1208

Sitzungsberichte.

[ Zertsehvift fir
angewandte Chemie.

Verein deutscher Chemiker.

Sitzungsberichte der Bezirksvereine.

Bezirksverein Frankfurt a. M.

Monatsversammlung vom 21. October
1899. Vorsitzender: Dr. Cunze, Schriftfabrer:
0. Wentzky.

Unser Bezirksverein erdffnete das Winterse-
mester mit einem Ausflug nach Rédelheim, wo
das Kohlensgurewerk Wahle I besichtigt wurde.

Der Rendez-vous-Platz war der Bahnhof Ré-
delheim, wo sich Nachmittag 8 Ubr etwa 85 Col-
legen cingefunden hatten. '

Das Kohlensiurewerk, welches etwa 10 Mi-
nuten vom Bahuohofe entfernt liegt, war bald er-
reicht. Nach eciner kurzen Begrissong durch die
Leiter des Werkes, die Herren Saeger und
Dr. Homeyer, wurde ein Rundgang durch die
Fabrikraume angetreten, wobei vou Herrn Dr. Ho-
meyer die Fabrikationsmethode und die Einrich-
tung der Apparate u.s.w. eingebend erklirt warden,

Das Kohlensiurewerk, im Jahre 1898 erbaut,
ist Eigenthum der Gewerkschaft Wahle I und fir
eine Jahresproduction von 7—800 000 k Kohlen-
siure eingerichtet. Die Darstellung der Kohlen-
sinre erfolgt nach ‘dem Ozouf’schen Verfahren
durch Verbrennen von Koks, die Entwicklungs-
und Verflissigungsanlagen sind von der Firma
G. A. Schiitz in Wurzen gebaut, functioniren
nach den Erklirungen der Leiter des Werkes vor-
ziiglich und liefern Kohlensiure von grosser Reinheit.

Der Besichtigung folgte ein von dem Werke
gespendeter Trunk mit Imbiss und wurde hierbei

die Verwendungsweise der flissigen Kohlensaure :

praktisch gezeigt. Gegen 1/,6 Uhr wurde der
Rackweg nach Frankfurt angetreten, wo sich die
Theilnehmer des Ausfluges zu einem gemeinsamen
Abendessen in der Rosenau versammelten. Hicran

schloss sich dann die Vereinssitzung, welche gegen

81/, Ubr von Herrn Dr. Cunze eriffnet wurde.

Es wurden zundchst einige geschiftliche
Angelegenheiten erledigt, woranf Herr Professor
H. Goldschmidt aus Heidelberg das Wort zu
einem Vortrage ergriff:

»Uber die Lehre von der Reactions-
geschwindigkeit und ihre Verwen-
dung in der organischen Chemie.“

Meine Herren! Der ehrenvollen Einladung
Ihres Vorstandes, in Ihrer Mitte zu sprechen,
komme ich mit grossem Vergniigen nach.
Ich médchte als Thema meines Vortrages ein
Capitel der neueren physikalischen Chemie
wahlen, das in weiteren Kreisen noch immer
zu wenig beachtet wird und mir doch von
grosstem Nutzen fir die Chemie im Allge-
meinen und die organische Chemie im Spe-
ciellen zu sein scheint, die Lehre von der
Reactionsgeschwindigkeit. Mit ihrer Hiilfe
kann man, wie ich Ihnen zu zeigen hoffe,
Einblicke in die Beschaffenheit chemischer
Systeme und in den Verlauf chemischer Pro-

cesse erhalten, wie sie haufig auf anderem
Wege gar nicht zu erzielen wiren. Ich
mdochte aber damit durchaus nicht gesagt
haben, dass der physikalischen Chemie stets
die Rolle der Geberin, der organischen stets
die der Empfingerin zukime. Im Gegen-
theil, durch die Fille und Mannigfaltigkeit
der Erscheinungen, die die organische Chemie
bietet, verdankt ihr die physikalische Chemie
unendlich viel, und es sei mir verstattet,
die Ansicht auszusprechen, dass die Weiter-
entwickelung der heutigen physikalischen
Chemie wohl hauptsichlich auf organischem
Gebiete liegen diirfte.

Dass chemische Reactionen sehr verschie-
den schnell verlaufen, dass die Zeit dabei
eine Rolle spielt, ist so lange bekannt, als
es eine Chemie gibt. Die wissenschaftliche
Festlegung des Begriffes der chemischen Ge-
schwindigkeit hingegen ist noch nicht alt.
Sie datirt vom Jahr 1850 und rithrt von
Wilhelmy her.

Dieser untersuchte die Spaltung des
Rohrzuckers in Dextrose und Lavulose, die
er in wisseriger Losung unter dem Einfluss
von Sauren erleidet, ein Vorgang, der eine
endliehe Zeit zu seiner Vollendung bedarf
und durch die Anderung, die das Drehungs-
vermdgen der Ldsung hierbei erleidet, in
seinem Fortschreiten gemessen werden kann.
Den Begriff der Reactionsgeschwindigkeit
fasste er ganz analog der Geschwindigkeit
der Bewegung. Diese ist bekanntlich bei
der gleichformigen Bewegung gegeben durch
den in der Zeiteinheit zuriickgelegten Weg,

was durch die Formel v=%

wird, worin v die Geschwindigkeit, s den
Weg und t die Zeit bedeutet. Bei einer
ungleichfdrmigen Bewegung, bei der die Ge-
schwindigkeit sich in jedem Augenblick
andert, kann man nur die in unendlich
kleinen Zeiten dt zurfickgelegten unendlich
kleinen Wege ds zu einander in Beziehung
setzen und kommt so zu dem Ausdruck fir

ausgedriickt

die Geschwindigkeit v=g—:. Bei der che-

mischen Geschwindigkeit handelt es sich um
Qualitétsinderungen, aus einem Ké&rper ent-
steht ein anderer, man hat demnach die in
der Zeiteinheit umgewandelte Menge des
reagirenden Stoffes als die Reactionsgeschwin-
digkeit anzusehen fir den Fall, dass die
Umsetzung so verlduft, dass in allen Zeit-
intervallen gleich viel umgesetzt wird. Wenn
dies aber nicht statthat, so wird auch hier
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nur die in unendlich kleinen Zeitintervallen
umgewandelte unendlich kleine Concentra-
tionsénderung des sich umwandelnden Kor-
pers betrachtet werden kdunen, man kommt
zu dem Ausdruck fiir die Reactionsgeschwin-

