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Das am 12. November 1906 eriiffnete Yrovi- 
sorium des am 28. Juni 1903 gegriindeten ,,Deut- 
schen Museums von Meisterwerken der Naturwissen- 
schaft und Technik" enthalt, wie in allen anderen 
Abteilungen, auch in der Gruppe fur Chemie eine 
Fiille des Belehrenden und Interessanten. Beson- 
drrs sind es die Apparate aus den verschiedensten 
Zeitabschnitten der chemischen Entwicklungs- 
geschichte, die unsere volle Aufmerksamkeit auf 
sich ziehen. NaturgemiiB sind sie nicht alle Original- 
apparate. Es sind zum Teile Nachbildungen 

so treffend zum Ausdrucke zu bringen wuljte, ,,ein 
Zauber, der von solchen historischen Apparaten aus- 
strSmt, die einen Markstein in der Geschichte des 
forsohenden Menschengeistes bilden , Ehrfurcht 
gebietend vor dern, was unsere Altvordern mit 
weit geringeren Mitteln schufen, wie sie uns heute 
zu Gebote stehen." 

Betrachten wir daher einige der wichtigsten 
dieser Originalapparate, indem wir uns die Zeiten, 
in denen sie entstanden, vergegenwartigen, und 
uns die Wirkungen, die sie auf die Fortent- 
wicklung der Chemie ausiibten, vor Augen fiihren. 

1. D e r  L i e b i g s c h e  V e r b r e n n u n g s -  
a p p a r  a t E I e in e n t a r a n a l y  s e 
K o h 1 e n s  t o f f LI n d W a s  s e r s t o f f e n  t - 
h a  I t  e n d  e r  o r  g a  n i s c h e r  S u b s  t a n z e  n. 

Dieser Originalapparat aus L i e b i g s Nach- 
la13 ist vom Chem. Laboratorium des Kgl. Bayer. 
Staates dem Museum iiberwiesen worden. Abb. 1 
zeigt uns denselben. 

z u r 

Abb. 1. 

n v h  Originalen, wie sie im South-Kensington 
Museum zu London, dem Conservatoire des arts 
e t  metiers in Paris und in anderen Museen oder 
Sammlungen vorhanden sind, zum Teile sind es 
Reproduktionen nach Abbildungen oder Literatur- 
angaben. 

Das tiefgehendste Interesse beanspruchen je- 
doch die historischen Originalapparate aus alter 
und neuer Zeit. ,,EY ist", wie E. H a r t m a n n 1) 

1) E u g e n  H a r t m a n n ,  Rede, gehalten 
gelegentlich der Stiftung des ersten von S o e m- 
m e r i n g erfundenen elektrischen Telegraphen an 
das ,,Dcutsche Museum" zu Miinchen durch den 
l'hysikalischen Verein zu Frankfurt a. Rl., am 
3./10. 1905. 

Schon im Jahre 1823 beschaftigte sich L i e - 
b i g im Verein niit G a y  - L II s s a c 2) mit der 
Verbesserung der Verfahren zur Elementaranalyse 
von G a y - L u s s a c ,  T h e n a r d  und B e r -  
z c 1 i u s. Seine Khigkeiten bewaltigten zwar die 
Schwierigkeiten, die eine Elementaranalyse zu da- 
maliger Zeit erforderte, doch empfand er dieselben 
ebenso wie den m r  Analyse erforderlichcn grol3en 
Zeitaufwand als Hemmung. Sein Bestrcben war 
dalier stindig auf die Verbesserung und Verein- 
fachung der Metliodcn gcrirhtet, besonders seit er 
sicli in GieWen mit aller Macht auf den Ausbau 
der damn13 wissensc.hn€tlich noel1 voilig unent- 
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wickelten organischen Chemie warf. Jahrelang be- 
schaftigte er sich daniit, bis er die Apparatur SO 

einfach und so sicher gestaltete, daO eine nach 
seiner Methode ausgefuhrte Elementaranalyse 
zu einer leichten Operation fur den Chemiker 
wurde. 

I n  dem am 8. Januar 1831 aus GieBen an B e r - 
z e 1 i u s gerichteten Briefc, dem ersten aus einem 
sich iiber den Zeitraum von 1831-1845 crstrecken- 
den BriefwechseP) zwischen beiden, teilt L i e b i g 
dcm nordischen Meister unter anderem mit : ,,Ich 
bin seit drei Monaten mit der Untersuchung der 
organischen Basen und einiger anderer Korper be- 
schaftigt, sie ist jetzt beendigt und wird soeben 
in 1' o g g e n d o r f s (L i e b i g schreibt immer 
Poggendorf) statt Poggendorff) Journal gedruckt". 
Und in demselben Briefe heidt es weiter : ,,Zu 
meinen Analysen habe ich mich gezwungen gesehen, 
einen neuen Apparat ausfindig zu machen, welcher 
erlaubt, daB man nicht, wie cs gewohnlich ge- 
schieht , nur einige Dezigrammes. sondern jede 
moglichst groBe Quantitiit der Verbrennung unter- 
werfen kann. Die Kohlensaure wird in einem cigens 
konstruierten GefLBe aufgefangen, in welchem die 
Absorption vollkommen ist, und in wclchcm man 
sie unmittelbar und ohne den geringsten Verlust 
wagen kann". 

