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Geschichtlicher Beitrag zur Erkenntnis der 
Verbrennungsvorg ang e. 

Von Prof. Dr. EDMUND 0. VON LIPPMA". 
(Eingeg. am 9./11. 1920.) 

%in Mitglied des Vereins deutscher Chemiker schreibt nlir, ich 
inochte mich iiber die ,,Frage allgemeinen Interesses" aulern, ob 
man tatsiichlich. schon im Altertume gewuBt habe, daB die Luft zur 
Erhaltung einer Flanime unentbehrlich sei ? Sie ist nicht ohne wei- 
teres zu beantworten, wenngleich man nicht nur die N ii t z 1 i c h - 
k e i t der Luft kannte, z. B. auf Grund der gewil uralten Erfahrungen, 
daB man Feuer ,,anblast" oder ihm durch Vogelfliigel, Blasebalge 
und dergleichen, Luft zufiihrt, sondern auch ihre N o t w e n d i g - 
k e i t zur Erhaltung gewisser Verbrennungsvorgiinge,- wobei jedoch 
betreffs der waltenden ursiichlichen Beziehungen keinerlei Klarheit 
herrschte. 

Der wichtigste einschliigige Schriftsteller, oder wohl nur Bericht- 
erstather, iiber dessen iiltere Quellen wir aber leider nichts Bestimmtes 
wissen, ist der zur alexandrinischen Schule zlhlende P h i 1 o n 
a u s B y z a n z , dessen vielumstrittene Lebenszeit wahrscheinlich 
in den Ausgang des 2. vorchristlichen Jahrhunderts fiell). Von 
xeinen Schriften blieben fast nur groBere oder kleinere Bruchstiicke 
rrhalten, zum Teil in griechischem Original, zum Teil in Obersetzung, 
u. a. auch allein in arabischerz), und auBerdem gingen die urspriing- 
lichen E'iguren verloren, auf die der Text vielfach Bezug niinnit; 
infolgedessen kann es nicht Wunder nehmen, daB die Auffassungen 
der Historiker der Physik oft nicht unerheblich auseinandergehen, 
und daher auch ihre Bestrebungen, die Zeichnungen wiederherzu- 
stellen, zu recht verschiedenen Ergebnissen fiihrten. - Gelegentlich 
seiner Untersuchungen iiber die Einwirkung von Warme und Feuer 
auf Luft beschreibt P h i 1 o n  einen Apparat, bestehend aus zwei 
GefiiBen (glibernen Plaschen, Kugeln 'f), die anscheinend durch eine 
luftdicht eingesetzte (eingeschmolzene ?), bis nahe an die Boden 
herabreichende, zweimal rechtwinklig gebogene Rohre verbunden 
waren. Wurde das ,eine GefaB durch -4ufgieBen heiBen Wassers, 
Erhitzen, oder Stellen in die Sonne erwarmt, so entwichen im 
anderen aus der Miindung der Rohre Luftblasen, wiihrend beim Ab- 
kiihlen Wasser a.us dem zweiten GefiiB in das erste zuriickstieg. 
Erhitzt man ferner Luft, die sich in einem (glasernen?) Kolben be- 
findet, dadurch, daB man ihn mit der Offnung nach unten iiber ein 
brennendes Licht halt, und bringt man hierauf die Offnung rasch 
unter Wasser, so steigt dieses im Kolben empora); man kann hierzu 
auch einen Leuchter mit brennender Kerze auf eine flache Schussel 
mit Wasser setzen (oder auf dem Wasser schwimmen lassen?) und 
eine entsprechend groBe Flasche mit der Miindung nach unten dariiber 
stiilpen*). Als Erkliirung dieser Erscheinungen gibt P h i 1 o n die 
namliche, die auch H e r o n fiir das Haften mid die Saugwirkung 
der erhitzten Schropfkopfe anfiihrt, deren sich die h z t e  bedienen: 
,,das Feuer hat die Luft ~erzehr t ' '~ ) .  Ganz so ist nach P h i 1 o n die 
ringeschlossene Luft ,,weggegangen, verschwunden, verbraucht, 
durch die Bewegung des Feuers aufgelost"6), ,,vertrieben durch clic 
Anwesenheit der Flamme, die nicht, gleichzeitig mit ihr zu existieren 
vermag"'), ,,aufgezehrt vom Feuer, niit drm sie nicht zusammen 

I) fiber ihn mid seinen sehr bedeutsainen Zeit,genossen ( ?) 
H e r o n siehe (neben den Slteren Geschichten clrr Physik) nanient- 
lich: D i e 1 s , ,,Uber das physikalische Syst,ein des Straton" (Berlin 
1893), S. 101; G e r l a n d - T r a u m i i l l e r ,  ,,Geschichte der 
physikalischen Experimentierkunst" (Leipzig 1899), S. 32 ff .  u. 44; 
L a  C o u r - A p p e 1 , ,,Die Physik auf Grundlage ihrer geschicht- 
lichen Entwicklung" (Braunschweig 1905), Bd. 1, S. 221 ff.; B e c k , 
,,Philon von Byzanz", in M a t s c h o s s , ,,Beitrage ziir Geschichte 
der Technik und Industrie" (Berlin 1910), Bd. 2, S. 66; K r. M e y e r , 
,,Entwicklung des Teniperatur-Begriffes" (Braunschweig 1913), 
S. 26; G e r 1 a n d , ,,Geschichte dcr Physik" (Munchen 1913), 
8. 93 ff. u. 103. 

