
Zeitschrift fiir angewandte Chernie. 
Organ des Vereins deutscher Chemiker 

XX. Jahrgang. Heft 8. 2%. Febriiar 1907. 

Alleinige Annahme von Inseraten bci August Scherl, G. m. b. H., Berlin SW 68, Ziinrnerstr. 37/11 
und Daube & CO., G. m. b. H., Berlin SW 19, Jerusalenierstr. 53/54 

sowie in deren Filialen: Bremen, Obcrnstr. IG. Breslau, Schweidnitzerstr. 11. Che , iIIarktg8hchen 9. 
Dresden, Seestr. 1. Elberfeld, Herzogstr. 38. Frankfurt a. M., Kaiserstr. 10. S., GroEse Stein- 

. Kaln a.,Rh., str. 11. Hamburg, Alter Wall 76. Hannover, Georgstr. 39. Kasael, Obere 
Hohestr. 145. Leipzig, Petersutr. 19.1. Magdeburg, Breiteweg 181, I. MUnahen, Kaufingerstr. 25 (Domfreiheit). 
Niirnberg, Rxisrratr. Ecke FIeischl,l.iii:ke. Stra5bu~g i. E., GieEshsuspaqse 18 2L Btuttgart, Kanigstr. 11, I. 

DPT Insertionspreis hetrsgt pro mm HFhe hei 46 rnrn Breite (3 gespalten) 15 Pfennige, auf den oeiden 
iiitherrn Urn.ichlagheiten 20 Pfennige. Bei Wiederholungen t r i t t  entsprechender Rabatt ein. Beilagen werden pro 
1000 Stuck niit 10.50 M fur 5 Grainm Gewicht berechnet; fu r  schwere Beilagen tritt besondcre Vereinbarung ein. 

Wien I, Graben 28. Wiirzburg, Franziakanergasie 6112. Ziirioh, Bahnhofstr. 89. 

I N H A L  T: 
%. K r a n s  e: Ein neues Verfa.hreii zur elektrolytischen Herstellung listitloser Kupferrohre 305. 
G. B r e d i g :  fJber Eitnlyse 308. 
F. F o e r s t e r :  Nochmals die Elrktroanalyse der  nfetalle 812. 
L. V i g n o n  u. J. M o l l a r d :  Die Chloiiernng der Wolle 313. 
C .  C 1:it.ssen: HersMlnn- von nilrierten Gcweben f u r  Filtrierzmecke 316. 
H. H u m n i e l :  Zuschrift a; die Redaktion 316. 

Referate : 
Chemische Teehnologie (Apparatc. llnscliiiien ~ t n d  Verfahren allgenieiner Verwendbarkeit) 317 ; - Farbenehemie 327. 

Wirtschafblich-gewerblicher Tcil: 
Tagesgeschichtltche und Haiidrlsrundschan: Doutsches Kapital i n  Norwegen- - Virginia: Ausstellung in  Norfolk; -- 
Neu York ; - Ru~enzuckr r in~ i i s t r i e  in Teneanrla: - hrpeiitinische 12epui,lik( Zolltarifanderiing; -- Opium in Chiiin; 
- Japan:  Einfnhr pha rn i s~ea t i s eh r r  Frliparate 335; - Zutlrerrohi ,anl ) l lanzui i~~~ urJd Zuckeqiroduktion Javas 1905 
bis 1906: -- NiederlandiscL-Ostindien : Znckersteuer; - Loi enzo Marqars; - Die Enpl'erindusirie in Tnrkestan ; - 
Livcrponl 339; - Amct'ikzmisierung e,!iglischrr Zinnwrrlie; - London: Englische Rubenzuclteriiid,,slrie~ - Voolieh 
340; - Sohwedcn; - Petersburg; ~ ( . )s tcrreich-~Ji i~arn;  - (jsterieichische Zrmentindnstrie; - Wien 341;  - Prap; 
-- Die Gesamterzcngung von Koheisen in  Dciitschland und Luxemburg; - Z u r  Lagr rler G u m i ~ ~ i ~ ~ ~ - a r e n i n d i ~ s t r i e ;  - 

