbindungen von interessanter Konstitution kennen gelehrt.
Eingehende Untersuchungen beschiiftigten sich mit der Klasse der
merkwiirdigen Pseudochloride, Pseudoplhenole und Chinole.

Auf dem so intensiv bearbeiteten Gebiet der Terpengruppe er-
Offuet die kiinstliche Darstellung des Camphers und einiger Kohlen-
wasserstoffe die Synthese. Von Alkaloiden sind bisher verhiltnis-
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milig wenige kiinstlich erhalter worden, was bei der iiberaus kom-
plizierten Zusammensetzung der meisten nicht wunderbar ist; vollstiindige
Synthesen sind firr Atropin und Nicotin durchgefiibrt worden. Da-
gegen hat die Erforschung der Konstitution der Alkaloide groBe Fort-
schritte zu verzeichnen. Ebenso haben Abbauversuche des Chloro-
phkylls schon wichtige Resultate geliefert.

Untersuchungen itber ungesiittigte Verbindungen, namentlich sol-
«cher mit konjugierten Systemen von Doppelbindungen, haben zur Auf-
stellung der Hypothese von Partialvalenzen gefiihrt. Doch 1iBt sich
noch nicht entscheiden, ob hierdurch die bisherige Wertigkeitstheorie
eine wesentliche Anderung erleiden wird. Tiefer einschneidend wiirde
aber die Annahme wirken, daBl, im Gegensatz zu den ilteren An-
sichten, die Valenzen keine gerichteten Einzelkrifte sind. In ver-
schiedenen Arbeiten wird die Oszillationshypothese als Theorie der
flieBenden Doppelbindungen oder als Motoisomerie weiter entwickelt.
Im Rahmen der alteren Ansichten — aber das Dogma, da8 der Sauer-
stolf immer zweiwertig ist, umstoBend — bleibt die wichtige Ent-
deckung, daf} in einer Reihe organischer Verbindungen, und zwar vor
allem aus den Gruppen des Pyrons und der Oxoniumkérper, der
Sauerstoif vierwertig funktionieren kann, und dal er dann basische
Ligenschaften besitat.

Eine ebenso interessante wie fruchtbare neue Hydrierungsmethode
urch direkte Addition von gasformigem Wasserstoff beruht auf der
katalytischen Eigenschaft des Nickels. Aliphatische Verbindungen, wie
Acetylen und Athylen und vor allem auch ringfdrmige, lassen sich
auf diese Weise reduzieren, und es konnte so eine grofie Zahl neuer
oder schwer zuginglicher Verbindungen dargestellt werden. Auch
sonst hat die Kontaktwirkung der Metalle ¢in wichtiges Hilfsmittel
geliefert.  Quecksilber befordert nicht nur die Oxydation des Naph-
thalins durch Schwefelsiiure, sondern besitzt auch die merkwiirdige
Kigenschaft, beim Sulfonieren des Anthrachinons die Eintrittsstelle des
Substituenten zu beeinflussen. Durch die Gegenwart von Kupfer, selbst
in' sehr geringer Menge, werden die sonst so bestindigen Halogen-
derivate des Benzols reaktionsiahig. Die Entdeckung der organischen
Magnesiumverbindungen hat zu einem wunderbaren Reichtum neuer
Synthesen gefiihrt. Die Moglichkeit, sowohl die Radikale der alipha-
tischen wie auch der aromatischen Reihe in leichter Weise mit dem
Magnesium zu verbinden, und die bequeme Anwendung haben diese
organometallischen Kirper zu einem der wichtigsten Riistzeuge der
organischen Chemie gemacht.