. 1C .
digkeit v=— id—t- Wilhelmy fand nun, dass

bei der Zuckerinversion durchaus nicht in
gleichen Zeitrdumen gleich viel Zucker in-
vertirt wurde. Vielmehr zeigte es sich, dass
die Umwandlung uwm so langsamer verlief,
je mehr von dem Zucker invertirt war, je
kleiner seine Concentration in der Ldsung
geworden war. Die Inversionsgeschwindig-
keit stand also in einer gewissen Abhingig-
keit zu der Concentration der Zuckerldsung.
Diese Beziehung zwischen Inversionsgeschwin-
digkeit und Zuckerconcentration driickte
Wilhelmy in der Weise aus, dass er die
Annahme machte: Die Umsetzungsgeschwin-
digkeit ist proportional der jeweilen vorhan-
denen Concentration des Rohrzuckers, oder
allgemein, die Reactionsgeschwindig-
keit ist proportional der jeweilen vor-
handenen Concentration des sich um-
setzenden Kdrpers. Die mathematische

Formulirung fiir diesen Satz lautet: %€=

v=Lk > C, worin k eine Proportionalitits-
constante ist, die man als die Geschwin-
digkeitsconstante bezeichnet. Diese ein-
fache Hypothese hat durch den Versuch
vollstindige Bestdtigung gefunden. 8ie ist
die Grundlage der Lehre von der Reactions-
geschwindigkeit geworden.

Wenn man praktisch den zeitlichen Ver-
lauf eines chemischen Processes misst, so
kann man natirlich die Gleichung nicht in
der obigen Form benutzen, denn man kann
nicht unendlich kleine Concentrationsinderun-
gen in unendlich kleinen Zeiten bestimmen.
In einem solchen Fall muss man durch In-
tegration der Geschwindigkeitsgleichung die
Beziehung zwischen endlichen Zeiten und
der io ibnen verlaufenden endlichen Concen-
trationsipderungen aufsuchen. Ich will nur
in diesem einen Fall die integrirte Gleichung
erwihnen, um zu zeigen, wie man praktisch
bei Geschwindigkeitsmessungen vorgeht. Die
oben erwiahnte Gleichung v =k >< C gibt durch

Integration den Ausdruck k= }t In —g;o C,

ist die anfingliche Concentration, die be-
kaont ist. C, ist die Concentration nach
Ablauf von t Zeiteinheiten. C; wird durch
irgend eine analytische Methode bestimmt, im
Fall der Zuckerinversion auf optischem Wege,
bei anderen Beispielen wieder durch Titra-
tion oder auch gasvolumetrisch. Zwischen
jedem t und dem zugehdrigen C; muss die
Beziehung bestehen, dass sie, in die Gleichung

eingesetzt, stets ein und denselben Werth
fir k ergeben.

Die von Wilhelmy entwickelte Gleichung
ist in allen Fillen anwendbar, bei denen es

! sich um die Umsetzung und Concentrations-

dnderung einer einzigen Moleciilgattung han-
delt. Bei der Inversion des Rohrzuckers
wird die Concenotration des Rohrzuckers
allein merklich verindert. Zwar wirkt auch
das Wasser ein, da es aber als Lgsunge-
mittel, also in grossem Uberschuss vorhanden
ist, wird seine Menge nicht merklich ver-
indert. Die anwesende Siure &ndert ihre
Concentration fiberhaupt nicht.

Ein 3hnliches Beispiel, fir das dieselbe
Gleichung anwendbar ist, bietet die Ver-
seifung der Ester in wisseriger LGsung bei
Gegenwart starker Sduren, z. B. Balzsiure.
Auch die Umwandlung des Diazoamidobenzols
in Anilinldsung bei Gegenwart eines Anilin-
salzes, wobei das isomere Amidoazobenzol
entsteht, gehdrt hierher. In diesem Fall
andert nur das Diazoamidobenzol seine Con-
centration, sowohl das als Ldsungsmittel
dienende Anilin, als auch das salzsaure
Anilin bleiben in ibrer urspriinglichen Menge
erhalten. Man nennt derartige Reactionen
monomoleculare oder Reactionen erster
Ordnung.

Die Lehre von der Reactionsgeschwindig-
keit hat spiter durch Guldberg und Waage,
Ostwald und Van’t Hoff weiteren Ausbau
erfabren. Man bat den zeitlichen Verlauf
solcher Reactionen untersucht, bei denen
mehr als eine Moleciilgattung ibre Concen-
tration &ndert. Lidsst man z. B. Athylacetat
mit verdiinnter Kalilauge reagiren, so ver-
ringert sich die Concentration des Athyl-
acetats und des Kalis, indem dafiir Kalium=-
acetat und Alkohol auftritt. Zwei Verbin-
dungen #ndern ihre Concentration, und man
nennt daher derartige Reactionen bimole-
culare oder Reactionen zweiter Ord-
nung. Auch hier ist das Gesetz von Wil-
helmy zu Grunde zu legen. Die Reactions-
geschwindigkeit ist hier aber sowohl der
Concentration des Essigathers, wie auch
der des Kalis proportional. Die Geschwin-
digkeitsgleichung erhdlt daher, wenn C, die
jeweilige Concentration des Esters, C, die
des Kalis bedeutet, die Form

v="C, < (3 x<k,
d. b. die Reactionsgeschwindigkeit ist in
jedem Zeittheilchen dem Product der je-
weilen vorhandenen Concentrationen der rea-
girenden Moleciilgattungen proportional. Hat
man #quivalente Mengen Ester und Basis
genommen, so sind die Concentrationen G,
und O, stets gleich gross, und die Gleichung

hat die Form v =3¢ k.
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Ganz analog sind die Geschwindigkeits-
gleichungen fir solche Reactionen, bei denen
noch mehr Stoffe mit einander in Reaction
treten. Allgemein ldsst sich, wenn n Stoffe
mit einander reagiren, fir die Geschwindig-
keit die Gleichung aufstellen

v=k>C,; <0, ><Cy><....Cp.

Die Geschwindigkeit ist propor-
tional dem Product der jeweiligen
Concentrationen sammtlicher reagi-
render Stoffe,

Dieser Satz ist fir alle Reactionen
giltig, vorausgesetzt, dass sie nur in einem
Sinne verlaufen, und dass sie vollsténdig zu
Ende gehen. Sind diese Bedingungen nicht
erfillt, so treten Complicationen auf, auf
welche hier einzugehen zu weit filhren wiirde,

‘Was nun den Proportionalititsfactor k,
die Geschwindigkeitsconstante, anbelangt, so
bedeutet diese die Geschwindigkeit in dem
Augenblick, wenn die Concentration der
reagirenden Stoffe gleich 1 ist. Wenn wir z.B.
sagen, die Geschwindigkeitsconstante der
Athylacetatverseifung durch 1 norm. Salzsiure
sei bei 25° 0,0074, so bedeutet dies, dass,
wenn wir durch irgend eine Vorrichtung
dafir sorgen, dass wihrend der Zeiteinheit,
einer Minute, stets ein Grammmoleciil Ester
in der Lésung vorhanden sei, 0,0074 Gramm-
moleciile in dieser Zeit verseift werden. Die
Geschwindigkeitsconstante ist unabbéngig von
der Concentration der reagirenden Stoffe,
hingegen in hohem Grade abhéngig von der
Temperatur, bei welcher die Reaction ver-
lauft. Bei jeder Geschwindigkeitsconstante
muss daher die Temperatar angegeben sein,
auf welche sie sich bezieht, und bei Ge-
schwindigkeitsmessungen muss die Versuchs-
temperatur genau constant gehalten werden.
Die Anderungen der Geschwindigkeit mit der
Temperatur sind meist sehr bedeutend.
10° Temperaturunterschied verdoppeln, ja
vervierfachen mitunter die Constante. Die
Geschwindigkeitsconstante ist fir ein reagi-
rendes System chemischer Stoffe genau so
charakteristisch, wie der Schmelzpunkt oder
Siedepunkt fiir das einzelne chemische Indi-
viduum.

