
Zum 1OOjahrigen Ceburtstage Robert Bunsens. 
Von B. Rathke. 

er 31. hlarz d. J. als der hundertste Geburtstag B u n s e n s  gibt Anla13, das Andenken 
des groI3en Chemikers zu erneuern, aelcher vor nicht vie1 mehr als eiiiem Jahrzehnt 
nach langer fruchtbarster Tiitigkeit im hochsten Alter von iins geschieden ist und 
dem damals die ganze gebildete Welt weit iiber den Kreis der Fachgenossen hinaus 
den Tribut der Dankbarkeit gezollt hat. Ihn zu fciern hat die Zeitschrift fur ange- 

wanclte Chcmie ein volles Anrecht. Znar  hat  B u iise n nur einmal iin unmittelbaren Dienste der 
Praxis, der c,lieniischen Technik cine Arbeit untern~ninien : die Untersuchung der Vorgange ini 
Hochofen, die 1838 ini Auft,rag der kurhessischen Regierung ausgefiihrt und die spater auf 
Einladung der British association for the advancement of science auf die niit Steinkohlen 
(statt Holzkohle) betriebenen englischen Ofen ausgedehnt wurde. Sonst ist er stets von rein 
nissenschaftlichen Absichten geleitet worden. Er pflegte zu sagen (wie R o s c o e  berichtet) : 
,,es gibt zwei verschiedene Klasseii von Menschen, erstens solche, welche a n  der Erweiterung der 
M'issenschaft arbeiten. und zweitens die, welche die Keiintnisse zu niitzlichen Zwecken anwenden," 
u i l d  er gehijrte durchaus zu jener ersten Klasse. Aber a i e  er bei allen seinen Arbeiten stets den 
ganzen Unifang des Problems und die volle Tragweite seiner Losung iiberschaute, so fehlte es ihin 
auch nicht an Blick und lebhafteni Interessk fur den Gewinn, welchen das praktische Leben aus 
ihncn ziehen konnte. Weiter aber ist gerade B u n s e n  ein leuchtendes Beispiel fur die oft aus- 
gesprochene und gar nicht genug zu beherzigende Wahrheit, daI3 die rein wissenschaftliche, uni 
oknnoniische Zwecke unbekiimmerte Tltigkeit des genialen Forschers haufig die Technik niarli- 
t i p r  gefiirdert hat, als alle direkt aufs Ziel losgehenden Restrebungen der Techniker. 

In  dieser wie in mancher anderen Hinsicht ist gleich jene bereits erwahnte Untersuchung, 
rille der friihesten, welche B u nse  n verijffentlicht hat, iiberaus lehrreich. Welcher der damaligen 
Hiittenleute, wie bewahrt sie in ihreni Fach auch waren, h i t te  die Aufgabe, die in den verschiedenen 
Hrgioneii des Hochofens stufenweise sicli vollziehenden Vorgange aufzukliren, von der Seite 
her i n  Angriff nehinen niijgen, nie  es B 11 nse  n t a t  - durch quantitative Analyse von Gasproben, 
\vt,lc.lie er diesen verschiedenen Hahen entnahm. Nun fehltc es fiir diese Analyse noch ganzlicli 
a11 befriedigenden Methoden, sic inuI3ten erst ausgebildet nerden. Und so wurde diese Aufgabe 
dei, erste AnlaB zu eirier weiturnfassendcn Arbeit, wlche  13 11 n se  1 1  noch viele Jahre beschaftigen 
sollte und dereii Frucht in seinein zuerst 1857 erschienenen Lehrbuch der Gasanalyse vorliegt, 
das  iioch heute als ein Fundainentalwerk zu betrachten ist. Schnellere und einfachere Methoden 
sind seitdeni zuni Gebrauch der Technik ausgearbeitet worden, aber keine iibertrifft die urspriing- 
lichen an Genauigkeit. Es niag ini Vorbcigehen erwahnt werden, daB das lieu gewonnene Hilfs- 
niittel ihni einige Jahre spiiter wichtige Uienste leistete bei seiner groIJen Arbeit iiber die vulkani- 
sclicw Erscheinungen, welche er in Island studiert liatte. 