Zum SchluB habe ich nun jene Untersuchungen hervorzuheben,
welche wir als die bedeutendsten Leistungen dieses letzten Jahrzehnts
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ansehen diirfen, und die ein Gebiet betrefien, vor dem friiher die
Chemiker als zn schwierig zuriickschreckten, Auch die komplizierte-
sten Verbindungen, die wir kennen, sind jetzt in den Bereich der
svnthetischen Chemie eingetreten. Systematische und erfolgreiche
Abbauversuche haben zu einer genaueren Kenntnis der Bausteine der
SiweiBkorper gefihrt. Ehe es moglich war, fir diese Naturprodukte:
bestimmte Formeln aufzustellen, wurde der kithne Versuch gewagt,
den synthetischen Weg zu betreten. Die kiinstlich erhaltenen Poly-
peptide sind freilich mit den Peptonen und Proteinen noch nicht iden-
tisch, stehen ihnen aber so nahe, dal} wir hoffen diirfen, die Synthese
organischer Verbindungen werde in ihrem Siegeslauf schlieBlich alle-
Schwierigkeiten iiberwinden und auch zum Aufbau der EiweiBkorper
gelangen.

IV. — O. N. Witt: Die Hntwicklung der techmischen Chemie.

Sie haben gehirt, wie fruchtbar fiir alle Zweige der chemischen
Wissenschaft die Epoche, auf welche wir heute zurtickblicken, ge-
wesen ist. In edlem Wetteifer haben die Vertreter der allgemeinen
und physikalischen, der anorganischen und organischen Chemie darum
gerungen, sich in Zahl und Bedeutung ihrer Entdeckungen zu iiber-
hieten; aus groBlen und kleinen, aus staatlichen und privaten Labeo-
ratorien stromten die Forschungsresultate zusammen wie Rinusale, die,
von taufrischen Wiesen niederrieselnd, sich zu Bichen vereinigen,
welche schlieBlich als Flisse und Strome Fruchtbarkeit hinabtragen
zu den Wohnsitzen der Menschen in den Télern. Kine tausendfiltige
Saat sprieBt auf den erfrischten Feldern, eine Saat, die dem ganzen
Volk zum Segen wird.

Diese Saat, der Lohn der wissenschaftlichen Forschung, die reiche
Frucht geduldiger Geistesarbeit sind ihre, der breiten Masse des
Volkes zugute kommenden Anwendungen. Deshalb ist die technische
Chemie eine wiirdige Genossin der abstrakten Forschung auf dem Gie-
biet unserer Wissenschaft, deshalb muf} auch sie gedeihen, wenn die
Forschung bliiht. Die Errungenschaften der chemischen Technik wihrend
der letzten vierzig Jahre sind ein glinzender Beweis fiir die Richtig-
keit dieser Behauptung. '

Zur Zeit der Grindung der Deutschen Chemischen Gesellschaft
hegann fiir die chemische Industrie eine Periode tiefgreifender Umge-
staltung. Noch zeigte die auf das Leblanc-Verfahren gegriindete
Industrie der Mineralsiiuren und Alkalien, die einzige, welche damals
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den Titel einer »chemischen GroBindustrie« mit Recht fiir sich in An-
spruch nehmen “durfte, ibr festes Gefiige und den zwangliufigen
Charakter ihrer auf einander angewiesenen Betriebe. Aber schon
lebte und wuchs der junge Riese, der dazu bestimmt war, sie zu be-
kimpfen und vollig umzugestalten, dasSolvay-Verfahrender Ammoniak-
sodafabrikation. Mit dem Beginn der siebziger Jahre steht es ausge-
reift vor uns und mit ihm die Erkenntnis, daB die Moglichkeit einer
vom Leblanc-Proze8 unabhingigen Sodagewinnung.den zwangliufi-
gen Charakter der ganzen chemischen GroBindustrie vernichtet. Ein
Rettungsanker bleibt ihr zunichst in der Abhingigkeit der Salzsiure-
produktion und damit auch der Chlorgewinnung vom Sulfatprozefl
und in dem Vorteil, welchen die Leblanc-Rohsodalauge fir die Ge-
winnung der kaustischen Soda bietet. In der Tat haben diese beiden
Umstiinde jahrzehntelang die Fortexistenz des Leblanc-Prozesses er-
méglicht und es bewirkt, daB derselbe auch heute noch nicht ganz
ausgestorben ist.

