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Ziele und Organisation der Forschung auf dem 
Gebiete der analyt,isehen Chemie. 

Von Prof. Dr. W. BOTTOER, Leipzig. 
(Vortrag gehalten auf der Hauptversammlung zu Wiirzburg.) 

Es ist immer eine heikle Sache gewesen, uber Dinge zu sprechen, 
die der Zukunft angehoren. Indcssen, ich will mich nicht etwa 
aufs E'rophezeien lcgen, sondern von den kunftigen Dingen in einem 
andercn Sinne sprechen. Ich mochte hier meinc Ansichten iibcr 
eine rationellere Gest.altung dcr Bearbeihng analytiseher Probleme 
darlegen und damit versuchen, das Interesse und die Mitwirkung 
weiterer Kreise fur eine Arbeit zu gewinnen, die ubcr das Leistungs- 
vermogen eines einzelnen oder einiger weniger hinaus geht. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, daB ein derartiges Vor-. 
gehen nach Propaganda aussieht. Es hat mich daher nicht wenig 
berwindung gekostct, die daraus hcrvorgehcndcn Bedenken gcgen 
diesen Vortrag aufzugeben. Ieh habe mir jcdoch sehlieBlich gcsagt, 
daB es doch nicht nur dic Aufgabe von derartigen Versammlungen 
sein kann, Mitteilungen iiber abgeschlossenc Bearbeitungcn eincs 
kleineren oder grodercn Problems oder Uberbl'eke uber die vielleicht 
mehrere Jahrzehnte umfassende Arbeit eines Forschers entgcgcn- 
zunehmen, sondcrn nach meinem Dafiirhalten ist cs auch cine durch- 
aus gcrechtfcrtigtc Inanspruchnahme der Zeit der zu diescr Tagung 
herbeigecilten Tcilnehmcr, zu cinem Plan! Stellung zu nehmen, 
dcr auf Grund langer, freilich wenig an die Offentlichkeit getrctencr 
Arbeit entstandcn ist. Und indem sich der Tragcr einer Auffassung 
der offentlichcn Beurteilung seiner Ansichten durch Faehgenossen 
bcwuBt aussctzt, werden nach meincrn Erachten die vorhrr ge- 
5uBcrten Bedenken entkraftet, und das Vorgchen findct daniit 
seine Rcchtfertigung. 

Wer immer sich mit der Literatur iiber eine bcstimmte analy- 
tischc Teilfragc beschaftigt, wird die Wahrnchmung machen, da8 
die Angaben, falls sie nicht etwa aus cinem Werk in das andere 
wortlich iibergcgangen sind, nicht selten voneinander stark ab- 
weichen. Man findet naturlich haufig auch tfbereinstimmungen, 
wenn ganz voneinayder unabhangige Bcarbeitungen vorliegen; 
nichtsdestoweniger laBt sich aber reeht haufig feststcllen, da13 
entwcder die Frage von ganz verschiedenen Gesichtspunkten bcar- 
beitet, oder daB die Losung von jedem Bearbeiter immcr nur so weit 
gefiihrt worden ist,, wie cs fur ihn von Interesse gewesen ist. Ich 
will das, statt hierfiir eine Anzahl von Belegen zu geben, an einem 
jedeni Chemikcr bekannten Beispielc naher bclcuchten, n a d i c h  
an dcm Fall dcr Bestimmung von Sulfation oder Rariumion als 
Bariumsulfat. Diese Aufgabe wird von vielcn fur 80 cinfach gehaltcn, 
daB es sich nicht vcrlohnt, daruber weitcr Worte zu maehen, wcil 
nicht selten ein Student von durchschnittlicher Geschicklichkcit 
derartige Bestimmungen auf den crsten Anhieb richtig, d. h. mit 
einem annehmbar kleinen Fehlcr, ausfiihrt. Indessen, man muB 
im Auge behalten, daB es sich dabei um besondcrs einfache Falle 
handelt, die in der Praxis nicht oft vorkommen. tats5chlich dann 
haufig ganz andere Verhaltnisse vorliegen, ergibt sich aus der groacn 
Anzahl von Untersuchungcn, die zur Behebung der Schwierigkciten 
durchgefiihrt worden sind. Wer die Bestimmungen untcr den cin- 
facheren Verhaltnissen auszufuhren vermag, ist aber, wie der folgende 
Fall lehrt, noch lange nicht in der Lage, mit den so erworbenen 
Kcnntnissen und Fcrtigkeiten die kompliziert.eren Verhaltnisse zu 
meistern. - Ich erinnere mich noch sehr gut, wic um die Zeit, 
als P a n 't H o f f seine Untersuchungen iiber die Bildung der StaB- 
furter Salzlager ausfuhrtc, Prof. M e y e r h o f f e r cinmal nach 
Leipzig kam und sich daruber beklagte. daB ein promovierter Che- 
miker, der seinc Ausbildung in einem bckannten Laboratoriurn 
erworben hatte, nicht imstande sei, richtige Schwefelsaurebestim- 
mungen auszufuhren. 

Wenn man nur die Arbeitcn, die in neuerer Zeit durchgefiihrt 
worden sind, uberblickt, dann stellt sich heraus, daB die unzu- 
reichenden Leistungen in dem erwahnten Falle, in  welchem 8s 
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sich um die Bestimmung von Sulfation in Gegcnwart groBerer 
Konzentrationen anderer Salze handelt, kcincswegs erstaunlich sind. 
Die Grunde werden sich ergeben, wenn wir an Hand der neueren 
Bcarbeitungen dieses Problems auf die Einzelheiten kurz naher 
eingchen. Ich gehe dabei auf die zahlreichcn alteren Arbeiten 
(von F r e s c n i u s ,  M a r ,  P h i n n e y ,  B r o w n i n g  u. a.) 
nicht ein, deren Verfasser sich das Ziel gesetzt hatt,cn, zu ermitteln, 
auf welchem Wegc cin durch Salze verunreinigtes Bariumsulfat 
zur Erzielung stirnmcnder Resultate gercinigt werden kann. 

Die erste Arbeit,, bei welcher das Problem insofern in andercr 
Wcise angefal3t worden ist, als die einzelnen Einflusse auf das Re- 
sultat nahcr verfolgf werdcn, ist die von T h. W. It i c h a r d s und 
P a r  k e r (Zeitschr. f. anorganische Chemie 8, 413 [1895]). Diezo 
Vcrfasscr fiihren den Beweis, dal3 bei der Bestimmung von Schwefcl- 
saure durch Fallen mit Bariumchlorid oder umgekehrt auch ohne 
dal3 andere Salze zugegcn sind, zu hohc Resultate erhalten werdcn, 
ihfolge des EinschlieBens von Bariumchlorid. Die GroBe dieses 
Fehlers hangt davon ab, ob das Bariumehlorid zur Schwefelsaure 
gegeben wird oder umgckehrt, und ob vie1 oder wenig Salzslurc 
zugegen ist. E r  wird unter Umstandcn nahezu vollstandig durch 
die Vcrluste beini Auswaschen mit einer groBercn Menge hciBcn 
Wassers aufgehoben. Es ist demnach je nach den Verhaltnissen 
und Arbeitsgewohnhcitcn moglich, ein recht gut stimmendes Re- 
sultat zu erzielen, ohne dicsen beiden Fehlerqucllen weiter Rech- 
nung zu tragcn Auf ein von Zufalligkciten frcies Rcsultat ist. jcdoch 
nur dann zu rechnen, wcnn das Ergebnis urn die eingeschlossene 
Chloridmenge verkleinert und um die brim Auswaschen in L8sung 
gegangene JIenge Hariumsulfat YergroGert wird. 

