
Die Fakultgt lehnte es jedoch ab. Vorlemgen fiber Warenkunde 
an der Universitit einzufiihren. Daher werden die Vorlesungen 
dariiber in den Volkshochschulknrsen gehalten. R a s s o w  berichtet 
ferner, daB Prof. G r  o 13 m a  n n  in Berlin Lehrauftrag zur Ab- 
haltung von Vorlesungen uber Warenkunde erhalten hat. 

F e i s t hat im vorigen W.S. rnit Vortriigen iiber Warenkunde 
in Kiel bcgonnen und setzt sie in diesem Winter fort. 

Prof. B u s c  h: A d  Veranlassung des Ministeriums SOU a d  ' 
bapr.  Universitiiten sogleich mit Vorlesungen iiber Warenkunde 
begonnen werdcn. Reine Vorlesungen iiber Warenkunde cignen 

- -  
1 Schlu;) der Sitemg 10,M Uhr. chemisch 9.r nicht Vorgebildete bei reger Beteiligung mit gutem 

E1f01g. Seine Methode scheint empfehlenawert 

0 b e r m i 11 e r empfiehlt chemisch-technologische Vorlesungen 
moglichst netiondhkonomisch zu gestalten und diese den speziellen 
Warenkundevorlesungen vorzuziehen. 

Prof. F e s t e r unbrstutzt diese Ansicht. Zur Rage der Ge- 
staltnng der technologkchen Warenkunde, vor allem fur verschie- 
denes Publiknm, &u&m sich noch 116 a y e  r , 0 b e r m i 1 1 e r , 
B u s c h .  

Punkt 2. Berichte fiber Vortrhge an der Front. 
0 b e r m i 11 e r hat in BrIissel Volksschulkurse iiber den Bus- 

tansoh der Energien (6 St.) gehalten. 

Der Chemieunterricht an den hoheren Schulen. 
Von Professor Dr. -ED STOCK, Berlin-Dahlem. 

(Binge& 6.p. 1916.) 

Riesenaufgaben etellt der Krieg der deutschen Chemie. Noch 
gewaltigere wird dio Zukunft bringen. Unser Chemikerheer an Zahl 
und Schlagfertigkeit auf der Hahe zu halten, ist eine Lebenmot- 
wendigkeit fur unser Volk. Den ersten, dringendeten Schritt zu die- 
e m  Ziel bilden die Fordemng und der Ausbau nnseres Hochschul- 
Chemieunterrichtes: MaBnahmen fiir die Kriegsteilnehmer, ge- 
niigende Ausetattung der Institute rnit Lehrkr&ften und -mitteln, 
Auf bringung der erforderlichen groBen Summen. Erfreulichemeise 
sind sich alle mafigebenden Stellen dariiber einig, daB hier tat- 
kraftig vorgegangen werden muB. In vorbildlicher Qemeinschaft- 
lichkcit haben sich Unterrichtsverwaltungen, chemische Iudustrie, 
Verband der Laboratoriums-Vorstiinde und Verein deutscher Che- 
miker zusammengetan und Hand ans Werk gelegt. 

Nachst diesen brennendsten Aufgaben gebiihrt das Intereese der 
verantwortlichen Stellen dem Schul-Chemieunterricht. Entspricht 
er scincn Zwecken? Bedarf er der Vervollkommnung ? Ohm Zweifel 
mu0 man die letzte Frage bejahen, 80 sehr man auch die bisherigen 
Leistungen unserea Schul-Chemieunterrichtes anzuerkennen hat. 

Dio Gemmtlage der deutschen Chemie h h g t  wesentlich vom 
Zustandc unercs Schul-Chemieunterrichtes ab. Nur iiber die 
S c h u 1 e n kann die Kenntnis von der Chemie und von der mge- 
heuercn Bedeutung, welche die Chemie heutzutage besitzt, 80 in 
unaer Volk dringen, wie man es wiinschen muB. Nur mit EWe der 
S c h u 1 e n ist dem unglaublichen Zustande ein Ende zu machen, 
da8 die Chemie, dio sich im Sturme die Welt eroberte, fiir viele 
unserer Volksgenoasen, einschlielilich der sogenannten Gebildeten, 
noch iminrr ein Buch mit sieben Siegcln ist wie zur Zeit der Alche- 
misten. Und die S c h u 1 e n liefern uns die Rekruten fiir unwr 
Chemikerhccr, das urn so etiirker wird, je besser die Rekruten sind 
und je inehr ihre Zahl dem Bediirfnia entspricht. In dieser Hinaicht 
kommcn hmptsiichlich die hoheren Schulen der miinnlichen Ju- 
gend, die Gymnasien, Realgymnasien und Oberrealschulen, in 
Fragc. Mit ihnen wollen wir uns hier auch nur beschiiftigen. Doch 
gelten die folgenden A u s f k n g e n  auch fast unverihdert f i b  die 
hoheren Lehranstalten der weiblichen Jugend. Letztere spielt aber 
ale Rekrutenmaterial fiir unaer Chemikerheer keine nennenmerte 
Rolle. Wie weit die Chemie auch an den Volksschden u m .  zu be- 
riicksichtigen ist, soll heute au&r Betracht bleiben. 

D i e Z i e 1 e d e s S c h u 1 - C h e m i  e u n t e r r i c h t e 8. 

Ehe man sich mit der zwcckmiiBigsten Gestaltung des Schnl- 
Chcmieunterrichtes beechiiftigt, muB man mch iiber die Z i e l e  
des Unterrichtes klar sein. Die Ziele d e s  Schulunterrichtes aind 
dreierlei Art: 1. die allgemein-erzieherische Wirkung, 2. die Uber. 
mittlung der furs Leben notwendigen Kenntniese und Fiihigkeiten, 
der sog. allgemeinen Bildung, 3. die Hinfiihmng der Schiiler zu einem 
ihnen liegenden Beruf. &hen wir, wie es sich hinsichtlich diem 
drei Ziele mit dem Chemieunterricht verhlllt. 

1. D i e a 11 g e m  e i n - e r z i e h e r i  s c h e W i r k u  n g deE 
Schulunterrichtes iiuBert sich zuniichst in der allgemeinen Schu. 
lung und Fcstigung des Verstandes, Konnens und Charakters dex 
Schiiler. Unzweifelhaft iet sie die wiahtigste &be, welche der Soh% 

ler von der Schule mitnehmen kann, und am bedeutungsvollsten 
fiir die &@km bktungdhhigkeit des Mannea Der Schiiler muB 
lernen, sich einem Gegenstande, unbeirrt durch Rechts und Links, 
mit aller Kraft in strenger Folgerichtigkeit xu widmen. Das ,,Wie" 
gibt den Ausechlag. Das ,,Wad', d. h. welchee Lehrgebiet der Er- 
eiehnng zugrunde gelegt rird, kommt erst in eweiter Reihe. Ein jeder 
Unterricht, wo immer er erteilt rird, darf nie vergessen, daB die 
Qualisiit die Hauptawhe ist und daB me niemals durch Quantitiit 
ersetzt werden ham. Wer gelernt hat, e i h e  Sache richtig anzu- 
fassen, der schickt eich auch leicht in neue Aufgaben. Gerade den 
Schulen gegeniiber kann diea nicht genug betont werden. Es liegt 
im Wesen ihres Unterrichtes, EU gem in die Breite statt in die 
Tiefe m atreben. 

Die llltere &it erzielte die allgemein-erzieheride Wirkung 
der Schule durchweg a d  dem sog. humanistischen Wege, mit.tels 
der alten Sprschen; unsere Zeit sucht ihr Ziel auch durch die sog. 
reden Fiicher, vor d e m  durch die Naturwissenschaften, zu er- 
reichen. Das humanistische Verfahren gilt in erater Linie der Ver- 
atendesbddung; das reale kommt nebenher auch der Scharfung der 
Sinne und der praktischen Flihigkeiten mgute. tllber den Wcrt 
bider Verfahren gehen die Anmchten aueeinander. Daa humanistische 
ist ausgezeichnet durchgearbeitet nnd alterprobt. Das reale wird 
dadurch erschwert, daB sein Werkzeug in atetiger Veriinderung 
begriffen ist und daB die grundlegenden Natnrgesetze, von der Man- 
nigfaltigkeit des Natnrgeschehens nmrankt, nicht so zutage liegen 
wie etwa Sprachgesetze. Unzweifelhaft stellt darum der Real-Schul- 
unterricht 8x1 den Durchschnittltdehrer hohere piidagogische An- 
spriiche als der humanistische, wenn er denselben allgemein-er- 
eieherischen Nutzen bringen SOU. Ich bin darum der Meinung, daB 
sich jedenfalls fiir den ersten A n f a n g s - Schulunterricht daa 
humanistische Verfahren besser eignet. Es geatattet, ohne Schwierig- 
keit vom Einfacheten allmahlich und logisch zum Komplizierteren 
emporzueteigen. Eine ,,tote" Sprache wie das Lateinische bildct 
dabei ein aehr geeignetes Gerilt. So ist je auch fiir den Turnunter- 
richt der Schule das einfache Turngeriit au8 totem Holz dem lcbrn- 
den verkatelten Baum mcherlich uberlegen. Den jungen Schulcrn 
pflegt es zudem noch wenig auszumachen, auf welchem Gebiet sie 
den ersten Schuldrill erfahren. Spiiter wird es freilich anders. Wcnn 
sich in den mittleren Schulklasaen die Selbstiindigkeit in den Jungcn 
regt und die angeborenen Neigungen und Veranlagungen humanisti- 
scher, mathematischer, naturwissensohaftlicher oder praktischer 
Richtung nach a u k n  biingen, wird naturwidriger Schulzwang zur 
Gefahr und erzeugt Schul-Gleichgiiltigkeit und -Widemillen, dercn 
weite Verbreitung bei unseren hoheren Schiilern der oberen Klassen 
leider nicht zu bestreiten ist. Auf der Oberatufe mu13 der Unterricht 
in gewissem Umfang den Neigongen der Schiiler entgegenkommen. 
Eine zweckmiifige hohere Schule ist darum diejenige, bei welcher 
eich auf vorwiegend sprachlichem Unterbau ein ,,gegabelter" Ober- 
bau erhebt. Bllerdings darf ein gewisser realiatischer Einschlag auch 
im Unterbau nicht fehlen, damit in den Schiilern die Fahigkeit zum 
realistischen Denken nicht schon im Keime erstickt werde. 