In die sechziger Jahre, fast gleichzeitig mit demn Heranwachsen
eines erfolgreichen Ammoniaksodaprozesses, fillt die Schopfung und
das rasche Aufblithen der StaBfurter Kaliindustrie, welche aus dem
gliicklichen Fund der Abraumsalze unter dem befruchtenden Einflufl
-der genialen Forschungen eines Liebig hervorgegangen war. Zu der
fabrikmiifligen Gewinnung des Chlorkaliums aus Sylvinit und Carnallit
gesellte sich bald die Herstellung von Brom, von Kali- aus Natron-
salpeter und die Fabrikation der Pottasche nach dem Leblanc-Pro-
zel, welcher hier vor der Konkurrenz eines Ammoniakprozesses sicher
war. Bald schloBl sich auch die Verwertung wenigstens eines Teiles
der in den Abraumsalzen vorkommenden Magnesiumverbindungen an,
wenn auch die Nutzbarmackung des gesamten bei der Kaliindustrie
abfallenden Chlormagnesiums auch heute noch zu den ungeldsten Pro-
blemen gehort.

Von dem Anfang der siebziger Jabre datiert ferner die Neuge-
staltung der uralten Industrie des Vitrioldls, der rauchenden Schwefel-
sfiure, deren geringer Gehalt an Schwefeltrioxyd den modernen Be-
diirinissen nicht mehr geniigte. An die Stelle des durch Destillation
von Vitriolschiefern gewonnenen Produktes traten bald das synthetische,
durch katalytische Vereinigung von Schweleldioxyd und Sauerstoff her-
gestellte Schwefelsiureanhydrid und die Pyroschwefelsiuren. Wie sehr
diese neue Fabrikation den ganzen Schwefelshureproze8 beeinflussen
und umgestalten sollte, das ist uns erst mehr als ein Vierteljahr-
hundert spiter klar geworden, als wir in diesem Saal einem glinzen-
den Vortrag iiber die Entstehung und Ausgestaltung des modernen
Kontaktverfahrens lauschten.
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. Die beiden letzten Jahrzehnte des scheidenden neunzehnten Jahr-
hunderts sind durch die Schépfung und beispiellos rasche Ausgestaltung
der Elektrotechnik gekennzeichnet. Auf chemischem Gebiet findet diese
neue Errungenschaft ihren Widerhall in der Betonung elektrolytischer
Arbeitsmethoden. Neben elektrometallurgischen Prozessen, unter denen
die Fabrikation des Aluminiums und die elektrolytische Kupferaffinition
besonders hervortritt, und zu denen auch die Herstellung des Calcium-
carbids und des Carborundums gerechnet werden kann, bildet nament-
lich die Frage nack der elektrolytischen Spaltung der Alkalichloride-
ein heiBumworbenes Problem. Die schwierige Aulgabe der Herstellung
wirksamer und doch widerstandstihiger Membranen findet fast gleich-
zeitig drei in Eleganz und Kiihnheit der Erfindung mit einander wett-
eifernde Losungen in dem Griesheimer, dem Castner-Kellner-
schen und dem Aussiger Verfahren. Damit beginnt eine neue Ara
ftir die Produktion kaustischer Alkalien und gleichzeitig auch eine
veue Lpoche in der Industrie des Chlors. Der alte ChlorprozeB ver-
schwindet und mit ihm die genialen Schipfungen eines Weldon,
eines Deacon; das einst so kostbare Chlor wird in einer Uberfiille
produziert, die ein fieberhaftes Suchen nach neuen Verwendungen
dieses Korpers zur Folge hat. An die Seite und vielfach auch an die
Stelle des ehrwiirdigen Chlorkalks tritt das verfliissigte, in Stahlflaschen

eingeschlossene und auf solche Weise transportabel gewordene mole-
kulare Chlor.