Eine neun Jahre splter cbenfalls von zwei amerikanisehen 
Chemikcrn G .  A. H u 1 e t t. und L. H. 1) u s c h a  k (Zeltschr. f. 
anorganischc Chemie 40, 196 [ 19041) durchgefuhrtc Untcrsuchung 
bcschaftigt sich mit dem umgekehrten Pall, daB Bariumion be- 
stimmt werdcn soll. Ks leuchtet cin, daB, wenn sich unter dicsen 
Urnstanden dem Bariumsulfat ebenfalls Bariumchlorid beimischt, 
das Resultat um einen dem Unterschied in den beiden Formel- 
gewichtcn (233,49 und 208,33) und dcm Chloridgehalt entsprechen- 
den Bctrag zu niedrig ausfallen muB. Von dem Inhalt dieser Arbeit 
soll hier nur hervorgehoben werden, daB die Verfasser cin sehr 
elegantes Verfahrcn beschreiben, um den Chloridgehalt in einem 
Niederschlage genau zu bestimmen, und daB zwischen adsorbiertem 
und okkludicrtcm Chlorid zu unt.erscheidcn ist. I iur jenes 1aBt 
sich und zwar ziemlich leicht auswaschen, wiihrend das okklu- 
dierte Chloritl auch nach tagelangem Wassern dem Xedcrschlage 
nieht vollstiindig entzogcn wcrden kann. Aus dcn weitercn Ver- 
suchen uber das Vcrhalten dcs chloridhaltigen Bariumsulfatcs beim 
Erhitzcn auf hohc Temperatwen hinsichtlich der h d e r u n g  des 
Chlorgehaltes und uber den JIechanisnius der Sufnahme dcs Chlorids 
durch vollig Chlori~reidsBariumsulfat, wvnn dieses in fcinverteiltem 
Zustande in einc %sung von Bariumchlorid gebracht wird, ergibt 
sich, daB als Ursachen dcr Okklusion von Bariumchlorid das Wachsen 
ier Krystalle in einer bariurnchloridhaltigen Losung und das Vor- 
handenscin von Produkten der stufenweisen Dissoziation dcs Barium- 
:hlorids und dcr Schwefelsaure (also dcr Ionen BaCl' und HSO,') 
inzusehen sind, so da13 in dem Kiederschlagc neben BaSO, auch 
3alze der Zusammensetzung (BaCl),SO, und Ba(HSO,!, enthalten 
iind. Und zwar schcint der letztere EinfluI3 zu ubcrmegen; denn 
i1s Fiillungen von Bariumsulfat durch Umsetzung zwischcn Barium- 
platincyaniir und Magnesiumsulfat erzcugt wurden, konnten dic 
sesprochenen Abweichungen nicht mehr fcstgestellt wcrdcn. 

An dicse Arbciten kniipfen weitere Untersuchungen an, die 
ion E. T. A l l e n  und J o h n  J o h n s t o n  (Journ. Amer. Chem. 
SOC. 3f?, 588 [19101) und von diescm in Vrrbindung mit I.,. H.' A d a m s 
Journ. Amcr. Chem. SOC. 33, 829 [1911]) ausgefuhrt worden sind. 
Diese Arbeiten betreffen die Bestimmung von Sulfation in Gegen- 
Kart einer bestimmten Menge Salzdure und der Kationen der Alkali- 
netalle. Es jst bei dicsen Arbeiten die GroBc der einzclnen Fehler, 
lie auf die Okklusion von Alkalisulfat und Alkalihydrosulfat, auf 
ierluste beim Gliihen durch Verfluchtigung von Schwefelsaure in- 
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folge der Zersetzung des Hydrosulfats und a d  Verluste beim Aus- 
waachen zuriickzufiihren sind, ermittelt worden Es ist den Ver- 
fassern gelungen, zu zeigen, daB die Summe der einzelncn Fehler 
sich bis auf ganz geringe Abweichungen mit dem tatsiichlich beob- 
achteten Uruttofehlcr deckt, so daB also durch Anbringung einer 
den einzelnen Fehlern cntsprechendcn, experimentell bestimmtcn 
Korrektur nahezu richtig Resultate erhaltcn werden konnen. 

Es ist verstandlich, daB ein derartiges Vcrfahren in der Praxis 
nicht Anklang finden wiirde, wenn die Korrektur in jedern ein- 
zelnen Falle bestimmt werden miiBte. Dies ist jcdoch iiberfliissig, 
da die Korrekturcn bei Einhaltung bestimmter und gleichmlBiger 
Arbcitsbedingungen konstant sind und daher nur einmal bestimmt 
zu werden brauchen. 

Statt in dcr beschricbenen Wcise zu vcrfahren und die cin- 
zelnen Fehler zu bestimnien, kann man auch in der Wcise vor- 
gehen. daD man den G e s a m t f e h 1 c r empirisch ermittelt, in- 
dem man die Bestimmung eincr bekannten Menge von Sulfation 
in  Gegenwart anderer Stoffe, wie sic bei der auszufuhrenden Analyse 
vorliegen - es hatte also gegebencnfalls einc Analyse der Lijsung 
auf andere als belanglos angesehcne Stoffe vorauszugehen - durch- 
fiihrt und die so unter bestimint.cn Arbeitsbcdingungen gcfundcne 
Abweichung als Korrektur bei der Bestimmung der unbekannten 
Sulfatmengcn in Anrechnung bringt. I n  diesem Sinne ist die Be- 
stimmung der Schwefelslure an on dem Budapester Analytiker 
L. W. W i  n k 1 e r (vgl. Angew. Chcm. 30, 250 [1917]) bearbeitet 
worden. 

J.:s sol1 hier nicht unerwahnt bleiben, daR das in Rcde stchcndc 
Problem bereits friiher durch das von H i  n t z und W e  b e r an- 
gegcbcne Arbeitsverfahrcn eine Losung gefunden hatte. Indcsscn, 
bei einer derartigen Losung licgt immrr die JIiiglichkeit vor, daB 
sic auf Falle iibertragcn wird, in tlcncn dies nicht berechtigt ist. 

Was hier iiber die Bestirnniung dcs kulfations ausgcfiihrt ist, 
gilt mit Hezug auP dic Koinplikntioiien, die durch die Gegenwart 
anderer Stoffe bcdingt werdcn kiinnen, auch fiir andere gewichts- 
analytische Probleme. AUerdings sind, soweit ich untcrrichtet bin, 
in keinem Falle die in Setracht kommenden Unistiinde so ein- 
gehend durchgearbcitet worden. 

uberblickt man das hier iiber die Bestimmung dcr Scliwefel- 
saure Gesagtc, so treten besonders zwei Mornente hervor, nimlich 
erstens, da5 die Aufkliirung dieser an und fiir sieh nicht YO 

unverstandlichen Verhaltnisse sich iiber einen schr Iangen 
Zeitraum von beinahe zwei Jahrzehnten erstrcckt, und zweitens, 
daB cs in dcr Hauptsache amerikanische Forscher sind, die diesc 
Arbcit geleistct haben. I m  bcsonderen gcbiihrt dem durch seine 
Atomgewichtsbcstimmungen riihmlichst bekannten Chcmiker T h e o- 
d o r w. R i c h a r d s das Verdienst, den neuen Gesichtspunkt 
in die quantitative Analyse hineingetragen zu haben, daB das End- 
ergebnis um die besonders bestimmten Einzelfehler zu korrigiercn ist. 

