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Das am 12. November 1906 erdffnete Provi-
sorjum des am 28. Juni 1903 gegriindeten ,,Deut-
schen Museums von Meisterwerken der Naturwissen-
schaft und Technik® enthilt, wie in allen anderen
Abteilungen, auch in der Gruppe fiir Chemie eine
Fiille des Belehrenden und Interessanten. Beson-
ders sind es die Apparate aus den verschiedensten
Zeitabschnitten der chemischen Entwicklungs-
geschichte, die unsere volle Aufmerksamkeit auf
sich ziehen. NaturgemiB sind sie nicht alle Original-
apparate. Es sind zum Teile Nachbildungen

g0 treffend zum Ausdrucke zu bringen wuBte, ,.ein
Zauber, der von solchen historischen Appearaten aus-
strémt, die einen Markstein in der Geschichte des
forschenden Menschengeistes bilden, Ehrfurcht
gebietend vor dem, 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, vergegenwirtigen, und
uns die Wirkungen, die sie auf die Fortent-
wicklung der Chemie ausiibten, vor Augen fiihren.

l.Der Liebigsche Verbrennungs-
apparat zur Elementaranalyse
Kohlenstoff und Wasserstoff ent-
haltender organischer Substanzen,

Dieser Originalapparat aus Lie bigs Nach-
laB ist vom Chem. Laboratorium des Kgl. Bayer.
Staates dem Museum iiberwiesen worden. Abb. 1
zeigt uns denselben.

Abb. 1,

nach Originalen, wie sie im South-Kensington
Museum zu London, dem Conservatoire des arts
et métiers in Paris und in anderen Museen oder
Saminlungen 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. ,,Es ist*, wie E. Hartmann!)

1) Eugen Hartmann, Rede, gehalten
gelegentlich der Stiftung des ersten von Soem-
mering erfundenen elektrischen Telegraphen an
das ,,Deutsche Museum‘ zu Miinchen durch den
Physikalischen Verein zu Frankfurt a. M., am
3./10. 1905.

Ch. 1908,

Schon im Jahre 1823 beschiftigte sich Lie -
big im Verein mit Gay-Lussac?) mit der
Verbesserung der Verfahren zur Elementaranalyse
von Gay-Lussac, Thénard und Ber-
zelius. Seine Fihigkeiten bewiltigten zwar die
Schwierigkeiten, die eine Elementaranalyse zu da-
maliger Zeit erforderte, doch empfand er dieselben
ebenso wie den zur Analyse erforderlichen grolen
Zeitaufwand als Hemmung. Sein Bestreben war
daher stéindig auf die Verbesserung und Verein-
fachung der Methoden gerichtet, besonders seit er
gich in Qiellen mit aller Macht auf den Ausbau
der damals wissenschaftilich noch vbilig unent-

2y Poggendorfls Annalen 1, 92.
9
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wickelten organischen Chemie warf., Jahrelang be-
schiftigte er sich damit, bis er die Apparatur so
einfach und so sicher gestaltete, daf eine nach
seiner Methode ausgefilhrte Elementaranalyse
zu einer leichten Opcration fiir den Chemiker
wurde.

Indem am 8. Januar 1831 aus GieBenan Ber -
zelius gerichteten Briefe, dem ersten aus einem
sich iiber den Zeitraum von 1831—1845 crstrecken-
den Briefwechsel?) zwischen beiden, teilt Liebig
dem nordischen Meister unter anderem mit: ,,Ich
bin seit drei Monaten mit der Untersuchung der
organischen Basen und einiger anderer Kérper be-
schiftigt, sie ist jetzt beendigt und wird soeben
in Poggendorfs (Liebig schreibt immer
Poggendorf) statt Poggendorff) Journal gedruckt“.
Und in demselben Briefe heiBit es weiter: ,,Zu
meinen Analysen habe ich mich gezwungen gesehen,
einen neuen Apparat ausfindig zu machen, welcher
erlaubt, daB man nicht, wie es gewéhnlich ge-
schieht, nur einige Dezigrammes, sondern jede
moglichst grofle Quantitdt der Verbrennung unter-
werfen kann. Die Kohlensdure wird in einem cigens
konstruierten Gefifle aufgefangen, in welchem die
Absorption vollkommen ist, und in welchem man
sie unmittelbar und ohne den geringsten Verlust
wigen kann®.