Zu den bedeutendsten Errungenschaften der neugeschaffenen elek-
trochemischen Technik gehort endlich noch die Herstellung der Al-
kalimetalle im groflen MaBstab, Dieselbe Reaktion, welche einst in
den Hinden Davys zur Entdeckung dieser Metalle gefiihrt hatte, die
Elektrolyse der Alkalihydroxyde, erweist sich, passend technisch aus-
gestaltet, als die beste und billigste Herstellungsweise dieser reaktions-
fihigen Korper, von welchen namentlich das Natrium sehr bald auch
eine ausgedehnte technische Verwendung findet. Die mit seiner Hilfe
gelungene Gewinnung cyanatfreien Cyankaliums befordert die erfolg-
reiche Durchfiihrung der Cyanidlaugerei der widerspenstigen Golderze.

Eine Ausgestaltung der anorganisch-chemischen Technik, wie die
in kurzen Ztigen hier gezeichnete, wiire nicht denkbar, wenn die in
immer reicheren Mengen, zu immer billigeren Preisen gewonnenen
Produkte nicht auch ein stetig sich erweiterndes Absatzgebiet be-
siBen. REin solches bietet neben dem patiirlichen Anwachsen des all-
gemeinen Bedarfes die organisch-chemische Industrie, deren Auf-
schwung und Neugestaltung in diesen glicklichen vier Dekaden sich
fast noch stiirmischer und glinzender vollzog als die der anorganischen
Technik.
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DaB8 die alten, an den Landwirtschaftsbetrieb sich anlehnenden
Gewerbe der Brauerei und Brennerei, Zucker- und Stirkemehige-
winnung, die Fett- und Nahrungsmittelindustrie in den verflossenen
vierzig Jahren sehr emporgebliiht sind und einen sehr groB8en Umfang
gewonnen haben, ist allgemein bekannt. Ihre wichtigsten Fortschritte
verdanken sie ihrer Anlehnung an die moderne biologische Forschung.
Aber neben ihnen sind andere mit organischem Material arbeitende
Industrien emporgebliibt, welche friiher vollkommen unbekannt waren.

Unser reges Interesse nimmt die chemische Verarbeitung des
Holzes in Anspruch, welche nicht nur eine besonders gewinnbringende
Verwertung des Produktes unserer mehr und mehr sich lichtenden
Wiilder gestattet, sondern auch die merkwiirdige Aufgabe einer im
groBen MaBstab durchgefiihrten, fast analytisch glatten Trennung der
im Lignin vereinigten Komponenten durchgefithrt hat, von welchen
wenigstens die eine, die inkrustierende Substanz, bis auf den heutigen
Tag ein chemisches Ritsel geblieben ist.

Die im groBten Mafstab betriebene Gewinnung einer fast reinen
Cellulose aus Holz hat die Papierindustrie auf eine neue Grundlage
gestellt and uns vor der Notwendigkeit bewahrt, unsere literarische
Produktion wegen Mangel an Papier einschrinken zu miissen. Sie hat
auch zur Ausbildung neuer, niitzlicher Verwendungen der Cellulose
gefilbrt, von welchen hier nur eine, die nach verschiedenen Methoden
durchtiibrbare Darstellung neuer, kiinstlicher, seidenartiger Gespinst-
fasern, erwiihnt sein mag.