Tn der Abhandlung in P o g g e n d o r f f s  
Annalcn?) sind die Resultate zahlreicher Analyscn 
mit diesem Apparate besprochen, der Apparat selbst 
aber ist ganz kurz beschrieben. Die gegen die 
friiher gebrauchlichen Apparate erkennbaren Neue- 
rungen beziehen sich nur auf drei Punkte: den 
Kohlenofen, die bajonettformige Spitze des Ver- 
brennungsrohres und vor allem, den Kaliapparat. 
Der kleine Kohlenofen, ein Kastcn aus Blech, ist 
durch quergelegte Blechpliltten in einzelne Ab- 
tcilungen gegliedert. Dadurch kijnnen einzelne Teile 
des Verbrennungsrohres mehr oder weniger mit 
gliihenden Kohlen umgeben, andere Teile dagegen 
kalt gehalten werden, so daB eine verhlltnismaliig 
cmpfindliche Temperaturregulierung und eine da- 
mit parallel gehende Regulierung der Schnelligkeit 
dcr Verbrennung erreicht werden kann. Das Ver- 
brennungsrohr mit eincr bajonettformig ausge- 
zogenen Spitze beseitigt in einfacher Weisc einen 
bis dahin als unvermeidlich angesehenen Fehler. 
Die Entfernung oder Berucksichtigung des nach 
Bccndigung der Verbrennung im Rohre zuriick- 
bleibenden Gasrestes machte namlich Shwierig- 
keiten. Durch Abbrechen der Spitze und Durch- 
saugen von Luft mit dcm Munde ist diese Fehler- 
quelle bei L i e b i g beseitigt. Die wichtigste Neue- 
rung ist aber zweifellos das ,,Kalirohr", spater (1837) 
,,Kaliapparat" genannt. L i e b i g konstruierte 
dieses KohlensaureabsorptionsgefaB, um die bei der 
Verbrennung entbundene Kohlensaure g r a v i - 
m e t l  i s c h bestimmen zu konnen. In einem vom 
14. September 1833 aus Darmstadt datierten 

'9) ,J u s t u s C a r r i B r e , Berzelius und Liebig 
Ihre Briefe von 1831-1845. 2. Aufl., Miinchen 1898, 
Seite 3. 

Herausgeg. 
yon J. C. P o g g e n d o r f f ,  21, 1 (1831): 
Uber einen neuen Apparat zur Analyse organischer 
Korper und iiber die Zusammensetzung einiger 
organischer Substanaen von J u s t u FI L i e b i g. 

4) Ann. d. Pbysik und Chemie. 

Schreiben6) an B e r z e 1 i u  s bemerkt er aus- 
driicklich, daB er hierin der Methode von B e r - 
z e 1 i u s gefolgt sei : ,,Nachdem ich angefangen 
habe, mich vorzugsweise mit der organischen Ana- 
lyse zu beschaftigen, gewam ich sehr bald die Uber- 
zeugung, daB nur Ihre Methode, den Kohlenstoff 
durch das G e w i c h t  der Kohlensaure zu be- 
stimmen, ganz zuverlassige Resultate untcr allen 
Urnstinden versprach, und mein Restreben ist nun 
dahin gerichtet gewesen, dieses Verfahren leichter 
zugiinglich zu machen; auf diese Weise ist mein 
Apparat entstanden". 

L i e b i g war sich der Bedeutung sciner Me- 
thode vollstandig bewuBt, doch uberschatzte cr 
diese nicht und auBerte sich uber seinen Apparat 
einfach: ,,An diesem Apparat ist nichts neu als 
seine Einfachheit und die vollkommene ZuverlLssig- 
keit, welche er gewahrt"4). Gegen B e r z e 1 i u s 
auiuBert er sich ebenso : ,,Die organischcn Analysen 
scheinen mir dadurch so beqneni und einfach ge- 
macht worden zu seyn, als es die der anorganischen 
Substanzen mit aller Precision nur seyn kann. Sie 
werden freylich sagen, daO ein Vater seine Kinder 
so leicht nicht schilt, und dal3 ich vielleicht mehr 
zum Lobe des Apparats sage, als cr verdient"". Rr 
ist nun bcgierig, das Urtcil B e r z e 1 i u s' zn ver- 
nelimen : ,,Ich bin dcshalb sehr begierig, Ihre Mci- 
nung dariiber zu hiken, nachdem sic die Bescl-mi- 
bung davon, welche vie1 zu langweilig fiir einen Brief 
sein wiirde, aus I'oggendorfs Journal kennen""). 
B e r z e 1 i u s enthielt sich jedoch einos Urteils. 
Auch als e r  einen auf M i t  s c h e r 1 i c h s Veran- 
lassung ihm von L i e  b i g  angebotenen und zii- 
gesandten Apparat erhielt, begniigt er sich unter 
Dankversicherung mit den Wortcn : .,Mochte ich 
vom Apparate einen wiirdigen Gebrauch ninclien 
konnen' '6). 

Rasch fand der Verbrennungsapparat, von 
GieBen aus, in allen Laboratorien Eingang. Der 
L i e b i g schc Kaliapparat wurdc zum Walir- 
zeichen des Gieliener Laborntoriums. .,Die Stu- 
denten trugen ihn im verkleinerten MaBstabe als 
Emblem auf Busennadeln unc1 Knopfen, und anf 
L i e b i g s lithographierten Rildnissen figurierte 
er als Facsimile"7). 

Am 9. Februar 1837 schreibt L i e  b i g  an 
W 6 h 1 e r 8 )  : ,,Ich bcarbeite soeben den Art,ikel 
organische Analyse fiir das Worterbucli. Ich habe 
den urspriinglichen Apparat in seincr ganzen Ein- 
fachheit beibehalten mit der geringen Modifikation, 
dal3 die Ofenluft nicht mehr in das Rohr gelangen 
kann." In diesem Artikel werden die seit 1831 ge- 
machten Erfahrungen gesammelt dargcstellt und 
mit Abanderungen sowie Methodon von anderer 
Seite in Parallele gesetzt. L i e b i g vcrfahrt hier- 
bei sehr ungliinpflich mit M i t s c h e r 1 i c h und 
B e r z e 1 i u s. Er ist empijrt darubcr, daB M i t - 

6 )  Siehe Literaturnachweis 3)  Seite 5 .  
6) Siehe Literaturnachweis 3) Seite 68; ferner 

Seite 146. 
7 )  M a x  v o n  P e t t e n k o f e r ,  Rede zum 

Gedachtnis des Dr. J u s t u s F r e i h e r r n v o n 
L i e b i g  , Braunschweig 1874, S. 14. 