Die Untersuchung dtr  Gase, welch? an der Krone des Ofens entweichen und dort ungenutzt 
verbranntcn, fiihrte nun  unter Beriicksichtigung ihrer \'erbrennuiigs~~ariiie und Vergleich mit 
dcr der Kohle zu der Erkenntnis der iiberaus wichtigen Tatsache, dall in diesen Gasen von dem 
pesamten Heizwert der Kohle reichlich 50 I'rozent, (bei den init Steinkohle betriebenen Ofen 
80 Prozent) verloren gingen. B u n s e n  wies darauf hin, daB dieser Wert durch Abfangen der Gase 
untl Verbrennung, z. B. unter einem Dampfkessel, mit Leichtigkeit nutzbar gemacht werden kiinne. 
Eh vergingen sechs Jahre, bevor der erste Schritt zur Einfiihrung dieses Verfahrens geschah, 
durch welches jetzt alljihrlich Millionen erspart werden. Aber damit ist die Bedeutung der Sache 
nicht erschopft, vielmehr diirfen wir darin den ersten AnstoB zu einem auI3erordentlich wichtigen 
Fortschritt der gesaniten Feuertechnik erblicken, nlmlich zur Einfiihrung der Generatorgase, 
die eigens durch unvollstandige Verbrennung von Kohle erzeugt werden und neben ihren 
besonderen Vorziigen die Verwendung minderwertigen Brennniaterials ermijglichen. 

Es mogen aeiter einige Falle angefiihrt werden, in welcheii von B II nse  II  ausgegangenc 
Anregungen ganz neue Zweige der cheniischen Industrie von groI3er niaterieller Redeutung hervor- 
gerufen oder gefordert haben. 
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Gelegentlich seiner Spektralunkrsuchungen machte er die Beobachtung, daB gliihende Erbin- 

erde in auffallend starkem griinlichen Licht leuchkt, und fand die Ursache darin, daB sie neben 
und iiber dem kontinuierlichen Spektrum von gleicher Helligkeit wie ahnliche Substanzen der- 
selben Teniperatur noch in bcsondercr Intensitat gewisse Strahlengat,tungen aussendet, welche 
von dem menschlichen Auge ausnahmsweise stark enipfunden werden. Es war das der Keim 
der jetzt hoch entwickelten Industrie des Auerlichts. - Die von ihm konstruierte galvanische 
Batterie (Kohlen-Zinkkette), in welcher das bisher erforderliche kostbare Platin durch Kohle 
ersetzt war, ermiiglichte erst die Verwendung starker Strome in den chemischen Laboratorien. 
Die dabei zu uberwindende Schwierigkeit war die Herstellung eincr formbaren und hinreichend 
festen Kohle, welehc dcm Angriff der starken Salpetersiiure widerstelit, ohne zu zerfallen. M i t  
Hilfe dieser Batterie qelang es ihm schon 1843 wihrend seines Marburger Aufenthalts, ein kriiftigcs 
elektrisches Licht hLrzustelleii, durch dessen Glanz er die Burger dcs Stadtchens in Erstaunen 
sctzte. Dieselbc diente ihni dann auch fiir seine beriihmten elektrolytischcn Arbeiten, die erst- 
inalige Abscheidung von Magnesium, Aluminium und Lithium aus ihreri geschniolzenen Chlori- 
den u. a. Die Moglichkeit elektrischer Releuchtung und die glanzcnde Entwicklung der eleldm- 
chemischen Industrie hat cr lange vorausgesehen; die Vorbedingung, welche noch zu erfiillen war, 
war die Beschaffung der kraftigen Stronie, iiber welche erst die Neuzeit verfiigt. 

In welch unschatzbarer Weise B u n se n die Praxis der Laboratorien bereichert hat, ist 
jedem Cheniiker bekannt. AuWer der Kohlen-Zinkkette und der von den Ilstigen Tonzcllen 
befreienden Chronisiure-Tauchbatterie und dem unentbehrlichen ,,Runsenbrenner" sei nur die 
Wasserluftpunipe genannt, wclche von der jiingeren Generation tiiglich als etwas Selbstverstiind- 
lichcs gebraucht wird. Nur wer noch das unsaglich miihsame Auswaschen der Niederschlage 
o h  n e  sie und die dabei nicht selten zu beiingstigendem Volunien anwachsenden Filtrate gekannt 
hat, vermag ihren Segen ganz zu wiirdigen. 