Aber noch auf ganz andere Art als durch Abscheidung der in
ihm enthaltenen Cellulose laBt sich das Holz chemisch verarbeiten,
nimlich durch trockne Destillation. Die hochst primitive Kéhlerei und
Holzschwelerei fritherer Zeiten hat sich gerade wihrend der letzten
vierzig Jahre zu der fein durchgebildeten Industrie der Holzdestillation
entwickelt, welche in den frither ganz vernachlissigten, leichtflichtigen
Zersetzungsprodukten des Holzes, im Methylalkohol, Aceton und der
Fssigsiure, ihre wichtigsten Erzeugnisse sieht. Die anfangs vergeb-
lichen, spiter aber sehr erfolgreichen Bestrebungen zur Befreiung der
Holzessigsiiure von allen brenzlichen Beimengungen fiihrten dazu, daf.
heute die Hauptmenge unseres Bedarfes an Essigsiure von der Holz-
destillation gedeckt wird, Einen weiteren Aufschwung erhielt diese
Industrie durch die im Anfang der neunziger Jahre eingefiihrte Dar-
stellung des Formaldehyds aus Methylalkohol, welche ganz enorme
Dimensionen annahm, nachdem die auBerordentlich vielseitige Ver-
wendbarkeit des neuen Produktes festgestellt war,

Eine andere merkwiirdige Methode der chemischen Verarbeitung
des Holzes, seine Verschmelzung mit Alkali zum Zweck der Ge-
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winnung von Oxalsiiure, hat in den vierzig Jahren, auf welche wir
zuriickblicken, nicht zu-, sondern abgenommen. An ihre Stelle tritt
das synthetische Verfahren der Gewinnung dieser Siure sowohl wie
der Ameisensiure aus dem in Generatorgasen enthaltenen Kohlenoxyd.
So vorteilbaft 1aBt sich die Ameisensiure auf diesem Weg gewinnen,
da#t sie heute schon der Essigsiure in vielen ihrer Verwendungen
Konkurrenz macht. ‘

Die technische Verwertung der Kohlenwasserstoife ‘der Methan-
reihe sehen wir verk&rpert in zwei Industrien, iri der Braunkohlen-
destillation und der Erd8lverarbeitung. Beide haben ein auBerordent-
liches Anwachsen ihres Umfanges und zahlreiche Verbesserungen ihres
Betriebes aufzuweisen, von welchen namentlich die gelangene Durch-
fiihrung der Entschwelfelung der stinkenden Erdéle vom Obiotypus
durch Destillation derselben iiber Kupferoxyd als eine technische GroB-
tat bezeichnet werden darf.

Ganz besonders groBartig und interessant ist die Entwicklung der
Steinkohlendestillation und Teerverarbeitung in dem Zeitraum, auf
welchen wir zuriickblicken. Als unsere Gesellschaft gegriindet wurde,
kannte man nur eine Form der Destillation der Kohle, die noch aus
dem Ende des achtzehnten Jahrhunderts stammende Leuchtgasfabri-
kation. Sie wurde bei niedrigen Temperaturen betrieben und lieferte
die Gesamtheit des fiir die neugeschafiene Farbenindustrie so unend-
lich wichtigen Teers. Wenn gegen Anfang der achtziger Jahre der
Teer anfing knapp zu werden, so lag dies nicht allein an der steten
Zunahme der Farbenindustrie, sondern in erster Linie an der tief-
greilenden Umgestaltung der Gasfabrikation, welche auf Grund sinn-
reich durchgefiithrter und interpretierter Grofiversuche zu einem neuen,
durch sehr hohe Destillationstemperaturen gekennzeichneten Verfahren
iibergegangen war. Die zeitweilige Verlegenheit, in welche dadurch
die Farbenindustrie geriet, fiihrte zu der folgenschweren Schopfung
einer neuen Industrie, der Destillationskokerei, welche die gro8en, in
den Nebenprodukten der Kokerei enthaltenen Werte vor der Zer-
stirung rettet und auf lange Zeiten hinaus die Farbenindustrie vor
jedem Mangel an Rohmaterial bewahrt.