Ich will niit dieser ausdriicklichcn Peststellung vor dcr ameri- 
kanischen Wissenschaft als solcher keineswegs eine Verbeugung 
machen'), aber cs ware verfehlt, vor diesem Umstand, auf den 
ich weiter unten zuriickkommen wcrde, die Augen zu verschliellcn. 

DaB sich die Aufklarung der Verhaltnisse nur in dem cinen 
Falle auf einen so langen Zeitraum erstrcckt hat, bcruht, nicht 
etwa darauf, daB die geistigen Voraussetzungen dafiir nicht vor- 
handen gewescn wiiren. Es bcdurfte nur der folgerichtigen An- 
wendung anerkannter Vorstellungen und dcr Durchfuhrung ciner 
allcrdings recht umfangreichen expcrimcntcllcn Arbeit, wofiir in 
Amerika besonders giinstige Verhiiltnisue vorgelegen haben diirften. 

DaB man den Grundsatz, daB bei quantitativen Analyscn den 
besonders bestimmten Einzelfehlern durch eine Korrektur Rech- 
nung zu tragcn ist, nicht friiher angcwendet hat, ist nach meinem 
Dafurhalten nicht darauf zuriickzufuhren, daB zuvor niemand nuf 
diesen Gcdanken gekommen ware. Die Einsicht ist zweifellos schon 
friihcr vorhanden gewesen. Denn bei Atomgcwichtsbestimlungen 
ist schon vie1 fruher danach vcrfahrcn worden. Aber es ent- 
sprach der aueh heute noch weit. vcrbrciteten Auffassung, daB 

1) D a m  sind gernde uns Chernikern zu starke Yrobcn dcs JIangcls 
reiner und hochbtcr Objcktivitat von jenscits des Atlantic gelietert 
worden, wie die unterm 12./10. gebracbte Meldung (vgl. Angew. Chem. 
31,111,624 [19.8]), dall die amerikanische chemischc Gescllschaft auf 
e i n s t i m m i g c n Heschlull vom 10./9. 1'318 W a 1 t e r N c r n s t , 
W i ' l h e l m  O s t w a l d ,  und E m i l  F i s c h e r  wegen tatiger 
Beihilfe bc i den verbrecherischenMaBnahmen der deutschen Kegierung 
und des deutschen Volkes die friiher verliehene Ehrenmitgliedschaft 
mit Ruckdatierung a d  den 1./8. 1914 entzogen hat. 

_ _  _--  - 

dieses Verfahren fur quantitative Bestimmungen im allgemeinen 
zu umstiindlich und auBerdcm unnotig sei. DemgemaB ist bei der 
Bearbeitung analytischer Problernr, wie schon obcn erwlhnt nurdee 
in dcr Regel nur eine dem besonderen Zweck entsprechendr Teil- 
losung erstrebt und erreicht worden. 

DaB dem so ist, kann, soweit es sich um Leistungen der Praxis 
handcll, nicht wundernehmen; denn es liegt in der Natur der An- 
forderungen, die an die in der Praxis stehenden Chemiker gestellt 
werden, daB sie, da die Analysen nur hlittel zum Zweck sind, die 
b a g e n  nur so weit verfolgcn, wie es der unmittelbare Zwrck er- 
heischt. Dies gilt aber, wic mir scheint, vielfach aueh fur die Bear- 
bcitung analytischcr Probleme durch Vertreter der Wissenschaft, 
cntweder weil die Behebung der analytischen Schwierigkeiten nur 
eine Sebrnaufgabc bildet, odcr weil, wie das namentlich in neuerer 
Zeit haufiger der Fall gewesen ist, ein analytisches Problem den 
Ausgangspunkt fur eine in anderer Richtung gefiihrte Unter- 
suchung bildet, ohne daB dcr den Analytikcr interessierendc Gesichts- 
punkt immer die erforderliche Berucksichtigung fande. Indessen, 
wenn aueh nicht zu bestreiten ist, daB fur die iiberwiegenrlo Mehr- 
zahl der in der Wissenschaft odcr in der Prax& auftretenden Yrobleme 
die vorhandcnen Uriterlagen fiir die Ubcrwindimg dcr analytischen 
Schwierigkcitrn ausrcichen, so konirnen doch auch nicht wenigc 
Fdle vor, in denen sich der 3Iangel eincr das Problem in seincni 
ganzen Urnfange oder doch die wesentlichen Seiten desselben be- 
hantlclnden Uearbeitung recht stiirend fiihlbar macht. Das gilt 
iiberdies, wie mir berichtct worden ist, nicht nur fur wissenschaft- 
liche Art)cit.en, sondern auch in der chemisehen Tcchnik sollen 
oft iihnliche Fiillc vorltonimen. 

Wie ist deni NiRstande, wcnn man dieses starke Wort gelten 
lassen will, abzuhelfen ? Auf zwei Wegen diirfte dam. beigetrageii 
werden kiinnen. Und zwar wiirdc es sich zunichst daruni handeln, 
d ie  in dcr Litcratur verstrcutcn Einzellieiten unter dcrn Gesic1it.s- 
punkte kritisch zusammenzutragen, wie er nachher noch naher 
dargelegt w-crden wird. 1)sB das Fchlcn cines groB angelrgten 
Handbuchcs der analytischen Chemic von vielen Scitrn enipfunden 
wird, dafiir sprechen vcrschiedrnc Vcrsuche, in dieser 1k)zichung 
Ablulfc zu bringen Unter diesen sind besonders das von Prof. 
P e t e r s in Bearbeitung bcfindliche Handbuch der analytischen 
Chemie, ferner das von Prof. R ii d i s i i l c  unter dem Titd:  ,,Kaeh- 
weis, Bestimmung und Trcnnung der chemisehen Elemente," heraus- 
gegebenc Werk, ferner die von Prof. RI a r g o s c h e s hcraus- 
gcgebenc Sammlung: ,,Die chcrnische Analyse," zu nennen. 

Wie schon erwahnt, wiirdrn die bestehenden Schwierigkeitcn 
aber nur durch eine kritische ijberarbeitung der Literatur zu be- 
heben sein; denn es kann nicht jcdem, der das Gebiet der Analytik 
nicht 8.1s Sonderarbeitsgebict gewahlt hat, zugemutet werden, aus 
der Fiille der zum Teil widerspruchsvollen Einzelangaben das- 
jenige hcrauszufinden, was mehr Vertrauen verdient. Dabei wiirdc 
dieser kritisch kompilatorischen Tiitigkeit aueh die besonders reiz- 
volle Aufgabe zufallen, die ziemlich undangreiche physikalisch- 
chemisehe Literatur, die zu analytischen Problemen in Beziehung 
steht, dem praktischen Analytiker genie& und verwertbar zu 
machen. Seit dem ersten von W i 1 h e 1 m 0 s t w a 1 d mit seinen 
,,Wissenschaftlichen Grundlagen der analytischen Chemie" gc- 
machtcn Versuchc, die analytische Chemie durch die ncuen Lehren 
dcr allgemeinen Chemie zu belebcn, sind so zahlreiche Einzel- 
arbeiten erschienen, die den Charakter der Anwendung physikalisch- 
chemiseher Mittel und GesctzmilBigkeiten auf analytische Probleme 
haben, daB es hcute schon als eine recht groBe Aufgabe anzu- 
sehen ist, dicse zahlreichen Unzelarbeiten zu einem cinheitlichcn 
Ganzen zu vcrarbeiten. 