Wer dcnkt bei den1 Nanien B u nse  n nicht sogleich urid vor alleni an die Spektralanalyse, 
welche seinen Ruhm durch die Welt getragen hat! Sic ist ein unentbehrliches Hilfsmittel des 
Chemikers, sie hat seineni forschendcn Blick iiber die Erde hinaus den Weltrauni zuganglich 
gemacht, und ganz unabsehbar ist das Gebict der Erkenntnis, zu welcher sie noch fiiliren mag. 

Und doch mull Os twa ld  rechtgegeben werden, daW manche andere Untersuchung B u rise ns 
weniger imponierend, weil weniger weittragend in ihren Fo lge  n ,  doch in nicht niindereni, ja in 
tioch hoherem MaBe unsere Bewunderung verdient (so seine und Rose  oes Arbeit iibcr die chemisehe 
Intensitat des Lichts) wegen der Genialitat der Konzeption, der 1:berwindung ganz auBerordent- 
licher Schwierigkeiten, des Scharfsinns und uriermiidlichen FleiWes in der Durchfiihrung nnd des 
Weitblicks der Schliisse, welche aus den gewonnenen Resultaten gczogen werden. 

Es ware noch vieles zu nenncn: die Arbeit iiber die Teniperatur der Flamme, die Flammeri- 
reaktionen, die Jodonictrie und andere analytische Untcrsuchungen, das Eiskalorimeter uncl 
anderes, endlich die sehr ausgedehnte geologisch-cheinische Arbeit, welche sich an  die islindisclie 
Reise anschloI3, und die einzige, aber hochbedcutende Untersuchung auf dem Gebiet der organischen 
Chemie, die iiber das Kakodyl. Aber darauf einzugehen, wiirde den Rahnien dieser Betrachtung 
iiberschreiten. 

Fur B u nse  n s Arbeitswcise ist charaktcrist.iscli, dab er seinen Qegenstand stets voll- 
kommen und restlos erledigt, uber alle begleitenden Umstande sibh Rechenschaft gibt und die- 
selben niesse 11 tl rerfolgt. Beim Auswaschen der Niederschliige kennt er in jedem Augenblick 
die Konzentration der Waschwiisser ; bei der Elekt,rolyse kontrolliert er die Stronistlrke und 
weist auf die Bedeutung der SCroindichte fur den Erfolg hin; als er das Magnesium dnrgest,ellt. 
hat, miWt er die Helligkeit des Nagnesiumlichts in Kerzenstiirken unter Renutzung stlines Photo- 
meters; den Spektralapparat erhebt er zu hoher wissenschaftlicher Redeutung erst dadurch, dd!, 
er ihn mit einer Skala versieht und die beobachteten hellen Linien nach ihren Wellenllngen auf- 
zeichnet. Er ist in gleichem MaBe Physiker wie Cheniiker. BloI3 prlparatives Arbeiten befriedigt 
ihn wenig, weit nielir intercssiert ihn an den chemischen Ersc.heinungen Studium und exakte Er- 
forschung des Vorgangs - so wird er zum groWen Vorgiinger und Mitbegriinder dcr seither x u  
hoher Bliite gedichenen p hp s i ka 1 isc he n C h e  mie. 