Unter den aus dem Steinkohlenteer in groSem Mafstab gewonne-
pen Produkten sind Anthracen, Carbazol, die getrennten Xylole und
Kresole, Cumaron und Pyridin als solche zu nemnen, deren regel-
milige Fabrikation erst seit vierzig Jahren in die Wege geleitet
worden ist, und welche auch eine regelmiaBige -Verwendung gefunden
haben. DaB viele andere Abkdmmlinge des Teers teils neu entdeckt,
teils auch viel zugidnglicher geworden sind, als sie es friiher waren,
braucht kaum hervorgehoben zu werden. '
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Die Sicherheit, mit welcher alle diese Produkte heute aus dem
so ungemein komplexen (vemisch des Teers abgeschieden werden, ver-
dankt die Teerdestillation der Verbesserung ihrer Arbeitsmethoden und
namentlich ihrer Apparate. Der Kolonnenapparat, die -Filterpresse
und die Vakuumdestillation — das sind die Waffen, mit denen die
moderne Teerindustrie sich ihre heutige Stellung erobert hat.

Das glnzendste Beispiel einer mit voller wissenschaftlichér Ver-
tiefung arbeitenden, alle Ergebnisse der Forschung verwertenden und
die Forachung selbst beeinflussenden Industrie sehen wir in der Fa-
brikation der Teerfarbstoffe. Es scheint kaum mdglich, auch nur die
wichtigsten Etappen in dem glinzenden Siegeslauf dieser Industrie in
wenigen Sitzen zu kennzeichnen.

Man kann sagen, dal die Griindung unserer Gesellschaft zusammen-
fallt mit dem Zeitpunkt, in welchem die neubegriindete Farbenindustrie
sich von der Ausgestaltung empirischer Arbeitsmethoden ab- und der
zielbewullten Synthese zuwandte. Der erste groBe Erfolg auf dieser
nenen Bahn blihte ihr in der Schépfung der Alizarinindustrie, deren
spitere Ausgestaltung alle Erwartungen weit tbertraf. Die Erkennt-
nis des gesetzmiBigen Zusammenhangs zwischen der Konstitution und
den Eigenschaften der Farbstoffe fand ihre praktische Anwendung in
der Einfiibrang der Azofarbstoffe, welche nicht nur eine auBerordent-
liche Mannigfaltigkeit in den Produkten der Farbenindustrie herbei-
fiihrten, sondern auch den Farbenchemiker daran gewdhnten, einen
nahezu quantitativen Verlauf seiner Arbeitsmethoden zu erstreben. In
der Gruppe der Phthaleine fanden wir nicht nur die glinzendsten,
sondern auch einige der echtesten Farbstoffe und schopfiten dadurch
den Mut, dem nie bewiesenen, aber allgemein geglaubten Axiom ent-
gegen zu treten, daB die kiinstlichen Farbstolfe gerade wegen ihrer
Farbenpracht verginglich sein miifiten. Echte Farbstoffe fanden sich
auch in den Reihen der Eurhodine, Safiranine, Oxazine, Induline und
Thionine, deren Erforschung so imhig zusammenhingt mit dem Studium
der Stickstoffverkettung und Rings¢hliefang. Auch die einem Zufall
zu verdankende Entdeckung des teclinisch so wichtigen, auerordent-
lich echten Alizarinblaus hatte schwerwiegende Konsequenzen fiir die
wissenschaftliche Chemie, denn die Erforschung der Konstitution dieses
Farbstolls fihrte zu einer allgemein anwendbaren Synthese von Chi-
nolinderivaten. In gleicher Weise trug die Aufklarung der Komstitu-
tion des Rosanilins tausendfiltige Frucht in der Synthese zahlreicher
neuer Verbindungen, unter denen sich auch viele der schonsten und
wertvollsten Farbstoffe befanden. Die Einfithrung der substantiven
Azofarbstoffe und schlieBlich .der sogenannten Schwefelfarbstoffe be-
deutet zwar nicht die Erschlieflung neuer wissenschaftlicher Wege,
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aber beide Errungenschaften sind hochbedeutsam, insofern sie der
Firberei und dem Zeugdruck neue Bahnen wiesen und diese uralten
(Gewerbe von Grund aus umgestalteten. Endlich sei noch der neuer-
schlossenen Klasse der Indanthrenfarbstoffe gedacht, in welcher sich
klare Nuancen mit bisher unbekannter Widerstandsfahigkeit ygegen
alle zerstérenden Einfliisse vereint finden.