8) A. W. H o f m a n n ,  Aus J n s t u s  L i e -  
b i  g s  und F r  i e d r i c h W o h l e  r s Briefwechsel 
in den Jahren 1829-1873, Braunschweig 1885, 
2 Bde., Bd. 1, S. 99. 
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s c  h e r l i c  h an L i e  b i g s  Methode einige Ab- 
anderungen getroffen und nunmehr von seiner 
eigenen Methode spreche. Den Vorschlag von 
B e r z e 1 i u s , das Durchsaugen von Luft mit dem 
Munde duroh das Verfahren mittels eines Aspirators 
zu ersetzen, verwirft er : ,,Diese Einrichtung ist 
unbequem, maoht unnotige Arbeit und ersetzt nicht 
entfernt den Willen und die Empfindlichkeit eines 
menschlichen Organs"9). Hierin hat die Bolge 
L i e b i g naturgemlB Unrecht gegeben. Statt der 
Kautschukstopfen, wie sie B e r z e 1 i u s zur Ver- 
bindung der Verbrennungsrohre mit dem Chlor- 
calciumrohre gebraucht, nimmt L i e b i g in heil3em 
Sande getrockente Korkstopsel. Verschiedene an- 
dere Methoden von B e r z e l i u s  lehnt L i e b i g  
in stark pobmischem Tone ab. B e r z e l i u s  
wendet sich in einem Briefe vom 20. Februar 18386) 
gegen ihn in einem Tone, der hier zum ersten 
Male eine nicht ungerechtfertigte Verstimmung 
gegen L i e  b i g  erkennen L O t :  Jch komme 
nun zu einer mir recht unangenehmen Sache. 
Sie betrifft lhre treffliche Anleitung zur Analyse 
organischer Korper. Sie haben darin von dem 
wenigen, was ich fur diese Art Analyae gemacht 
habe, wenn ich den Gebrauch eines rohrenformigen 
Verbrennungsapparates ausnehme, alles verworfen, 
entweder als unnotig oder fehlerhaft, und Sie sind 
damit offentlich aufgetreten, wahrend daB wir in 
dem freundlichsten Brief wechsel begriffen sind. Sie 
hatten mir Ihre Zweifel melden konnen, ich hatte 
Ihnen dariiber Aufklarungen geben konnen, und Sie 
haben vorgezogen, mich in die peinliche Lage xu 
versetzen, mich gegen so einen geschatzten Freund 
wie Sie offentlich verteidigen zu miissen. Bester 
L i e b i g , ich spreche dies, ohne die geringste Spur 
von Groll zu hegen, Sie mussen aufhoren, chemischer 
Scharfrichter zu seyn, Sie stehen hoch genug, urn 
gesehen zu werden, ohne zu gebrauchen, andere 
ringsumstehende niederzudriicken, um besser in die 
Augen fallend zu werden". Hiermit beginnt die 
lange Reihe von Verstimmungen und MiBverstand- 
nissen zwisohen den beiden Meistern, die das Bild 
der Freundschaft vonL i e b i g und B e  r z e l i  u s 
bia zum Tode des letzteren in so unerfreulicher 
Weise truben sollten. 

Dieser Artikel aus dem Handwiirterbuch er- 
achien 1837 als besonderer AbdrucklO). Eine zweite 
Auflagelo) wurde 1853 in Gemeinschaft mit A. W. 
H of m a n n u n d S  t r e c k e r inKristiania heraus- 
gegeben. Schon 1838 erschien eine franzosische 
Ausgabell) in Paris, eine englische besorgte A. W. 
H of m a n n. 

Zum Sohlusse mu13 darauf hingewiesen werden, 
daB-die Zusammenstellung des Apparates, wie ihn 
die Abb. zeigt, in einem Punkte unrichtig ist. Dae 

9 )  J u s t u s  L i e b i g  und J. C. P o g g e n -  
d o r f f , HandwGrterbuch der reinen und ange. 
wandten Chemie. Braunschweig, Bd., 1 (1837), 
S. 369. 

10) J u s t u s  L i e b i g ,  Anleitung zur Ana. 
l p  organkcher Korper. Braunschweig 1837.. 2 
A d .  ebenda 1853. 

11) Manuel pour l'analyse des eubstances orga. 
niques par J. L i  e b i g , txaduit par A. J. L 
J o u r d a n  suivi de Iexamen critique des pro 
c8dh et des resultata de l'analyse des corps or 
ganisbs par F. V. R a s p a i 1. 

>hlorcalciumrohr darf n i  c h t durch ein Kautschuk- 
ohrchen mit einem in dss Verbrennungsrohr ein- 
;esetzten Glasrohrchen verbunden sein, sondern 
nuD direkt in den Dichtungsstopfen des Verbren- 
tungsrohres einpcnoben sein, da ja moglicherweise 
iin Wassarverlust zu befiirchtcn ware. Jedenfalls 
iat L i e b i g das Chlorcalciuinrohr unmittelbar an 
las Verbrennungsrohr angeschlossen. 

2. D e r  , , W e i g e l s c  he" K i i h l a p p a r a t .  
Dieser aus L i e b i g s NachlaB stammende 

ipparat - es sind zwei fast gleiclie Exemplare vor- 
ianden - ist ebenfalls vom Chem. Laboratorium 
Ies Kgl Bayer. Staates dem Nuseum uberlassen 
uorden. Wie RUB der Abb. 2 zu ersehen, ist dieser 
Ciihler auf dern am FuDe des Statives angebrachten 
t'afelchen als W e i g e 1' scher bezeichnet, ferner 
t1s Erfindungsjahr 1773 angegeben. Diese Angaben 
gind, wie aus nachfolpender Gcgeniiberstellung der 
iier in Frage kommendcn Apparate hervorgeht, un- 
sutreffend. 

C h r i s t i a n  E h r e n f r i e d  W e i g e l  be- 
ichreibt seine Kiihlvorrichtung in seiner zu Gottin- 
jen am 27. Marz 1771 verteidigten und ebendort 
mchienenen Doktordissertationlz). Die von 
W e i g e 1 selbst angefertigte Zeichnungl3) dieses 
Kiihlers zeigt uns am unteren Ende des Kuhl- 
nantels ein Trichterrohr zur Aufnahme des Kuhl- 
wassers aus dem Wasserzuleitungsrohre; das obere 
Ende des Kiihlmantels ist offen, so daD das Kuhl- 
wasser frei, ohne Ableitungsrohr abfliel3t. Im zwei- 
ten Teile seiner ,,Observationes chemicae et minera- 
logicae" beschreibt W e i g e l eine Kiihlvorrichtung 
mit glasernem Kiihlrohrl4) und einen zum Halten 
derselben dienenden Gabelhalter (sustentacnlum). 