Was fiir die Naturwissenschaften im allgemeinen gesagt wurde, 
gilt in atarkerem &Be fiir die Chemie. Die oinfachen chemiachcn 
Qrundgesetze liegen 80 versteckt in der Vieleeitigkeit chemischen 
Qeachehens, daB es, me die Qeschichte der Chemie zeigt, recht 
lange gedauert hat, bis man me iiberhanpt erkannte. Deahalb macht 
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und D-nker" geblicben sind. bieher zu wenig Beachtung gemhe&,. 
H,Jfcntlich lerncn such kr au8 dem &ieg en&&, deB im Gmpf 

gcrade der Anfangsunterricht in der Chemie besondere Schwierig- 
keiten. Der Schuler muB schon oine Menge chemischer Tatsachen 
kennen gclernt haben, ehe ihm die witmnschaftlichen Grundhgen 
der Chemic, dio elcmentaren Gesetze und Theorien zum Verstiind- 
nis gebracht werden konnen. Die wisaenschaftlich verticfte &hand- 
lung dcr Chemie ist deshalb den obenrten Klaeaen vorbehalten; f i i r  
dic erste allgemeine Verstandeserziehung kommt die Chemie auch 
an den Realanstalten nicht in Betracht. 

Dagcgen bssitzt der Schul-Chemieunterricht, mfern er zweckmBBig 
erteilt wird und mit prsktischen a o n g e n  und Baichtigungon ver- 
bunden ist, in bemdders hohem Grade die wertvollen erzieheriechen 
Eigcnschaften der realen Fiicher. E r  entrickelt die praktiihen 
Fahigkeiten, schirft die Beobachtungsgabe und alle Sinno, lehrt auf 
Bcheinbar geringfiigige Kleinigkeiten echten, das Weeentliche vom 
Unweazntlichen unterscheiden, neue Beobaohtungen mit Belrann- 
trm verknupfen, die Naturgesetzc erkennen nnd benutzen. Er 
iibt die Schiilor in Handfertigkeit, im Bearbeiten von allerlei Meterial, 
im Umgehen mit Instrumonten, im Aufbauon und Handhaben von 
Apparaten; er erzieht sie zur Geschicklichkeit, Gewissenhaftig- 
kcit und Sauberkeit boim Exprimentieren; er reckt  in h e n  dee 
Vcrstitndnis fur die Fragen des prektischen, airtechaftlichen. kul- 
turellen Lebens, fur die BJdeutuug der Industrie, fur die Qrundlagen 
dcr Tcchnik, der Lendwirtaohaft, der Qeologie und Erdkunde, der 
Biologic UEW. usw. 

2. Z u r  a l l g e m e i n e n  B i l d u n g  gehorcn heute dumhane 
auch chemische Kcnntniw. Ein jeder Arzt, Techniker, hndwerker. 
Soldat, Lmdwirt, Verwaltungsbeamter, Jurist, Kaufaann, jede Hans- 
frau std3t so oft  auf chemische Dinge und Fregen. Wer sich EU den 
G.:bildeten rechnen will, muB kiinftig ebeneogut etwea von der Che- 
mie wissen wie schon heute von der Phyailr. E r  mul) die gebriluch- 
lichsten chemischen Stoffo und Tateachen kennen und mit der 
Sprache der Chemiker vertraut soin, 80 dal) er imetande ist, an che- 
mischen Dingen Anteil zu nehmen und einen leichten Aufsatz Uber 
chemische Fragen zu verstehen. Doppelt gelten heute die 1906 
nicdergeschriebenen Worte C. D u i B b e r g 6 in dor euegeeeichneten, 
fast alle Unterrichtsfragen behandelnden Schrift , , b r  den chemischen 
Hochschulunterricht fiir Lehramtakandidaten l)", dal) ,,zumd fiir 
alle diejenigen, welche einen entscheidenden EinfluB in der Verwal- 
tung, in der Gesetzgebung, wie im bffentlichen Leben en irgend-* 
einer Stelle desselben aumuiiben berufcn aind, ein bestimmtes 
Ma8 chcmischer Kenntnisse unbadingt gefordert rerden mu8". 

Welche Kenntnisse und Fihigkeiten hat die Soh& dem Menschen 
fur das spatsre hbem mitzugeben T Diem prakt i ihe b g e  darf bei 
dcr Bsmessung des ,,khrgutes" neben den allgemein-erzieherieohen 
Gcsichtspunkten nicht vcrnachbeaigt werden. M8n hat  ihr bei uns, 
dic wir gcrade in manchen Eniehungedingen dse ,,Vok der Dichter 

Chemie iet nicht &chi der Schule. Der Schiiler sol1 in groBen Zugen 
ein enregendes Bild von der Chemie nnd von deren aufkrordentlicher 
WeUtUng fk die Natur und die bfenschheit @ w h e n .  'Nr 8011 
ton der Schule In te rem fiir die Chemie und die Fihigkeit rnitnch- 