Doch nun wollen wir zu der Anwen-
dung der Geschwindigkeitslehre iibergehen.
Wir knipfen an das von Wilhelmy stu-
dirte Beispiel der Zuckerinversion an. Der
Robrzucker wird bei Gegenwart einer Siure,
7. B. von Salzsiure, vom Wasser angegriffen
und in Dextrose und Livulose verwandelt.
Ware der Zuckerlosung keine Saure zuge-
setzt worden, so wiirden wir erst nach &usserst
langer Zeit eine Verdnderung des Zuckers
wabrnebmen. Die Salzsiure aber bewirkt
durch ihre blosse Anwesenheit den Ablauf

der Reaction in einer endlichen Zeit. Der-
artige Wirkungen bezeichnet man als kata-
Iytische. Die Salzsiure ist in unserm Falle
der Katalysator oder Beschleuniger. Eine
befriedigende Erklérung dieser Erscheinuag
steht noch aus. Das Wunderbare an der
Wirkung der Katalysatoren ist, dass man
mit ihrer Hillfe Vergrésserungen, und zwar
sehr bedeutende Vergrésserungen der Ge-
schwindigkeit erzielen kann obne einen ent-
sprechend grésseren Energieverlust, also ohne
Kosten. Wenn derselbe Babhnzug dieselbe
Strecke einmal mit Lastzugs-, das andere
Mal mit Schonellzugsgeschwindigkeit zurfick-
legt, 80 wird der Kohlenverbrauch im zweiten
Fall ein grésserer sein als im ersten. Bei
der Zuckerinversion hingegen erzielen wir
dureh Zusatz schon einer kleinen Menge
Salzsiure eine riesige Beschleunigung der
Reactionsgeschwindigkeit und finden nach
Beendigung der Umsetzung die Salzsdure
unverindert wieder. Man kdnnte die Kata-
lysatoren mit Schmiermitteln vergleichen,
allerdings mit Schmiermitteln von ganz
enormer. Wirksamkeit,

Der Einfluss der Concentration der Salz-
sdure auf die Geschwindigkeit des Inver-
sionsvorgangs ist, wenigstens soweit es sich
um verdiinnte Lésungen handelt, genau fest-
gestellt. Die Geschwindigkeitsconstante ist
proportional der Concentration der Salz-
siure. So wurde z. B. bei einer Temperatur
von 13° bei Anwendung von 0,005 norm.
Salzsiure die Geschwindigkeitsconstante zu
0,00092b6 gefunden, bei Anwendung von
0,1 norm. Séure zu 0,0195, also entspre-
chend der zwanzigfachen Sdureconcentration
zwanzigmal so gross. Das Verhiltniss aber,
in dem die Concentration der Siure und des
Zuckers zu einander stehen, ist fiir die Ge-
schwindigkeit der Inversion ohne Belang,
nur die Concentration der Saure ist, wenn
es sich um verdiinnte L3sungen handelt, fir
die Geschwindigkeit maassgebend.

Genau dieselben Wirkungen eines Sure-
zusatzes beobachten wir bei der Verseifung
der Ester in wisseriger Losung. Wihrend
z. B. Athylacetat von Wasser allein nur
Ausserst langsam angegriffen wird, geht die
Verseifung rasch vor sich, wenn auch nur
eine kleine Menge Salzsiiure vorhanden ist.
Auch hier hat sich die Proportionalitat
zwischen Geschwindigkeit und Saureconcen-
tration herausgestellt.

Ein anderes Beispiel von techmischer
Wichtigkeit bietet die bekannte Darstellungs-
methode von Estern organischer Siuren, die
darin besteht, dass man in eine L3sung der
betreffenden S&ure in einem Alkohol Salz-
siuregas einleitet. Wirde wman die Salz-
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sdure weglassen, so wiirde die Esterbildung
in den meisten Féllen sehr lange Zeit, viele
Jahre, zu ihrer Vollendung brauchen. Die
Salzsiure bewirkt, dass die Esterificirung in
wenigen Stunden vollendet wird. Auch hier
hat es sich gezeigt, dass die Esterificirungs-
geschwindigkeit der Concentration der Salz-
saure proportional ist.

Die Umwandlung des Diazoamidobenzols
in Amidoazobenzol, die in Anilinldsung bei
Anwesenheit von salzsaurem Anilin vor sich
geht, gehdrt gleichfalls zu den durch Kata-
lyse beschleunigten Vorgingen. Hier ist die
in Form des Anilinsalzes zugesetzte Salz-
sdure der Katalysator. Die Geschwindigkeit
ist proportional der Menge des zugefigten
Anilinsalzes.

Sie sehen aus diesen Beispielen, denen
noch zahlreiche andere angereiht werden
konnten, wie durch das Studium der Reac-
tionsgeschwindigkeit sehr verschiedenartige
Reactionen unter einheitlichem Gesichtspunkt
zusammengefasst werden kénnen. Zugleich
wird aber auch ersichtlich, dass uns dieses
Studium die Mittel in die Hand gibt, die
Reactionen gerade mit der Geschwindigkeit
verlaufen zu lassen, die uns in jedem Falle
als die geeignetste erscheint.

Wir haben bis jetzt die ErhShung der
Reactionsgeschwindigkeit durch Salzsaure be-
trachtet. 'Was fir Erscheinungen werden
auftreten, wenn wir die Salzsiure durch eine
andere Sdure ersetzen? Wir wollen wieder
zunichst bei der Zuckerinversion bleiben.
Lassen wir diese statt durch Salzsiure durch
eine andere starke Saure, wie z. B. Brom-
wasserstoff- oder Salpetersiure vor sich
gehen, 8o zeigt es sich, dass bei gleicher
Concentration der Sauren die Geschwindig-
keitsconstante dieselbe bleibt. Sobald wir
aber zu organischen S#uren, wie z. B.
Ameisensaure, Essigsdure oder deren Chlor-
substitutionsproducte #ibergehen, so treten
andere Verhiltnisse auf.