J. F r. A n g u s t G o e t t 1 i n g , Prof. extra- 
ord. der Chemie, Pharmazie und Teohnologie in 
Jena, empfahl in seinem Taschenbuche von 179416) 
den W e i g e 1 schen Kiihlapparat; die beigegebene 
Abbildung weist jedoch eine vorteilhafte Verbesse- 
rung auf. Anstatt das Kuhlwasser am oberen Ende 
frei abflieBen zu lassen, ist bei der G o e t t 1 i n g' - 
sohen Anordnung ein VerschluBblech, wie am unte- 
ren Ende des Kuhlmantels angelotet und zum Ab- 
flusse des erwiirmten Wassers eine kleine AbfluB- 
rohre an diesem VerschluSbleche angebracht. 

J u s t u s L i e b i g empfiehlt in seinem Hand- 
buche der ChemielB) ebenso den G o e t t 1 i n g - 

12) Observationes chemicae et mineralogicae 
quas inclyti ordinis medioi consensu in Academia 
Georgia August0 pro grado Doctoris legitime im- 
petrando publice defendet auctor C h r i s t i a n u s 
E h r  e n f r i e d W e  i g e l ,  Sundensis Pomeranus, 
Goettingae 1771. 

18) Facsimilien dieser Zeichnnng siehe : Berl. 
Berichte 29, 60 (1896); Chem.-Ztg. (Cothen) 32, 
4, Abb. 2 (1908). 

14) Observationes etc. (s. Literaturnachweis 12)) 
Pars secunda, Gryphiae 1773, S. 41 u. 42. 

Die beiden Teile der Observationes wnrden von 
J o  h a n n  T h e o d o r  P y l ,  approb. prakt. Arzt in 
Berlin, ubersetzt und 1779 in Breslau herausge- 
geben. 

16) Taschenbuch fur Scheidekiinstler und Apo- 
theker auf dap Jahr 1794. Fiinfzehntes Jahr. Wei- 
mar. S. 129. 

16) J u s t u s  L i e  b i g , Handbuch der Chemic 
mit Riicksicht auf Pharmazie 1, 173 u. 175 (1843). 

79. 
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schen Kuhlapparat und beschreibt dann einen Appa- 
rat zu Destillationen, wo die Dichtung der beiden 
RGhren gegeneinander, der innercn Destillations- 
robe  und dcr luBeren Kiihlriihre, dumh Kork- 
st8psel bewerkstelligt ist. Jedoch ist am unteren 
Ende der Kiihlrohre, zum Eintritt des Kuhlwassers, 
noch immcr cin, wenn schon engeres, Trichterrohr 
eingeliitct. 

Bettachten wir nunmehr den hier abgebildeten 
Kiihlapparat (Abb. 2), so fallt uns gleich auf, daB im 
Gcgensatz zu den beschriebenen Konstruktionen, an 
Stelle des Trichterrohres, ein enges Zuleitungsrohr 
am unteren Ende in den Kiihlmantel eingelotet ist. 
Die Zuleitung des Kuhlwassers erfolgt hier durch 

richtungen konstruiert haben. Der eine von diesen, 
ein seine Anonymitat wahrender ,,franzosischer 
Chemist"l*), hatte schon 1770 die Idee zur Aus- 
fiihrung eines Gegenatromprinzipdestillationsappa- 
rates, jedoch erst 1773 im Auftrage des damaligen 
Marineministers M. d e B o y n e s in Paris einen 
solchen in groBem MaBstabe ausgefiihrt. In der 
Abhandlungls), worin dieser Apparat beschrieben 
wurde, ist weder in der ersten Auflage von 1778, 
noch in der zweiten von 1781 W e i g e l s  Er- 
wahnung getan. Jedenfalls erscheint seine Angabe 
in der Vorrede : ,,La premiere idbe de la Machine 
distillatoire, dont il sera question dans cet Ecrit, 
remonte B l'annh 1770" glaubwurdig. Der andere, 

Abb. 2. 

einen Schlauch, der das Kiihlwasser aus dem Wasser- 
behalter in den Kiihlmantel leitet. 

Auf Grund dieser vergleichenden Ubersicht 
ware der hier besprochene Kiihler als ein W e i g e 1 - 
G o e t t 1 i n g  - L i  e b i g'scher K ii h I a p p  a r  a t 
zu bezeichnen. 

G e o r g  W. A. K a h l b a u r n l 3 )  wiesdarauf 
Iiin, daB die Bezeichnung des Gegenstromkiihlers 
als ,,Liebigscher" unrichtig aei, da C h r i s t i a n 
E h r e  n f r i e d We i g e 1 schon 1771 eine auf diesem 
Prinzip boruhende Kuhlvorrichtung veroffentlicht 
habe. Neuere Quellenstudien des Verfsssers er- 
weisenl7) nunniehr, daB noch zwei andere Erfinder 
nuf dem Gegenstromprinzip beruhende Kiihlvor- 

1 7 )  hf n x S p e t e r , Geschichte der Entste- 
hung des ,,I, i e b i g schen" Kiihlapparetes; &em.- 
ztg. 1908, 3. 

J o h a n n G a d o 1 i n , der Entdecker der Ytter- 
erde in dem nach ihm benannten Mineral, hatte 
ebenfalls einc auf bewulSter Grundlage des Gegen- 
stromprinzipes basierende Kiihlvorrichtung ange- 
gebenzo), und nach dem Zeugnisse von C r e l l 18) 

18) L o r e n z  v o n  C r e l l ,  Chemische Ann. 
1, 373 (1792), FuBnote. 