eqindustTie; - Berlin; - Danzig; - StnBIurt 342; - Handelsnotizen; - Dividenden 313; - Ans 
einen: Osterreictiischer Ingenirur- rind Ai.chitaktenverein; I - Verband deutscher Patentanwalte ; 
.sche naturforsehende Gese1lsch:ift; - Deufsche Riintgensesellscliaft; - Personal- iind Hochschulnach- 

i.icbten 344; - Neue Bticher; - Bucherbesprechiiigen 345; - Patentlisten 347. 

Vsrein deu t sche r  Chemiker: 
Bezirksvereiii 12beiiiland-Wrst Ealrn: Dr. G .  E r l a e i  n: , , h r  Fixierung des Luftstickstoffs ~ ~ , n d  technisohe Verrvertun~ 
der  dabei e~tlaltenon F'rodnktr'' 351; - Bezirksvere ittelfranken: Ur. Eirlien.!vach: ,,Uber Wismutjodid"; Dr. %. 
hf e r k  c 1 : ,,U)Jer eiscnhaltiges Wnsser nnd Wasscr eii nung"; Dr. E. Jorclis:  .,l!ber die relative Starlie voii Kohlen- 

ksvorein Hamiover: 111. Kalitag 357. skiire und Kiesel~8nre"; ~ - 

Ein neues Verfahren 
zur elektrolytischen Herstellung 

nahtloser Kupferrohre. 
Von Dr. ing. ZR.XST K ~ ~ u s r . .  

iEingeg. d. 21.112. 1906.) 

Voii den viclen Verfahren, die zur Gewinnung 
nahtloser Kupferrohre im elektrolyt'isehen Bade be- 
k m n t  sind, llaben nur einc verhaltnismLBig geringe 
Anzahl in der Praxis Eingang gefunden. Der Grund 
dafur liegt einerseits darin, daR die meistcn cine 
zu komplizierte Apparatur bedingen, andererseits 
aber auch rlarin, dalJ die Industrie sehr hohe An- 
forderungen an die Qualitat des niedergeschlagenen 
Kupfers st,eilt. 

In  nachfolgendem sollen die bekanntesten Ver- 
fahren fur diesen Zweck kurz beschrieben werden, 
um alsdann auf die Heratellung solcher Kupfer- 
rohrc nach dem D. R. P. Nr. 175 470 njiher einzu- 
gehen. 

I n  sii'mtlichen neueren elcktrochemischcn Pro- 
zessen is6 man berniiht, miiglichst hohe Stromdichten 
anzuwenden, so daB es notig ist, fiir eine genugende 
Bewegung cler Elektrolyten zu sorgen, um einer 
Verarmung derselben an der Kathode vorzubeugen. 
Dieser Bedingung sucht E 1 m o r e in seinem be- 

Ch. 1007. 