Die Geschwindigkeitsconstanten fallen,
trotzdem dass die Sauren alle in derselben
Concentration zur Anwendung kamen, durch-
aus verschieden aus, wie aus der zweiten
Colonne der folgenden Tabelle ersichtlich ist.
In dieser ist die Inversionsgeschwindigkeit
der Salzsiure gleich 100 gesetzt, worauf die
iibrigen Werthe bezogen sind.

S#ure . es{,‘;‘;:{:;‘;’;zm Leitfahigkeit
Salzsgure 100 100
Ameisensiure 1.5 1,5
Essigsaure 0,4 0,42
Monochloressigsiure 48 49
Dichloressigsiure 21,1 25,3
Trichloressigsiure 54 62,3

Diese verschiedenartige Wirkungsweise
aquivalenter Mengen der Sauren steht nun

in einer merkwiirdigen Beziehung zu der
elektrischen Leitfahigkeit derselben Saure-
lésungen. Setzt man némlich die Leitfahig-
keit der Salzsdure gleich 100 und bezieht
darauf die Leitfahigkeiten der ibrigen Sduren,
so erhilt man, wie ein Blick auf die dritte
Colotne der obigen Tabelle zeigt, beinahe
dieselben Verhiltnisszahlen, wie die der In-
versionsgeschwindigkeiten. Was also die Elek-
tricitdat gut leitet, invertirt schnell, was sie
schlecht leitet, invertirt langsam. Nun ist die
Leitfahigkeit einer Losung in erster Linie,
wenn auch nicht ausschliesslich, abhingig
von dem Grade der elektrolytischen Dissocia-
tion des geldsten Korpers. Bekanntlich nimmt
die neuere physikalische Chemie, gestiitzt
auf zwingende Griinde, an, dass die Elektro-
lyten in ibren Lésungen in lonen gespalten
sind. Die Salzsiiure z. B. ist in wasseriger

Losung in negativ geladene Chlorionen Cl
+
und positiv geladene Wasserstoffionen H zer-

fallen, und zwar nahezu vollstindig. Die
Essigsiure zerfillt beim Lgsen in Wasser in

negativ geladene Ionen C; H; O; und in positiv

*
geladene Wasserstoffionen H, aber hier ist
der Zerfall nur ein partieller und um so kleiner,
je concentrirter die Lésung ist. Das Gemein-
same in allen Saureldsungen ist, wie aus
diesen zwei Beispielen hervorgeht, das Vor-
handensein von Wasserstoffionen, die aber
in den Losungen der verschiedenen Séuren,
auch wenn diese von gleicher Normalitit
sind, in ungleichen Concentrationen vorkom-
men., Je besser eine Siure leitet, desto
stirker ist sie dissociirt, und um so mehr
Wasserstoffionen enthilt die Lisung. Da nun
Leitfahigkeit und Inversionsgeschwindigkeit
einer Sidure Hand in Hand gehen, so ist man
zu der Annahme berechtigt, dass die die
Reaction beschleunigende Wirkung einer
Saure, eben die katalytische Wirkung, von
der Concentration der Wasserstoffionen in
der Lésung abhingig ist. Wir haben dem-
nach in der Messung der Inversionsge-
schwindigkeit ein Mittel, den Dissociations-
grad einer Siure festzustellen. Finden wir
z. B., dass eine Sdure in einer bestimmten
Losung nur halb so schnell invertirt, wie
eine gleich starke Salzsiurelgsung, so wissen
wir, dass die angewandte Siure nur zur Halfte
dissociirt ist. Genau dieselbe Beziehung
zwischen Reactionsgeschwindigkeit und Disso-
ciationsgrad der als Katalysator angewandten
Sdure findet sich bei anderen, in wasseriger
Losung sich abspielenden Processen, wie
z. B. bei der Verseifung von Estern durch
Sauren. Versuche fiber die Verseifung des
Methylacetats durch verschiedene Sauren er-
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gaben fast dieselben Verbiltnisszahlen fiir
die Geschwindigkeitsconstanten, wie sie nach
dem Verbéltniss der Leitfdhigkeiten zu er-
warten waren,

Wir k&onen aber auch in anderen als
wasserigen Losungen, z. B. in Anilinldsungen
wahrnehmen, dass verschiedene Sauren bei
chemischen Umsetzungen verschieden stark
beschleunigen und erhalten so ein Maass fiir
die Stirke der Sauren in diesem Losungs-
mittel, das wir, da hier die Messung der
Leitfahigkeit versagt, auf anderem Weg gar
nicht erlangen kénnten. Es sei bier be-
merkt, dass es sich herausgestellt hat, dass
die Reihenfolge der Starke der Sauren in
Anilinlgsungen ungefdbr dieselbe ist, wie in
wisseriger Losung.

Die Geschwindigkeitsmessung vermag aber
nicht allein fiber den Zustand eines einzigen
Korpers, wie iiber den Grad der elektroly-
tischen Dissociation Aufschluss zu geben, sie
kann auch complicirtere Verbiltnisse auf-
kldren. Wenn ein Salz einer starken Saure
mit einer schwachen Base in Wasser geldst
ist, so erleidet es eine partielle Zersetzung
in freie Siure und freie Basis, die sich durch
die saure Reaction der Lésung zu erkennen
gibt. Hier sei an die Salze des Anilins er-
innert, die in wisseriger Lésung sauer rea-
giren und zu einem, wenn auch kleinen,
Theil dabei in Sdure und Anilin zerfallen
sind. Der Grad dieser hydrolytischen
Spaltung, wie man diese durch Wasser her-
vorgerufene Zersetzung nennt, ldsst sich auf
rein chemischem Wege, etwa durch Titration,
nicht bestimmen. Wirde man die L&sung
eines Anilinsalzes mit Alkali titriren, so er-
folgte der Farbenumschlag des Indicators
erst, wenn die der gesammten im Salz ent-
haltenen Sadure &quivalente Menge Alkali
zugesetzt wire. Da fihrt nun die Ge-
schwindigkeitsmessung zum Ziel. Man lasst
einen durch S&urekatalyse verlaufenden
Process, wie etwa die Zuckerinversion oder
die Esterverseifung einmal durch die Losung
des betreffenden Salzes, dann durch die
Lésung der im Salze enthaltenen Saure bei
dquimolecularer Concentration vor sich gehen.
Das Verhiltniss der Geschwindigkeitscon-
stanten gibt, da diese Constanten proportional
der in der Losung befindlichen Menge freier
S#éure sind, an, wie viel von dem Salz’ die
hydrolytischc Spaltung erlitten hat. So
wurde z. B. eine Losung, die im Liter ein
Grammmoleciil Harnstoff und ein Gramm-
moleciil Salzsaure enthielt, zur Verseifung
von Methylacetat verwendet. Die Geschwin-
digkeitsconstante war 0,00184. Als Methyl-
acetat in einer Losung, die im Liter ein
Grammamoleciil Salzsiure obne Harnstoff ent-