Indessen, durch diese nichr kompilatorischc Arbeit ware zwar 
zweifellos der Sache gedient, doch noch nicht das erreicht, worauf es 
dem in der Praxis stehcnden Chemiker, der iiber analytische Fragen 
Belehrung sucht, eigentlich ankommt. Denn gerade durch die Ar- 
beiten, die mit den Hilfsmitteln der physikalischen Chemie durch- 
gefiihrt worden sind, sind viclfach auch Fragen aufgetaucht,. 
Erst durch deren eingehende experimentelle Bearbeitung wird 
such die Analytik weiter gefordcrt. W-orauf es ankommt, laBt sich 
viellcicht auch so aussprechen Das, wofiir ich eintrete, ist die 
Bearbeitung analytischer Probleme ohne die beschrankende Riick- 
sicht auf einen bestimmtcn Zweck, also um ihrer selbst willen und 
unter Anwendung der allgemeinen theoretischen Grundlagen, iiber 
die ein Streit der Meinungen nicht mehr besteht*). Dabei SOU nicht 

2 )  Es wird, so wird man hicr einwenden, nicht immer leicht soin, 
die G r e w  zu bestimmen, on der &h geeicherte und nwh um- 
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die Bestatigung oder Widerlegung einer theoretischen Folgerung 
die eigentliehe Aufgabe sein. Es versteht sieh von selbst, daB in 
dieser Hinsieht niemand eine Beschrankung auferlegt wcrden soll, 
nur ware zu wiinschen, daB in den Fallen, in welclien auf einc Er- 
weitcrung des theoretischen Riistzeuges hingearbcitct wird, dies 
bei der Veroffentliehung von den die Analytik betreffenden Ergeb- 
nissen abgetrennt wird. 

Es soll nunmehr versucht werden, die Linien zu skizzieren, naeh 
welchen die allgemeine Bearbeitung analytischer I'robleme zu fiihren 
ist, um Unterlagcn fur die Behandlung von Spezialfragen zu ge- 
winnen. I n  erster Linie ersehcint es mir notwendig, in einigen 
der Analytik entnommenen Beispielen zu zeigcn, ob und wie weit 
dcr Vorgang der Fallung einrs Elektrolyten durch einen anderen 
unter Beriieksichtigung der Dissoziationsverhaltnisse mit den Folge- 
rungen iibcreinstinimt, die sieh aus dem Massenwirkungsgesetz 
ergeben. Fiir besonders einfache Fiille liegrn dafiir zahlreichc 
Einzeluntersuchungen vor, aus denrn sich Anhaltspunlite fiir dcn 
Grad der Anniihcrung an das P; e r n s t sche Losliehkeitsprinzip 
ergeben. Dureh eine von niir angerrgte Untersuchung, die im 
Leipziger physika.lisch-chemischen Institxt von Herrn G r i e 13 - 
b a c h durehgefiihrt w i d ,  soll versucht werden, eine allgemeine 
Antwort auf dicse Frage geben zu kijnnen. Ferner sind f i i r  alle 
auf der Fallung cines schwcr loslichen Stoffrs beruhenden gewichts- 
analytischen Bestimmungen Unterlagen zu erbringen, wie weit clie 
Reaktion vollstandig ist, welche Verlustr bcim Auswaschen, je 
nachdem ob e i  sich um Kolloide oder Niehtkolloide handelt, ent- 
stehen, ob dic Zusammensetzung dcs Niederschlages tatsachlich 
der Voraussetzung cntspricht, und welche Urnstande, sei es bei 
der Fallung oder der Sachbehandlung, wic beim Troekncn und 
Gliihen, einen EinfluR gewinncn. Es wiirde zu weit fiihren, wrnn 
hier auf die Art der Bearbeitung dieser verschiedenrn Fragen niihcr 
eingegangen werden wiirde. S u r  das mag besonders betont werden, 
daR es im besonderen darauf ankommt. AufsehluB dariiber zu ge- 
winnen, wie weit dic Feststellungen, die man in einem Palle, nam- 
lich, bei der Fallung von nariunisulfat, gemacht hat, auf andere 
Vorgange iibertragen werden kiinnen, oder durch welche Eigen- 
echaft.cn das abweiehende Verhalten vrrsehiedener Stoffc bestimmt 
wird. Als Jfitt.el, um auf einfache Weise iiber die Unvollstandigkeit 
rines Fallungsvorganges AqfschluR zii gewinnen, sei hier besonders 
die Arbeitsweise erwahnt, wie sie bei der ebcnfalls im Leipziger 
Physikalisch-ehemischen Institut durchgcfiihrt,en Dissertation von 
G o r  s k i (Zeitschr. f. anorganischc Chemie 81, 315. 1913) und in 
einer spater ausgefiihrtcn und noch nieht veroffentliehten Unter- 
suchung von G u e h m a n  n zur Anyendung gekommen ist. Be- 
sonders wichtig ist, auch die Bearbeitung der maBanalytischcn 
Methoden unter den hier in den Vordergrund gestelltm Qesichts- 
punkten. * Es liegen dafiir bereits zahlreiche Einzelarbeitcn vor, 
so namentlich iiber die Indikatoren. Indessen, die vorhandenen 
Arbriten bediirfen noch in wesentlichen Punktrn der Erweiterung, 
um sic fur die Analytik nutzbar zu machen, so hinsichtlich der 
Frape, ob und in welehem MaBe der Ulhschlag bei den einzelnen 
Indikat,oren durch andere Stoffe, im besonderen Nrutralsalze,, beein- 
flu& wird, wie groO daher clic Korrektur ist, die an den Titrationeu, 
j e  nach der Natur und Menge der vorhandenen Pl'eutralsalze, anzir- 
bringcn ist. Aueh die Frage bedarf noch der eingehenden Hear- 
beitung, wie die Abwcichung der Resultate, die mit versehicdenen 
Indikatoren, namentlieh beim Titrieren mit stark verdiinnten 
Losungen, erhalten werden, untereinander in Einklang zu bringen, 
und wie der Abweiehung von dem hiquivalentverhalthis von Saure 
rind Base bei eintretendem Umschhg mit eincm best.immten Indi- 
kator rtechnung zu tragen ist. Es lirgt in dieser Beziehung bereits 
eine vorbildlichc literarisehe ncarbeitung von N i 1 s B j e r r u m 
iiber: ,,Die Theorie der alkalimetrisehen und aeidimetrisehen Titric- 

strittene theoretische Fragen beriihren. Mit besonderer Bereeh- 
tigung konnte das beispielsweise von den viel umstrittencn An- 
sichten uber die Vorgange bei der Wirkung der Indikatoren gesagt 
werden. Doch wird sieh in jedem Falle, das dem Wandel der An- 
sichten nicht mehr Untmorfonc herausschalen lassen., wie in dem 
angefiihrt en Falle die experimentell crmitte1t.e Abhangigkeit des 
Farbumsehlagcs von der gleichzeitig vorhandenen Wasscrstoff- 
ionenkonzentration, auf die es bei der Behandlung der maBana- 
lytischen Problenie allcin ankommt.. Im ubrigen werden anderer- 
seits gerade strittige Ansichten, wie die, ob der Dispersititsgad den 
Umschlag in manehen Fallen bedingt (W o 1 f g a n g 0 s t w a 1 d), 
event.ue.11 AnlaB zu Untersuehungen geben, die in analytischer Hin- 
aieht recht wertvolle Ergebnisse zeitigen konnen. 

~ _ _  

r ~ n g r n " ~ )  vor, die allerdings noch der Erweiterung bedarf, urn 
sie fur den in der Praxis stehenden Chemiker verwertbar zu machen 
Was hier fur clie Acidimetrie und Alkalimctrie gesagt ist., gilt n i t  
sinngemaaen Abwandlungen natiirlieh auch fur die anderen maB- 
analytisehen Verfahren. 