Schulen Gelegenheit geboten wird, die Chemie und die chemische 
Experimentierkunst kennenzulernen und zu priifen, ob dahin ge- 
richtete Ncigungen und Fiihigkeiten in ihnen schlummern. Fiir 
Deutschland ist es hinaichtlich nnseres Mensohonmatcrials kiinftig 
ein besondere dringendes Gebot, die Quantitiit durch Qualitiit zu 
eraetzen und dahm zu streben, daD ein jeder mtiglichst suf den rech- 
ten Platr komme. 

~~~~i~ die Wirmchkeit auf &&&te , , ~ ~ ~ ~ ~ ~ c 4 ,  

..Ents~hlicBungcn" u. dgl. wenig Riickaicht nimmt. 
3. Auch die ~i 1 i t u n  d s h fi 1 d 

i n t t B f geh6& zu den bihor r e r n s c h l ~ i ~ n  
und doch =hr kchtigen reden Schdzielen. sie hat t& die Ohemie 

A r t  n n d  U m  f a n g  des  S c h u l  - C h e  m i e u  n t e  r r i c h t e  8 
i m  a l l g e m e i n e n .  

men. anch in seinem weiteren Leben chemische Dinge zu vrrfvlgen. 
Dazu muB er mit der Sprache der Chemiker, chemischen Formcln 
11. dgl. vertraut gemacht werden. I m  Gebrauche der Theoricn mu8 
aich der Schul-Chemieunterricht mtiglicheter Zuriickhaltung be- 
fleioigen. Auf der Unterstufe kann er auf Theorien g a n ~  mrzichten; 

&inen vorstehend beschriebenen Zielen wird unaer Schul-Chemie- 
unterricht nur an wenigen Stellen gereoht. Vielfach krankt er an 
dem Grundfehler, daB er aich, statt eigene Wege zu gehen*), den 
Hochschul-Chemieunterricht zum Muster nimmt und dicsen noch- 
zuahmen trachtet. Viel zu systematisch, ertrinkt er dann in der 
Fiille des Stoffes, ohne Wichtiges und Unwichtiges zu trenncn; er 
behandelt die Chemie zu eehr vom wissenschaftlichen Standpunkt 
nnd rernachlissigt ihre Bedeutung fitr Kultnr, Industrie, Wirtschafts- 
leben, fiir alle Naturvorglinge. Wie er jetzt gehandhabt wird, ist 
er oft renig geeignet, in den Schiilern Freude und Bcgcisterung fur 
die Chemio zn weckcn. 

Die Fiille des Lehretoffes! Sie ist das Hanptiibel unseres hcutigen 
Gchulbetriebes, nicht nur in der Chemie. Viel schwerrr, als den 
hhretoff zu erweitern, ist es, deneclbcn einzuschrinkcn. Es wrlangt 
js auch vom Lehrer nicht wenig Tatkraft und Entsagung, auf die 
Ausnutzung seines systematischen Wissens im Unkrricht zu ver- 
zichten oder einen gewohnten Lehrgegenstand aufzuaebsn. Die 
immer steigende Belastung der Schiiler ist eine ernste Gcfahr fur alle 
Schulreformen. &I khgt ,  urn ein Beispiel BUS neuester Zcit anzu- 
fiihren, sehr schon: Auch die Geologie, deren allgemeine B2dcutung 
durch den Krieg ine Licht geriickt ist, eoll i n i h r e  n G r u n d - 
c ii g e n auf den Schulen behandelt werden. Aber aller Vvrausaicht 
naoh mrd ee nicht bei den 0 r u n d z ii g e n bleiben. Die Schule, 
oder richtiger der Durchahnittslehrer, braucht leicht abfrazbarrn 
Unterrichtastoff, nnd alsbald versendet das  neue Lehrgcbict in dcr 
Pbchheit von Einzelheiten, welche eigentlich gar nicht in dic Schule 
gehoren. Sehr richtig meinte kiirzlich in einer Sitzung dcs deutschen 
Auawhusees fiir Erziehung und Unterricht der Vertreter eines Mini- 
eteriums, eine Schulreform miisse mit einem a 11 g c m e  i n e n 
0 p f e r t 8 g beginnen. Ehe man sich mit dcm Neuen hschaftigt, 
muB feetgestcllt werden, wan oDm Vorhandencn iiberfliissig ist und 
beseitigt werdcn kann. 

Die volkindiae svstematisch-wisecmchechaftliohe Behandlunc der 

aus zwci Grunden besandore Bsdeutung. Einmd mangelt es uns, 
o,b:lcich wir hicrin verhiiltnismiiDig rohl beseer dsran sind ds an- 
derc groOa Volker. an tiichtigen Chomikorn, nnd ee wird une in 
Zukunft bei den schnell wachmnden Adgaben der Chomie noch 
st;irkx dsran mangeln. Zweitens sollon nur diejcnigen sich dem 
Studiuin der Chemie widmen, welche rirkliche chemisuhe Be.- 
gnbun? bnsitzen. W i a m  allein t u t  ee in dor Chemie dumhaue nicht. 
Ein akndcinisch gobildeter Chemiker ohne Beobachtungsgabe und 
ahnc cin Tropfchen Forscherblut in den Adern bildet. r o  er hin- 
.gi:riit, s?i cs in der Industrie oder in der Wissenschaft, nur einen 
sshiiidlichcn Ballast. Ee ist anzustroben, dsB moglichst r i d e  Bemfene. 
a h  a u c h n u r s o  1 c h e , Chomie etudieren. Hierzu b u n  die 
Schulo b-itragen, wenn man auch im allgemeinen ihren EinfInl) 
a d  die richtige BorufswmRhl nicht zu hoch einschiitmn soll. Der ein- 
sichtige L-hrer wird abor sicherliob in msnchen Fallen der Chemie 
niit2.n kunnen, indem or ihr einen wertvollon Jiinger zufiihrt odor 
- auch k.in Wcincs Verdionst ! - einen unberufenen fernhalt. Jeden- 
fJ!ls muO vorlanyt wcrden, daB allen Besuchern unwrer hoheren 

I )  An:;ew. Chem. 19, 1027 "04; die euch in Buchform er- 
schienene ( , , f i r  chemische Untemcht an der Schule und der 
Hochschulunterricht fur die Lehrer der Chemie", Leipzig 1906) 
Schrift ist aus-ciner im Auf t rap  der Gesellschaft deutscher Natnr- 
foncher und Amta b i  den deutschen Hochschdehrern der Qlemie 
veranstalteten Umfrege hervoqegangen. 

. . . - 

Formulierung bilden hie; scjnen zweckmLBigstcn G-qcnstand. 
Ant der Oberstufe sind nur die einfachsten grundlegenden Gtwtz- 
milBigkeiten und Theorien eingehend zu behandeln. wre etwa Gas- 
gewtze, Stkhiometrie. Atom- und Molekulartheorie. Was allrin 
wbtmmchaftliches In te rem hat  oder was gar noch wiss-nsshaft- 
lich nmetritton ist, gchort nicht in dio Schule oder sol1 nur gcstrc4ft 
werden. Eine wahrhaft viwnechaftliche Behandlung sulcher 
Dinge ist dort nicht moglich, und eine andere Bchandlung crzicht 
die Schiiler zur Oberflkhlichkcit. Ich denke hier z. B. an die ana- 
lytische Chemie, die gan&ch unbcrechtigterweiw jctzt an virlrn 
SchuIen breitesten Ranm einnimmt, an die clcktrolytische Disso- 
ziationstheorie, an die W e  r n e r sche Theorie. an die ILdiochcmic 
u. dgl. Vor ellem legc sich der Schulunterricht wciso Bvszhriinkung 
in der Auswahl der zn besprechendcn chemischen Stoffe und Rcak- 
tionen auf. Systematische Vollstiindigkeit - rs h n n  nicht oft gc-  
nug wiederholt wcrden! - ist nicht seine Aufgabe. Er bchandch 
Einzelnes mit wieaonschaftlich vcrtiefter Grhdlichk:>it; Analo~rs 
darf er dafiir um 80 fluchtiger ebtun. So h n n  er. beispi ISWI+W, die 
chemische Tcchnologio des Eisens mit tcchnisohen und wirtwhaft- 
lichen Einzelheiten bringen, eich dann aber bri den ubrin-n hfc- 

*) Wie BB schon ror  50 Jahren R u d o  1 f A r e n d  t , der be- 
h n t a  rerdienstvolle Methodiker auf dew Gebiete des cherniden 
Untamohtea, forderta. 
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talle? kurz fassen. Das Einzclwiseen muB gcgeniiber dcm V e r a n d -  
nis mriicktreten. Das L e h r y t  ist weniger vom Standpunkt dcr 
Wiseenschsft als von demjenigen dcr ,,allgemeinen Bddung", welche 
die Schiilcr ins Leben mitnehmcn sollen, zu bestimmen. Notwendig 
id die Beknnntschaft mit praktisch wichtigen Stoffen und Vorgangen, 
wie z. B. Weseer, Luft, Soda, Amnioniak, Sauren, Leuchtgaa, Kohlc, 
Holz. Petroleum, Kitten, Bauatoffen, Farberei, Gerberci, den che- 
mischen Grundlagen der Erniihrung, der Lebenworgiingc, der kiinst- 
lichen Diingung, der geologischen Erscheinungen' usw. usw. Der 
Umfang d i e m  Gebietes ist so grod, daB die Schule kcincn Mangel 
an abfragbarem Priifungswissen zu befiirchten braucht und daB 
nie auf manches allzu SchulmaBige ruhig verzichten kann, z. B. auf 
die ~ r t r c i b u n g  der h i  vielen Lchrcrn besondere belicbten stijchio- 
metrischen Aufgaben (in ihrer Trockenheit Gift fiir die Freude 
der Schiiler an der Chemie!). Durch Vorfiihrung von Versuchen 
iat der Unterricht zu beleben. UncweckmaBig ist es, zu viele und 
glirncende Versuche schon auf der Unterstufc vorwegzunehmen. 
In den Chernieunterricht klinncn die Grundziige der Mincralogie und 
Geologie hineingeflochten werden. Man hiita aich aber wiederum 
- zumal bei der erateren droht diem Gefahr - vor der Verzettelung 
in eyetematische Einzelheiten. z. B. vor ermiidendcr Beschiiftigung 
mit der K r y d o g r a p h i c .  Geschichte der Chemie auf der Schule 
eingehend zu treiben, wic es manche Lehrer tun, iiberechreitet ent- 
achieden den Rahmcn der Schulaufgaben. Wohin wiirde es  fiihren, 
wenn alle anderen Unterrichtsgebiete mit iihnlichen Anspriichen 
b m e n  ? 

D e r  S c h u l - C h e m i e u n t e r r i c h t  s o l l  k e i n e  V o r -  
b e r e  i t u ii g a u f d a s H o c h s c h u 1 - C h e m i e s t u d i u m 
s e i n. Einmiitig stimmen alle Hochschullehrer der Chernie darin 
uberein, daB die jetzt 80 verbreitete, den Hochschul-Unterricht 
nachahmende F'flege der Chemie an uneeren hoheren Lehranstalten 
f i i r  das spiitere Chemicstudium keineewegs forderlich, sondern aus- 
gesprochen schiidlich ist. Der Unzuhglichkeit ihrer von der Schule 
mitgebrachten Kenntniaee nicht bewullt. glauben sich die Stu- 
dierenden zu ihrem Schaden haufig erhaben iiber dio wieaenschaft- 
lich-griindliche Behandlung der Fundamente, mit welcher der 