19)  Nouvelle Construction D'Alambic Pour 
Faire Toute Sorte De Destillation En Grand, Avee 
Le Plus D'Economie Dans L'Operation Et  Le Plus 
D'Avantage Dans Le Resultat, EnDeux Parties 1781. 

2 0 )  Kongl. Vetenskaps Academiens Nya Hand- 
lingar Tom 12 Foer Ar 1791, Stockholm. s. 19.3 : 
Beskrifning pa en forbattrad Afkylnings-Anstalt vid 
Branvins-Branneries. Siehe Ubersctznng von A. G.  
K a s t n e r  und H. Fr. L i n c k ,  Leipzig 1792, 
178; ferner Auszug von C r e 11 in Literaturnach- 
weis 18). 
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erst n a c h Veraffentlichung derselben Kenntnis 
von den Konstmktionen der beiden anderen Er- 
finder erhalten. Bei dem damaligen Zustande des 
Publikationswesens darf es uns nicht weiter wun- 
dern, daB die einzelnen Erfinder von den Konstruk- 
tionen der anderen nicht oder nur verspatet Kenntnis 
erhielten. 

3. D a s  B u n s e n - R o s c o e s c h e  
C h l  o r  k n a l l  g a s p  h o t o m e t e r. 

R o b e r t B u n s e n hatte rnit Hilfe seiner 
Kohleneinkkette den von D a v y entdeckten elek- 
trischen Lichtbogen der dauernden Beobachtung 
zuganglich gemacht und, unter anderen Metallen, 
auch das Magnesium elektrolytisch abzuscheiden 
vermocht, bei dem er die blendende Lichtentwick- 
lung beim Verbrennen neben der starken photo- 
chemischen Wirksarnkeit entdeckte. Diese Licht- 
erscheinungen lieBen in ihm den Plan reifen, die 
chemische Wirksamkeit des Lichtes zum Gegen- 
stande wissenschaftlicher Messungen zu machen. 
Im Vereine mit seinem Schiiler, dem Englander 
H e n r y R o s c o e , mit dem ihn bis zu seinem 
1899 erfolgten Tode herzliche und ungetriibte Be- 
ziehungen verbinden sollten, machte er sich zu- 
nkhst an die Losung der Aufgabe, ein geeignetes 
und durchaus zuverliissiges MeDhilfsmittel zu 
schaffen. Er kniipfte hierbei an die von G a y  - 
L u s s a c und T h 6 n a r d bereits 1800 entdeckte 
Tatsache an, daB ein Gemenge von Chlor und 
Wasserstoff, das sogen. Chlorknallgas, sich bei Be- 
lichtung zu Salzsaure vereinigt, und an das auf 
diesem Prinzipe beruhende aktinometrische In- 
strument, das Tithonometer von D r a p e r  an. 
B u n s e n  und R o s c  o s e  zeigtenzl) in ihrer 
zweiten photochemischen Abhandlung iiber ,,MaB- 
bestimmung der chemischen Wirkung des Lichtes", 
die am 20. November 1856 vor der Royal Society 
in London gelesen wurde, zunachst, daB die Emp- 
findlichkeit des Cblorknallgases gegen Licht sich 
LuBerst abhangig von der Zusammensetzung des- 
selben erweist. I n  einer ,,zeitraubenden und an 
Schwierigkeiten iiberreichen Vorarbeit" stellten sie 
fest, daB durch mehrstiindige Elektrolyse reiner 
Salzsiiure von 1,148 spez. Gew. zwischen Kohien- 
elektroden, ein konstant zusammengesetztes G a s  
aus gleichen Volumenteilen Cl und H resultiere. 

Mit diesem reinen Chlorknallgas stellten sie 
nun die Versuche an. Sie leiteten durch den eigent- 
lichen aktinometrisrhen Apparat das Gasgemisch 
3-6 Tage lang hindurch. Die ganze Anordnung 
l;iDt uns die Abb. 3 erkennen. Links ist das GefLD 
fur elektrolytische Gasentwicklung, etwa in der 
Mitte das IsolationsgefZB, das in seinem untercn, 
geschwarzten Teile Waaser enthiilt und durch einen 
Schliff mit dem Skalenrohr, weiter rechts, in Ver- 
bindung steht. An seinem rechten Ende tragt das 
Gkalenrohr ein kleines, mit Wasser gefiilltes GefaB. 
Wenn alle Flussigkeit dicses Apparates sich mit 
dem durchgeleitetcn Chlorknallgas gesattigt hat, 
wird der Hahn vor dcm IsolationsgefLR geschlossen. 
LaBtmannuneinenLichtstrahl auf das im Isolations- 
gefaB befindliche Gasgemisch fallen, so wird HCI 
gebildet, das vom Wasser des GefiOes absorbiert 

21) B u n s r n u. R o s c o e ,  P o g g e n d o rf  f s 
-4nn. 10, 43-88 (1857); 0 s t w a 1 d s Klassiker 
der exakten Wissenschaften h'r. 3-1, S. 23 

vird. Dementsprechend bewegt sich ein Wasser- 
aden im Skalenrohre von rechts nach links, welcher 
lie Menge des gebildeten Wassers und damit die 
Lichtmenge zu messen gestattet. 

B u n s e n und R o s c o e gelang es, mit diesem 
Qpparate u. a. zwei Erscheinungen zu konstatieren, 
lie photochemische Induktion und die photoche- 
nische Extinktion. Die erstere auSert sich darin, 
la13 die Wirkung des Lichtes auf Chlorknallgas nicht 
3leich in ihrer vollen Stiirke einsetzt, sondern rnit 
3er Dauer der Einwirkung erst bis zum Maximum 
gelangt. Die Extinktion ist eine Folge der Arbeit 
bei der photochemischen Vcrhindung, fur welche 
sine aquivalente Menge Licht verschwindet. 

Die ferneren Untersuchungen mit diesem Chlor- 
knnllgasphotometer zu verfolgen, wiirde zu weit, 
Eiihren. Es criibrigt nur, die vielfach zitierten 

Abb. 3. 