In der Abhandlung in Poggendorffs
Annalen?) sind die Resultate zahlreicher Analyscn
mit diesem Apparate besprochen, der Apparat selbst
aber ist ganz kurz beschrieben. Die gegen dic
frither gebrduchlichen Apparate erkennbaren Neue-
rungen beziehen sich nur auf drei Punkte: den
Kollenofen, die bajonettférmige Spitze des Ver-
brennungsrohres und vor allem, den Kaliapparat.
Der kleine Kohlenofen, ein Kasten aus Blech, ist
durch quergelegte Blechplatten in einzelne Ab-
teilungen gegliedert. Dadurch kénnen einzelne Teile
des Verbrennungsrohres mehr oder weniger mit
glilhenden Kohlen umgeben, andere Teile dagegen
kalt gehalten werden, so dall eine verhiltnismiBig
cmpfindliche Temperaturregulierung und eine da-
mit parallel gehende Regulierung der Schnelligkeit
der Verbrennung erreicht werden kann. Das Ver-
brennungsrohr mit ecincr bajonettformig ausge-
zogenen Spitze beseitigt in einfacher Weise einen
bis dahin als unvermeidlich angesehenen Fehler.
Die Entfernung oder Beriicksichtigung des nach
Beendigung der Verbrennung im Rohre zuriick-
bleibenden Gasrestes machte nidmlich Sghwierig-
keiten. Durch Abbrechen der Spitze und Durch-
saugen von Luft mit dem Munde ist diese Fehler-
quelle bei Lie big beseitigt. Die wichtigste Neue-
rung ist aber zweifellos das ,,Kalirohr*, spéter (1837)
»,Kaliapparat® genannt. Liebig konstruierte
dieses Kohlensiureabsorptionsgefdll, um die bei der
Verbrennung entbundene Kohlensiiure gravi-
me tTisch bestimmen zu kénnen. In einem vom
14. September 1833 aus Darmstadt datierten

)y JustusCarriére, Berzelius und Liebig
Thre Briefe von 1831 —1845. 2. Aufl., Miinchen 1898,
Seite 3.

4) Ann. d. Physik und Chemie. Herausgeg.
von J. C. Poggendorff, 21, 1 (1831):
Uber einen neuen Apparat zur Analyse organischer
Korper und iiber die Zusammensetzung einiger
organischer Substanzen von Justus Liebig.

Schreiben5) an Berzelius bemerkt er aus-
driicklich, daB er hierin der Methode von Ber-
zelius gefolgt sei: ,Nachdem ich angefangen
habe, mich vorzugsweise mit der organischen Ana-
lyse zu beschéftigen, gewann ich sehr bald die Uber-
zeugung, daB nur Ihre Methode, den Kohlenstoff
durch das Gewicht der Kohlensiure zu be-
stimmen, ganz zuverlissige Resultate unter allen
Umstinden versprach, und mein Bestreben ist nun
dahin gerichtet gewesen, dieses Verfahren leichter
zugiéinglich zu machen; auf diese Weise ist mein
Apparat entstanden®.

Liebig war sich der Bedeutung sciner Me-
thode vollstindig bewulBt, doch iiberschitzte er
diese nicht und &dufBlerte sich iiber seinen Apparat
einfach: ,,An diesem Apparat ist nichts neu als
seine Einfachheit und die vollkommene Zuverlissig-
keit, welche er gewihrt“4). Gegen Berzelius
auflert er sich ebenso: ,,Die organischen Analysen
scheinen mir dadurch so bequem und einfach ge-
macht worden zu seyn, als es die der anorganischen
Substanzen mit aller Precision nur seyn kann. Sie
werden freylich sagen, dal ein Vater seine Kinder
so leicht nicht schilt, und daB ich vielleicht mehr
zum Lobe des Apparats sage, als cr verdient*). Er
ist nun begierig, das Urteil Berzelius’ zu ver-
nehmen : ,,Ich bin deshalb sehr begierig, Thre Mei-
nung dariiber zu hiren, nachdem sic die Beschrei-
bung davon, welche viel zu langweilig fiir einen Bricf
sein wiirde, aus Poggendorfs Journal kennen‘‘s).
Berzclius enthielt “sich jedoch eines Urteils.
Auch als ‘er einen auf Mitscherlichs Veran-
lassung ihm von Lie big angebotenen und zu-
gesandten Apparat erhielt, begniigt er sich unter
Dankversicherung mit den Worten: ,,Mochte ich
vom Apparate einen wiirdigen Gebrauch machen
kénnen‘).

Rasch fand der Verbrennungsapparat, von
GieBen aus, in allen Laboratorien Eingang. Der
Liebigsche Kaliapparat wurde zum Wahr-
zeichen des GieBener Laboratoriums. ,,Die Stu-
denten trugen ihn im verkleinerten MaBstabe als
Emblem auf Busennadeln und Knépfen, und auf
Liebigs lithographierten Bildnissen figurierte
er als Facsimile‘ 7).

Am 9. Februar 1837 schreibt Liebig an
Wohlers): ,,Ich bearbeite soeben den Artikel
organische Analyse fiir das Worterbuch. TIch habe
den urspriinglichen Apparat in seiner ganzen Ein-
fachheit beibehalten mit der geringen Modifikation,
dafl die Ofenluft nicht mehr in das Rohr gelangen
kann.“ In diesem Artikel werden die seit 1831 ge-
machten Erfahrungen gesammelt dargestellt und
mit Abdnderungen sowie Methoden von anderer
Seite in Parallele gesetzt. Lie big verfahrt hier-
bei sehr unglimpflich mit Mitscherlich und

Berzelius. Er ist emp6rt dariiber, daB Mit -

8) Siehe Literaturnachweis 3) Seite 5.