Hochschul-Chemieuntorricht beginnt. Dem Chemiestudium arbeitet 
die Schule an1 dankenswcrtesten vor, wenn me ihre Schiiler fiir die 
h h e  der Chemie hgeistert, sic zu physikaliachem Denkcn erzieht 
nnd ihnen wahres Verstiindnie der unterrrten theoretischcn Grund- 
lagen (z. B. von Atom- und Molekulartheorie) auf die Hochechule 
mi tgi bt . 

K e i n  C h e r n i e u n t e r r i c h t  o h n e  p r a k t i s c h e  o b u n -  
6 e n ! Diem sind, wic oben aueeinandergeeetzt wurde, in allgemein- 
enieherischcr Hineicht besonders wertvoll. Dns giinstigc Urteil, 
welches K 1 6 d e 11 iiber die von W o h  1 e r schon Ende dcr 20 er 
Jahre des vorigcn Jahrhunderts an der Berliner Friedrichs-R'erder- 
when Gewerbeschule eingefiihrten chemischcn obungcn im Jahres- 
bericht 1830 dcr gcnannten Anstalt f8llte, gilt heuta unverkndert: 
,,Diem ubungen. .  . liaben . . .den Nutzen, die jungen Leute durch 
eigenes Anfaasen. eigenea Zusammcnstellen und Erfinden von Appa- 
raten und Ausfiihren von Versuchen in einer gewiaeen mechaniechen 
Fertigkeit und Gawandtheit im Gebrauche ihrcr Hkndc zu iiben, die 
ihnen nachncr in jedem Lebensverhaltnisse zuetatten kommen kann. 
- Zu dieaen Arbeikn wcrden voniiglich eolchc Gegenstiinde gewiihlt, 
die sich zugleich auf den kiirzlich vorausgegangenen Unterricht . . . 
bcziehen." Letzteres ist jetzt 80 wichtig wie damala Miindlicher 
Unterricht und praktische tfbungen miieeen organisch verbunden 
sein und sich ergiinzen. Auch aus den ubungen eei allcs Trockene 
und Nur-Systematische verbannt, wie z. B. die, auch BUS Bequem- 
lichkeitqriinden, vielfach besondere bevorzugte eingehende Pflege 
der chemischcn Analysc. Von Anfang an iat die Entwicklung der 
praktishen Fahigkciten im Auge zu behalten: Bearbeiten von 
Glae und anderem Naterial, Aufbucn von Apparaten, Messen, 
Wiigen, Darstellen und Reinigen yon Praparaten, Krystakaieren, 
Dcstillieren, Filtrieren, Auswaschen, dae eind Dingo, welche die 
Schiiler in erster Link lernen solhn. Der Schatr der Vorlcsungwer- 
mche bietet einc reiche Quelle f i i r  lehrreiche Anfgaben. V e r e  i n - 
e e 1 t e und ganz einfache Analysen aind von Nutzen; einige, nicht 
in Meesungllreihen ausartende physikochemische Verhche erleich- 
krn das Vcrstandnis f i i r  physikalieche Grundeqwheinungen, z. B. 
die stiichiometrischcn Bcziehungen, die Gasgesetze. Die praktischen 
a u n g e n  regen die Schiiler vorziiglich zu eigenem Denken und Beob- 
achten an;  dem Lehrcr bieten sie die beete Gelegenheit, Begabungen 
fiir die Chemic zii entdccken und zu fordern. Aber aie stellen auch 
besondere hohe Anfordcrungen an die Lehrer. Darauf muB eeitena 
der Schullcitung Riicksicht genommen werden. E n  erfahrener 

Schulmann schrieb mir hicriiber: ,,Die tfbnngcn laseen aich in 
keiner Hinsicht iihnlich gestalten wie die chemischen Praktika an 
den HochechuIen. Sie erfordern wegen dcr Jugendlichkcit der Prak- 
tikanten g roh  Umsicht, vie1 Arbeitskraft und Bcgeisterung des 
Lehrers. Die Unbequemlichkcit der fjbungcn, die ja von den Fach- 
lehrern meist im Hctzbetricb - bei 22 Wochenstunden - erledigt 
werden miissen, lassen vielc die Sachc nach einigen Jahren wieder 
aufgcben." Derartigcs muB unter allen Urnanden  verhindert 
werden. 

Eine wertvolle Erglnzung dee Chemieunterrichtes sind Exkur- 
sionen zur Beobachtung der chemischen Vorgange in der Natur und 
Beaichtigungen von Betrieben chemischer Art, wie Gasanstelten, 
Brauereien, Giebreien, oder was Heimatsort und Kachbarschaft 
sonst davon bieten. 

Der Chemieunterricht gibt gute Gelegenheit, die Sehiilcr im 
geechickten, das Wcsentliche betonenden miindlichen und schrift- 
lichen Bcschreiben von Dingen und Vorglingen, eines Apparates. 
einer industrielleu Anlage, einer eelbstbeobachteten Reaktim, 
sowie im Skizzieren von Apparaten, zu iiben, a n  den Schulen vie1 zu 
wenig gepflegte Fahigkeiten. Jeder Rochschullehrer weiB, wie un- 
beholfen unmre meisten Studierenden an derartige Aufgaben 
herantreten. 

Selbstveretiindlich miissen die P r ii f u n g sa n f o r d e  r u g g e n  mit 
dem Inhalt des IUaseenuntemchtes im EinkLsng stehen. Es ist darauf 
zu achten, daB die Chemie bei den Priifungen ihrer Bedeutung gemlB 
beriickeichtigt und bewertet wird. Sie darf aus achultechniechen 
Griinden in ihrer ,,Vereetzungekraft", hinaichtlich dcr verlangten 
schriftlichen Priifungsarbeiten nm. hinter keinem anderen natur- 
wieaenscheftlichen Fach, insbesondere dcr Physik, znriickbleiben. 
Schiiler sind Realpolitiker ! 

Der Chemieunterricht soll iiberall nur von Fachlehrern, nicht von 
Physikern, Mathematikern u. dgl. erteilt wcrden. Allein der in Chemie 
voll auegcbildete Lehrer kann den groBen hforderungcn des Unter- 
richtea geniigen, in etLchgemiiBer Weiae Versuche ausfiihren, obungen 
leiten nnd den raachen Fortschritten der Chemic einigermakn 
folgen. 

D e r  C h e m i e u n t e r r i c h t  a n  d e n  e i n z e l n e n  A r t e n  
d e  r h 6 h e r e  n L e  h r a n  s t a 1  t e n. 

1. G y m n a s i e n. Die Beriicksichtigung der Chemie an dco 
Gymnasicn ist zur &it vollig ungeniigend. Sie beschriinkt aich besten- 
falls auf zwci der Physik abgcnommene Unterrichtastunden w&hrend 
eines Halbjahrea oder oft noch kiinerer Zeit in U 11. In den Obcr 
klaseen, in denen ja erst auf reiferee Verettindnis fiir den chemiechen 
Unterricht gerechnet werden kann, eracheint die Chemie nicht mehr ! 
Der Lehrplan nennt zwar 81s Aufgaben fiir den Phyaikunterricht 
der Prima ,,Wiederholungen und Ergiinzungen aus dem Gebiet". 
Hienu konnte die Chemie gerechnet werden; me wird cs aber wohl 
nirgends, zumal den Gymnasien fast iiberall in Chcmie voll ausge- 
bildeto Lehrer fehlcn. 

S o  k a n n  u n d  d a r f  3 s  u n t e r  k e i n e n  U m s t i i n d e n  
w e i t e r g e h e n! Der Chemie auch an den Gymnasien zu einem 
beecheidenen Rechta zn verhelfen, ist d a s D r i n g e n d s t e , 
was fur sic an den hoheren Lehranstelten getan werden muB. Gerade 
ebemalige Gymnasiasten kommen oft in fiihrende, verantwortungs- 
volle Stellen, in welchen aie chemiache Kenntnisse bemnders notig 
brauchen. Und dann muB das wertvolle Schiilermaterial der Gym- 
nasien f i i r  dar! Studium der Chemie erschloaeen werden. Es unter- 
liegt keinem Zwcifel, daB jetzt manche gerade fur Chemie begabte 
Ggmnasiasten der Chemic verlorengehen, weil sie auf der Schule 
keine Gelegenheit hatten, die Chemie kennenzulerncn. 

Von Fachlehrern erteilter, mit Vbungen verbundener Chemie- 
unterricht mu& etwa im Umfang zweier Woohenstunden, in den 
Stundenplan d e r  Oberklassen des Gymnasiums aufgenommen 
werden. Dies erfordert daa elementare praktische hbensinteresae 
uneeres Volkea Mogen mch auch kurzsichtige Krciee weiter gegen 
diem Neuernng atriiuben und mch bemiihen, die Angelegenheit ahf 
ein totes Gleis zu schieben, indem me die gar nicht zur Erorterung 
stehende Frage in den Vordergrund riicken, welche neuen Erziehungs- 
we& das Gymnasium durch die Auhahme der Chemie gewinne! 
Nicht o b .  sondern w i e  der Chemieuntemcht in den Gymnasien 
Platz finde, muD heute gefragt werden. Natiirlich darf dadurch keines- 
falls einc Erhohung der Geeamt-Unterr iehtnden veranlaBt wer- 
den. Ale0 auf zum Opfertagl 

2. R e  a 1 g y m n a s i e n , 0 b e  r r e a 1 e c  h u 1 c n. Beziiglich 
dieaer gilt das oben in allgemeiner Form iiber Art und Umfang dee 
Ohemieunterriehtes Uesagce. K e k  &pie dea Hmbschd-Unter- 
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richtes! Weniger aystamatischer Einzelstoff ! Dafiir Vertiefung 
und Belebung des Unterrichtes, stiirkere Hervorhebung der Bedeu- 
tnng der Chemie fiir Natur, Kultur, Technik, Wirtwhaft! Kein 
Unterricht ohne ,,verbindliche" (nicht freiwillige) tZbungen ! Fiir 
diem sind neue Unterrichtsatunden kaum notig. ZweckmiiBig wird 
1/,+8 der zur Verfiigung stehenden Unterrichtszeit auf mungen 
verwendet. Es schadet nichts, wenn der miindliche Unterricht 
dadurch etwas eingeschriinkt wird. Nur ungewohnlich tiichtige bhrer 
wisclen wirklich Nijtzliches mit den vielen Stunden anzufangen, 
die jetEt z. B. an manchen preuBischen Oberrealschulen fiir den miind- 
lichen Chemie-Unterricht verwendet werden. Das tZbermaD des auf 
der Schule erworbenen chemischen Einzelwissens verleitet man- 
chen fiir Chemie vollig unbegabtan Abiturienten der €kalanstalt.cn 
zum Studium der Chemie u n l  triigt zur Ziichtung eines in jeder 
Hineicht unerfreulichen Chemiker-Proletariats bei. Gerade den 
bhrern der Realanatalten aei besondere Vorsicht beim Hinleiten 
ihrer Schiiler zum Chemiestudium empfohlen; der fiir die Praxis 
brauchbare Chemiker hat andere Eigenschaften notiger als einge- 
trichtertes Priifungswissen ! 

Schulmitnner bedauern, daB die Chemie in neuerer Zeit an den 