Worte W. 0 s t w a 1 d s iiber die photochemischen 
Abhandlungen B n n s e n s und R o s c o e s , die 
er vor etwa 18 Jahren gesprochen, in Erinnerung 
zuriickzurufen : ,,Eine gleiche Summe von chemi- 
scher, physikalischer und rechnerischer Geschicklich- 
keit, von Scharfsinn im Ersinnen der Versuche und 
von Geduld und Ausdauer in ihrer Durchfiihrung, 
von eingehendster Sorgfalt an jeder kbinsten Er- 
scheinung und ausgiebigstem Wcithlick dcn groBten 
mcteorologisch-kosmischcn Verhaltnissen gegen- 
iiber findet sich in keiner anderen wissenschaft- 
lichen Arbeit auf diesem Gebiete wieder"zz). 

4. D e r  H i t t o r f s c h e  A p p a r a t  z u r  B e -  
s t i m rn u n g d e r W a n  d e r u n g s g e s c  h w i n -  

d i g k e i t  d e r  I o n e n .  
Den vom Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. H i t  t o r  f 

in Munster selbst dem Museum gestifteten App ara.t 

22) W. O s t w a l d ,  R. W. B u n s e n ,  Leip. 
zig 1905, S. 19. 
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stellt die Abb. 4 dar. Er unterscheidet sich 
von dem in der Abhandlung23) H i t t  o r f  s 
veroffentlichten nur durch die Anordnung der 
Stromzufuhrungen, indem bei letzterem diese 

Abb. 4. 

durcli den Roden des Statives grfiihrt sind. Oie 
St,ativstange ist bei den1 Apparate des Museume 

gen des H i t t o r f schen Apparates verkniipften 
geschichtlichen Momente derart ausfiihrlich und 
iibersichtlich eriirtert, daS yon einer Schilderung 
der geschichtlichen Zusammenhange hier abge- 
sehen werden kann. 

6. D a s  P f e f f e r s c h e  O s m o m e t e r .  
Mit pflanzenphysiologischen Arbeiten beschiif- 

tigt, beobachtete W i 1 h e 1 m P f e f f e r , damah 
Professor der Botanik zu Bonn, da13 durch Einwir- 
kung von reinem Wasser gelegentlich an Pflanzen- 
zellen auffallend hohe hydrostatische Druckkrafte 
entstehen. Dies fuhrte ihn dazu, sich mit der 
Frage im allgemeinen zu beschiiftigen, ,,welche 
osmotische Druckkraft geloste Korper erzeugen, 
apeziell die sogen. Krystalloide, wenn sie nicht dios- 
mieren?" Nach Muster der l'flanzenzelle kon- 
struierte er sich auf Basis des Prinzips der Nieder- 
schlagmembrane, das zuerst M or  i t z T r a u b e 
angegeben hette, einen Apparat, der es ihm ge- 
stattete, die ersten Messungen auf diesem Gebiete 
zu erzielen. 

Untenstehende Abb. 5 ist fast genau so, wie 
die in den ,,Osmotischen Untersuchungen"25) 
P f e f f e r s abgedruckte Darstellung des Appa- 
rates. Dem Apparate sind noch aul3erdem zwei 
Zellen beigegeben. Diese drei Tonzellen dienten 
P f e f f e r zu den osmotischen Versuchen, die 1877 
veroffentlicht wurden25). Nach Beendigung der Ver- 
suche wurden die Zellen ausgewaschen und getrock- 
net. Die eine derselben ist aufgeschnitten und zeigt 
die aufgelagerte Ferrocyankupfermembran. An der 
zweiten Zelle befindet sich noch das eingekittcte 
glaserne - S t h k ,  in das in dem mittleren Zweig- 
rohrc das Manometer, oben aber ein gebogenes 
Glasrohrchcn eingesetzt ist. Letzteres ist in einc 
Kapillare ausgezogen, durch deren Abschmelzen der 
AbschluS der gefiillten Zelle hergestellt wird. End- 
lich die in der Abbildung sichtbare Zelle; diese 
ergab mit 4%iger Rohrzuckerlosung einen os- 
motischen Druck von 208 cm Quecksilberhohe. 

Abb. 6. 

aus Glas hcrgestellt. Der Apparat dient zur Unter- 
suchung von Salzen aller Art. 

0 s t w a 1 d hat in seinen leicht zuganglichen 
grol3eren Lehrbuchern24) die mit den Untersuchun- 

23) W. H i t t o r f ,  P o g g e n d o r f f s  Ann. 
98, 1856. Siehe auch 0 a t  w 1 1 J Klassikcr der 
exakten Wissenschaften Nr. ii, S. 43. 

24) W. 0 s t w a 1 d ,  Elektrochemie, ihre Ge- 

P f e f f e r 25) lieR ,,in den physikalischen Unter- 
suchungen den Faden gelegentlich gerade da fallen, 
wo der Physiker von seinem Standpunkte aus die 

schichte und Lehre, Leipzig 1896, 832 ff., Fig. S. 
843; Lehrbuch der allgemeinen Chemic 2,1, Leipzig 
1893, 598, Fig. 27. 

26),,W. P f e f f e r ,  Osmotische Untersuchungen, 
Leipzig 1877, 8. 22. 



interessantesten Angriffspunkte erst gefunden haben 
wurde". In Bonn versuchte er, seinen physikali- 
schen Kollegen R. C 1 a u s i u s fur diese Er- 
scheinnngen zu interessieren, fand aber zunachst 
keinen Glauben, auch als C 1 a u s i u s bei An- 
stellung dieser Versuche eugegen war, hatte dieser 
nichts als ein schweigendes Kopfschiitteln fur die 
Saclie iibrig. C1 a u  s i u  s hatte noch spater, als er 
sich giinstiger LuBerte, fur diese Erscheinungen kein 
tieferes Interease. In Tiibingen, wo P f e f f e r 1878 
ord. Professor wurde, vermochte er L o t h a r 
M e y e r ebensowenig zu bewegen, sich rnit 
diesen Erscheinungen zu befassen. Erst durch 
v a n't H o f f wurden diese Beobachtungen in 
fruchtbarer Weise fur die physikalische Chemie ver- 
wertet. Auf einem gemeinsemen Spaziergange mit 
dem Botaniker H u g o  d e  V r  i e s  wurde v a n ' t  
H o f f von diesem auf die Beobachtungen P f e f - 
f e r s aufmerksam gemacht. v a n't H o f f , der 

Abb. 6a. Abb. 6b. 

zeigt die einfache Vorrichtung, den diinnen Kohlen- 
stab, als Widerstand zwischen zwei dicken, ver- 
schiebbaren Kohlenstiiben eingesetzt. Der Ofen, 
der eine Temperatur bis 3500" erreichen IaBt, ist 
iiberall da anwendbar, wo Beschickung undProdukte 
mit Kohlenstoff in Beruhrung kommen diirfen. 