kannten Verfahren zur Herstellung von Kupfer- 
rohren dadurch Rechnung zu tragen, da8 er die- 
selben im elektrolytischen Bad rotieren liiRt, wobci 
ein Achat,kBrper wahrend dcr Elcktrolyse die Un- 
ebcnheitcn an der Ka,thode im Entstehen glatt, 
streckt. Da jedoch die hierdurch erzielte Schlcif- 
wirkung nicht so groR ist', uni ein Festsctzen der 
Wasserstoffblischen an der Kathode vollig ZLI vcr- 
hindern, so zeigcn die erhaltenen Rohre Gasein- 
schliisse, die die Qualitkt des Kupfers wesentlich 
beeintrachtigen. Eine Modifikation des Elmore- 
verfahrens bildet das D. R. P. Nr. 85 713 von 
Z i p e r n o w s k y , in dem Kupferrohre von be- 
sondcrs hohcr Fcst.igkeit dadurch erhalten werden 
sollen, daB die nach dem Elmoreverfahren erhalte- 
nen Kupferrohre mit Stahldraht umwickelt und 
dnnn von nenem mit einem Kupferiiberzug versehen 
werden sollen. Ein Kupfer von dichtcr und gleich- 
mBRiger Beschsffenheit bci der Herstellung von 
Kupferrohren und profilierten Kupferhohlkorpern 
sucht I g n a t, z K 1 e i n dadurch zu erhalten, da8 
er die graphitierten oder metdlischen Kerne auf 
glatten, bzw. profilicrten Phtten, den sogen. Walk- 
platten hin- und herrollen l i R t .  Andere Erfinder 
bedienen sich zur Erzielung dichter Kupfernieder- 
schlage t'ierischer Haute, z. B. Schaffelle, wobei die 
hervorstehenden Teile der Oberfllche der Rohre 
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niit einer diinnen Haut von tierischcm Fett, bedeck1 
mesden, ivodurch die weitere Abscheidung darauj 
so Iange vcrhindert werden soll, bis die benachbarten 
Teile zu gleicher Hohe angewachsen sind. Wahrend 
auf diese Weise eino mechanische Kehandlung der 
Rohre im Bade vorgenommen wird, suchcn andere 
Erfinder die physikalischen Eigenschaften des Kup- 
fers dadurch zu verbessern, daR sie den Elektrolyten 
wiihrend der Elektrolyse gegen die Kathode strouien 
lassen So beschreibt z. B. C r a y d o n P o o r e  
ein Verfahren, bei dem der Elektrolyt in kraftigem 
Strahl gpgen die horizontal angeordnete Welle ge- 
blasen wird. Ein anderes, sehr bekanntes Ver- 
fahren von C o m p c r C o 1 e s benutzt die Schleif- 
wirkung einer sich sehr rasch uni eine senkreclite 
Bchse drehenden Welle mit der umgebenden Fliis- 
sigkeit, um ein Festhaften von Gasblasen an der 
Oberflache zu verhindern und glatte und dichte 
Niederschliige zu erzielen. Eine nahere Beschrei- 
bung des Verfahrens von dem Erfinder selbst findet 
sich in einem Vortrag vor der Institution of Electri- 
cal Enginecrs (Elcctrician 1900, 44, 543--549.) 
Hiernach gelingt. es C o w p e r C o 1 e s , Kupfer- 
rohren, Platten und Drahte auf clektrolytischem 
Wege zu gewinnen, die nicht das storende Abblat- 
tern des Niederschlages zeigen und cin Kupfer von 
grofier Dichte ergeben. Bei diesem Verfahren ro- 
tiert die Kathode mit solcher Geschwindigkeit um 
ihre Achse, daR die Oberflachenreibung zwischen 
dem niedergeschlagenen ICupfer und der Fliissig- 
lreit so groB ist, daB die sich festsetzenden Gasblas- 
chen, sowie Verunreinigungen durch Zentrifugal- 
kraft hinweggeschleudert werden. Man lronnte 
hierdurch z. B. Kupferrohre von einem Durchmesser 
von 30 cm bei einer Umdrehung von 1000 pro 
Ninute und einer Stromdichte von 0,17 Amp. pro 
Quadratzentimeter gewinnen, wobei die St'romarbeit 
gleichzeitig benutzt wurde, um ein unreines Anoden- 
kupfer zu raffinieren. Der Elektrolyt hatte dabei 
die folgende Zusammensetzung : 

CuS04 . 5 aq. : 10,95%, H2S0410,90/,, FeSO, 
0,02%, HzO 78,15"/& 

In  spatcren Patenten finden sich Angaben, dai3 
sich durch Zusatz von gelatinosen oder albumintisen 
Substanzcn, die durch Behandlung mit Bic,hromat 
oder Formaldehyd unloslich gemacht werden, gute 
und dichte Kupferniederschlage cmielen lassen. 