Die glinzendste aber aller Errungenschaften der Farbenindustrie
erkennen wir in der Synthese des Indigos. Noch gedenken wir alle
des Tages, an welchem es hier in diesem Saale so schén zum Aus-
druck kam, wie sebr in dieser groBlen chemischen Tat genialste
wissenschaftliche Forschung und souveriines technisches Koénnen sich
die Hand zum Bunde reichten; wie der Forscher dem Industriellen
die Wege geebnet hatte und wie dieser dann doch ganz andere, neue
Bahoen wandeln mufite, wenn er nicht nur die Synthese in groflein
MaBstabe vollbringen, sondern auch auf eine gesunde wirtschaftliche
Basis stellen wollte. Zwanzig Jahre emsiger Arbeit erforderte dieses
Ringen um die Lisung des groBen Problems. Aber als es endlich
gelost war, mit welcher Sicherheit trat dann der synthetische Indigo
dem seit Jahrtausenden eingefiihrten Naturprodukt entgegen!

Es ist keine Aussicht vorhanden, daB dieser Triumph der Farben-
industrie, den wir alle miterleben durften, jemals iibertroffen werden
wird. Aber sicher ist es, daB diese Industrie noch keineswegs die
Grenzen ihres Konnens erreicbt hat. Auch in der Zukunft werden
unsere »Berichtee noch so manches zu verzeichnen haben, was mit
der unaufbaltsamen Weiterentwicklung dieser interessanten und viel-
seitigen Technik in Verbindung steht.

Als ein wihrend des Zeitraums, auf den wir zuriickblicken, ge-
borenes, aber nun schon zu voller Selbstindigkeit erwachsenes Kind
der Farbenindustrie kdénuen wir die Fabrikation der synthetischen
Heilmittel betrachten. Welch glinzende Resultate sind nicht auch auf
diesem Gebiete errungen worden! Welch schone Stufenleiter der Ent-
wicklung vom komplizierten Unzuldnglichen zum einfachen Vollkomm-
neren liegt nicht zwischen Kairin und Thallin einer- und Antipyrin,
Phenacetin und Aspirin andererseits, welch ein Fortschritt in der Be-
herrschung physiologischer Momente zwischen Chloralhydrat und Vero-
nal! Wie viele Schmerzen hat nicht die synthetische Chemie durch
ihre Titigkeit auf diesem Gebiete gestillt, wie viele Leiden gelindert!

Die Industrie der kiinstlichen Heilmittel ist nur ein Teil jenes
groBen und mannigfaltigen Kreises von Betrieben, welche wir unter
dem Sammelnamen der Praparatenindustrie zusammenzufassen pflegen.
Diese weit verzweigte Industrie in allen ihren Teilen gebiihrend zu
wiirdigen, ist ein Ding der Unméglichkeit. Doch mochte ich nicht
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unteriassen, an den enormen Aufschwung zu erinnern, den ein mit
unserer Gesellschaft etwa gleichaltriger Zweig dieser Industrie je-
nommen hat. Ich meine die Fabrikation photographischer Chemi-
kalien und Priparate, deren Aufblihen im engsten Zusammenhang
steht mit der bedeutsamen Entwicklung der wissenschaftlichen Photo-
chemie und der Einfihrung und Verallgemeinerung der photographi-
schen Trockenplatte und ihres eigenartigen Entwicklungsverfahrens.

Nicht minder interessant ist die withrend dieser vierzig Jahre neu
geschaffene und ausgebaute Chemie und Technik der Riechstoffe.
Dieses heute in seinen grofien Gesichtspunkten vollig geklirte Gebiet
war gur Zeit der Griindung unserer Gesellschaft noch unerforscht.
Seine allmihliche ErschlieBung hat sich mehr als die irgend eines
anderen in den Spalten unserer »Berichtex gespiegelt. Schritt fiir
Schritt ist die Natur bei ihrem Schaffen belauscht worden, und mehr
vielleicht als auf anderen Gehieten hat hier der Synthetiker Wege
eingeschlagen, welche denen der Natur nachgebildet waren.