Versuche von B o r c h e r s , die von 1887 bis 
1891 ausgefiihrt wurden, erniesen, da8 alle bis dahin 
fur unreduzierbar gehaltenen Oxyde, 11. a. Si02, 
durch elektrisch erhitzten Kohlenstoff reduzierbar 
sind, wenn auch wegen Carbidbildung nicht immer 
die reinen Metalle erhalten werden. 

6b. D e r B 0 1 C h e 1 S sche A P P t Z U 1' 

e 1 e k t, r 0 1 Y t i S C 11 e n i n n U n V 0 n 
e m NI a 8 8 t, a b e. 

Im Vereine mit seinem damaligen Schiiler 
L o r e n z S t, o c k e m , stellt,e B o r  c 11 e r s 2 8 )  im 
Laboratorium der Aachener Hochschule Bersuclie 

G e 
C a 1 C i U m i n g r 6 8 e 

schon friiher Anzeichen und Tatsachen dafur ge- 
funden hatte, daB zwischen Gasen und verd. Losun- 
gen Analogien herrschen muBten, hatte nun plotz- 
lich eine Bestatigung seiner Ansichten durch diese 
den Phyaikern ganz unverstandlichen Erscheinungen 
gefunden26). 

6rt. D e r e l e k t r i s c h e  W i d e r s t a n d s o f e n  
v o n  W. B o r c h e r s .  

Schon im Jahre 1891 veroffentlichte27) W i 1 - 
h e 1 m B o r c h e r s , damals an der Bergakademie 
Klausthal, Beschreibung und Skizze eines Versuchs- 
ofens, der ausschliefilich nach dem Prinzipe ar- 
beitete, daB die zu erhitzende Substanz in Beriih- 
rung rnit einem elektrisch erhitzten Widerstand, 
in diesem Palle Kohle, war. Die Abbildung desselben 

26)  Persiinliche Mitteilungen P f e f f e r R an 
0 8 t w a 1 d;  0 s t w a 1 d , Elektrochemie, Leipeig 
1896, S. 1107; 0 s t w a 1 d ,  Leitlinien der Chenlie, 
Leipzig 1906, S. 101. 

27) W. k o r c h e r s , Elektrometallurgie, 
Braunschweig 1891, S. 62. 

an zur Gewinnung der Erdalkalimetalle auf elektro- 
lytischem Wege, mittels des in Abb. 6b dargeshllten 
Apparates. 

Die Elektrolyse lieJ3 sich mit dem vorliegenden 
Apparate bei 120-140 Amp. Stromstarke und 
durchschnittlich 12 Volt Spannung durchfuhren. 
Das Calcium schied sich in der Kathodenumgebung 
als eine weiche, schwammige Masse ab, die bei 
nahezu 60% Ca, auf den Schnittflachen schon 
silberweiljen Metallglanz zeigte. Wurde der Metall- 
schwamm aber vor dem Herausnehmen aus der 
Schmelze fest zusammengepreBt, 60 resultierte ein 
90% Ca enthaltendes Produkt, das sich in geschlos- 
senen Eisen- oder NickelgefaDen leicht zu reinem 
Ca zusammenschmelzen lieJ3. Die Temperatur des 
Bades mudte so niedrig sein, daB ein Schmelzen des 
Metalls nicht moglich und damit ein Auflosen von 
Ca-Metal1 in der Schmelze sowie die Bildung von 
Calciumchlorur (CaCI) vermieden war. 

28) Z. f. Elektrochem. 8, 757 (1902). W. 
B o r c h e r s  u. L. S t o c k  e m ,  Verfahren zur 
Gewinnung metalliachen Calciums. 
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In  der Aufrechterhaltung einer in der Nahe des 

Schmelzpunktes des Calciums liegenden Tempe- 
ratur ist die ganze Losung der Gewinnung des Me- 
talls in groBerem MaBstabe gegeben. Alle spater 
ausgearbeitetenverfahren stiitzen sich auf diese Tat- 
sache, besonders auch die von den Elektrochemi- 
schen Werken-Bitterfeld gefundene Verbesserung, 
die Kathode in dem l\IaWe, wie sich Ca an ihr ab- 
scheidct, aus dcr Schmelze zu ziehen, so daB das 
Calcium in Stabform an das Kathodenende an- 
wachst und in dieser Form mit einer Schutzhiille 
von CaCl, erstarrt. 

Nach Beschreibung dieser Apparate miissen noch 
von den vorhandenen historischen Originalapparaten 
erwahnt werden : die V'orlesungsapparate von A. W. 
H o f m a n n , wie sie in den Berl. Berichten 2, 237 
(1869) beschrieben sind, ein Apparat zur Bestim- 
mung dcr quantitativen Zusammensetzung der 
Verbrennungsprodukte nach R. B u n s e n und die 
Molekulargewichtsbestimmungsapparate von B e c k  - 
m a n n .  

Anhangsweise seien von Nachbildungen wich- 
tiger historischer Apparate angefiihrt : Sublimier- 
apparat nach G e b e r ; Apparate zur  Untersuchung 
der Luft nach S c h e e 1 e; Apparat zum Wiigen von 
Gasen uach L a v o i s i e r; Apparat zur Zerlegung 
der Luft nach L a v o i s i e r; App. zur Darst. des 
Sauerstoffs nach P r i s t 1 e y; App. zur Elementar- 
analyse nach G a y - L u s s a c; App. aur Elemen- 
taranalyse nach B e r z e 1 i u s; teilweise echte 
Destillationsapparate nach L i e b i g; Elektroly- 
sierapp. nach R i t t e r; Voltameter nach P a r a - 
d a y; App. zur Untersuchung der Flamme nach 
K e k u 16. 