Aus der groWen Zahl der fur diesen Zweck ge- 
machten Vorschlage geht cleutlich hervor, welche 
Wichtigkeit derartige Rohre fur viele Industrie- 
zweige besitzen. Neben vielen anderen Verwen- 
dungsarten werden dieselben z. B. vielfach zur Her- 
stellung von Kondensatorrohren, sow-ie fur Dampf- 
leitungen benutzt, besonders wenn letztere auf 
hohen Druck beansprucht werden. Dementspre- 
chend muR natiirlich das Kupfer von besonders 
hoher Zahigkeit sein, um bei seiner Verwendung 
die erforderliche Betriebssicherheit zu gewahren. 
Namentlich auf Schiffen findet sich meistens ein 
ausgedehntcs Netz von Kupferrohren der verschie- 
densten Dimensionen, das dazu dient, den Dampf 
den verschiedenen Verbrauchsstellen zuzufiihren. 
Nach den Bestimmungen der Kaiserlich deutschen 
Marine diirfen hierfiir gelijtete Rohre, besonders 
wenn es sich um hohe Dampfspannungen handelt, 
nicht verwendet werden. Fur Kupferrohre von 

125 mm 1. W. und dariiber bei Verwendung voii 
Dampf von mehr als 8 Atm. wird sogar die Umwick- 
lung derselben rnit vcrzinktem Stahldrahttau vcr- 
langt, um den ev. Unfallen beim Platzcn der Rohre 
vorzubeugen. A m  dieser Bestimmung geht hervor, 
daB man bis jetzt Kupferrohre, die fur diese Drucke 
geniigende Sicherheit auch ohne Umwiclrlung gea 
wiihren, nicht herstellen konnte. 

Neuerdings hat nun ein ,,Verfahren zur Her- 
stellung von Metallrohren und -hohlkSrpern oder 
von bleibenden Vetalliiberzugen auf elektrolyti- 
schem Wege", D. R. P. Nr. 175 470 fur die Gewin- 
nung dcrartig naht,loser Kupferrohre im elektroly- 
tischen Bad groWe Bedcutung gewonnen, da die 
hiernach erzielten Kupferniederschlage beziigl. ihrer 
physikalischen Eigenschaften und ihrer Dichte den 
weitgehendsten Anspriichen genugen. Das Grund- 
prinzip diescs Verfahrens ist in dcm D. R. P. 
Nr. 125 404 niedergelegt, wonach ,,der Baderlauge 
solche fest,e oder flussige, einen chemischen EinflulS 
nicht ausubende Knrper zugesetzt wcrden, welche 
geeignet sind, bei hinreichend starker Rewegung der 
Fliissigkeit durch AmtoBen an die Kathoden die 
an derselben sich ansetzenden Wasserstoffblaschen 
zu beseitigen, sowie die Niederschliige zu gliitten". 
~- ihsgehend von dem Gedanken, daB die Bildung 
der nieisten schlechthaftenden und poriisen 3letall- 
niederschlige in erst'er I inie durch die gleichzeitige 
Abscheidung von Wasserstoff veranlaWt wird, sucht 
der Erfinder diesem fibelst'and dadurth abzuhelfen, 
dad er dem elektrolytischen Bade feste Substanzcn 
zusetzt, die durch Bewegung der Kathode oder auf 
andere Weiso im Bade aufgewirbclt werdcn. Der 
Waeserstoff haftet nainlich in Form kleiner RlBs- 
chen iuljerst fest auf der Kathode und bildet hier 
Isolierstellen, auf denen sich kein Metal1 niedcr- 
schlagen kann. Setzt man jedoch dem Bade scharf- 
kornige Substanzen zu, so werden dieselben durch 
die lebhafte Rotat'ion mit der Kathode und damit 
aiich mit den Wa.jserstoff~il~schen in innige Beriih- 
rung gebracht. Sie schlitzen sie auf und veranlassen 
dadurch das Aufsteigen der Gasblssen und damit 
ihre Entfernung von dcr Kathode. Die Wirkung 
rlieser, dem Bade zugcsetzteu Stoffe wird also eine 
rein mechanische, scheuernde sein, wie man sie auch 
mit Biirsten und ahnlichen Abstreifvorrichtungen 
erzielen kann. Als Substanzen, die sich fiir diescn 
Zwcck eiqnen, Iverdcn in dem D. R,. P. Nr. 125 404 
Sand, Bimsstein, Ziegelmehl, Holzmehl , Sprw 
LISW. genannt, doch eignet sich dafiir am besten 
Kieselgur , dessen Verwendung zur Herstellung 
von Metallrohrc:] usw. Gegenetand des D. R. P. 
Nr. 175 470 ist. Verwendet man stat't der Infuso- 
rienerde eino der genannten Substanzen, so werden 
lieselben entweder nicht geniigend in die Hohe ge- 
tommen, was besonders bei Kathoden von grii8e- 
?em IJmfange der Fall ist, oder sie schwimmen auf 
ler Flussigkeit und vermogen aus diesem Grunde 
tuf die Kathode keine geniigenrle Wirkung anszu- 
iben. Dagegen ist Kieselgur eine Substanz von 
ieinporoser Beschaffenheit, die sich leicht mit Flus- 
;igkeit durchtrankt und in einem bewcgten Bade 
n gleichmLRiger Suspension gehalten werden kann. 
Er zeigt ferner die Eigenschaft grol3er Harte, ohne 
labei sprode zu sein, so daB er sich nicht, wie z. B. 
3imsstein, wahrend der Rotation zu einem immer 
eineren Pulver zerschligt. Ein weiterer Vorteil 
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seiner Verwendung besteht, darin, daB bei starker 
Rewegung durch den hcftigen ;\nprall auf das nie- 
dergeschlagenc Netall glcichzeitig ein GlHtten und 
Rlnnkscheuwn desselben stattfindet. 