bielt, verseift wurde, ergab sich die Con-
stante 0,00315. In der barnstoffhaltigen
Lésung geht die Verseifung langsamer vor
sich, sie kaon also nicht alle Salzsiure als
freie S&ure enthalten. Wir finden die Con-
centration derselben, wenn wir den Quotienten
Goosts bilden.  Wir
erhalten so abgerundet den Werth 0,6, das
heisst, von dem ia der harnstoffhaltigen L&-
sung enthaltenen Grammmoleciil Salzsdure
sind 0,6 in freiem Zustaod, 0,4 gebunden
an Harostoff enthalten. Der salzsaure Harn-
stoff ist demnach in einer normalen L&sung
zu 60 Proc. bydrolytisch gespalten. In iibn-
licher Weise wurde die Hydrolyse der Salze
der Anilinreihe gemessen. Es zeigte sich
z. B., dass die !/; normalen L&sungen von
salzsaurem Anilin, p-Toluidin und o-Toluidin
bei 60° zu 4!,, 3 und 5'/, Proc. in freie
Siure und freie Base gespalten sind.

Bei Salzen, die sich aus einer starken
Base und einer schwachen Séure zusammen-
setzen, tritt beim Auflosen in Wasser gleich-
falls eine hydrolytische Spaltung in freie
Saure und freie Base auf, die sich durch die
alkalische Reaction der Lésung zu erkennen
gibt. Ein Beispiel hierfir ist das Phenol-
kalium. Auch in derartigen Fillen bietet
die Lehre von der Reactionsgeschwindigkeit
die Mittel, den Grad der Spaltung festzu-
stellen. Das in der Losung enthaltene Alkali
vermag Kster, z. B. Essigither, zu verseifen,
das unzersetzte Salz kann das nicht. Wenn
man die Geschwindigkeit kennt, mit der eine
Kalilésung von bekanntem Gehalt den Ester
verseift, so kann man aus der Geschwindig-
keit, mit der Phenolkalium die Verseifung
bewirkt, die Menge des freien Kalis in der
Phenolkaliumlésung bestimmen. Die Ver-
hiltnisse liegen in diesem Fall allerdings
complicirter, als bei dem oben angefiibrten
Beispiel der Hydrolyse eines salzsauren Salzes.
Man hat durch derartige Versuche z. B. nach-
gewiesen, dass bei 25° Phenolkalium in
1,0 Normalldsung zu 3 Proc. in freies Phenol
und Kali gespalten ist; Cyankalium ist unter
denselben Umstidnden zu 1 Proc. hydrolysirt,
essigsaures Natron hingegen nur zu 0,008 Proc.
Derartige Bestimmungen des Grades der hydro-
lytischen Spaltung bieten auch ein werth-
volles Hilfsmittel, die Stirke schwacher
Séuren oder schwacher Basen zu bestimmen,
Man kann im Allgemeinen sagen: Je stirker
die Hydrolyse, desto schwicher ist die im
dem hydrolysirten Salz vorhandene schwache
Séure oder schwache Basis. Man kann z. B.
aus dem oben gegebenen Zahlen schliessen,
dass Anilin schwiicher als p-Toluidin, hin-
gegen starker als o - Toluidin ist. Phenol

der beiden Constanten
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ist eine schwirere Siure als Cyanwasserstoff,
dieser ist wieder viel schwiicher als Essigsiure.

Was iiber die Hydrolyse mancher Salze
gesagt wurde, zeigt, dass die Losungen der-
artiger Stoffe durchaus nicht einheitlicher
Natur sind, sondern auseer der unveriinder-
ten Substanz auch ihre Spaltstiicke, freie
Saure und freie Base, enthalten. Wenn nun
eine derartige Lsung mit anderen Stoffen
in Reaction tritt, so dréngt sich die Frage
auf, welcher von den darin enthaltenen An-
theilen die Umsetzung bewirkt, der zersetzte
oder der unzersetzte. Auch bei derartigen
complicirten Fillen vermochte die Lebre
von der Reactionsgeschwindigkeit Aufklirung
zu schaffen. Als Beispiel mdchte ich eine
technisch wichtige Reaction, die Bildung
der Azofarbstoffe, wihlen. Betrachten
wir einmal die Bilduog von Methylorange
aus Diazobenzolsulfosiiure und salzsaurem
Dimethylanilin. Das salzsaure Dimethyl-
anilin zeigt, wie alle Salze von Anilinbasen,
die hydrolytische Spaltung, wenn auch nur
in geringem Grade. Wenn das unzersetzte
Dimethylanilinsalz, die Hauptmenge, die
Umsetzung mit der Diazobenzolsulfosiure
erleidet, so wird die Geschwindigkeits-
gleichung die Form haben miissen:

v=_0 > Cgpe < by
sie wird also genau die Form haben, wie die
Gleichung fiir die Esterverseifung durch
Alkalien. Die Priifung dieser Voraussetzung
durch den Versuch hat aber ergeben, dass
sie nicht richtig sein kann, denn keine der
Folgerungen, die sich aus obiger Gleichung
ableiten lassen, trifft zu. Daher muss die
zweite Méglichkeit in Betracht gezogen wer-
den, dass nimlich das durch die Hydrolyse
entstandene freie Dimethylanilin der Be-
standtheil ist, der sich mit der Diazobenzol-
sulfosiiure zum Farbstoff vereinigt. Die Menge
des freien Dimethylanilins, die in jedem
Augenblick in der reagirenden Mischung ent-
halten ist, mége § heissen. Dann hat die
Geschwindigkeitsgleichung die Form
v=0C > Exk

Nun lisst sich aus dem Massenwirkungs-
gesetz ableiten, dass & direct proportional
der jeweilen vorhandenen Menge des salz-
sauren Dimethylanilins, umgekehrt propor-
tional der jeweilen vorhandenen Menge der
frelen Salzsiure ist, also

£ salzsaurefs Dlme“thylamhn s< Constante.

freie Salzsiure

Die Menge des salzsauren Salzes wird
im Verlauf der Reaction immer kleiner, da
es in Farbstoff fibergeht, die Menge der
Salzsiure wichst immer mehr an, da ja die
Farbstoffbildung unter Bildung von freier
Salzsiure erfolgt, wie aus der Gleichung