Selbst fur das Gebiet der Elektroanalyse, das im Verlaufe der 
verflossenen beiden Jahrzehnte so erfolgreieh bearbcitet worden 
ist, seitdem man den einfachen, sehon von v. K 1 o b u k o f f (Journal 
f. prakt.. Chcmie 33, 473 [1888]) ausgesprochenen GBdanken, den 
Elektrolj-ten zu bewegen, in die Praxis iibertragen hat, bleibt 
namcntlieh fur die Ausfiihrung von Trennungen noch manehes zu 
tun iibrig. Was mir in dieser Beziehung vorsehwebt., ist die Sehaf- 
fung von zuverlassigen Unterlagcn fiir die Beurteilung der Trenn- 
barkeit nahe verwandter Bcstandteile. Die in dieser Hinsicht 
bereits vorliegrnden Unterlagen sind unzureichend, weil sie oft- 
mals, mehr der Bestatigung einer theorctischen Folgerung dicnend, 
nieht den Forderungen entsprechen, die vom Standpunkt des Ana- 
lytikers zii stellen sind. Nach den Erfahrungen, die ich bei dcr 
Bearbeitung diesrr Aufgabe in Verbindung mit einem Mitarbeitrr 
gemacht habc, liegen die Verhaltnisse kcineswcgs so cinfach, daB 
man die Bestimmung der maBgebenden GroBen naeh einem bestimm- 
ten Schema ausfiihren konnte. Es handelt sich in den mcisten 
Fiillen urn die Behebung von nieht voraussehbaren Schwierigkeiten, 
und es wird somit durchaus verstlndlieh, daB es dem auf diesem 
Sondergebiet drr Analytik nieht bewanderten Chemiker unter Um- 
standen nieht gelingt, die Schwierigkeiten zu meistern, und daB 
daher diese schnell und - wo die Arbeitsbedingungen vollig ge- 
klart sind - sicher ausfiihrbaren Rlethoden in der Praxis nicht 
so raseh Eingang finden, wie sie es verdicncn 

I n  glrichcr Weise wie die Kenntnis der Zcrsetzungsspannungen 
die Ausfiihrbarkeit der elektroanalytisehen Trennungen nahe ver- 
wandter Bestandteile und die Wahl der geeigncten Arbeitsbedin- 
gungen beurteilen hilft, kann auch durch clic Kenntnis der vcr- 
schietlenen Loslichkeit, Oxydierbarkeit und Fliichtigkeit von gc- 
eignetcn Stoffen der zu trennenden Bestandteile klarcre Einsieht 
in die Vcrhaltnisse gewonnen werden als durch rein empirisches 
Erproben. 

Dies im einzelnen niiher auszufiihren, kame Zukunftsmusik 
glrich, die gerade auf diesem Gebiet exaktester Arbeit vollig unan- 
gcbracht wire. Immerhin glaube ich, Ihnen eine Vorstellung von 
der Art, der umfangreiehen und, ieh d a d  wohl sagen, miihseligcn 
Arbcit gegeben zu habcn, die zu leisten ist, wenn dic durch die 
Entuicklung der physikalisehen Chemie gewonnenen Einsiehten 
fur die praktisehe Analytik nutzbar gemacht werden sollen. 

Damit bin ich auf die Frage der 
O r g a n i s a t i o n  

gekommen. Wenn hier von Organisation gesproehen -wird, so bitte 
ieh das nicht so zu verstehcn, daB der ganz neue Wege bahnen- 
den Forschung irgendwelche Beschrainkung auferlegt werden soll. 
Uberhaupt soll hier von einer Organisation der Arbeit nur in dem 
Sinne gesproehen werden, daO die entwiekelten Ansiehten einer kriti- 
schcn Bcurteilung von seiten dercr unterzogcn werden sollen, die 
an der Forderung der Analytik interessiert sind, um so, wenn die 
Versammlung die vorgctragenen Amicht,en teilen sollte, das In- 
teresse weiterer Kreise fiir die Durchfiihrung zu wecken, und urn 
durch Verwertung der etwa geauBerten Anregungen einer notwen- 
digcn Wicderholung oder Erweiterung zuvorzukommen. 

Der nachstc Gedanke, der sieh in diesem Zusammenhange dar- 
bietet, ware dcr, daR diesc. Arbeit vielleicht am besten und raschrsten 
in einer den Kaiser Wilhclm-Instituten angegliederten Abteilung 
zii bewaltigcn ware. Indessen, dem ware zunaehst wohl entgegen- 
zuhalten, daO dieser Standpunkt bei den geltenden Anschauungen 
iiber den wissensehaftliehen Wcrt solcher Arbeit., die ich, wic ich 
wohl kaum zu sagen brauehe, nur bedingt gelten lasse, kaum die 
Billigung der maRgebendrn Personlichkeiten finden diirfte. Vor 
allrm ware hier aber darauf hinzuwcisen, daB damit ein fur die Aus- 
bildung der Chemiker an den Hochschulen sehr wiehtigcs, weil 
den Untcnicht iiberaus brlebendes Moment verloren gehen wiirde. 
Denn es kann geltend gemacht werden, daB die experimentelle 
Unterweisung der jiingeren Generationen in diesen Fragen viel- 
leicht ebenso wiehtig ist, wie dic Erweiterung des Wissens auf lite- 
rarisehem Wege oder diirch forsehende Tatigkeit. Wenn man aber 
fur die Durchfiihrung dicscr Arbeit an den Hochschulen eintrjtt, 
so sind aus rein sachlichen Griinden gewisse Vorbchalte zu machen. . 
Es ist unbestreitbar, und ieh glaube, dies ganz offen ausspreehen 

3, Vgl. Zeitschriit fiir angew. Chem. 30, III, 410 [1917]. 
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zu miissen, daU derjcnige, der sich in ausgiebigem MaBe rnit analy- 
tischen Problemen beschaftigt, sein Ansehen in wisscnscf eltlichen 
Kreisen nicht giinstig beeinfluBt. Es gehijrt cine groBcrc Dosis 
von Bcharrlichkeit und Opferwilligkeit ncben dem notwendigen 
Konnen dam, um sich durchzusetzen. Dies farbt ganz naturgemao 
auf die Mitarbeiter ab, die sich einem Hochschullehrer anschlieBen. 
Ieh kann cs offen aussprrchen, daB ich mich der Unterstiitzung. 
einer nicht unbetriichtlichen Anzahl recht tiichtiger Mitarbeiter 
zu erfreuexf gehabt habe. Dafiir war das, was wir bisher geleistet 
haben, auch mehr Pionierarbeit, mahrcnd heutc ein ausgcdc)mtes 
Feld einer wcnigcr reizvollen Arbeit vor uns liegt. Es entsteht 
dann fiir den Fuhrer dic Kot.wendigkeit, die Arbeit in solcher Wcisc 
zu lenken, d. h. von dem gcsteckten Zielc etwas abzuweichen, damit 
dcr Ausfiihrende nicht eine zu cinseit.igc Ausbildung erhalt. 

Koch ein anderer Grund spricht dafiir, die Ausfiihrung dcs Haupt- 
anteiles der Arbeit reiferen Handen anzuvertrauen. Der mit der 
Doktorarbeit Beschaftigte ist in der Mehrzahl der FSllc doch eigent- 
lich erst am oder gegen Ende der Arbeit so weit, daB er recht vor- 
warts kommt. Damit soll nieht ein Tadel ausgcsprochen wcrden. 
Das ist viclmehr ganz naturgem5B. Aber fur den Fuhrer liegt 
darin cin rccht unangenehmes Hemmnis, besonders wenn er durch 
gewissenhafte Wahrnchmung seiner sonstigen Unterrichtst.atigkeit 
nicht in der Lage ist, das, was dadurch versaumt wird, selbst. wieder 
wett zu machen. 