8) Siehe Literaturnachweis 3) Seite 68; ferner
Seite 146.

7Yy Max von Pettenkofer, Rede zum
Gedé4chtnis des Dr. Justus Freiherrn von
Liebig, Braunschweig 1874, S. 14.

8 A, W Hofmann, Aus Justus Lie-
bigsund Friedrich Wéhlers Briefwechsel
in den Jahren 1829—1873, Braunschweig 1888,
2 Bde., Bd. I, S. 99.
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scherlich an Liebigs Methode einige Ab-
gnderungen getroffen und nunmehr von seiner
eigenen Methode spreche. Den Vorschlag von
Berzelitus, das Durchsaugen von Luft mit dem
Munde durch das Verfahren mittels eines Aspirators
zu ersetzen, verwirft er: ,,Diese Einrichtung ist
unbequem, macht unnétige Arbeit und ersetzt nicht
entfernt den Willen und die Empfindlichkeit eines
menschlichen Organs®?). Hierin hat die Folge
Liebig naturgemil Unrecht gegeben. Statt der
Kautschukstopfen, wie sie Berzelius zur Ver-
bindung der Verbrennunggréhre mit dem Chlor-
caleciumrohre gebraucht, nimmt Lie big in heiflem
Sande getrockente Korkstopsel. Verschiedene an-
dere Methoden von Berzelius lehnt Liebig
in stark polemischem Tone ab. Berzelius
wendet sich in einem Briefe vom 20. Februar 18388)
gegen ihn in einem Tone, der hier zum ersten
Male eine nicht ungerechtfertigte Verstimmung
gegen Liebig erkennen liBt: ,,Ich komme
nun zu einer mir recht unangenehmen Sache.
Sie betrifft lhre treffliche Anleitung zur Analyse
organischer Ko6rper. Sie haben darin von dem
wenigen, was ich fiir diese Art Analyse gemacht
habe, wenn ich den Gebrauch eines réhrenférmigen
Verbrennungsapparates ausnehme, alles verworfen,
entweder als unndtig oder fehlerhaft, und Sie sind
damit 6ffentlich aufgetreten, wihrend dall wir in
dem freundlichsten Briefwechsel begriffen sind. Sie
hitten mir Thre Zweifel melden konnen, ich hatte
Ihnen dariiber Aufklirungen geben kénnen, und Sie
haben vorgezogen, mich in die peinliche Lage zu
versetzen, mich gegen so einen geschitzten Freund
wie Sie 6ffentlich verteidigen zu miissen. Bester
Liebig, ich spreche dies, ohne die geringste Spur
von Groll zu hegen, Sie miissen aufhéren, chemischer
Scharfrichter zu seyn, Sie stehen hoch genug, um
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 MiBverstdnd-
nissen zwischen den beiden Meistern, die das Bild
der Freundschaft vonLiebigund Berzelius
bis zum Tode des letzteren in so unerfreulicher
Weise triiben sollten.

Dieser Artikel aus dem Handwdrterbuch er-
schien 1837 als besonderer Abdruck1?). Eine zweite
Auflagel%) wurde 1853 in Gemeinschaft mit A. W.
HofmanoundStreecke rin Kristiania heraus-
gegeben. Schon 1838 erschien eine franzdsische
Ausgabell) in Paris, eine englische besorgte A. W,
Hofmann,

Zum Schlugse mufl darauf hingewiesen werden,
daB die Zusammenstellung des Apparates, wie ihn
die Abb. zeigt, in einem Punkte unrichtig ist. Das

%) Justus Liebigund J. C. Poggen-
dorff, Handworterbuch der reinen und ange-
wandten Chemie. Braunschweig, Bd., 1 (1837),
S. 369.

10) Justus Liebig, Anleitung zur Ana-
lyse organischer Korper. Braunschweig 1837., 2.
Aufl. ebenda 1853.

11} Menuel pour I"analyse des substances orga-
niques par J. Liebig, traduit par A. J. L.
Jourdan suivi de lexamen critique des pro-
cédés et des resultats de I’analyse des corps or-
ganisés par F. V. Raspail

Chlorcalciumrohr darf nicht durch ein Kautschuk-
réhrchen mit einem in das Verbrennungsrohr ein-
gesetzten Glasrdhrchen verbunden sein, sondern
muf direkt in den Dichtungsstopfen des Verbren-
nungsrohres eingeschoben sein, da ja moglicherweise
ein Wasserverlust zu befiirchten wire. Jedenfalls
hat Liebig das Chlorcalciumrohr unmittelbar an
das Verbrennungsrohr angeschlossen.