Unter Heriicksichtigung dieser Redingungen 
wnrden Versuche zur Heratellung von Kupferroliren 
in der 'Ilreise nusgefuhrt, da8 in cinem sauren Kup- 
ferbad durch die Rotation der walzcnformigen Ka- 
thode gleichzeitig Infusoriencrde in wirbelnder Be- 
wegung gehalten wurde. Das Had bestand aus 
einer Kupfersulfatlosnng von 26" Bh. mit cinem 
Zusatz von 5 kg Schwefelsiiure und 20 kg Kiesel- 
gur pro 100 1 Badflussigkeit. In1 Interesse der 
Okonomie des Prozesses ist es niitig, ein nioglichst 
billiges hodenmaterial zn benutzen, ohne clal3 die 
physikalischen Eigenschaften des niedergeschlage- 
nen Kupfers leiden. Als Anoden wurdc 96,B%iges 
Kupfer verwendet, das frei von As, Bi und Sb war, 
um zu vermeiden, dal3 diese Metalle sich mit deni 
Kupfer niederschlagen und dadurch die Qualitat 
des ausgeschiedenen Kupfers beeintr>icht,igen. Ein 
Gehalt, des dnodenmaterials an Fe, Co, Zn und Ni 
ist ohne Nachtcil fur den ProzelJ, da diese Metalle 
sich bei der Elekt,rolyse nicht abscheiden; enthalt 
die Anode Ag, Au and Pt, so gehen diese Metalle 
in den Anodenschlamm iiber. ~ 

Eine Hauptschx-ierigkeit bei der dusfiihrung 
des Verfahrens lag darin, eine gecignete Unterlage 
fur die Walze zu finden, von der sich der Kupfer- 
mantel leicht abziehen !aOt. Zuniichst wnrde ein 
Kern aus Wachs benutzt, der durch einen Oberzug 
von Graphit, oder Bronzepiilver leitend gemacht 
wnrde. cberzieht man jedoch einen solch vorberei- 
teten Kern zuniichst im nicht bewegten Kapferbad 
init cinem diinnen Knpferiiberzug, so bcinerlrt' man, 