Zu den synthetischen Industrien miissen wir auch die Sprengstoff-
technik rechnen, obwohl es ihr weniger um den Aufbau von Mole-
kiilen, als um die Aufspeicherung von Energie in leicht entfesselbarer
"Form zu tun ist. Diese Industrie hat viele groBe Fortschritte zu ver-
“zeichnen, welche fast alle darauf beruben, daB sie sich das vor nahe-
zu 40 Jahren ausgesprochene Sprengelsche Gesetz zunutze machte -
‘und mehr und mehr die eigentlichen Explosivkiérper durch Sicher-
‘heitssprengstotfe ersetzte, welche nur mit Hilfe einer Initialziindung
zur Explosion gebracht werden kinnen. Erst der Besitz solcher
Sprengstoffe und die Anwendung moderner Beobachtungsmethoden aut
die Vorginge bei ihrer Explosion ermdglislite die uns allen bekannte
neue Ausgestaltung der Ballistik.

Ubersieht man die vielen hier aufgezihlten technischen Fort-
schritte und viele andere, deren Anfohrung ich mir versagen muSite,
so erkennt man, daB unsere Gesellschaft im Beginn einer inter-
essanten Epoche ins Leben trat und es mit erleben und mit bewirken
durfte, daB auch in den technischen Anwendungen unserer Wissen-
schaft aus Sturm und Drang gesicherte GrdBle erwuchs. Aber wie
die Forschung trotz der Fiille ihrer Resultate weiter schreiten wird,
so wird auch die Technik nicht rasten, soudern der Ldsung immer
griBerer Probleme sich zuwenden.

Als unsere Gesellschaft gegriindet wurde, gab es zwar schon eine
wohl entwickelte chemische Industrie, aber ihre THtigkeit bestand fast
ausschlieBlich aus der Gewinnung, Reinherstellung und Umgestaltung
von Naturprodukten. Eine im groBen Mafstabe synthetisch arbeitende
Industrie ist erst in den 40 Jahren geschaifen worden; die seither ver-

298*



4652

flossen sind. Heute kennen wir noch h&here Ziele. Wir halten es
fir moglich und wir haben es gewagt, mit kiihner Hand hineinzu-
greifen in die groBen Kreisliufe der Natur und sie nach unserem Be-
darf zu beeinflussen. Nichts Geringeres als das ist es, was in dem
groBen Werke erstrebt wird, an welchem heute so viele arbeiten, der
Nutzbarmachung des Luftstickstoffs. Verschiedene Wege sind zur Er-
reichung dieses Zieles eingeschlagen worden: Die Verbrennung des
Stickstoffs zu seinen Oxyden, seine Uberfiihrung in Cyanverbindungen
oder in Ammoniak. Alle diese Wege sind gangbar, vermutlich werden
sie uns alle zu Erfolgen fiilhren. Welcher dieser Erfolge sich als der
schwerwiegendste erweisen wird, das liegt noch im SchoBe der Zukunit
verborgen. Aber ihnen allen ist das Merkmal gemeinsam, dall sie die
Natur weder ihrer aufgespeicherten Schitze berauben, noch in ihrem
Schaffen nachahmen wollen, sondern sie wollen sie unterstitzen in
einem ihrer groBten Werke, dem Kreislauf des Stickstoffs. Wenn es
uns gelingt, dieses Phinomen zu beeinflussen, so greifen wir auch
hinein in jenes andere, welches mit unserem Wohl und Wehe so
mnig verkniipft ist: den Kreislauf des Lebens. Wir zwingen die Erde
zu groflerer Fruchtbarkeit, zu wachsender Bewohnbarkeit!

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

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