2. Der ,Weigelsche“ Kiihlapparat.

Dieser aus Liebigs NachlaB stammende
Apparat — es sind zwei fast gleiche Exemplare vor-
handen — ist ebenfalls vom Chem. Laboratorium
des Kgl Bayer. Staates dem Museum iiberlassen
worden. Wie aus der Abb. 2 zu ersehen, ist dieser
Kiihler auf dem am Fufle des Statives angebrachten
Tifelchen als Weigel’scher bezeichnet, ferner
als Erfindungsjahr 1773 angegeben. Diese Angaben
gind, wie aus nachfolgender Gegeniiberstellung der
hier in Frage kommenden Apparate hervorgeht, un-
zutreffend.

Christian Ehrenfried Weigel be-
schreibt seine Kiihlvorrichtung in seiner zu Gottin-
gen am 27. Mérz 1771 verteidigten und ebendort
erschienenen Doktordissertationl2). Die von
Weigel sclbst angefertigte Zeichnung!®) dieses
Kiihlers zeigt uns am unteren Ende des Kiihl-
mantels ein Trichterrohr zur Aufnahme des Kiihl-
wassers aus dem Wasserzuleitungsrohre; das obere
Ende des Kiihlmantels ist offen, so dafl das Kiihl-
wasser frei, ohne Ableitungsrohr abflieBt. Im zwei-
ten Teile seiner ,,Observationes chemicae et minera-
logicae‘‘ beschreibt W e i g e 1 eine Kiihlvorrichtung
mit glisernem Kiihlrohrl4) und einen zum Halten
derselben dienenden Gabelhalter (sustentaculum).

J.Fr. August Goettling, Prof. extra-
ord. der Chemie, Pharmazie und Technologie in
Jena, empfahl in seinem Taschenbuche von 179415)
den W e i g e 1 schen Kiihlapparat; die beigegebene
Abbildung weist jedoch eine vorteilhafte Verbesse-
rung auf. Anstatt das Kiihlwasser am oberen Ende
frei abflieBen zu lassen, ist bei der Goettling’-
schen Anordnung ein Verschlufiblech, wie am unte-
ren Ende des Kiihlmantels angelotet und zum Ab-
flusse des erwirmten Wassers eine kleine AbfluB3-
réhre an diesem VerschluSbleche angebracht.

JustusLiebig empfiehlt in seinem Hand-
buche der Chemiel®) ebenso den Goettling-

12) Observationes chemicae et mineralogicae
quas inclyti ordinis medigi consensu in Academia
Georgia Augusto pro grado Doctoris legitime im-
petrando publice defendet auctor Christianus
Ehrenfried Weigel, Sundensis Pomeranus,
Goettingae 1771.

18) Facsimilien dieser Zeichnung giehe : Berl.
Berichte 29, 60 (1896); Chem.-Ztg. (CSthen) 32,
4, Abb. 2 (1908).

14) Obgervationes etc. (8. Literaturnachweis 12))
Pars secunda, Gryphiae 1773, S. 41 u. 42,

Die beiden Teile der Observationes wurden von
Johann Theodor Pyl, approb. prakt. Arzt in
Berlin, iibersetzt und 1779 in Breslau herausge-
geben.

15) Taschenbuch fiir Scheidekiinstler und Apo-
theker auf das Jahr 1794. Fiinfzehntes Jahr. V&lei-
mar. S. 129,

16) Justus Liebig, Handbuch der Chemie
mit Riicksicht auf Pharmazie 1, 173 u. 175 (1843),

79
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schen Kithlapparat und beschreibt dann einen Appa-
rat zu Destillationen, wo die Dichtung der beiden
Rohren gegeneinander, der inneren Destillations-
rohre und der #ufleren KiihlrShre, durch Kork-
stOpsel bewerkstelligt ist. Jedoch ist am unteren
Ende der Kiihlréhre, zum Eintritt des Kiihlwassers,
noch immer ein, wenn schon engeres, Trichterrohr
eingelitet.

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

richtungen konstruiert haben. Der eine von diesen,
ein seine Anonymitit wahrender ,franzosischer
Chemist“18), hatte schon 1770 die Idee zur Aus-
fithrung eines Gegenstromprinzipdestillationsappa-
rates, jedoch erst 1773 im Auftrage des damaligen
Marineministers M. de Boynes. in Paris einen
golchen in groBem MaBstabe ausgefiihrt. In der
Abhandlung?®), worin dieser Apparat beschrieben
wurde, ist weder in der ersten Auflage von 1778,
noch in der zweiten von 1781 Weigels Er-
wihnung getan. Jedenfalls erscheint seine Angabe
in der Vorrede: ,La premitre idée de la Machine
distillatoire, dont il sera question dans cet Ecrit,
remonte & 'année 1770 glaubwiirdig. Der andere,

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

Auf Grund dieser vergleichenden Ubersicht
wiire der hier besprochene Kiihler alseinWeigel-
Goettling-Liebigscher Kiihlapparat
zu bezeichnen.