Es erscheint. mir dahcr als eiii berechtigter Wunsch, den ich 
hiermit dcr Faehgruppe niit dcr Bitte uni Unterstiitzung bei den 
dafiir zustandigcn Stcllen vortragen niochte, daB diese sieh dafiir 
einsctzt, Mittel des L i c b i g - Stipendiumvercins zur Besoldung 
von promovicrtcn Hilfskraften zur Durchfiihrung der experimen- 
tellen Arbeiten verfiigbar zu machen. Ich mochtc glaubcn, daB 
damit eine dcr Technik wicdcr in vollem hfal3e zugute kommendc 
Vcrwendung der in  der Hauptsache durch die Industric aufge- 
brachten Mittel stattflnde, so daB die Inanspruchnahmc dicser 
Stiftung fiir den in Rede stehenden Zweck gercchtfcrtigt erseheint. 

Hier bietet sich auch AnlaB, auf die obenerwahnte Tatsache zuriick- 
zukommen, daB die grundlcgenden Arbeitcn iibcr das Barium- 
sulfat.problem von amerikanischen Forschern ausgefiihrt worden 
sind und zu fragen, womit dies zusammenhangt. Ks waren in 
dicscm Zusammcnhang dic verschiedensten Momentc zu erwbihnen. 
i ch  will nur einige davon, die mir nicht unwesentlich erscheinen, 
herausgrcifcn. Zunachst spiclt in Amerika dic organische Chemie 
bei weitem nicht die Rolle wic in Dcutschland. DemgemliB bilden 
andere Geb'ete, so die analytische, anorganischc und physikalische 
Chemic das Feld der Betiitigung fiir viele Hochschullehrer. Dann 
weicht auch das Promotionswesen von dcm unsrigen ab. Zwar 
kann ich das nicht mit statistischen Unterlagen nahcr begriindcn. 
Abcr da es an den mcisten Hochschulen AbschluBpriifungcn gibt, 
ist cs einleuchtend, daB fiir dic groBc hfehrzahl dcr Studierenden 
kein AnlaB vorliegt, eine Doktorarbeit auszufiihren. Ich will hier 
die Frage ganz beiseite lasscn, ob das als ein Vorteil dcr Ausbildung 
anzusprechen ist - nach meincr pcrsijnlichen Ansicht ware sic 
zu vcrncincn. - Wenn nun zwar auch bei der Abgangspriifung 
dic Lcistung einer sclbstiindig ausgefuhrten wissenschaftlichen Ar- 
beit, allerdings von geringerem Umfange, gefordert wird, so hat es 
doch zur Folge, daB die groBeren wissenschaftlichen Arbriten von 
Hochschulassistenten und -dozenten ausgefiihrt weTden, dic sich in 
Steuungcn bcfinden, in denen ihnen mehr Spielraum zur Durch- 
fuhrung wissenschiftlichcr Arbeiten gcbotcn ist, als dies in Deutsch- 
land in stark besuchtcn Institutcn mit einer manchmal unzu- 
rcichenden Anzahl von Hilfskraftcn fiir den Unterricht. dcr Fall ist. 

Damit bin ich bereits auf ein weiteres, die in Rede stehende 
Eragc mitbcstimmcndes Moment gekommen, fur desscn Eror- 
terungen hier allerdings nicht der Ort ist. Das ist das Problem 
des ,,Aufstiegcs" oder ,,?Sachwuehses", wie cs fur gewohnlich ge- 
nannt wird. Immerhin mag hier so viel gesagt werden, daB sich 
der Aufstieg in Amerika in mdcrer Wcise vollzieht. Es tritt untcr 
baldiger Ausschaltung ganz ungceigneter Elemente ein mehr auto- 
matisches Aufriicken in besser und fiir nicht zu anspruchsvolle 
Naturen ausrcichend bcsoldete Stellungen ein, und erst fiir die 
hoheren, etwa den Ordinariaten vergleichbaren Stellungen der ,,Full- 
professors" kommt das Prinzip der Auswahl in starkercm MaOc 
zur Geltung. Damit hiingt es zusammen, daO der amerikanische 
Hochschullehrer, der sich diesem Bcrufe auf die Dauer zu widmen 
gedenkt, in der Wahl des Arbeitsgebietes insofern frcier ist,, a h  er 
nicht daran zu denken braucht, sich ein Arbcitsgebiet zu wahlen, 
durch das er sich bald iu der wivsenvchaftlichen Welt vortcilhaft 
bemerkbw macht. 

. 

F o r s c h u n g  u n d  U n t e r r i c h t .  
, Es ist schon oben ausgesprochen worden, daB es im Interesse 

der Sache selbst liegen diirfte, wenn die Forschung, wie sic hier 
gekennzeichnet wordcn iqt, an den Hochschulen gepflegt wird. Und 
zwar nicht allein deswcgen, weil dies schon indirekt anf die Aus- 
bildung der Chemiker zuriickwirken wiirde, auch wenn diese init 
den Problemen und den gewonnenen Ergebnisven nicht vcrtrant 
gemacht wcrden. In viel starkercm MaBc wird das der Fall 
sein, wcnn die werdendcn Chemiker mit den erzielten Fortschritten 
odcr doch mit den in Arbeit befindlichen Problemen bekannt ge- 
macht werdcn und zwar nicht allein auf dem Wege der Mitteilung 
in Vorlesungen, sondcrn im Praktikum. 

Ich weiB sehr wohl, daB ich damit einc Frage beriihre, iiber 
die man der Ansicht sein kann, daB es eine Angelcgenheit der Hoch- 
schullehrer sei, die sonlit nicht vor dicses Forum gchore, schon 
deshalb nicht., weil die Hochschullehrer, die es angeht, nicht zahl- 
reich genug vertreten sind. Und von sciten der hier anwesenden 
Hochschullchrer wiederum kiinnte die Snsicht vertreten werdm, 
daB die Entscheidung, wie der einzelne das F'raktikum abhaIt.cn 
SOIL, diesem selbst zu iiberlassen sei, wejl gerade dann, wcnn man 
Clem L i t e r  der ubungen Spielraum fiir die Gestaltung nach eigenem 
Ermessen und auf Grund persijnlieher Erfahrungen gibt,, das Inter- 
esse an der Sache gesteigert wird. Ich verkennc durchaus nicht, 
daR dieser Gesichtspunkt volle Wiirdigung verdient, und ich wiirde 
der Erstc sein, der auf dio Wichtigkeit dieses hfomcntes hinweisen 
wiirde, wcnn wirklich Gefahr drohen sollte, daB es auBer acht ge- 
lasscn wrrtlen konnte. Indessen, die Verletzung dieses Grund- 
satzes wird keineswegs schon heraufbeschworen, wenn man nur daran 
dcnkt, Ansichten iiber eine Frage des Untcrrichts auszutauschen. 
Und darum erscheint es mir geradezu Pflicht, dies bei Gelegen- 
heit einer solchen Tagung zu tun, wo auch Vertrcter der Praxis 
zugegen, ja wahrschcinlich sogar in dcr uberzahl sind, und auf 
Grund ihrer Erfahrungen einmal den Hochschullehrcrn fur deren 
kiinftige Tiitigkeit mit ltat zur Seite stehen konnen. 