Eine dauernde Heimstatte wirtl das ,,Deutsche 
Museum" in seinem groB angelegten Neubau auf 
der Kohlcninsel in Munchen finden. Haffen wir, 
daB bei der hierbei erfolgenden Erweiterung der 
ubrigen Gruppen auch die chemische Abteilung, be- 
sonders mit Riicksicht auf historische Darstellung, 
nusreichende Beriicksichtigung findet. 

Uber die Darstellung kolloider 
Elemente. 

Vortrag, gehalten Tor dem Bezirksverein Sachsen und 
l'tuiriiigcn des Vereins dentscher Chemiker in Dresden 

am 16 Dezeinber 1807 

von A. LOTTERMOSER. 
(Eingeg. d. 412. 1908.) 

M. H.! Da die kolloiden Elemente heute nicht 
mehr nur ein rein wissenschaftliches, sondern zum 
Teil auch ein hervorragendes praktisches, in einigen 
Fallen sogar technisohes Interesse besitzen, so 
diirfte es wohl nicht uberfliissig sein, die allge- 
meinen Prinzipien ihrer Darstellung etwas naher 
zu betrachten. 

Man unterscheidet allgemein zwei Formen der 
Kolloide, das Sol und das Gel. Man bezeichnet mit 
Sol eine scheinbare Losung (Pseudolosung), welche 
ein heterogenes zweiphasiges Gebilde, gewohnlich 
fest-iliissig, rnit, enorm gesteigerter Oberflache 
zwischen den beiden Phasen darstellt. Diese Steige- 

rung der OberflachengroBe kann auf zwei Arten 
zustande kommen, entweder so, daB das Kolloid 
in einem fliissigen Medium, dem Dispersionsmittel, 
aul3erst fein, ohne Zusammenhang der Teilchen 
verteilt ist (Suspensionskolloide), oder so, daB sich 
eine Emulsion des Kolloides im Dispersionsmittel, 
eine waben- oder zellenartige Struktur, also mit 
vollkommenem Zusammenhange des Kolloides er- 
gibt (Emulsionskolloide). Die Sole der Elemente 
gehoren ohne Ausnahme der ersten Klasse an. Aus 
dem Sole entsteht durch Zusammenballung der 
kleineren Teilchen zu vie1 groBeren Komplexen (bei 
den Suspensionskolloiden) oder durch Austritt des 
DispersionsmitJtels und Strukturverknderung der 
Zellen (bei den Emulsionskolloidenj ein auch mikro- 
skopisch sichtbarer, feinpulveriger bzw. flockigcr 
oder gelatinoser Nicderschlag, das Gel. Diese meist 
irreversible, d. h. durch einfache Wiederzufiihrung 
des Dispersionsmittels nicht riickgangig zu machende 
Xustandsanderung der Kolloide erfolgt entweder 
durch Entziehung des Disperaionsmittels oder, 
namentlich wenn cs sich um Hydrosole handelt, 
durch Elektrolytwirkung. 

Die Sole, im spekiellen die Hydrosole, sind nun 
dadurch charakterisiert, daB das Kolloici meist in 
elektrischem Gegensatze zu dem Dispersionsmittel 
steht. Es wird dies dadurch sichtbar bewiesen, daB 
bei Anlegung einer Potentialdiffcrcnz an das Hy- 
drosol das Kolloid in dem eincn oder andcron Sinne 
sich gegcn das Dispersionsmittel vorschiebt. Die- 
jenigen Hydrosole, deren Kolloidc cinc negative 
Ladung besitzen, und hierau gehoren die Edel- 
meta.llkolloide ohne Ausnahme, sind nun besonders 
empfindlich gegen Einwirkung von Elektrolyten, 
deren Kationen aus H.- oder mehrwertigen Netall- 
ionen bestehen. Hydrosole mit posit,ivem Ladungs- 
sinne dagegen werden durch OH'- und mehrwertige 
Anionen besonders leicht und energisch ins Gel ver- 
wandelt. Man kann ein MaS fur die fallende Kraft 
eincs Elektrolyten einem bestimmten Hydrosole 
gegeniiber finden, wenn man nach dem Vorgaugc 
von H. S c h u 1 z e 1) 10 ccm der zu unt,ersuchenden 
Salzlosung mit einigen Tropfen des Hydrosoles vcr- 
setzt und die Konzentration der Salzlosung so lange 
systematisch variiert, bis man zwei Losungen von 
solcher Beschaffenheit gefunden hat, daB dic eine 
keine, die andere eben Fallung des Hydrosol; her- 
vorruft. Dann liegt der Schwellenwert der Fallungs- 
wirkung dieses Elektrolyten gerade bei einem 
Mittelwerte, und man besitzt eine mit anderen Elek- 
trolyten an demselben Hydrosole auf dieselbe Weise 
ermittelten Schwellenwerte vergleichbare GroSe. 

Die Gewinnung von Elementarsolen kann nun 
auf zwei prinzipicll voneinandcr verschicdencn 
Wegen erfolgen: wir ko.nncn p r i m  a r c  und 
s e k u n d a r e Darstellungsmethodcn unterschei- 
den, d. h. wir konnen crstens bci dcr Isolicrung dcr 
Elemente aus ihren Verbindungen dafiir sorgcn, daB 
diese in dem fein verteilten Zustande, also mit der 
stark ausgebildeten Oberflache, die den Hydrosolen 
eigen ist, erhalten werden, oder wir kiinneu zweitens 
sekundar aus dem schon fertig in kompaktem Zu- 
stande crhaltenen Elemente durch nachtragliche 
allmiihliche Zerkleinerung der groBcn Molenkom- 

l j  J. prakt. Chem. [2] 25, 431 (1882) und 2r. 
320 (1883). 