Sulfoséiure

Sulfosiure

Cs H,<§63>+06H5N<0H3).,,H01

— N, . C; H, N (CHy),

=CeH,<g} +Hal
ersichtlich ist. £ wird also, je weiter die
Reaction vorschreitet, immer kleiner werden,
daher wird auch die Farbstoffbildung gegen
Ende der Reaction sehr verlangsamt, was
auch mit der Erfabrung ibereinstimmt.
Uberbaupt hat sich die zuletzt aufgestellte
Geschwindigkeitsgleichung durchaus bestati-
gen lassen, Man kann die Concentrations-
verhiltnisse der Diazobenzolsulfosdure und
des Dimethylanilinsalzes beliebig variiren,
stets wird ein und derselbe Werth fiir k, die
Geschwindigkeitsconstante, erbalten. Dies
ist aber das sicherste Kriterium fiir die
Richtigkeit der gemachten Voraussetzungen.
Wie aus dem Obigen hervorgeht, wird die
Menge des freien Dimethylanilins, &, um so
kleiner, je mehr Salzsdure im Lauf der Um-
setzung entstanden ist, und da die Reactions-
geschwindigkeit § proportional ist, so wird
auch diese mit wachsendem Sauregebalt
immer kleiner werden miissen. Wenn man
nun von vornherein einen Uberschuss an
freier Salzsiiure der Mischung zusetzt, so
wird £ schon dadurch verkleinert, und die
Umsetzung wird von Anbeginn langsamer
verlaufen miissen. Dies hat sich auch wirk-
lich bestiitigt, und es ist sogar gelungen,
die Verlangsamung durch einen bestimmten
Siuretiberschuss vorauszuberechnen. Wendet
man #quivalente Mengen von Diazobenzol-
sulfosiure und Dimethylanilinsalz an, so sind
bei einer Temperatur von 20° 58 Minuten
néthig, um 50 Proc. der méglichen Farbstoff-
menge zu bilden, und zwar ist es ganz
gleichgiiltig, in welcher Concentration die
Componenten zur Verwendung kommen,
Nebenbei bemerkt, ist diese Unabhingigkeit
von der Concentration auch eine von dem
Experiment bestitigte Folgerung aus der
obigen Geschwindigkeitsgleichung. Ist aber
auf ein Moleciil salzsaures Dimethylanilin
ein Moleciil @berschiissiger Salzsiure zuge-
setzt, so ist die Farbstoffbildung erst nach
248 Minuten zur Hilfte vor sich gegangen.
Durch’ Rechnung findet man 246 Minuten
als die dafiir néthige Zeit. Wie man sieht,
werden also die Schliisse, die man aus der
Geschwindigkeitsgleichung ziehen kann, durch
dies Experiment verificirt, und die Annahme,
dass der hydrolysirte Antheil des Dimethyl-
anilins das Wirksame bei der Farbstoffbil-
dung sei, findet volle Bestitigung. Gleich-
zeitig wird ersichtlich, wie man durch Wahl
eines geeigneten Shureiiberschusses im Stande
ist, die Reactionsgeschwindigkeit in genau
vorausberechenbarer Weise so zu maissigen,
wie man es gerade wiinscht.
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Man kann aber die Farbstoffbildung auch
beschleunigen. Dabei kommt es darauf an,
die Menge der in der Ldsung enthaltenen
freien Base, eben das &, zu vergrissern,
Diese Erhébung der Hydrolyse wird dadurch
bewirkt, dass man an Stelle des salzsauren
Salzes das Salz der Base mit einer schwiicheren
Saure anwendet, also an Stelle von Mineral-
giuren organische Sduren wihlt. Auf die
recht verwickelten Verbdltnisse, die die
Hydrolyse bei Anwendung schwacher Siuren
bietet, kann hier nicht eingegangen werden.
Es sei nur bemerkt, dass sich eine Beziehung
zwischen der bei Anwendung von Salzsiure
erzielten Geschwindigkeitsconstante Ky, der
Geschwindigkeitsconstante K5 bei Anwendung
einer schwachen organischen Siure und der
sogenannten Affinititsgrosse dieser letzteren,
K', ergeben hat. Diese Aifinititgrosse ist
eine Zahl, die fiir die Stirke jeder Siure
charakteristisch ist und gestattet, den Grad
der elektrolytischen Dissociation der Siure
in positiv geladene Wasserstoffionen und
negativ geladene Siureionen in ihrer Ab-
hingigkeit von der jeweiligen Verdiinnung
der Siure auszudriicken. Wenn man z. B.
weiss, dass die Affinititsgrosse der Essig-
siure bei 25° 0,000018 ist, so kann man
mit Hilfe dieser Zahl berechnen, wieviel
Procent der Essigsaure bei einer beliebigen
Verdiinnung, wenn die Siure z.B. 0,1,

, + —
0,05,0,01 normal ist, in Ionen H und Cy H; O,
zerfallen sind. Die Affinititsgrdsse einer
Siure ist um so grésser, je stirker die Sdure
ist. Die vorhin erwihnte Beziehung zwischen
derAffinitatsgrésse und den Geschwindigkeits-
constanten der Farbstoffbildung besteht nun
darin, dass Kg== —K—;,Ci; d. h. die Geschwin-
digkeitsconstante bei Anwendung einer schwa-
chen Sidure S ist gleich der Constante bei
Anwendung von Salzsiure, dividirt durch
die Affipititsgrosse der angewandten orga-
nischen S#ure. Man sieht daraus, dass die
Farbstoffbildung um so rascher verlaufen
wird, je kleiner die Affinititsgrdsse, d. h.je
schwiicher die angewandte Sdure ist. Aus
der folgenden Zusammenstellung, die sich
auf die Farbstoffbildung aus Diazobenzol-
sulfosiiure und Salzen des Difthylanilins bei
25° bezieht, ist ersichtlich, inwieweit die
Erfahrung mit dieser Theorie fibereinstimmt.
Die Geschwindigkeitsconstante bei Anwen-
dung des salzsauren Salzes, Kuci, wurde zu
0,00145 gefunden. Die Affinitdtsgréssen der
angewandten SAuren stehen in der zweiten
Colonne unter X', dann folgen die Quotienten
Kna

X und in der letzten Colonne stehen

die durch das Experiment gefundenen Ge-
schwindigkeitsconstanten Kg bei Anwendung
der verschiedenen Séuren.

K
koo K
Monochloressigsiure  0,00155 0,94 1,15
Ameisensiure 0,000214 6,8 7,0
Essigsiure 0,000018 80,6 7,7
Propionsiure 0,6000134 1082  108,7

Die Vergleichung der beiden letzten Co-
lonnen zeigt, in welcher befriedigenden Weise
die Theorie durch das Experiment Bestétigung
findet. Die Umsetzungsgeschwindigkeit kann
also wirklich nach Belieben vergréssert werden,
und zwar um so mehr, je schwicher die an-
gewandte Sdure ist. Fiir die Richtigkeit der
Ansicht, dass nicht das unverinderte Salz
der aromatischen Base, sondern die in der
Lésung vorhandene freie Base die Kupplung
mit dem Diazokdrper erleidet, ist diese neuer-
liche Ubereinstimmung zwischen Theorie und
Versuch ein zwingender Beweis. Ein derartiger
Eioblick in das Wesen der Farbstoffbildung
und eine derartige Beherrschung des Verlaufs
des Processes wiire auf anderem Wege, als
durch das Studium der Reactionsgeschwindig-
keit kaum erreichbar gewesen.