In  cinem holzernen, innen verbleiten Bottich 
befindet sich die eiserne, vorher vernickelte. walzen- 
formige Kathode A$', die durch ein metallisches 
Lager CC' ihren Strom erhalt. Es empfiehlt' sich, 
an den Stirnseiten dor Wake Scheiben aus nicht- 
leitendem Material, die auf die Walze etwas iibcr- 
greifen, anzubringen, um ein 'C'berwachsen des 
Kupfers wahrend der Elektrolyse zu verhindern. 
Der Antrieb der Welle erfolgt durch Vermitt>lung 
eines holzernen Zahngetriebes durch einen Elektro- 
motor, dessen Tourenzahl sich regulieren I a B t  und 
der mittels einer Transmission der Welle eine Um- 

daD manche Stellen hartniickig keinen Nicder- 
schlag annchnien, wahrend andere Stellen sich sehr 
rasch uberzichen, so dafi auf die3em Wege eine tech- 
niscli brauchbare Unterlage nicht erzielt ncrden 
konnte. IVeit hesser eignete sich eine leitende 
Untcrlage, z. R. eine Walze von Messing, die vorher 
gut abgedreht und poliert wcrden war. Urii ein 
Festhaften des Kupfers anf der Walze zu vernieiden, 
murde diesclbc durch einen diinnen tfberzug von 
Schellack ( 3  T. Schellack auf 100 T. 9B%igcn 91- 
koho!) geschutxt , der durch Graphitieren leitend 
g<>macht wurdc. Auf diese Weise konnte in1 be- 
wegten Bade direkt ein glatter Uberzug erzielt 
werden, der auch bei lingerer Stronizufuhr seine 
ursprungliche glatte Form nicht verlor und sich 
leicht von der hlessingwalze trennen lie& Es er- 
fordert jedoch diese A4rt der Vorbereitnng der Walze 
fur die Verkiipferung g r o k  Sorgfalt, besondew da 
e.3 schwer ist, den Lackuberzug vollig gleichmBBig 
m f  einer langcren Welle aufzutragen. 

Vie1 einfacher l i B t  sich jedo-h eine Unterlage 
erhalten, wenn man hierzu ein geschlossenes eisernes 
Rohr verwendet, dasselbe poliert und vor dem Ver- 
lrupfern schwech vernickelt. Nan erhalt dadurcli 
einen Kern, der voin sauren Kupferbad nicht an- 
gegriffcn wirtl, auf dem sich das Kupfer in dichter 
glatter Form niederschlagt, und von dem es sich 
nach Beendigung des Versuches leicht abziehen 
IiiBt. lnfolge der hiermit erzielten gunstigen Re- 
sultate wurden die folgenden Versuche siimtlich 
init einem dcra.rtig vorbereiteten Kern ausgefuhrt. 
Die Anordnung dcs Apparatcs, der zu diesen Ver- 
suchen tliente, geht aus den beiden nnchfolgenden 
Zeichnungen, die einen Langs- iind Qnerachnitt des 
Bedes zeigen, hervor. 

dreliungdgeschwindigkeit von ca. 20 pro Minute er- 
teilt. An den beiden Seiten dcs ElektrolysiergefaBe? 
befinden sich Kupferbleche RB', die als Anoden 
dienen. 