GeorgW. A. Kahlbaum?3) wies darauf
hin, da die Bezeichnung des Gegenstromkiihlers
als ,,Liebigscher unrichtig sei, da Christian
Ehrenfried Weigel schon 1771 eine auf diesem
Prinzip beruhende Kiihlvorrichtung verdffentlicht
habe. Neuere Quellenstudien des Verfassers er-
weisen!?) nunmehr, daB noch zwei andere Erfinder
auf dem Gegenstromprinzip beruhende Kihlvor-

17) Max Speter, Geschichte der Entste-
hung des ,,L.i e bigschen® Kiihlapparates; Chem.-
Ztg. 1908, 3.

=

Johann Gadolin, der Entdecker der Ytter-
erde in dem nach ihm benannten Mineral, hatte
ebenfalls eine auf bewuliter Grundlage des Gegen-
stromprinzipes basierende Kiihlvorrichtung ange-
geben??), und nach dem Zeugnisse von Crell 18)

18) Lorenz von Crell, Chemische Ann.
1, 373 (1792), Fubnote.

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

20) Kongl. Vetenskaps Academiens Nya Hand-
lingar Tom 12 Foer Ar 1781, Stockholm. S. 193:
Beskrifning pa en forbattrad Afkylnings-Anstalt vid
Branvins-Branneries. Siehe Ubersetzung von A. G.
Kéastner und H. Fr. Linck, Leipzig 1792,
178; ferner Auszug von Crell in Literaturnach-
weis 18},
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erst nach Verdffentlichung derselben Kenntnis
von den Konstruktionen 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 verspitet Kenntnis
erhielten.

3. Das Bunsen-Roscoesche
Chlorknallgasphotometer.

Robert Bunsen hatte mit Hilfe seiner
Kohlenzinkkette den von D a vy entdeckten elek-
trischen Lichtbogen der dauernden Beobachtung
zuginglich 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 Wirksamkeit 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 Englinder
Henry Roscoe, mit dem ihn bis zu seinem
1899 erfolgten Tode herzliche und ungetriibte Be-
ziehungen verbinden sollten, machte er sich zu-
nichst an die Losung der Aufgabe, ein geeignetes
und durchaus zuverldssiges Mefhilfsmittel = zu
schaffen. FKr kniipfte hierbei an die von Gay -
Lussacund Thénard bereits 1809 entdeckte
Tatsache an, dall ein Gemenge von Chlor und
Wasserstoff, das sogen. Chlorknallgas, sich bei Be-
lichtung zu Salzséure vereinigt, und an das auf
diesem  Prinzipe heruhende aktinometrische In-
strument, das Tithonometer von Draper an.
Bunsen und Roscose zeigten2l) in ihrer
zweiten photochemischen Abhandlung iiber ,,Maf3-
bestimmung der chemischen Wirkung des Lichtes®,
die am 20. November 1856 vor der Royal Society

in London gelesen wurde, zunichst, dal die Emp-.

findlichkeit des Chlorknallgases gegen Licht sich
duflerst abhingig von der Zusammensetzung des-
selben erweist. In einer ,,zeitraubenden und an
Schwierigkeiten iiberreichen Vorarbeit stellten sie
fest, daB durch mehrstiindige Elektrolyse reiner
Salzsdure von 1,148 spez. Gew. zwischen Kohlen-
elektroden, ein konstant zusammengesetztes Gas
aus gleichen Volumenteilen Cl und H resultiere:
Mit diesem reinen Chlorknallgas stellten sie
nun die Versuche an. Sie leiteten durch den eigent-
lichen aktinometrischen Apparat das Gasgemisch
3—8 Tage lang hindurch. Die ganze Anordnung
148t uns die Abb. 3 erkennen. Links ist das GefaB
fiir elektrolytische Gasentwicklung, etwa in der
Mitte das IsolationsgefdB, das in seinem untercn,
geschwiirzten Teile Wasser enthélt und durch einen
Schliff mit dem Skalenrohr, weiter rechts, in Ver-
bindung steht. An seinem rechten Ende trigt das
Skalenrohr ein kleines, mit Wasser gefiilltes Gefa3.
Wenn alle Flissigkeit dieses Apparates sich mit
dem durchgeleiteten Chlorknallgas gesittigt hat,
wird der Hahn vor dem Isolationsgefdl geschlossen.
Laft mannuneinen Lichtstrahl auf das im Isolations-
gefall befindliche Gasgemisch fallen, so wird HCI
gebildet, das vom Wasser des Gefilles absorbiert

21) Bunsenu. Roscoe,Poggendorffs
Ann, 10, 43—88 (1857); Ostwalds Klassiker
der exakten Wissenschaften Nr. 34, S. 23

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

Bunsenund R oscoe gelang es, mit diesem
Apparate u. a. zwei Erscheinungen zu konstatieren,
die photochemische Induktion und die photoche-
mische Extinktion. Die erstere duBlert sich darin,
daB die Wirkung des Lichtes auf Chlorknallgas nicht
gleich in ihrer vollen Stérke einsetzt, sondern mit
der Dauer der Einwirkung erst bis zum Maximum
gelangt. Die Extinktion ist eine Folge der Arbeit
bei der photochemischen Verbindung, fiir welche
eine dquivalente Menge Licht verschwindet.