Realgymnaeien, z. B. dumh Fortfall der schriftlichen Reifepriifunge- 
Arbeit aeit der Reform von 1901 und durch Wegnehmen von Unter- 
richtastunden fiir die Biologie, mehrfach gegenuber der Phyaik zuriick- 
gemtzt worden ist, sowie daB der Chem'eunterricht in U II, von der 
viele Schiilcr rnit dem ,,Einj&hrigen-Zeugnis" abgehen, nicht aus- 
reicht (nur eine Wochenstunde in einem Halbjahr). Dem Wunsche, 
do8 die Chemie an den Realenetalten in jeder Hinaicht alavollwertiges 
Hanptfach wie die Physik behandelt werde, muB man aich an- 
eahliebn. (SchlaQ low) 

Beitrage zur hwichtsanalyse. VI. 
Von L. W. WIN~LEB, Budapest. 

(8ohlae VOD 8. lea) 
3. B e s t i m m n n g  a l e  C a l c i u m c a r b o n a t .  W b n d  

bei der Beetimmung dea Beriume und dea Strontinms ale ctrrbonat 
a sich els nbtig erwiea, eor h u n g  Keliumnitrat zu geben, um 
einen kornigen Niedmhlag zu erhalten, erhiilt man aus einer 
Wciumchloridliisung auch ohne Kaliumnitratmatz, bei riohtigem 
Arbeiten, einen kornigen Niederschlag: 

Die 100 ccm betragende, hiiahstens 0,l g Calcium enthaltende 
n e n t r a l e  und a m m o n i u m s a l z f r e i e  L b s u n p  w i d  
bis zum Aufkochen erhitzt, dann mit 10 ccm ,,lOa/gger'' N e  - 
t r i u m c a r b o n a t l o s n n g  versetzt; man erhalt die Fliiseig- 
keit noch einige Minuten in ruhigem Sieden. Geaeiht wird am 
anderen Tage. Gewaachen wird mit 50 ccm ausgekochtem, deatil- 
liertem Wasser, daa mit Calciumcarbonat geaiittigt ist, oder mit 
50 ccm deatilliertam Wasser, daa 1 ccm Ammoniak und einige ccm 
Ammoniumcarbonatliisung enthiilt. Der auf dem W 8 t t e b a u s c h 
befindliche Niederachlag wird bei 132' getrocknet. 

Zu den V e r s u c h e n  wurde dieaelbe C a l c i u m o h l o r i d -  
l o s u n g  benutzt wie bisher. Ee wurden Anteile von 50, 10 und 
1 ccm abgemeeaen und auf 100 ccm verdunnt. Dee Gewicht dea 
Niederschlages aollte 256.77, 51,35 und 5,14 mg betragen. wiihrend 
in Wirklichkeit folgende Zahlen erha.lten wurden: 

259,4 mg 51,9 mg 4,4 mg 
25996 9s 51,2 ,. 5,1 ,, 
2593 .. 51.9 ,, 4.8 ,, 
2598 ,, 51.6 ,, 4.6 w 

260J ,, 5194 ,, 4,6 9s 

259A $9 51.8 ,, 494 9 ,  

Mittel: 259,58 mg 51,63 mg $85 mg 

Die V e r b e s s e r u n g s v e r t e  berechnen sich an8 dieam 
zehlen: 

Qewicht d. Nledenohlnger Verbemrunpaert 

425 g -2,7 mg 
0.20 ,. -2.2 ,. 
415 ,, - -L6 ., 
O J O  ,. -LO .. 
0-05 ,, 4 1 3  3, 
402 ,, +0,3 9s 

401 1, SO94 9 ,  

Beii Gliihen mit der Gebliiselampe betrug der Gluhriickstand 
dea bei 132' gctrockneten Niederschlagea 55,63, 55,70 und 55,61, 
im Mittel 55,85%. 
EE wurden auch einige Versuche in Gegenwart f r e m d e r  

S a 1 z e ansgefiihrt, indem auf 100 com Fliiasigkeit (= 5&cm Cal- 
aiumchloridl&ung) je l,Og dea fremden Sa,lzes genommen wurde: 

Chlorammonium verhindert a h  daa vollstiindige Ausfiillen d w  
Calciumcarbonatea; in Gegenwart von Ammoniumsalzen wird man 
ale Fiillungsmittel ein Gemenge von Natronlauge und Natrium- 
carbonatlbung verwenden und bia zum Verschwinden dea Am. 
moniakgeruchea erwiirmen. In Gegenwart von Chromsiiure ist der 
Niederschhg chromathaltig und dementaprechend gelblich gefiirbt. 

Z u s a m m e n f a s s u n g. 
Die g e w  i c  h t s a n a l y t  i s  c h en B e s  t i  m m u n g s  v e r  - 

f e h r e n  d e s  C a l c i u m s  ah C a l c i u m o x a l a t ,  C e l -  
o i n m o x y d  und C a l c i u m c a r b o n a t  wurden auf ihre 
G e n a u i g k e i t  g e p r i i f  t und die beigenauenUntemnchungen 
n6tigen V e r b e a s e r u n g a w e r t e  ermittelt. Die Beatimmung 
lrls Calciumoxyd ist in Gegenwart von Sulfaten d c h t i g .  AID 
beaten liiBt sich das Calcium ale CaC,O,,H,O beatimmen. [A. 82.1 

E w e  No& uber die Urnwandlung des Kslg- 
stickstoffs beim Lagern. 

Von Dr. J. P. VAN ZYL. 
(Xitteilung ells dem egrikulturchemlschen h t i t n t  der UniversltBt Qbttlngen. 

(Elngeg. l6.p. 19lR) 
Es ist allgemein bekannt, daB der Kalkatiokstoff verhaltnia- 

mBBig leicht zur Umsetzung neigt, 80 daB bereita unter dem EinfluB 
der Feuchtigkeit und Kohlensiiure der Luft diesee Diingemittel weit- 
gehende Umwandlungen erleiden kann, wobei gewohnlich ein betrlicht- 
licher Teil des Stickstoffa uberhaupt verlorengeht oder in Dicyan- 
diamid, einen fiir die Pflanze a18 Gift zu bezeichnenden Korper, 
umgewandelt wird. Daher besteht in der Praxis auch der Brauch, 
den Kalkstickstoff moglichst bald nach der Anschaffung auf den 
&kern zu verwenden, urn also der Gefahr der Entwertung, die unter 
Umstiinden nach liingerem Lagern fast vollstiindig werden kann, 
vorzubeugen. 

Vor einigen Monaten ist unserem Institute cine Probe einea 
ungefshr 21/, Jahre alten Kalkatickstoffes von einem Gute in dern 
Landkreis Gijttingen zugestellt worden. Untermcht wurde die zer- 
pulverta Probe eines grokren Postens dieses Diingers, welcher zu 
ebener Erde in einer offenen Scheune lagerte und infolge langer, 
dann 'itidlicher Krankheit des Gutsherrn und spiiteren, fast voll- 
etiindigen Wechsela des Personala wohl versehentlich nicht zur An- 
wendung gekommen war. Der Diinger soll bei der Lieferung etwa 
19% Qeaamtstickstoff enthalten haben; indessen gelang es uns 
unter den erwilhnten Urnstlinden leider nicht, genauere Einzelheiten 
iiber denselben zu erfahren. 

Die Untersuchung im hieaigen I n d t u t  ergab einen noch immerhin 
adfallend hohen Gehalt an Gesamtstickstoff, nsmlich 14,64y0 (im 
Yittel von 3 Analyaen). Urn einigen AufschluD iiber die Art der 
Bindung des Stickstoffs zu erlangen, wurde eine grohre Probe mit 
Waaser angeriihrt, ungefiihr 30 Min. aufgekocht und die Fliieaigkeit 
dann abgesaugt'). Der lufttrockene Ruckatand enthielt nunmehr 
nur noch 1,39, 1,23, 1,34, im Mittel 1,32% N.; d. h. nur 9% des vor- 
handenen Stickstoffs wurde dem Kalkstickstoff durch diem Be- 
handlung nicht enthgen. Bus dem Filtrat konnten in 100 g Kalk- 
stickstoff rund 11 g umkrystallisierten, reinen Dicyandiamids, ent- 
sprechend also 7.3 g N., d. h. 50% des vorhandenen N., gewonnen 
verden. (Die Reinheit dts Produktes wurde durch die Analyae be- 
wiescn. Der N-Gehalt desaelben betrug 66.48%. Der theoretische 
Wert ist SS,eS%.) Der Rest von rund 40% des Stickstoffa war wohl 

I) S 5 11 und S t ii t z e r , Ber. ahem. Gesell. Berlin a, 453% 
[19091. 
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n i g t e Keimung (Umkehiung dcr physiologischen Wirkunp). Ge- 
arbeitet wurde stets mit einer aus Blutlaugensalz und Schwefel- 
siiure frisch dargestellten Losung, die in 100 ccni gcnau 1.9 nig CNH 
enthielt, gewonnen aus der wasserigen Saure mit 1,9% C‘NH durch 
Verdiinnen auf 1 1. Zum Vergleich fiihre ich an, daB selbst S c h w e - 
f e 1 w a s s e r s t o f f erst bei 0,l Val.-% dcr Atmosphiire n ~ i r  be- 
dingungsweise todlich airkte, von B e  n z o 1 ,  S c h w c f e 1 k o h 1 e n - 
s t o f f und P y r i d i n waren sogar :f:l Vol.-”/b des Dnnipfes cr- 
forderlich gewesen. Von Cyannasserstoff lcistctcm das bereits noch 
eben wiigbare Mengen, auf diese Substanz ist die Pflanw in der Tat 
ein empfindlicheres Reagc-r.s als die cheinischc Reaktion mit Eisen- 
losung. 

Die anfangs sehr wirksame verdiiiinte Blaudure mit 0,0019~o 
CNH (1,9 mg auf 100 ccm Wasser), welche also die gleichen R,e- 
aktionen zeigte wie gashaltiges Wasser (Jod-und Kaliumpermangnnat- 
reduktion, Triibung mit Silberlosung, Keiniungshemniung) stimiiite 
auch darin mit diesem vollig ubrein, daU sie ihre Eigenschaftcn 
bei dreitagigeni Stehen in offener, flacher Schale verlor, jet,zt keimten 
Kressesamen ohne Verzogerung und gleich schncll wie auf reineni 
Wasser. Offenbar diffundiert sie mit grol3er Schnelligkeit BUS der 
wasserigen Losung. 

Nunrnehr blieb noch zu zeigen, daB in unserem gaulialtigen Wasser 
tatskhlich Blausiiure, und in welcher Menge, vorhanden war. Dazu 
wurde mit Silbernitrat gefallt und abfiltriert, der geringe am Liclit 
dunkelnde, in Ainmoniak losliche grauweik Niederschhg licferte, 
gelost rnit Eisenlosung, sogleich deutliche Berlincrblaufallung, ist 
also kein Chlorsilber; ob ihm solches etwa beigemengt, war nirht 
festzustellen. Aus 200 ccm des Wassers wurden nach 3-4 tagigeni 
Gasdurchgang - also dem Stadium, das Bohnenpflanzen schon 
getotet hatte - rund 35 mg Cyansilber gcfallt, entsprechend 7.2 mg 
HCN = 0,0036y0, das ist also einc Dosis, die nach dcni bcreits Ge- 
sagten auch iluf Kressesamen sehr wirksam ist. D a  s p a s -  
h a l t i g e  W a s s e r  i s t  h i e r n a c h  c i n e  v e r d i i n n t e  
B 1 a u s a u r e 1 8 s u n g. Im  Leuchtgas selbst wurdc zu drci ver- 
schiedenen Zriten der Gehalt an HCN zu ungefahr 5,65, 6,23 und 
12,33 g in 100 cbni erniittelt (bis0,Ol Vol.-o/, ct,wa), dies macht auf 
8,4 1 bis rund 0,779 ccm aus; fur eine langsanicrc Wirkung auf 
Pflanzen reicht das vielleicht aus (zumal unter fiir solche sonst 