Ganz #hnliche Verhiltnisse, wie bei der
Bildung der Amidoazokérper walten bei der
Entstehung der Oxyazofarbstoffe, bei der
Diazokdrper und Phenole in alkalischer
Lésung in Reaction treten. Auch hier ist
picht das Phenolsalz als solches an der Um-
setzung betbeiligt, sondern nur der Theil
desselben, der durch Hydrolyse in freies
Phenol und freies Alkali gespalten ist. Es
ist also dag in freiem Zustand vorhandene
Phepol das, was reagirt. Bei diesem Pro-
cesse ist auch noch die Hydrolyse der in
Form eines Metallsalzes anwesenden Diazo-
verbindung zu beriicksichtigen, wodurch die
Verhiltnisse verwickelter werden. Trotzdem
ist es gelungen, auch hier den zeitlichen
Verlauf der Reaction durch eine Gleichung
auszudriicken, die sich durch das Experiment
als zutreffend herausgestellt hat. Auch bei
der Darstellung der Oxyazokdrper ist es
moglich, die Umsetzungsgeschwindigkeit be-
liebig zu verlangsamen, indem man durch
Zusatz von iiberschiissigem Natron die Hydro-
lyse zuriickdriingt und dadurch die Coocen-
tration der reagirenden Stoffe verkleinert.

Als ein weiteres Beispiel, wie man durch
Geschwindigkeitsmessungen Aufschluss iiber
die Beschaffenheit organischer Stoffe und
fiber die Art ihres Reagirens erbalten kann,
seien noch einige Versuche iiber Acetessig-
ester, diese von den Organikern so beson-
ders  werthgeachiitzte Substanz, erwihnt.
Wenn man den Acetessigester in der wisse-
rigen Ldsung eines Alkalis aufigst, wird er
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bekanntlich zu einem acetessigsauren Salze
verseift, er verhélt sich also ganz analog
den anderen Estern, wie z. B. dem Athyl-
acetat. Die Geschwindigkeit eines derartigen
Vorgangs wire, wie schon oben erwihnt ist,
durch die Gleichung

V == Cpgger >< Cppan < K

gegeben. Aus dieser Gleichung lisst sich
ableiten, dass die Umsetzung um so schneller
verlaufen muss, je grésser die Concentration
der beiden reagirenden Stoffe gewiblt wird,
eine Forderung, die auch bei den gewdhn-
lichen Estern vollstindig erfullt wird. Der
Acetessigester aber verhilt sich anders. Man
kann die Concentration des Esters und des
Natrons beliebig gross oder klein wiblen,
man kann von dem einen oder dem andern
Stoff einen Uberschuss anwenden, stets wird
die in gleichen Zeiten umgesetzte Menge des
Esters zu der fiberhaupt verseifbaren im
selben Verhéltniss stehen. KEine Verkiirzung
der Umsetzungszeit durch passende Wahl
derConcentrationen scheint demnach in diesem
Fall ausgeschlossen. Dieses abnorme Ver-
balten ldsst sich nur dann verstehen, wenn
der Acetessigester eine so starke Sidure ist,
dass er beim Zusammenbringen mit der
iquivalenten Menge Natron in wésseriger
Lésung fast vollstindig als Natracetessig-
ester gelost ist und nur sehr kleine Men-
gen freier Ester und freies Natron, durch
Hydrolyse des Natracetessigesters entstanden,
in der Losung enthalten sind. Der freie
Ester und das freie Natron reagiren mit-
einander unter Bildung der Verseifungspro-
ducte. Ist etwa vom Natron von vornherein
ein Uberschuss angewendet worden, so ist
natiirlich die wirksame Masse des Natrons
viel grosser; nach den Gesetzen der Hydro-
lyse wird aber die Menge des freien Acet-
essigesters in fast demselben Verhaltniss ver-
kleinert werden, so dass das Product der
Concentrationen des freien Natrons und des
freien Esters und damit auch die Geschwin-
digkeit nicht gedndert ist. Dasselbe gilt
fir den Fall, dass vom Acetessigester ein
Uberschuss angewandt wurde. In Uberein-
stimmung mit den Schlissen, die sich
aus der Verseifungsgeschwindigkeit ergeben,
stehen die Resultate der Leitfihigkeitsmes-
sungen des Esters. Er erwies sich hierbei
als verhiltnissmissig starke Sdure, deren
Affinititsgrosse allerdings nur ungefihr der
300. Theil von der der Essigsiure ist, die
aber diejenige des Phenols sehr erheblich
libertrifft. Will man sich dem meiner An-
sicht nach recht preciiren Geschift unter-
ziehen, aus dem physikalisch-chemischen Ver-
halten eines Stoffes auf seine Constitution
zu schliessen, 8o wird man in dem oben

Mitgetheilten eine Stiitze fiir die sogenannte
Endformel des Acetessigesters,
—OH
OB, - C=—¢H . coo G, K,
in der wisserigen Losung finden kdnnen.

Zum Schluss sei noch darauf hingewiesen,
dass die Geschwindigkeitsiebre auch bei einer
Reihe von Processen, die in neuester Zeit
fur die organische Chemie erhihte Bedeu-
tung gewonnen haben, némlich bei den elek-
trolytischen Vorgéingen, ihre Anwendung
finden kann. Wenn man die Stromstirke
bei einem derartigen Process, z. B. der elek-
trolytischen Reduction des Nitrobenzols, so
wihlt, dass der entwickelte Wasserstoff voll-
kommen zur Reduction verbraucht wird, so
ist die Stromstiirke, die in der Zeiteinheit
durch den Querschnitt des Elektrolyten
hindurchpassirte Eiektricititsmenge, dem
Faraday’schen Gesetz zufolge proportional
der in der Zeiteinheit reducirten Menge
Nitrobenzol, also proportional der Reactions-
geschwindigkeit. Gelingt es, die Abbéngigkeit
dieser Stromstirke von der Concentration des
zu reducirenden Kérpers festzustellen, und es
scheint, dass dies mglich ist, so hat man es in
seiner Gewalt, die zur zweckméssigsten Aus-
nutzung der Elektricitit néthige Stromstirke
bei einer beliebigen Concentration des um-
zusetzenden Korpers voraus zu berechnen,
sobald man nur bei einer einzigen Concen-
tration desselben die ndthige Stromstirke
experimentell aufgesucht hat, was auch des
technischen Interesses nicht entbehren durfte.