Die ferneren Untersuchungen mit diesem Chlor-
knallgasphotometer zu verfolgen, wiirde zu weit
fiihren. Es eriibrigt nur, die vielfach zitierten

Abb. 3.

Worte W. Ostwalds iiber die photochemischen
Abhandlungen Bunsens und Roscoes, 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 Durchfithrung,
von eingehendster Sorgfalt an jeder kleinsten Er-
scheinung und ausgiebigstem Weitblick den gréfiten
meteorologisch-kosmischen Verhidltnissen gegen-
iiber findet sich in keiner anderen wissenschaft-
lichen Arbeit auf diesem Gebiete wieder22),

4 Der Hittorfsche Apparatl zur Be-
stimmung der Wanderungsgeschwin-
digkeit der fonen.

Den vom Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Hittort
in Miinster selbst dem Museum gestifteten App arat

22) W, Ostwald, R. W. Bunsen, Leip-
zig 1905, S. 19.
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stellt die Abb. 4 dar. Er unterscheidet sich
von dem in der Abhandlung??) Hittorfs

veréffentlichten nur durch die Anordnung der
Stromzufiihrungen,

indem bei letzterem diese

ADb. 4.

durch den Boden des Statives gefiihrt sind, Die
Stativstange ist bei dem Apparate des Museums

gen des Hittorfschen Apparates verkniipften
geschichtlichen Momente derart ausfihrlich und
tibersichtlich ertrtert, daB von einer Schilderung
der geschichtlichen Zusammenhinge hier abge-
sehen werden kann.

8. Das Pfeffersche Osmometer.

Mit pflanzenphysiologischen Arbeiten beschif-
tigt, beobachtete Wilhelm Pfeffer, damals
Professor der Botanik zu Bonn, dal durch Einwir-
kung von reinem Wasser gelegentlich an Pflanzen-
zellen auffallend hohe hydrostatische Druckkrifte
entstehen. Dies fithrte ihn dazu, .sich mit der
Frage im allgemeinen zu beschiftigen, ,,welche
osmotische Druckkraft geloste Korper erzeugen,
speziell die sogen. Krystalloide, wenn sie nicht dios-
mieren? Nach Muster der Pflanzenzelle kon-
struierte er sich auf Basis des Prinzips der Nieder-
schlagmembrane, das zuerst Moritz Traube
angegeben hatte, 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)
Pfeffers abgedruckte Darstellung des Appa-

rates. Dem Apparate sind noch auflerdem zwei
Zellen beigegeben. Diese drei Tonzellen dienten
Pfeffer zu den osmotischen Versuchen, die 1877
verdffentlicht 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 eingekittete
gliserne p= - Stlick, in das in dem mittleren Zweig-
rohre das Manometer, oben aber ein gebogenes
Glasréhrehen eingesetzt ist. Letzteres ist in eine
Kapillare ausgezogen, durch deren Abschmelzen der
Abschlull der gefiillten Zelle hergestellt wird. End-
lich die in der Abbildung sichtbare Zelle; diese
ergab - mit 49 iger Rohrzuckerldsung einen os-
motischen Druck von 208 ecm Quecksilberhihe.

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

Ostwald hat in seinen leicht zuginglichen
groBeren Lehrbiichern24) die mit den Untersuchun-

23) W. Hittorf, Poggendorfis Ann.
98, 1856. Siehe auch Ostw alds Klassiker der
exakten Wissenschaften Nr. 21, S. 43.

24) W, Ostwald, Elektrochemie, ihre Ge-

Abb. 5.

Pfeffer?s) lieR,,inden 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 Chemie 2,1, Leipzig
1893, 598, Fig. 27.

26) W, Pfeffer, Osmotische Untersuchungen,
Leipzig 1877, 8. 22.
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interessantesten Angriffspunkte erst gefunden haben
wiirde. In Bonn versuchte er, seinen physikali-
schen Kollegen R. Clausius fir diese Er-
scheinungen zu interessieren, fand aber zun#chst
keinen Glauben, auch als Clausius bei An-
stellung dieser Versuche zugegen war, hatte dieser
nichts als ein schweigendes Kopfschiitteln fiir die
Sache iibrig. Clausius hatte noch spiter, als er
sich giinstiger dulerte, fiir diese Erscheinungen kein
tieferes Interesse. In Tiibingen, wo Pfeffer 1878

ord. Professor wurde, vermochte er Lothar
Meyer ebensowenig zu bewegen, sich mit
diesen Erscheinungen zu befassen. Erst durch

van’t Hoff wurden diese Beobachtungen in
fruchtbarer Weise fiir die physikalische Chemie ver-
wertet. Auf einem gemeinsamen Spaziergange mit
dem Botaniker Hugo de Vries wurde van't
Hoff von diesem auf die Beobachtungen P fef -
fers aufmerksam gemacht. van't Hoff, der