ungiinstigen Unistanden); 2,4 m g  toteten Kresse schon in  cincin 
Titpe. Diese Versuche sind noch nicht abgeschlossen. 

Der Cyannassc.rstoffgeEalt nieinrs Lruchtgasc s (H;~iiiioveX~~lit s 
Stralkngas) ist noch keincswegs ein hoher, er knnn wesmtlich liohcrc 
We& errrichen, beispiclsneise - uni nur cinige mir gerade vor- 
liegcnde Zahlen anzufiihren - wurden in 100 cbni 6-15 !;I2), auch 
7-34 g13) und selbst 39,7 g14) (als C!yan bercchnct) gcfunden; es  
wkrcn das bis ZII 0,397 nig (3,57 ccm) auf 1 1 (0,0357 Val.-%). Ein 
solchcs Gas mu13 natiirlich ein heftigcs Pflanzcngift sein. Hanno- 
vcrschr,s S t r a h g a s  hatte friiher in der Regcl, allerdings crlicblich 
wenigcr (0,l g Cyan suf 100 cbin)l5)), dcr &halt dcs CA~scs an diescr 
Substanz echwankt bekanntlich stark. er Bndcrt sich schon mit dem 
Datum. 

Gegeniibcr den andereri Gasbcstandtcilen sintl wir hinsichtlich 
drr Blausiure hiernach in der giinstigcn Lage zc+t.n zu konncn, 
daB die im Leuchtgas vorhandencn Mengrn im allgcrnc~inen auch 
tntsiichlich zur Erklarung seiner schadlichen Wirkung xuf Pfluiizm 
ausrcichcn. - Kresse gchort zu den minder pasempfindlichen Gc- 
wachsen - und c s  ist nach allem kaum zwifelhaft, da13 nir  geriitlr 
i n  ihr den zur Zeit bekanntrn v e g e t a t. i o n s s c h a d 1 i c h s t e n 
13 e s t il t i  d t c i 1 dcs Gases und den Hauptgrund sviner Giftigkc it 
fur Pflanzcn zu suchcn haben -, cr ist beilaufig auch wohl fiir G a s -  
vcrgiftungcn ini allgenieinen nicht so ganz belanglos. Ihrc An- 
wwnhcit  crklart ungczwungen den Ausfall aller oben referirrtc n 
Vtwuchc: Waschcn d ~ s  Gases mit Wnsser odrr Lauge brwitipt sir, 
die piftigc Wirkung ging auf das Wasscsr oder feuchtc Erdc ubrr. 
vcxxhnand aus jenem aber mit glcicher Schnclligkcit, wie Cyan- 
nasscrstoff aus der bereiteten verdiinntrn wasseriyn L6sung. 

Von praktischem Intcresse ist bekanntlich so gut wic ausschlirD- 
lirh die Gaswirkung auf Pflanzen w u r z e 1 n , Scliiidigung tlcs 
Wurzclsystoms durch unterirdisch aus Lcitungsrohrcn rntncichrndrs 

I*) N a II B , J. f. GasbeI. 1902, 953 (Karlsrulier Gab). 
j3) S ct 111 t 1 e b e n ,  ebenda 1906,49, 206 (Berliburgcr Stadtgas). 
14) L c y b o I d , ehenda 1890, 336. 
16) Nach freundlicher Angabe nicines Kollegcn Professor Dr. 

E s c h w c i 1 c r , regelmal3ige Untersurhungcn n-erdcn hicr nicht 
geniacht. - Uber 10 g Cyanwasserstoff (auf 100 cbrn) solltcn ini 
StraBengas nicht vorkoinmcn (B e r t e 1 s ni a 11 n n , Leuchtgas- 
industrie I ,  206 [1911].) 

StraBcngas, mit folgendeni Absterben der oberirdischen Baumteile. 
Bei den hier bcsonders giinstig liegcnden Bedingungc-ti fur Schadcn- 
wirkung bedarf es natiirlich nicht einnial eines an Cyanvc.1 bindungcn 
besonders reichen Gases, um junge Wurzeln in kurzeni zu jedw 
JahreRzeit zu vcrnichten; kein anderer Gasbestandteil leistet das in 
minimalen Mengen rnit gleicher Sicherheit. Weder sog. schwere 
Kohlenwasserstoffe noch Kohlenoxyd, Schwcfelverbindungen, Teer- 
bestandteilc odcr dergleichen, noch hypothetischer Sauerstoffmangel 
sind - wie das die bislierige Literatur annimmt - Ursachc des bci 
Rohrdcfekten stattfindendcn schnellen Eingehens von St rakn-  
baumen, was natiirlich nicht ausschlieBt, daB unter bestimmtcn 
Verhaltnissen auch Stoffe von vergleichsweise geringerer Giftigkcit 
(Benzol, Scliwefelwasserstoff usw.) an der Schadcnwirkurig noch niit- 
hteiligt sein konnen; die% Frage ist jedoch von niehr untergeord- 
netcni Interesw. 

Hannovrr, Ju l i  1918. 
[A. 99.1 

Der Chemieunterricht an den hoheren Schulen. 
Von Professor Dr. ALFRED STOCK, Berlin-Dcthlem. 

D i e C h e m i e - S c h u 1 b u c h e r. 
Auch fur die Schulbucher gilt das uber den C%emie-Untcrricht 

Gesagte. Viele von ihnen, darunter die meistbenutzten, ahnien streng 
die Hochschul-Lehrbiicher nach, suchen vielleicht sogar ihren Ehr- 
geiz darin, noch auf der Hochschule verwendet werden zu konnen. 
Eine trockene systeniatische Darstellung der Chemie bildet ihrcii 
Inhalt. Ihnen vorzuziehen sind die Biicher, in dencn der Stoff nichr 
met,hodisch gcordnet vorgetragen wird. Allen Cheiiiic-Schulbuchcrn 
mu5 man eine anregendcre und fesselndere Behandlung des Stoffes 
(dies besonders fur die Unterstufe) und eine stiirkere Beriicksich- 
tigurip dcr wirtschaftlichen, technischen usw. Bedeutung dcr Chr- 
mic wiinschcn. Dagegen kiinnte die Mineralogie in ihnen haufip 
weit mehr in den Hint,ergrund trcten3). Bei drr Auswahl des aufzu- 
nehnirnden Stoffcs sollt.en sich die Verfasser dauernd frngcn: ist rr 
aiich nirklich tlidaktisch oder als Bestandteil der allgcmeincn chc - 
mischrn 13ildiuig fur ein Schulhuch notwendig ? Durcli nichts kann 
unsrr Scl~ol-(’licmieunterricht schnellcr und wirksaincr verbcawrt 
werdcn, als w e m  cr zweckniRBige Bucher benut,zt, durch nichts 
riachhaltiper gehemmt werdcn, als wenn er niangclhafte Biichcr bci- 
behiilt. Notigenfalls niiisscn hierbei die Aufsichtsbehorden, vielleirli t 
nach .4nh6rung von Hochschi~Ilehrern, ihren EinfluB grltend nia- 
chen. 

(Schlul? von 9. 203.) 

D i c A u s b i 1 d u n g d c r C h t? i n  i e - 0 b r 1 e h r c r. 
Ohtic! gute Lehrcr kein guter Unterricht ! Jede Unterrichtsrcforin 

kiiitn griindlicli nur auf dcni Wcge iiber dic Lehrer und iiber die 
LrhrerauRbildung crfolgen. Lctztrre muB bereits in der R,ichtung 
geschchcn, in wclche dcr Schuluntcrricht gelenkt werden soll. 

Alle nia13gebcnden Stellen sind sich darin cinig, daB die crstc 
Ausbildun,o unstwr kiinftigcn Obcrlchrer wic bishcr den Hoch- 
schulen ubc*rlassen bleiben niu13. Nur auf die.scn lcbt dcr wiswri- 
schaftlichc Geist. tlrr allein den Lchrer in  den Stand sct.zen kann, 
ron hohcr WartC eincn Uberblick iiber sein Arbeitsgebiet zii gewin- 
iiun, spiit,tir tlrn Untrriclit ohne Kleinlichkeit und niit w-issensclinft- 
lichrr VcrticfutiC zu ertcilen ur:d mit den Fortschritt,rn dcs Faohc s 
Schritt ZU haltrii. Die Hoctischuliiusbildung wird dann in den 
bt.ic1c.n Vor~rc,itiin,nsjiihrcri durch die speziell padngogische Unter- 
weisung nn hohcrrn Lrhranst.alten ergiinzt. 

-41s Daucr dcs Hochscliulstudiitins (einschlieUlich d e r  n c ~ l i c * n  
(‘heniie gcwlih1tc.n 1Cicher) nird dar kiinftip ( beniie-Oberlclirer j(* 

Lft uiid &ypbunfr vier bis scchs Halbjahrc rcic1ii:c.n 
niiiss~ii; in niiiidest:.ns drci von dicsm hat er sich praktisch-chrnii- 
schen f i b u n y n  zu widnien. Falls cr in Chcmic zum Doktor proniu- 
virrt zu \vrrden wunscht, komnicn noch ciniFc Halbjahrc fur dic 
S n f r i  ti,gung tlrr Dissertationsurbeit hinzu. Die Promotion k m n  
warm c~nipfolilcn werden: Eigene FoxschcrtRtigkeit niacht niit dcni 
Wcs:ii t1t.r C’hcmic ani bcst-n vrrtraut. Hinsichtlich der zii hBrcnc’m 
Vor1vsui:gtvi und drr ZLI h,riicksichtigenderi Ncbenfiichcr, wic 
Physik und Matheniatik, sci hier aieder duf die fruher crwahntc 
D u i s b r r g schc Schrift, vcrwiesen. Eine ins cinzelne gehci:tlr 

3, IVas nutzt z. B. tletn Scliiiler die Kenntnis der ,.Karlsbader 
Zwillinge“, die in aineni weitverbreitcten Schulbuche heschrieben 
iind nhgebildet werdcn ? 

~ ~~~~ 
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Beschiittigung mit der Mineralogie ist nicht durchaus notig. In  dieser 
Beziehung erscheint die sonst so vortreffliche neue preuBische 
Priifungsordnung, von der man fiir die Zukunft unserer Schulen 
das Beste erhoffen darf, nicht ganz zweckmiiBig. Jhre Forderung 
des e r f o 1 g r e i c h e n Besuches mineralogischer ubungen kann 
leicht zu einer kaum beabsichtigten Belastung der Studierenden 
fiihren. SO erfahre ich, daO auf Grund dieaer Vorschrift bereits auBer 
dem zweisemestrigen Besuch der mineralogischen Hauptvorleeung 
die Teilnahme an einem gleichfalls zweisemestrigen zweiatiindigem 
Praktikum g e f o r d e r t wird. 

Eine den gesamten Hochschulunterricht nahe beriihrende Frage 
ist: Sol1 die Hochschule auf die Bediirfnisse der kiinftigen Lehrer 
Riicksicht nehmen ; sollen fur diese besondere Unterrichtseinrich- 
tungen getroffen werden ? Die Hochschullehrer antworten hierauf 
sehr verschieden. Einzelne meinen, eine solche Beriicksichtigung 
vertrage sich durchaus nicht mit dem Geiste unserer Hochschulen, 
welche die Wissenschaft ohne jede Riicksicht auf Fachausbildungs- 
wiinsche zu hiiten haben. Es bleibe dahingestellt, wie weit diem 
ideale Auffassung geniihrt ist durch nuchterne materielle E r w w n -  
gen (Mange1 an %it, b u r n ,  Mitteln und Hilfskriiften fiir besondere 
Einrichtungen). Fiir die Ansicht der anderen, iibrigens weit groBeren 
Gruppe von Hochschullehrern, welche besondere MaBmhmen fiir 
wiinschenswert und notwendig halten, spricht die nicht zu bestreitende 
Tatsache, daB die zu wisaenschaftliche Ausbildung unserer kiinfti- 
gen Lehrer den Schul-Chemieuntenicht ungiinstig beeinflub. Die 