Wahrend der zur Ausbildung dieses Vorfahrens 
im galvanischen Institut von Dr. G. Langbein & Co. 
in Leipzig-S. im Buftrage des Erfinders unternom- 
menen Vermchsreihe wurden Kupferrohre von 2 m 
LLnge und einem Durchmesser von 14-20 cm er- 
halten. Hierbei wurde niit einer Spannung von 
2,5 Volt bei einer Stromdichte von 2 Amp. pro 
Quadratdezinieter gearbeitet. Die Stromausbeute 
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betrug durchschnittlich 957; der Theorie. Die an- 
gewandte Stromdichte lal3t sich naturlich nocli er- 
hijhen, wenn man die Walze rascher rotieren lkBt,. 
Die abgezogenen Kupferrohre hat'ten eine Wand- 
starke von 5 mm und zeigten eine glatte, glanzende 
Oberflache ohne knospige Auswiichse. Nach Ver- 
suchen der Kgl. mechanisch-technischen Versuchs- 
anstalt in Charlottenburg zeigten die aus dem Bade 
entnommenen Rohre eine Zugfcstigkeit, die andert- 
halbmal so grol3 war, als den Anforderungen der 
Kaiserlichen Marine entspricht. Dieselbe la& sich 
jedoch auf mindestens das Doppelte erhohen, wenn 
man die Rohrc cinem Nachziehen u n t e r ~ i r f t .  - 
I n  der gleichen Weise, wit: beschrieben, lassen sich 
auch profilicrte Kupferrohre herstellen, wenn man 
cine entsprerhend geforinte Unterlage wkhlt. l!Ja- 

-. 
+ 

tiirlich ist man nicht an die hier gegebenen GriiBen- 
verhiiltnisse gebunden, sondern es ist auch die Her- 
stellung von Rohren beliebigcr Dimensionen, nach 
den seitherigen Versuclien zu urteilen, ohne griiBere 
Schwierigkeiten nioglich. 

Die Versuche ergaben die groWe uberlegenheit 
dieses Verfahrens gegeniiber allen anderen fur diesen 
Zweck beliannten Herstellungsweisen. Nicht allein, 
daB es gest'attet,, glatte und dichte Kupfernieder- 
schlige bei geringer Rotationsgeschwindigkeit zu 
crhalten, sondern, daB es ein Kupfer von besondm 
hervorragenden Eigenschaften liefert. Die scheu- 
ernde Wirkung des Kieselgurs auf das .niederge- 
schlagene Kupfer ist eine so rorzugliche, daR skmt- 
licher Wasserstoff entfernt wird, wodurch es keine 
der bci den iiblichen Verfahren sich zeigenden Nach- 
teile -aufwcist. Es eignen sieh deshalb derartige 
Rohrc fur alle Zwecke; besonders aber werden sie 
vorteilhafte Anwendung finden, w o e s  sich darum 
handelt, Kupferrohre anzuwcnden, die auf hohen 
Druck beansprucht wcrden sollen. 

D~ sich das genannte Verfahren nicllt nur auf 

schrankt, so diirfte dasselbe auch bei der Elektro- 
lyse solcher &fetalle, die leicht lockerc und porose 
Niederachliige liefern, mit gleichcm Erfolg verwendet 
werden. 

die elektrolytische Abscheidung des Kupfers be- 

[ Zeitschrlft fiir 
Kahalyse. sngewaudtp Chernle. 

Uber Katalyse. 
Yon G. BI~EDIC:, Heidelberg. 

I. Z u r  A b w e h r .  
Wenn ein auf gewissen Gebieten mit Recht hoch 

angesellener Chemiker R a l1 i , wird3r1101t 
auf anderen, iilm weniger bekannten pfaden, 

ki h u d i n s  t i n .  
,,d 11 AT d i t, a f a ll t ' c ,  (clie in 
~nfiihrungszeicllen stehenden Ausdrucke stanlmcn 