Abb. 6a.

schon friilher Anzeichen und Tatsachen dafiir ge-
funden hatte, dafl zwischen Gasen und verd. Lésun-
gen Analogien herrschen miifiten, hatte nun plétz-
lich eine Bestdtigung seiner Ansichten durch diese
den Physikern ganz unverstindlichen Erscheinungen
gefunden26),

Derelektrische Widerstandsofen
von W. Borchers.
Schon im Jahre 1891 vertffentlichte2?) Wil -
helm Borchers, damals an der Bergakademie
Klausthal, Beschreibung und Skizze eines Versuchs-
ofens, der ausschlieBlich pach dem Prinzipe ar-
beitete, daB die zu erhitzende Substanz in Beriih-
rung mit einem elektrisch erhitzten Widerstand,
in diesem Falle Kohle, war. Die Abbildung desselben

Ba.

28) Personliche Mitteilungen Pfeffers an
Ostwald; Ostwald, Elektrochemie, Leipzig
1896, S. 1107; Ostw ald, Leitlinien der Cheniie,
Leipzig 1906, S. 101.

27) W, Borchers,
Braunschweig 1891, S. 62.

Elektrometallurgie,

zeigt die einfache Vorrichtung, den diinnen Kohlen-
stab, als Widerstand zwischen zwei dicken, ver-
schiebbaren Kohlenstéiben eingesetzt. Der Ofen,
der eine Temperatur bis 3500° erreichen lifit, ist
iiberall da anwendbar, wo Beschickung und Produkte
mit Kohlenstoff in Berithrung kommen diirfen.

YVersuche von Borchers, die von 1887 bis
1891 ausgefithrt wurden, erwiesen, daf alle bis dahin
fiir unreduzierbar gehaltenen Oxyde, u.a. SiO,,
durch elektrisch erhitzten Kohlenstoff reduzierbar
sind, wenn auch wegen Carbidbildung nicht immer
die reinen Metalle erhalten werden.

6b. Der Borcherssche Apparat zur
elektrolytischen Gewinnung von
Calcium in gréBerem Mafistabe.
Im Vereine mit seinem damaligen Schiiler
Lorenz Stockem, stellte Borchers2s) im
Laboratorium der Aachener Hochschule Versuche

Abb. 6b.

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

Die Elektrolyse lieB sich mit dem vorliegenden
Apparate bei 120—140 Amp. Stromstéirke und
durchschnittlich 12 Volt Spannung durchfiihren.
Das Calcium schied sich in der Kathodenumgebung
als eine weiche, schwammige Masse ab, die bei
nahezu 609, Ca, auf den Schnittflichen schon
silberweiflen Metallglanz zeigte. Wurde der Metall-
schwamm aber vor dem Herausnehmen aus der
Schmelze fest zusammengeprefit, so resultierte ein
909, Ca enthaltendes Produkt, das sich in geschlos-
senen Eisen- oder Nickelgefiflen leicht zu reinem
Ca zusammenschmelzen lieB. Die Temperatur des
Bades mufte so niedrig sein, daB ein Schmelzen des
Metalls nicht moglich und damit ein Auflésen von
Ca-Metall in der Schmelze sowie die Bildung von
Calciumchloriir (CaCl) vermieden war.

28) Z. f. Elektrochem. 8, 757 (1902). W.
Borchers u. L. Stockem, Verfahren zur
Gewinnung metallischen Calciums.
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In der Aufrechterhaltung einer in der Nihe des
Schmelzpunktes des Calciums liegenden Tempe-
ratur ist die ganze Losung der Gewinnung des Me-
talls in groflerem MaBstabe gegeben. Alle spiter
ausgearbeiteten Verfahren stiitzen sich auf diese Tat-
sache, besonders auch die von den Elektrochemi-
schen Werken-Bitterfeld gefundene Verbesserung,
die Kathode in dem MalBe, wie sich Ca an ihr ab-
scheidet, aus der Schmelze zu ziehen, so daf3 das
Calcium in Stabform an das Kathodenende an-
wéchst und in dieser Form mit einer Schutzhiille
von CaCl, erstarrt.

Nach Beschreibung dieser Apparate miissen noch
von den vorhandenen historischen Originalapparaten
erwihnt werden : die Vorlesungsapparate von A, W.
Hoimann, wie sie in den Berl. Berichten 2, 237
(1869) beschrieben sind, ein Apparat zur Bestim-
mung der quantitativen Zusammensetzung der
Verbrennungsprodukte nach R. Bunsen und die
Molekulargewichtsbestimmungsapparate von Beck-
m ann.