Ich glaube Ibnen an einigen Beispielen
gezeigt zu haben, wie mannigfaltig die An-
wendung der Geschwindigkeitslehre auf die
Probleme der organischen Chemie ist. Die
Geschwindigkeitslehre gibt uns Aufschluss
fiber die Wirksamkeit, die Stérke von Ver-
bindungen. Sie schafft Klarheit iiber den
Zustand; in dem sie sich unter gegebenen
Verhiltnissen befinden. Sie erdffnet uns
Einblicke in das Wesen von chemischen
Reactionen und lehrt uns, sie in der Weise
zu leiten, die uns fiir einen gegebenen Zweck
die vortheilbafteste scheint. Es ist mir un-
zweifelhaft, dass, wenn einmal die technischen
Chemiker beginnen, die Geschwindigkeitslehre
und die neuere physikalische Chemie iiber-
haupt auf ihre praktischen Probleme anzu-
wenden, sie den bis jetzt erzielten grossen
Erfolgen neue, nicht minder bedeutende,
werden zuzdhlen konnen.

Reicher Beifall lohnte am Schlusse den
Redner fiir seinen Vortrag. Der Vorsitzende er-
offnete nunmehr die Discussion, deren Lebhaftigkeit
ein Ausdruck fir das Interesse war, welches dem
Vortrage von Seiten der Anwesenden entgegen-

gebracht wurde. Schluss der Sitzung 11 Uhr,
Wentaky.



12 16 Verein deutscher Chemiker. [a Zeitschrift fiir

ngewandte Chemie.

Zum Mitgliederverzeichniss.

I. Als Mitglieder des Vereins deutscher Chemiker werden vorgeschlagen:

Dr. Karl Beek, Assistent der Konigl. Untersuchungsanstalt, Erlangen (dureh Dr. Prior).

Dr. F. Bohm, Assistent an der anochemischen Versuchsstation, Geisenheim (dureh Prof. Dr. Kulisch). F.

Joseph Brunner, Kénigl. Reallehrer, Fiirth, Mathildenstr. 28 (durch Dr. Prior).

Dr. Fritz von Eynern, Barmen-Wupperfeld (durch Dr. C. Duisberg). Rh.

Dr. Hans Hofmann, Assistent an der chemisch-technischen Abtheilung des bayrischen Gewerbe-Museums,

Niroberg (durch Dr. Prior).

Dr. Wilh. Kerkhof, I. Betriebschemiker der Chemischen Fabrlk Helfenberg Act.-Ges. vorm. E. Dieterich,
(durch Dr. Karl Dieterich). S.-T.

Dr. Heinrich Langhaus, Konigl. Rektor, Fiirth, Bahnhofplatz 8 (durch Dr. Prior).

Mich. Lassek, ITattenchemiker, Bulmke bei Gelsenkirchen (durch Dr. K. Goldschmidt). Rh.-W.

Dr. Paul Metzger, Chemiker der deutschen Solvaywerke, Saaralben (Lothr.) (durch Prof. Dr. Fischer).

Dr. Sigmund Metzger, Fabrikbesitzer, Niirnberg, Gleishiihlstr. 13 (durch Dr. Prior).

Dr. Milnzesheimer, Chcmiker, Frankfart a. M., Leerbachstrasse 29 p. (durch Dr. Becker). F.

Ernst Ohlsson, Ingenienr in Liljeholmens Stearinkerzenfabrik, Stockholm, Danviksgatan 88 (durch Dr.
W. Heffter). B.

Dr. Fritz Paack, Cassel, Griner Weg 18 (durch Dr. G. N. Vis).

S. Rohn, Director der Presshefen und Spiritusfabrik Act.-Ges., vorm. J. M. Bast, Buch bei Nirnberg
(durch Dr. Prior).

Tnspector Hans Schlegel, Vorstand der stidtischen Untersnchungsanstalt Nirnberg, Glockenhofstrasse 60
(durch Dr. Prior).

Georg Schuy Nachfolger, Inhaber Th. Schmiedel u. Dr. Klenker, Schwefelsiurefabrik, Farther
Kreuzung bei Niirnberg (durch Dr. Prior).

Dr. Theod. Sommer, Betricbschemiker, Fiirth, Maistrasse 6 (durch Dr. Prior).

Paul Skrzipletz, Apothekenbesitzer, Zabrze 0.-S. (durch P. Maiwald). O.-8.

Dr. Walter Stiiber, Assistent an der Konigl. Versuchsstation far Bierbrauerei, Narnberg, Schonhoverstr. 10
(durch Dr. Prior).

J. P. Weber, Ingenieur, 41. Chaussée de Waterloo, St. Servais-Namur (durch C. Biittner). Be.

Dr. Dietrich Wiegmann, I. Assistent an der Kénigl. Versuchsstation fiir Bierbrauerei, Niirnberg, Veillodt-
strasse 17 (durch Dr. Prior).

Just, Wolff, Assistent an der chemisch-technischen Abtheilung des bayrischen Gewerbe-Museums, Nirnberg
(durch Dr. Prior).

Dr. Haps Zeeh, Assistent an der Konigl. Untersuchungsanstalt, Erlangen, Glickstr, 4 (durch Dr. Prior).

Dr. Georg Zwanziger, Professor, Nirnberg, Meuschelstr. 501, (durch Dr. Prior).

II. Wohnungsanderungen:

Drave, Dr. Paul, Gorlitz, Augustastr. 26. Ricbonsahm, Dr., Photochemische Fabrik, Gross-
Tecker, Dr. Bernhard, Charlottenburg, Marburger- | Lichterfelde-West, ITolbeinstr. 57.

strasse 14. Seilheimer, Carl M., Chemische Fabrik Dr. Lang-
Ihlder, I1,, dipl. Chemiker, Marburg (Cassel), Worth- | bein & Co., Leipzig-Sellerhausen.

strasse 21. Stallberg, Dr., Zuckerfabrik Piesdorf, Belleben
Kroner, Ilugo, Vertreter der Farbenfabriken Berger . (Bez. Ilalle).

& Wirth, Privatwohnung: Berlin SO., Betha- |
nien-Ufer 5 ptr. '
Gesamm¢-Mitgliederzahl: 2054.

Der Yorstand.

Die Herren Mitglieder werden gebeten, fir die Folge den Jahresbeitrag, sowie alle sonstigen
Zahlungen fir die Vereinskasse an den

Geschifisfithrer Director Fritz Liity, Trotha bei Halle
einzusenden. Der Vorstand.

Verantwortl. f. d. wissensch.-techn. Theil: Prof. Dr. Ferd. Fischer-(3ttingen, f. d. wirthsch, Theil: Dr. L. Wengh8ffer- Berlin;
fir die Sitsungsberichte der Bezirksverelne und die Verelns-Angelegenheiten: Director Fritz Lttty-Trotha bel Halle a. S.
Verlag - von Jullus S8pringer in Berlin N. — Druck von Gustav Schade (Otto Francke) in Berlin N.