Lehrer verpflanzen spiiter, wie oben ausfiihrlich dargelegt worden ist, 
den Hochschul-Unterricht kritiklos in die Schule, zum Nachteil der 
letzteren. Es liegt also im Interesse der gesamten Chemie, wenn die 
Hochschule sich bemiiht, diesem ubelstande vorzubeugen. Im Unter- 
richt der kiinftigen Lehrer muB daher die praktische Seite der Che- 
mie, die experimentelle Ausbildung, das Technologische, das Wirt- 
schaftliche urn., besonders betont werden gegeniiber dem rein Theo- 
retischen und allzu Wissenechaftlichen. Dies bBt aich grobnteils 
im Rahmen des gewohnlichen Unterrichtes ohne weiteres erreichen, 
indem beim Praktikum priiparativen n u n g e n  gegeniiber den Ana- 
lysen reichlicher h u m  gewiihrt und indem allgemein, z. B. bei der 
Stellung von Dissertationsaufgaben, eine einseitig phyaikochemische 
Richtung vermieden wird u. dgl. m. In wirksamerer Weise werden 
die Studierenden auf die Unterschiede zwischen Hochschul- und 
Schulwterricht aufmerksam gemacht, wenn sie Gelegenheit haben, 
n e b e n  und nach den allgemeinen Vorlesungen und Praktika 
f ii r si  e b e  s o n d e r s e i n g e r i c h t e t e kurze Vorlesungen 
und seminaristische fllbungen zu besuchen, mit deren Abhaltung 
natiirlich nur dafiir interessierta und geeignete Persiinlichkeiten 
beauftragt werden diirfen. Derartige Einrichtungen bestehen oder 
bestanden wenigstens vor dem Kriege an verschiedenen Universi- 
tiiten, z. B. in Freiburg, Gqttingen, Leipzig, und haben sich durchweg 
gut bewiihrt. Passende Lehrkrafte finden sich nicht eelten unter 
den Hochschuldozenten. Sie konnten aber auch, wo geeignete Man- 
ner vorhaiiden sind und es die sonstigen Umstiinde erlauben, dem 
Krcise der Lehrer an hoheren Schulen entnommen werden. Ein 
von wissenschaftlichem Geist beseelter, im praktischen Schul- 
untcrricht bewanderter Lehrer wiirde als Mitglied des Hochschul- 
lehrk6rpers bei diesen Aufgaben sicher besonders ErsprieBliches 
leisten. Fiir ihn ist solche Tatigkeit eine Lebensaufgabe, nicht 
ein Durchgangsposten, wie es bei den gewohnlichen Hochschul- 
dozenten naturgemiiB meist der Fall ist; er kann seine Schule, 
an welcher er zweckmaBig einige Wochenstunden Unterricht beibe- 
halten wird, zum Erproben von Neuem und als Demonstrations- 
und Obungsobjekt fiir seine Hochschiiler benutzen. Von Bedeutung 
fur den Erfolg des Unterrichtes ist die Verpflanzung des Betreffen- 
den in den Hochschullehrkorper und in ein Hochschulinstitut ; 
darin liegt ein wichtiger Fortschritt gegeniiber den seminaristischen 
Veranstaltungen, die schon jetzt mancherorta von Lehrern ohne 
Fiihlung mit der Hochschule geleitet werden. 

tibung im Experimentieren, Glasblaaen, Aufbauen von Appara- 
ten u. dgl. ist fiir den Lehrer besonders wichtig. Gute Gelegenheit 
hierfiir bietet eine Beteiligung an der Vorbereitung der Experimental- 
vorlesungen. 

Assistententiitigkeit in einem Hochschulinstitut nach Beendigung 
des eigentlichen Studiumq wiihrend der piidagogischen Vorberei- 
tungsjahre oder wiihrend des Wartens auf die Berufung an eine Schule, 
vervollstiindigt die Ausbildung der Randidaten in wertvoller Weiae. 
Solche Assistenten werden am zweckmiifigsten beim Unterricht der 
jungen Lehramtaanwilrter verwendet und entlasten die anderen 
Hochschulsesistenten. 

Durch die vorstehenden Vorschliige soll keineswegs einer allge- 
meinen Schematisierung das Wort geredet werden. Der oder die 
Vertreter der Chemie miisaen an jeder Hochschule entacheiden, 
wie die Ausbildung der Lehramtskandidaten unter den gegebenen 
Verhdtnissen dort am wirksamsten zu gestalten ist. Sache der Un- 
terrichtaverwaltungen ist es, die notwendigen Krifte, Mittel und 
Rilume zur Verfiigung zu stellen, damit dieser Unterricht nicht den 
iibrigen stijrt und zum Stiefkind wird oder das Stiefkind bleibt, 
welches er jetzt noch fast iiberd ist. 

D i e P r u f u n g e n der Lehramtskandidaten m k n  im rich- 
tigen, wiseenechaftlichen Geiste gehandhabt werden. Auch hier 
mllten es die erfduenen Hochschullehrer als ein nobile officium an- 
sehen, mitzuwirken oder wenigstens ihren EinfluB auf die Priifen- 
den, zumal diejenigen aus den Kreisen der Schulmiinner, geltend 
zu machen. Nicht kleinliches Einzelwissen, Schmelzpunkte, Krystall- 
wassergehalt, historische Daten sind das Wichtige, sondern das Ver- 
stiindnis fiir dae Wesen, die wiasenschaftlichen und technischen 
Grundlagen, die Bedeutung der Chemie. Bringt der Priifiing dieses 
nicht aus der Studienzeit mit, so erwirbt er es niernala Jenes kann 
er immer aus Buchern nachholen und ergiinzen. Wenn es auch die 
Priifungsordnungen nicht wollen, so wird doch gerade bei den Lehrer- 
priifungen im allgemeinen viel zu sehr auf die Mame als auf die Klam 
des Wissens gesehen. Daher die g r o h  Zahl abgehetzter und matter 
Priiflinge. Stumpfeinniges Einpauken von Priifungswissen ist der 
Todfeind der Wissenschaftlichkeit. Jeder F'riifende denke daran, 
daB sich die Kandidaten noch auf andere Fiicher vorbereiten m h n  
und daB viele von ihnen darauf angewiesen ahd, sich wiihrend ihres 
Studiums ihren Unterhalt zu verdienen. 

Uegen praktische fllbungen als Priifungsbestandteil sprechen 
mancherlei Bedenken. Es ist zweckmiiBiger, aie durch Zeugnieae 
uber die von den Kandidaten beim Hochschulunterricht gezeigten 
Fertigkeiten zu eraetaen. 

Als eine aelbstverstiindliche Forderung erscheint es und ist doch 
nicht iiberd durchgefiihrt, daB die Priifung in der Chemie nur von 
Chemikern, nicht von Phyeikern, Mineralogen u. dgl. abgenommen 
wird. 

Fiir die Vereinheitlichung der an die Schulchemie zu stellenden 
Forderungen ist es unerliiBlich, daB auch die bci allen Lehrer. und 
Schulerpriifungen aufsichtfiihrenden Stellen, die Schulriite urn., 
dauernd in Kenntnig aller neuen Bewegungen und Bestrebungen 
gehalten werden, etwa durch ,,Lehrgange", wie sie auf anderen Ge- 
bieten fiir die Provinzialchulriite in der Hauptstelle fiir den na- 
turwissenschaftlichen Unterricht vom preuBischen Unterrichts- 
ministerium veranstaltet worden sind. 

Nicht minder wichtig als die erste Ausbildung ist gerade bei der 
sich so iiberaus schnell entwickelndeii Chemie die spiitere Weiter- 
bildung der Lehrer. Der wissenschaftliche Geist mu0 erhalten, vor 
der Zerstiirung durch die eintijnigen Pflichten des Schulunterrichtes. 
bewahrt bleiben; die Verbindung mit der lebendigen Chemie 
darf nicht mrrissen werden. Das dabn gerichtete Sehnen, welches 
in unserer Lehrerschaft lebt, wird heute nicht ausreichend be- 
friedigt. Zum Nachteil unserer Schulen! Denn dadurch geriit der 
Schul-Chemieunterricht allzuleicht in jene trockene und ode Syste- 
matik, die seinen Hauptfehler ausmacht. 

Hier ist wieder ein Platz, wo die Hochschulen und die Hoch- 
schullehrer zu helfen vermogen. Wie Mutter Erde dem Antiius, 
so mu6 die alma mater ihren ehemaligen Schiilern von Zeit zu Zeit 
neue Kriifte zustromen lassen. Dies ermiiglichen z. B. die schon viel- 
fach eingefiihrten, vielleicht auch mit praktischen Arbeiten zu ver- 
bindenden Ferienkurse, einzelne Vortriige oder in den von der Lehrer- 
schaft gelesenen Zeitschriften veroffentlichte Berichte fiber Fort- 
schritte der Chemie, Besichtigungen industrieller Anlagen, Aufiiahme 
beurlaubter Lehrer in die Hochschulinstitute zur Ausfiihrung wissen- 
schaftlicher Untersuchungen. Die Vortrage und Kurse sollen keine 
,,Repetitmien'' win, sondern anregende tfbersichten uber groBere 
Gebiete, neue Errungenachaften von Wiasenschaft und Industrie, 
neue Demonstrationsversuche u. dgl. geben. Es empfiehlt sich, auch 
bei solchen Gelegenheitm immer wieder auf die Verschiedenheit 
von Hochschul- und Schulchemie hinzuweisen und die Horer zu kri- 
tischer Sichtung vor der Verwendung des Vorgetragenen im Schul- 
unterricht zu veranlassen. 

Auch wisaenschaftliche Gesellschaften und eonstige Chemiker- 
vereinigungen werden sich den Dank der Chemie-Schullehrer er- 
werben, wenn sie dieaen geeignete Sitzungen und sonstige Veran- 
staltungen zugiinglich machen. Das Beispiel des Wirkischen Be- 
zirksvereins des Vereins deutacher Chemiker verdient Nachahmung. 
Der Verein hat beschlossen, kiinftig die Chcmielehrer GroU-Berlins 
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zu seinen Sitzungen einzuladen. Die Beriihrung mit Vertretern dei 
Technik und Wissenschaft, die Interessierung fiir die Fragen dei 
Schulunterrichtes wird beiden Teilen fruchtbare Anregungen brim 
gcn. Gerade die Art der in den Vereinssiteungen gehaltenen, meid 
nicht abstrakt wissenschaftlichen Vortrage durfte den Lehrern will. 
kommen sein. Beachtung verdient auch der kiirzlich aus Lehrer. 
kreisen geiiuBerte Wunsch, daB der Verein deutscher Chemiker 
einc Fachgruppe fiir den Chemieunterricht bilden mikhte. 

Scitens der Schul- und Unterrichtsverwaltungen ist der Erhal. 