Anhangsweise seien von Nachbildungen wich-
tiger historischer Apparate angefiihrt: Sublimier-
apparatnach G e b e r ; Apparate zur Untersuchung
der Luft nach Sc he ele; Apparat zum Wagen von
Gasen nach Lavoisier; Apparat zur Zerlegung
der Luft nach Lavoisier; App. zur Darst. des
Sauerstoffs nach Pristley; App. zur Elementar-
analyse nach Gay-Lussac; App. zur Elemen-
taranalyse nach Berzelius; teilweise echte
Destillationsapparate nach Liebig; Elektroly-
sierapp. nach Ritter; Voltameter nach Fara -
day; App. zur Untersuchung der Flamme nach
Kekulé.

Eine dauernde Heimstitte wird das ,,Deutsche
Museum* in seinem gro8 angelegten Neubau auf
der Kohleninsel in Miinchen finden. Hoffen wir,
dafB bei der hierbei erfolgenden Erweiterung der
ibrigen Gruppen auch die chemische Abteilung, be-
sonders mit Riicksicht auf historische Darstellung,
ausreichende Beriicksichtigung findet.

Uber die Darstellung kolloider
Elemente.

Vortrag, gehalten vor dem Bezirksverein Sachsen und
Thiringen des Vereins deutscher Chemiker in Dresden
am 15. Dezember 1907

von A. LOTTERMOSER.
(Eingeg. d. 4.2. 1908,

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

Man unterscheidet allgemsin zwei Formen der
Kolloide, das Sol und das Gel. Man bezeichnet mit
Sol eine scheinbare Losung (Pseudolésung), welche
ein heterogenes zweiphasiges Gebilde, gewdhnlich
fest-fliissig, mit enorm gesteigerter Oberfliche
zwischen den beiden Phasen darstellt. Diese Steige-

rung der Oberflichengréfle kann auf zwei Arten
zustande kommen, entweder so, dafi das Kolloid
in einem fliissigen Medium, dem Dispersionsmittel,
dullerst fein, ohne Zusammenhang der Teilchen
verteilt ist (Suspensionskolloide), oder so, dall 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 viel gréeren Komplexen (bei
den Suspensionskolloiden) oder durch Austritt des
Dispersionsmittels und Strukturverinderung der
Zellen (bei den Emulsjonskolloiden) ein auch mikro-
skopisch sichtbarer, feinpulveriger bzw. flockiger
oder gelatindser Niederschlag, das Gel. Diese meist
irreversible, d.h. durch einfache Wiederzufithrung
des Dispersionsmittels nicht riickgéngig zu machende
Zustandséinderung der Kolloide erfolgt entweder
durch Entziehung des Dispersionsmittels oder,
namentlich wenn es sich um Hydrosole handelt,
durch Elektrolytwirkung.

Die Sole, im speziellen die Hydrosole, sind nun
dadurch charakterisiert, dafi das Kolloid meist in
elektrischem Gegensatze zu dem Dispersionsmittel
steht. Es wird dies dadurch sichtbar bewiesen, daQ3
bei Anleguny einer Potentialdifferenz an das Hy-
drosol das Kolloid in dem einen oder anderen Sinne
sich gegen das Dispersionsmittel vorschiebt. Die-
jenigen Hydrosole, deren Kolloide cine negative
Ladung besitzen, und hierzu gehoren die Edel-
metallkolloide ohne Ausnahme, sind nun besonders
empfindlich gegen Einwirkung von Elektrolyten,
deren Kationen aus H'- oder mehrwertigen Metall-
ionen bestehen. Hydrosole mit positivem Ladungs-
sinne dagegen werden durch OH’- und mehrwertige
Anionen besonders leicht und energisch ins Gel ver-
wandelt. Man kann ein MaB fiir die fillende Kraft
eines Elektrolyten einem bestimmten Hydrosole
gogeniiber finden, wenn man nach dem Vorgange
von H. Schulzel)10 cem der zu untersuchenden
Salzlésung mit einigen Tropfen des Hydrosoles ver-
setzt und die Konzentration der Salzlésung so lange
systematisch variiert, bis man zwei LOsungen von
solcher Beschaffenheit gefunden hat, dal} dic eine
keine, die andere eben Fallung des Hydrosols 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 GréGe.

Die Gewinnung von Elementarsolen kann nun
auf zwei prinzipicll voncinander verschicdenen
Wegen erfolgen: wir kénnen priméarc und
sekundidre Darstellungsmethoden unterschei-
den, d. h. wir kénnen erstens bei der Isolierung der
Elemente aus ihren Verbindungen dafiir sorgen, da$l
diese in dem fein verteilten Zustande, also mit der
stark ausgebildeten Oberfliche, die den Hydrosolen
eigen ist, erhalten werden, oder wir kénnen zweitens
sekundér aus dem schon fertig in kompaktem Zu-
stande erhaltenen Elemente durch nachtrigliche
allmihliche Zerkleinerung der grofien Molenkom-

1) J. prakt. Chem. [2] 25, 431 (1882) und 27,
320 (1883).