B u n s e n  hat die chemische Praxis mit einer reichen Fiille von Arbcitsniitteln und Srbeits- 
niethoden beschcnkt. Nan kann nicht wohl sagen, dall ihm die Ausbildung solcher Methoden 
die Hauptsache gewesen ware. Das erstrebte Ziel war ihni immer wisscnschaftlichc Erkenntnis. 
aber er liebte cs nicht uiid hatte es nicht notig, auf betretenen Pfaden zu wandeln, vielmehr bot 
scin reicher Geist ihm in unerschiipflicher Fiillc neue und bessere Wege, als die er vorfand, ziir 
Ihreichung des Ziels. So ist es geschehen, daB er einen nocli griiBeren Scliatz als die von ihm 
gefundenen Tatsachen uiis in den Methoden hinterlassqn hat, welche ilin zu ihrer Keniitnis gefiilirt. 
hatten. 
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Durch diese Eigenart  wurde er zu einem tmvergleichlichen Lehrer. Ohne eigentlich ,,Schule 
zu machen" in  dem iiblichen Sinne des Worts, hat er wahrend fiinf Jahrzehnten ungezahlte Schiiler 
gebildet und auf sic durch die Originalitat und Vielseitigkeit seines Genies, durch die gewissen- 
hafte Strenge der  in1 Laboratorium gestellten Forderungen wie durch seine freudige Arbeitslust 
in ganz sclteiiem MaBc anregend und erzicherisch gewirkt. Unmittelbar oder mittelbar, bewul3t 
oder unbewul3t haben Generationen von Miinnern der Wissenschaft wie dcr Praxis unter dem Ein- 
fluB gestanden, den R o b e r t  B u n s c n  als Forscher und Lehrer auf sic geiibt, und es ist diesen 
Fortwirkens kein Ende. 

- 

Die wichtigsten Fortschritte 
auf dern Gebiete der anorganischei 

GroDindustrie im Jahre 1910. 

Von L)r. H. v o s  K 
(Schlu8 \011 s. 54%) 

I n d u s t r i e  d e s  A n i n i o n i n k s  
Die Bestrebungen, ein brauchbares Verfahrci 

zur Darstelliing von Ammoniak atis den Elementel 
xu finden. rvaren im verflossenen Jahre besonder 
eifrige und haben aucli zii einem Erfolge gefiihrt 

H a b e r ist es niit Hilfe von R. 1, c R o s s i g 
II o 165)  gclungcn, die Synthese tles Arnmoniaks il 
technisch branchbarer IJorm zu realisieren. Sie er 
reichcn dies durcli Anwendung von 1)ruckcn VOI 

etwa 200 -4tni. untl eincr Teniperatur von 500' 
Urn die ~iiimoniakbilduiia niogliclist vollstiindii 
zu gestalten, \rird die Caszirkulation unter dauern 
tleiu Hochdruck vorgenoininen und BildungsgefaB 
Abschridungspefii W und Unilaufpunipr in cine, 
Kreis Iiintrrciii:inder gesclilosscn. Durcli infBigi 
Kiihlung IiiWt sicli das Ainiii<)niak untcr den holier 
Drucken ini AbsclieidegcfaW verflussigen. 

Als Katalysator w r d e  zunaelist Osmium66 
verwendet, dann dieses, da der iveltvorrat gering 
ist, durch Uran ersetzt. 

Das neue Verfahren wurde von H a  b e r in; 
Verein mit der Badisclien ilnilin- und SodafabriL 
verschiedent lich verbessert, siehe Deutsclie Patent. 
nnmelduiigen 33. 55 295, K1. 12k, voni 19./5. 1910 
H. 47 700, KI. 12k, vom la./& 1910. H. 47 701, KI 
12k, vom 8.15. 1910. 

Die P a b r i k a t i o n  d e s  r l m n i o n i a k s  
a u s  S i t r i d e n  u n d  . \ l c t a l l s t i c k s t o f f -  
v e r b i n d I I  n g e n hat norh keine groDere Ver. 
breitung gefunden. 

Dr. 0 t t o k a r S e r 1) e c k 67), Sicdemiorsch- 
weiler, der zienilicli bahnl)recliend auf dieseni Ge- 
biete vorgegangen ist, hat in weiterer Ausarbeitung 
seiner 1-erfaliren festgcstcllt, daW fur die Gervinnung 
von Aliiiiiiniuiiiiiitrid durcli Erhitzen cines Ge- 
menges ron Tonertle untl Kolile ini Stickstoffstrome 
die giinstige Teniperatur bei ungefHhr 2000°cu) liegt. 

Siliciuninitrid gewannen IT I f S i n d i n g - 
L a r s e n  iuid O l c  J o l i a n n e s  S t o r m 6 0 ) ,  
Christiania, bislier durcli Einwirkung von Stickstoff 
auf eine Losung des Siliciums in eineni Jletall, z. B. 
Eiseneg), Aluminiurii7*). 