Die Fra.ge, an die ich dcnke, diirfte sich vielleicht auf die Formel 
bringen lassen: 1st cs berechtigt, dic Pflegd der analytischen Chcmie 
nach der oben skizziertcn Richtung in das Programm der Ausbildung 
der Chcmiker anfzunehmen? Ehe zu der Reantwortung geschritten 
wird, soll zunlchst in Wiirdigung eines Cesichtspunktes, den auf 
dcr lctzten Hauptversammlung Herr Prof. S t o c k in seinem Vor- 
trag: ,,Dm Chemieunterricht an den hoheren Bchulen"') in den 
Vordergrund gest.ellt hat, die Frage aufgcworfen wcrden, ob nicht 
mit der Vermrhrung des Arbeitsprogrammcs eine Vcrrninderung 
parallel gehen konne. Bezieht sich diese von Prof. S t o c k in Er- 
innrrung gebrachte hlahnung zunachst nur auf den Unterricht 
an hijheren Schulen, so kann doch kein Zweifcl sein, daB dies auch 
hier durchaus angebracht sein wurde; dcnn man mu8 auch mit dem 
Standpunkt der Unt.errichtnehmcr rechnen, und da scheinen die 
Best.rcbungen auf jcner Seite heute dahinzngehen, daB die Zeit 
des Studiums bis zum Verbandsexamen eher abzukiirzen sei. Ich 
wurde cs lebhaft begriiBen, wenn namcntlich aus den Kreiscn der 
Herren, die in der Praxis stchen, in der Diskurnion zu der Frage 
Stellung genommen werden wiirde, wie es mit dem Studium bis 
zum Verbandsexamen zu halten sei. Als Unterrichtgeber nehme 
ich den Standpunkt ein, daU ieh nieht wiiBtc, wie man eine wirk- 
lich ins Gewicht fallcnde Abkiirzung der Ausbildungszeit erreichen 
solltr, sofern man nicht ganz erhebliche Mangel der Vorbereitung 
in Kauf zu nehmcn geneigt ware. 

Ehe ich auf die cigentliche Frage eingehe, mochte ich noch 
vorausschicken, daB auch ich der Ansicht bin, daB das Haupt- 
stuck dcr Ausbildung des Chemikers die Ausfiihrung einer selb- 
standigen wissenschaftlichen Arbeit ist, wobei das sclbstandig aller- 
dings bcsonders zu unterstreiehcn ist, und wciter, daB die Vorbe- 
reitung dcs Chemikers fiir die selbstandige Arbeit sich nicht auf 
analytische Arbeiten beschranken darf. 

Gegen die Erweiterung des Arbeitsprogrammes in dem 3' inne, 
daB auch Aufgaben gestellt werden, welche die bedingte Anwend- 
barkeit der verschicdcnen Verfahren zur dirckten Anschauung 
bringen, bei denen die GrijBc der einzelnen Fehler experimentell 
ermittelt und in Aneatz gcbracht wird, lksscn sich manchc nicht 
unwichtige Einwande geltend machen. 

So wird der Praktiker vielleicht den Standpunkt vertreten, 
da8 so grol3e Anforderungcn in  der Technik und vielfach auch 
in der Wissenschaft nicht gestellt wiirden, und dal3 es sich daher 
um die Verfolgung eines Zieles handelte, um dessentwillcn viel. 

4, VgL Angew. Chcm. 31, I, 200 [1918]. _- _.- 
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leicht wichtigere Aufgaben, wie dic griindliche Pflege analytischrr 
Fcrtigkciten oder praparativer Arbeiten zu kurz kommen wiirdc. 
Manche Herren dcr Technik stehen ja auf dcm Standpunkt, da0 
der Chemikcr auf der Hochschule unmittelbar auf die Aufgaben 
vorzubereiten sei, deren Ausfiihrung ihm spiitcr bcvbrsteht. Auch 
hort man manchmal dcn Kinwand, daB cs auf dern Gcbicte der 
Analytik nur auf konkrcte Tatsachen ankommc, uncl daB die An- 
wendung thcoretischer Unterlagen auf analytische Aufgabcn gc- 
radezu bedenklich sei, wcil damit der Entstchung vorgcfaBter Mei- 
nungen Vorschub gelcistet wcrde. 

Von seitcn der Untcrricht.gebcr wird andererseits viclleicht geltcnd 
gemacht, daB sich eine Ausdchnung dcs Arbeitsprogrammes gerade- 
zu verbietc, weil das Mehr namentlich in  NoBen Laboratorien 
technisch gar nicht zu lcisten ware. 

Die Knapphcit dcr Zeit vcrbictet es, auf diese gewiB nicht un- 
wesentlichen Gcsichtspunkte in aller Ausfiihrlichkeit hier einzu- 
gchen. Ich will mich daher darauf besehrankcn, meinen Stand- 
punkt dazu darzulcgen, wobei ich erwarte, daB die Diskussion 
oder die persijnliche Bcgcgnung im weiteren Verlauf dcr Haupt- 
versammlung Gelcgenheit zum Austausch der Jfcinungen bietcn 
wird. Ich wcrde mich durch sachliche Begriindung gern bclehrcn 
lassen. 

Was zunachst die Vcrriachlassigung der Pflcge analytischcr 
Fertigkciten betrifft, so stchc ich und zwar auf Grund ziemlich 
lsnger Erfahrungen auf dem Standpunkt, daB die rrin technischen 
Fertigkciten ziemlich lcicht erworben werdcn. Wcnn man in dieser 
Hinsicht auf cntgcgengesctzte Erfahrungen hinwcist, so liegt cs 
oft daran, daB bei Durchfiihrung eincr qufgabe ein das Ergebnis 
bcstimmcnder Umstand audcr Betracht gelassen worden ist. So- 
lange namlich die Grunde fiir cin bestimmtes Handeln nicht bc- 
griffcn sind, wird geradc in dicser Beziehung oft unbewuBt gefehlt,, 
ugd dic dadurch bcwirkte Abwcichung auf die mangelnde Be- 
hcrrschung dcr tcchnischen Fcrtigkeiten zuriickgcfiihrt. 

Ob es im Hjnblick auf die spatcren Aufgaben berechtigt ipt, 
die Analytik in diesem Sinne zu pflegen, dariiber wiirde ich be- 
sondcrs gcrn aus den Kreiscn dcr Herrcn Praktiker Anregungcn 
cntgegennehmen. Von vornherein ist wohl zu sagcn, daB sich nicht 
allcs,iiber eincn Kamm schcren lafit. Ich glaubc, man muB da -- 
sowcit dies untcrrichtstechnisch moglich ist - der Ncigung und 
Regabung des einzelnen Rcchnung tragen. Wrnn man aber fragt, 
ob cs bcsser ist,, die Ausbildimg so zu gestalten, daB der Student 
cine moglichst groBe Anzahl befricdigcnde Resultate gebender 
Verfahren unter mchr technischem Gesichtspunktc bcherrschen 
lernt, odcr so, daB er cine kleinerc Auswahl von Verfahren cxperi- 
mrntell kcnnen lernt, diesc abcr wcit griindlicher, so glaube ich, 
daB iiber die Entscheidung kein Zweifcl bcstehcn kann. Kach 
meinem Dafiirhaltcn wird das Unterrichtsideal dcr Hochschulen, 
wonach es vielmchr auf die Entwicklung griindichen Konncns als 
auf die Bcherrschung fluchtigen Wisscns ankommt, auf dem zweiten 
Wege vie1 eher crreicht. 

In der Beschrankung dcs Cmfanges des Arbcitsprogrammes ware 
auch gleich der Ausgleich fur die Verticfung der Sufgabcn zufinden, 
so daB insgcsamt cine Erweiterung des Programms dcr Ausbildung 
nicht ins Auge gcfaBt zu werden brauchtc. 