tung des wissenschaftlichen Geistes in der Lehrerschaft durch Be- 
schaffen von Biichern, durch Gewiihren von Zcit und Mitteln fiir 
dss Selbststudium, fiir die Teilnahme an Fortbildungskuraen usw., 
fiir die Ausfiihrung kleinerer wissenschaftlicher Untersuchungen 
u. dgl. Rechnung zu tragen. 

Was notig ist, urn unseren Schul-Chemieunterricht auf moglichste 
Bohe zu bringen, sind keine umwaJzenden Neuerungen, sondern 
Dmge, die fast ausnahnislos in den Rahmen des Vorhandenen hin- 
einpassen. Ale, die es angeht, miissen sich dariiber klar win, daB der 
Schul-Chemieunterricht und seine zweckmiiDigste Gestaltung fiir 
unserc deutsche Chemie und somit fiir une r  ganzes Volk von hoher 
Bedeutung sind. Notwendige MaDnahmen ohne vieles ,,Wenn und 
Sber" entschlossen auszufiihren, lehren uns die Kriegsjahre. Unter- 
stutzen sich die Unterrichts- und Schulverwaltungen, die Hoch- 
schulen, die Lehrerschaft und unsere Cheniiker gegenseitig, 80 wird 
der Erfolg nicht ausbleiben. Und sollte es den Behorden an Mitteln 
fehkn, die z. B. fur die Ausriistung aller Schulen niit Laboratorien 
rcichlich gebraucht werden, so rufe man die private Opferwillig- 
keit zu Hilfe. Die ehemaligen Schtiler hoherer Lehranstalten finden 
dabei gute Gelegenheit, sich in ihrer alten Schule cin schones Denk- 
inal zu setzen, aere perennius, wie der Dichter sagte, als noch keine 
Denkxnder eingeschmolzen wurden. [A. 110.1 

Beitrage zur Gewichtsanalyse VII'). 
Von L. W. Wm-, Budapest. 

(Eingeg. 22.11. 1918.) 

IX. B e s t i m m u n g  d e s  M a g n e s i u m s .  
1. B e s t i m m u n g  a l s  M a g n e s i u m a m m o n i u m -  

p n o s p h a t. Man gelangt zu einem Niederschlag, der genau der 
Formel Mg(NH,)PO,. 6 H,O entspricht, wenn man das Fiillen des 
Magnesium aus f a s t  s i e d e n d h e i B e r  L o s u n g  in Gegen- 
wart von b e  m e s s e n e n  Id e n g e n  A m m o n  i u m c h 1 o r i d 
u n d A m  m o n i a k durch nachtriigliches Hinzufiigen von N a - 
t r i u m p h o s p h a t l o s u n g  vornimmt, dann daa Krystalliech- 
werden des Niederschlages abwartet. Der Niederschlag gelangt mch 
dem Trocknen bei Zimmerwiirme zur Abwiigung: 

In der 100 ccm betragenden, hiichstens 0,05 g Magnesium ent- 
haltenden Fliissigkeit wird 3,O g A m m o n i u m c h 1 o r i d ge- 
liist und die L&ung in einem nicht bedeckten Becherglase bis zu 
dem eben beginnenden Sieden erhitzt; ist niimlich das Becherglaa 
nicht mit einem Uhrglase bedeckt, so wird dessen Rand nicht so hei0, 
daB er mit der Hand nicht gefaBt werden konnte. Daa Becherglaa 
wird dann von der Kochplatte genommen und mit 10 ccm 10% igem 
A m m o n i a k versetzt. Es wird nun in die 8 0 - 9 0 O  he& Fliissig- 
keit unter fortwiihrendem Umsohwenken aus einer HahnmeBrijhre 
in diinnem Strahle 10 ccm ,,lO%ige" D i n  a t r i u m h y d r o - 
p h o s p h a t l o s u n g  (10,O g Na,HP0,.12Ha0 in Wasser zu 
100 ccm geliist) einfliehn gelassen. Der anfiingfich amorphe Nieder- 
schlag beginnt bereits nach 10 Minuten krystalliuisch zu werden und 
besteht nach dem vollstlindigen Erkalten der Fliissigkeit aus mehrere 
Millimeter langen Krystallnadeh. Daa Abkiihlen duroh Einstellen 
des Becherglaaea in kaltea Wasser zu beschleunigen, ist unvorteilhaft. 

Wie eigene Versuche zeigten, ist der gebriiuchliche iibertriebene 
Ammoniakzusatz sowohl zur Untenuchungaliisung, wie auch zum 
Waschwasser nicht zweckmal3ig: die Genauigkeit der Beatimmnng 
wird hierdurch keindalls erhoht. Man wird nur beim %hen und 
Auswaschen des Niederschlages unnotigerweise durch den starken 
Ammoniakgeruch beliistigt. Nutzlich ist ea dagegen, daa Becher- 
glaa an einem kiihlen Orte (16-18') 24 Stunden stehen zu lassen. 

Der ,,Eelchtrichter" mit dem Wattebausch wird in iiblicher Weise 
hergerichtet, jedoch wird die Watte, anstatt mit Wasser, mit dumh 
h rdampfen  gereinigtem s t n r k e m  M e t h y l a l k o h o l  be- 

I) Vgl. Angew. Chem. 30, I, 251 u. 301 [1917]; 31, I, 46, 80, 
101 u. 203 [1918]. 

netzt, dann dieser mit der Wasserstrahlpumpe abgesangt. Nan lLBt 
hierauf noch etwa 5 Minuten lang einen kriiftigen Luftstrom durch 
den Wattebausch streichen, um den aufgesaugt gebliebenen Methyl- 
alkohol zu verdampfen. Das weitere Trocknen erfolgt in einem 
TrockengefiiB (Exsiccator), welches mit k r y s t a 11 i s c h e m 
C a 1 c i u m o h 1 o r i d (CaCl*. 6 HaO) beschickt ist. Nach 24 stiin- 
digem Trocknen bei 20-25' hat =der ,,Kelchtrichter" ein bei wei- 
terem Trocknen unveranderliches Gewicht erreicht. Daa Wiigen 
selbst erfolgt im geschlossenen Wiigegliischen; nattirIich braucht 
man nicht wie bei dem Arbeiten mit einem heihn ,,Kelchtrichter" 

Stunde zu warten: 88 wird sofort gewogen. Femer moge bemerkt 
werden, daB der Wattebausch in diesem Falle nicht durch Erhitzen 
getrocknet werden dad; ein bei 100' getrockneter Wattebausoh von 
0,3 g ist einige MdEgramme leichter, als wenn man daa "rochen, 
wie beschrieben, vornimmt. 

Am besten ist es immer, auch bei grokren Niederschlagsmengen, 
das Seihen erst am folgenden Tage vorzunehmen; bei sehr kleinen 
Niederschlagsmengen muO man iiber Nacht stehen lassen. Wurde 
z. B. schon nach 2 Stunden geseiht, so war die Niederschlags- 
menge durchschnittlich um rund 6mg zu klein. Daa Sammeln 
dee Niedenchlages auf dem Wattebausch erfolgt in iiblicher 
Weise. Als Waschfliissigkeit nimmt man 50 ccm 1% igen Ammoniak. 
Die letzten Anteile dea Waschwaasers werden mit der Waaserstrahl- 
p u m p  abgesaugt, dann in den ,,Kelchtrichter" in zwei Antailen 
etwa 10 ccm M e t h y 1 a 1 k o h o 1 gegeben. Man liidt den Alkohol 
an den Seitenwiinden des Trichters herabflieBen, wodurch daa GI- 
von den anhaftenden Niederschlagsteilchen rein gespiilt wird. Bei 
gr6Deren Niederschlagsmengen riihrt man mit einem Glasstiibchen 
den Niederschlag mit dern ersten Anteil dea Alkohols zusammen; 
der Glasstab wird dam mit dem zweiten Anteil des Alkohols ab- 
gespiilt. Nachdem mit der Wasserstrahlpumpe auch der zweite An- 
teil des Alkohols abgesaugt wurde'), wird noch weiterhin 5-10 
Minuten lang Luft durch den Trichter gesaugt, bis der anfiinglich 
eiakalt gewordene Trichter sich wieder erwiirmt hat, also der auf- 
g w u g t  gebliebene Alkohol verdampft ist. Der Trichter wird dann 
bis eum anderen Tage in das TrockengefiiB gegeben, endlich gewogen3). 
Zu den V e r s u c h e n m r d e  eine aus r e b t e n ,  einzeln ausge- 

wahlten, weder feuchten, noch verwitterten B i t t e r s a 1 k r y - 
s t a l l e n  bereitete Liisung benutet, die in loo0 ccm 10,1073 g 
MgSO,. 7 H,O enthielt. Es mrden von der LaSung Anteile von 
50,lO und 1 ccm abgemessen und auf 100 ccm verdiinnt. Daa Fiillen 
edolgte in beachriebener Weise, jedoch wurde bei der ersten Ver- 
suchsreihe (a) nur 1.0 g, bei der zweiten (b) dagegen die vorgeschrie- 
bene Menge, niimlich 3,Og Ammoniumchlorid genommea Daa Seihen 
usw. erfolgte am anderen Tage. Daa Trocknen uber CaCI,. 6H20 
wiihrte 24 Stunden lang. Die berechneten Mengen Mg(NH,)PO,. 6H,O 
sind: 503,35, 100,67 und 10.07 mg; die Versuche fiihrten zu diesen 
Zahlen: 

a b a b a b 
501,8 mg 503,4 mg 99,4 mg 101,4 mg 10.2 mg 10,1 mg 
500,9 ,, 503,l ,, 100,5 ,, 100.5 ,, 10,6 ,, 10,o 
501.0 ,, 503,3 ,, 99,9 ,, 1013 ,, 10,4 ,, 10,5 ,, 
5023 ,, 503,3 ,, 100,2 ,, 100.3 ,, 10.0 ,, 108 ,, 
501,5 ,, 503,6 ,, 100.1 ,, 100.5 ,, 10,4 ,, 10,5 ,, 
502,3 ,, 503,2 ,. 100,7 ,, 100.8 ,, 1090 9. 1 4 2  $ 9  

501~32 mg 503,32 mg 100,13 mg 100,78 mg 10,27 mg 10,32 k g  

i a )  Es lohnt siah, den abfallenden Methylalkohol zu sammeln 
und w h  dem Entwlissern rnit h l k  durch tfberdampfen zu reinigen. 
Der 80 erhaltene Methylalkohol entbiilt natiirlich Ammoniak, was 
aber bei seiner neuerlichen Anwendung nicht nachteilig ist. 

8 )  Das beschriebene Verfahren ist besonders fiir for t laufende  
U n t e r s u o h u n g e n geeignet; es kann z. B. folgender 
A r b e i t s p l a n  befolgt werden: 

Man gcbraucht 1 Wiigegliischen und 12 mit Zahlen bezeichncte 
,,Kelchtrichter", ferner ein grobres TrockengefLB, in welchem all? 
12 ,,Kelchtrichter" auf einmal untergebracht werden konnen. Man 
beginnt damit, d a D  man 0 ,,Kelchtrichter" in beschriebener Weise 
beschickt und in daa TrockengefaB gibt; gleichzeitig werden auch 
6 Magnesiumfiillungen ausgefiihrt. Am zweiten Tage werden die 
6 Watte enthaltenden ,,Kelchtrichter" gewogen, das Abseihen und 
h a  Auswaachen dea Niederschlages vorgenommen und die nieder- 
schlaghaltigen ,,Eelchtriohter" h das TrockengefiiB gegeben; auhr-  
b m  werden, wie am ersten Tage, wieder 6 ,,Kelchtrichter" vor- 
bereitet und in das TrockengefaB gegeben, ebenso werden 6 Magne- 
Gumfidlungen vorgenommen. Am dritten Tage werden die 6 ,,Kelch- 
trichter" mit dem trockencn Niederschlag gewogen und yeiterhin 
w verfahren, wie am zweiten Tage. 