6 8 )  Z. f. Elcktrochem. 1910,244; dicscZ. 23,1385. 
6 8 )  D. R. P. 223 409. 
67)  D. R,. 1'. 216 746; diese Z. 23, '328. 
6 8 )  D. R. P. 224 6288; diese Z. 23, 22'3.2. 
69) D. It. P. 217 037; diesc Z. 23, 378. 
7 0 )  V. S. A. Pat. W2 170. 
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Sic verdampfen jctzt Siliciuni in einem elek- 
trisclien Ofen?') und leiten in diesen gleiclizeitig 
Stickstoff ein. 1':s entsteht Siliciumnitrid, das als 
feines, pulverf6rmiges l'rodukt in Filterkammern 
abgeschieden wird. Man schlieBt zn eckmSBig dieses 
Verfahren uninittelbar an die Siliciumgewinnung 
aus Si02-haltigen Materialien an. , 

Die Stickstoffabsorption sol1 noch dadurch ge- 
fordert werden72), daD die Erhitzung in einer At- 
mosphfre gescliielit, die aul3er Stickstoff eine ge- 
nugende Menge eines Reduktionsmittcls, z. B. Koli- 
lenwasserstoffe, enthalt. 

Den fur die Sitridgewinnung n ij t i g e n S t i  c k - 
stoff erzeugt die Cyanidges. m. b. H.73), Berlin, 
in bekannter Weise durcli Uberleiten von Luft iiber 
Kupfer und nachtriigliclie Reduktion. Sie benritzt 
jetzt zur Durchfiilirung dcr Reaktion eine Doppel- 
retorte, die aus ineinander gesteckten Rohren be- 
steht, und veraendet abwechselrid das SuBere und 
das innere Rohr als Reduktions- bzw. Oxydations- 
rauni, indem abrvccliselntl durcli beide Luft und re- 
duzierendes Gas geblasen werden. 

Durcli VerfliissigunK der Luft und Rektifika- 
tion gewinnt H. B I a 11 74), Augsburg, Stickstoff 
und Sauerstoff. Der Sauerstoff, der in der Kolonne 
unter niedrigerem Druck als das Gasgeinisch siedct, 
wird zur Riickkondensation dcs Stiekstoffes im obc- 
ren Teile der Kolonnc benritzt. Zu.eckrnaBig setzt 
man der zu rektifizierenden Luft noch eine geringe 
Menge aus den1 ProzeD selbst gcwonnenen Sauer- 
stoffs zu. 

E r n s t J 2 ii e c k c 75)  benutzt Lei der Zer- 
l e p n g  der fliissigen Luft in ilire Eestandteile als 
Kiihlmittel an Stelle des bishcr verwandten fliissigen 
Sauerstoffs fliissigr Luft selbst. 

Zur Amnioniakgewinnung aus s o n s t i g e i i  

Q u e I I c n ware zii erwalinen: 
G .  J o n e s  nnd P. S u a r e z ,  London, cr- 

zeugen Aminoniak aus erhitztem T o r f durch Uber- 
leiten von Luft nnd Wasserdainpf. (D. R. 1'. 
220 670; diese Z .  23, 1049.) 

Sie wollen den erlicblichen Uainpfvcrbraucli 
dadurch vcrringern, dall sie einen Teil der \vassc'r- 
lampfhaltigen Austrittsjiase unterhalb der Kcak- 
tionszone wicdrr i n  tlie Zcrsetzungsretorte zuriicli- 
iiihren. ;lucli aull dadurcli cine Kegelung dcr He- 
tktionsteinperntur, tlie 500" niclit iibersteigeii soll, 
cicht nioglicli win. 

H. B. L a i i  tl in a r k 76) gcwinnt Ammoniak 

:l) Korw. l'at. 20017. D. H. P. 229 638. 
7n) Franz. Pat. 414837. 
;3) 1). R. P. 218671; diesr Z. 23, 762. 
71) D. R. P. 223 843. 
:j) D. R. 1'. 220270. 
7 6 )  Sorw. Pat. 20 198. 
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