Von vie1 groBercm Gewicht diirfte dagrgcn dcr E3nwand sein, 
der vielleicht von seitcn der Lchrer zu erwartcn ist: dcnn cs ist 
nicht zu bestreiten, daB es fur den Unterrichtgeber vie1 weniger 
zeitraubend ist, wcnn er sich darauf bcschrlnkt, die Beherrschung 
oder Ausfiihrung einer groBcren Auswahl von crprobten Verfahren 
zu fordern. Indessen, ich bin der Ubcrzeugung, dab die Xotwcndig- 
keit, hicr pcrsonliche Opfcr zu bringen, kcin Grund sein sollte, cincn 
an und fur sich vielleicht als richtig ancrkannten Standpunkt zu 
verwerfcn. Es wird gewiB moglich sein, dic Hilfskriifte SO zu ver- 
mehren, daO auch der einzelnc Unterrjchtgebcr dabei zu scinern 
Rccht kommt. 

Ich fasse zusammen; ich habe versucht, darzulcgen: 
!. DaB die oftmalige Bearbcitung bestimmter analytischcr 

Probleme darauf zuriickzufiihreii ist, daB in der Regel nur einc 
Trilltisung als Mittel zu einem hestimmten Zweck angcstrebt wird. 

4. Am Beispicl der Bestimmung von Schwcfclsaure als Barium- 
aulfat wird an der Hand der sehr eingchendcn Ihrbei tung dieses 
Falles gezeigt, daB eine cinwandfreie Bestimmung ielbst, in den 
kompliziertesten Fallen durchfiihrbar ist, wenn den einzclnen 
Fehlern Rechnung getragen wird durch Anbringung esperimentcll 
bestimmter Korrckturcn am Endresultat. 

13. Es wird der Standpunkt vertreten, daB die Bearbeitung 
analytischer Probleme aus wissenschaftlichen und okonomischen 

Griinden ganz allgemein unter Anwendung bereits erprobtcr theore- 
tischer Grundlagcn erfolgen sollte und zwar so, daB die analytische 
Aufgabe nicht um der Thcorie, sondern um ihrer selbst willen be- 
arbcitct wird. t i  

4. Es wird einc ubersieht iiber die wichtigsten nllgemeinen 
Aufgaben gegebcn, durch deren Bearbeitung die Unterlagen fur 
spezielle analytische Probleme auf den verschiedenen Gcbietcn der 
Analytik gcwonnen wcrden. 

5. Im Hinblick auf die groBe Ausdehnung der zu erledigen- 
den Arbeiten wird die Rage  erortert, ob es zweckmaBiger sei, sie, 
an besondrren Institutcn oder an den Hochsehulen durchzufuhren. 
Das Ergebnis dieser Erorterung ist, daB der zwciten Altcrnativc 
unter gewisscn Voraussctzungen der Vorzug zu gebcn ist, wcil 
dadurch die Sache noch in anderor Weisc gefijrdcrt wird. 

6. Endlich wird die Frage aufgeworfen, ob und gegebenenfalls 
in welcher Weiso dcr wissenschaftlichcn Behandlung analytischer 
Problemc beim vorbereitenden Unterrioht Rechnung zu tragen 
ware. 

Ich bin am Schlusse meiner Ausfiihrungcn, die ich nur noch 
durch ein paar kurze, gewisscrmaBen personliche Bemerkungcn er- 
ganzcn mochte. In  diesen Darlegungen ist ein Standpunkt ver- 
fochten, den ich schon in eincr im Jahre 1911 unter dem Titcl: ,,Stand 
und Wege der analytischcn Chemie," als Heft 13 der Samrnlung: 
,,Die chcmischo Analyse" crschienenen Schrift vertreten habe. 
DaB ich heute auf dicse Sachc zuriickkomme, geschieht auf cine 
Anregung hin, die ich Herrn Dr. M a x  B u c h n e r  verdanke, 
nachdem wir unsere Ansichten iiber verschicdene hierhcr gehorige 
Fragen schriftlich und mundlich ausgctauscht hattcn. 

Dafiir, daB cine erncutc Behandlung der Angelcgenheit nicht 
ganz nnangcbracht gewescn sein diirfte, schcint mir dcr Umstand 
zu spreehen, daB das Rogramm fur die Sitzung der Fachgruppe 
fur anorganische Chemie zwei Themen analytischen Inhaltes auf- 
weist, die sonderbarerweisc nicht, in der Fachgruppe frir analytische 
Chemie vorgetragen wcrden. Wclche Griinde dafiir maBgebend 
sein niogcn, soll hier nicht naher untersucht werden. Man darf 
aber vielleicht die Vermut.ung aussprechrn, daB es deshalb ge- 
schicht, wcil die Vortrage, da sie zu theoretischen Fragcn in Be- 
ziehung stchen, in der Fachgruppe fur anorganische Chemie mehr 
Beachtung finden. Es scheint mir, falls ich mich in dieser Bezichung 
nicht einer Tiiuschung hingcbe, daraus hervormgehcn, daB in dieser 
Hinsicht ein Wandel wiinschenswert ist, in dem Sinne, daB diese 
Fachgruppc den wissenschaftlichen Leistungen auf ihrem Gcbiet 
cin crhohtcs Interesse entgegenbringt. Damit soll dem Vorstand 
dieser Fachgruppe kcinesfalls ein Vorwurf gcmacht werden. Es ist 
das, so glaube ich wcnigstens, das Ergebnis eincr Entwicklung, 
dic sich aus den von mir dargelegten Verhaltnissen ergibt, wofiir , 

einzelnen gar kein Verschulden bcizumcssen ist. Aber ich solltc 
meinen, daB man in einer Zeit, wo jeder lcichter als fruher daran 
geht, eingeburgcrte Ansichten aufzugebcn, auch nicht vorubcrgehcn 
sollte, ohne in dieser Hinsicht Wandel xu schaffen, zumal es sich 
hier nicht urn Xeuerungen umstiirzlcrischen Charakters sondern 
um Bnderungen handelt, die sich, wenn man die Verhaltnisse vor- 
urteilsfrei ansieht, als Verbesscrungen am Bestehenden heraus- 
stcllen diirften. [A. 156.1 

Ober neue wichtige Arzneimittel der letzten 
4 Jahre. 

Von Dr. J. MESSXER. 
Vortrag, gehalten in der medizinisch-pharrnazeutirchen Facbgruppe des Vereins 

deutscher Chemiker am 6. September d. J. in WUrzburg.) 
(SchluO von 9. 866.) 

Ich komme nun zu einer Gruppe von Arzneimitteln, welche in den 
letzten Jahren von sciten der pharmazcutischen Industrie besonderc 
Beachtung gcfunden haben, namlich dori Calciumsalzen. Scitdeni 
C h i  a r i ,  J a n  u s c h k e ,  E m m e r i c h und L o w  die Kalksalze 
besonderer Wcrtahitzung cmpfohlon hahen, hat man sich bemiiht, 
sine Fkihe von Kalksalzen herzustellen und auf den Narkt zu bringen. 
lie angeblich oder wirklich mehr oder wcnigcr Vortcilc fur den 
mcdizinischcn Gebrauch bietcn. Der Hauptsache nach handelt es 
3ich bei der Kalkmedikat.ion um eine Recalcifikation des Organismus. 
Uem Kalkmangel wird eine groBe Zahl von Krankheiten und Krank- 
hcitscrscheinungcn zugeschricbcn. Dam gehoren nicht nur Knochen- 
:rkrankungen, wie Osteomdacie und Rachitis, sondern auch Heu- 