einen (;rllndpfeiler der physjkalischen und cherni- 
schen ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ i k ,  die a d sclle ~~~~l 
(vgl, (liese Z. 
klgrt, oder daB er ei11t.m wissenschaftlich gebildoten 
HKrer- und Leserkreise, wie dem Verein deutscher 
Chemiker, in feierlicher Versammlung zumutet,, 
seine nunmehr geniigend (diese Z. 19, 1985 u. 
2049 [1906]) charakterisierten Spekulationen fur 
die Quintessenz der Arbeit einer Reihe groRer 
,,Meister" (diese Z. 19, 1761 [1906]) tatenreicher 
Jahrhunderte und des heutigen Standes der ato- 
mistischen und katalytischen Forschung zu halten, 
daB er, wie R a s c h i g (diess Z. 19, 2084-2085 
[ lYOl i ] ) ,  den Anspruch macht, ,,S c h 1 u s s e , 
w e l c h e  s c h o n  v i e l e  F a c h g e n o s s e n ,  
m e n n  a u c h  m e i s t  u n b e w u B t ,  d u n k e l  
n n d  u n k l a r  d a r a u s  g e z o g e n  h a t t e n ,  
k l a r  u n d  i n  e i n i g e r m a B e n  s t r a f f e r  
F o 1 g e r i c h t i  g k e i t" zu ordnen, dann kann 
man ihn nicht hinter dieImmunitat einer Fcstredsl) 
verschanzen, und er darf sich nicht beklagen, wenn 
die Kritik, mit der ich durchaus nicht, allein stehe, 
priift, was .denn nun eigentlich Gediegenes an der 
S a c h e i s t , a u c h w e n n s i e b e i v o l l s t a n d i g  n e -  
g a t  i v e m R e  s u 1 t a t etwas herb ausfallt. Der Ton 
der guten alten Zeit (1. c. S. 2086), den R a s c 11 i g 
herbeiselmt, ist tibrigens gelegentlich doch sehr er- 
heblich schkrfer gewesen, wie R a s c h i g sich leicht 
d,Jrch Lektiire seines Ccwkhrsmannes L i b i 
und anderer in ihren Polemikerl gegen sehr ver- 
diente Leuto uberzeugen kann"). Fur R ll i ~ 

eigentumliche Verniclitung der A v o g a d r o schen 
R,egel, zu der ich friihcr als zuhiircr nicht, gerade 
a ~ ~ s  Zustimmung geschvJiegen hatte, hat, sich bereits 

berufener Seite 3) die (,harakterisierung ein- 
gefunden, in seinenl Niirnberger ,,K a 

sic (1, c. x. 2083) aber will der Erbauer trotz 
meinem und ll lkbraten wohnen bleiben, 

Herr R a s  c h i g  erwidert den Ton rneiner 
Kritik, der ihm nicllt gefkllt, zum mindesten nicht 
mit einem besseren und hat es u, a. fiir passend ge- 
funden, meine personliehe Stellung als L e l1 e 
(1, c ,  S, 20s3) zu Eeruhren Er beklagt sich daruber, 

1) A n m e r lr u n g : Als Muster einer g e i s t - 
r e i c h e n .  p h a n t a s i e v o l l e n ,  a b e r  s t e t s  
e x a k t e n , a t o m i 8 t i s e h e 11 F e 8 t p 1 a u d e e i 
sei Meister H. K o p p s kiistlielie Broschure: ,,AuY 
der Molekularwelt,", ( Heidelberg 1888) empfohlen, 
die diese Zierde des Heidelberger ,,Lehrkorpers" 

uns R h i (diese Z. 19, Z0g5 ([1906l) vorstellt, 
zu seinem Geburtstage gemTidmet hat. 

2)  Vgl. z. B. L i e b i g s Ann. 2, 19 (1832); 25, 
29 (1838); 34, 305 (1840); 57, 106, 112 (1846). 

3 )  I, u n g e u. B e r 1 , diese Z. 19, 881 (1906). 

(Eingeg. d. 4.11. 19OT.I 

h 

R, a h i g), daB er ohne llinreichende 

1g83, 1298 [19051) fur morsch 

a 

. ~~~~ 

dem Altmeister B , als dessen SchiilFr sicil 