') Ed. C a r r a d e V a u x , in Bd. 38 des ,,Notices e t  Extraits" 
(paris 1913); die Aiisgaben und Ubersetzungen dieses Autors gelteii 
k i  vielen OrientitlistZen fiir wenig zuverlassig. 

a) G e r 1 a n  d,, ,,Geschichte der Physik", S. 103. 
*) B e c k ,  a. a. 0. 
a) G e r l a n d ,  a. a. O., S. 98. 
") B e  c k , a. a. 0. 
') M e y e r ,  a. a. 0. 

bestehen kann"8). - W&hrend also fraglos die freilich nur dunkle. 
Eiiisicht vorhanden ist, da13 die brennende Flamme der Luft bedarf 
und sie aufbraucht, bleibt das Wesen dieses Vorganges vollig un- 
erklart, soweit nicht etwa der ,,horror vacui" in Betracht kommt, dic 
,,Furcht vor dem Leeren", die die Natur zwingt, an Stelle der ver- 
schwundenen Luft Wasser in dem Kolben emporsteigen zu lassen. 

P h i 1 o n s Versuche, denen der Reiz des ,,Wunderbaren" an- 
haftet,e, ging daraufhin ziemlich unverandert in die mittelalterlichc, 
und aus ihr in die neuzeitliche Literatur iiber. An dieser Stelle seien 
nur wenige Stationen der Wanderung sngefiihrt: Der um 1167 ver- 
storbene sog. M a g i s t e r S a 1 e r n u s , -seine WGrksamkeit fallt 
in die Spatzeit der auch fiir die Erhaltung antiken Wissens so auBer- 
ordentlich wichtigen Schule von Salerno -, erwahnt in seiner1 
,,Tabulae" das Brennen einer Kerze unter Wasser und nennt die Luft 
,,dm Nutrimentum (die Nahrung) der Flamme''9), und zwar sichtlich 
ohne den Anspruch, hiermit etwas Neues zu sagen. Neben allerlei 
anderen magischen und ,,Zauberkiinsten" gedenkt des ,,Brennens 
der Kerze unter Wasser in einem umgekehrten, Luft enthaltenden 
GefaIJ" eine lateinische Sammelschrift aus dem 13. Jahrhunderte, 
die u. a. im Manuskript Kr. 2777 der Darmstadter Bibliothek er- 
halten istl'J). P e d e m o n t a n u s (R u s c e 11 i )  berichtet in seinem 
zuerst 1555 erschienenen Buche ,,De secretis" das Kunststiick 
ebenfalls") und fiigt hinzu, daB je nach der GroBe des GefaBes 
von der Kerze mehr oder weniger verbrennen wird. Endlich fiihrt es 
auch S c h w e n t e r in den ,,Mathematkchen und philosophischeri 
Erquickstunden" von 1636 an12), deren Inhalt er zumeist den 
Werken eines nur wenig alteren franzosischen Vorgangers entnahm, 
namlich (nach geflilliger Mitteilung von Herrn Geh. Rat Prof. Dr. 
S. G i i n t h e r  in Miinchen) jenen L e u r e c h o n s  (1591 [?I bis 
1670), eines sehr belesenen und gelehrten Professors, Mitgliedes 
des Ordens Jesul3). S c h w e  n t e r schildert,, wie das unter dem 
GlasgefaBe brennende Wachslicht bewirkt, ,,daR es das Wasser an 
+ch ziehet, welches mit sonderbarem Lust zu betrachten", und wie 
Ahnliches auch erfolgt, wenn man ein Flachsbiindel in einem um- 
gekehrten Trinkglase verbrennt und dieses dann rasch in Wasser 
eintaucht. Seine Deutung des Vorganges steht hinter der etwa 
1800 Jahre iilteren des P h i  1 o n  weit zuriick, sie beschrkkt sich 
niimlich auf die Behauptung, durch das Feuer werde die Luft im 
Glase dicker, ,,gehe zusammen", und daher miisse das Wasser 
,,dem leeren Ort folgen", damit kein Vacuum entstehe. Ob er diese 
rein scholastisch anmutende Erklarung ebenfalls dem L e u r e - 
c h o n entlehnte, vermag ich nicht zu entscheiden, da mir dessrn 
Schriften derzeit nicht zuganglich sind. [A. 217.1 

Die Photokopie als Ersatz fur Originalliteratur. 
Von ALFRED STOCK, Berlin-Dahlem: 

(Eingeg. 1./11. 1920.) 
Die wissenschaftliche und technische Originalliteratur, ganz 

besonders die ausllindische, ist fiir uns so teuer geworden, daB ihrr 
Beschaffung den1 eiiizelnen Gelehrten, den wissenschaftlichen 
lnstituten und auch vielen industriellen Unternehmungen oft nicht 
mehr moglich ist. Xur an wenigen Stellen konnen Buchereien mit 
ler Vollstandigkeit weitergefiihrt werdrn, die friihrr in Deutschland 
tn vielen Orteii zu finden war. Man mu0 suchen, diese kostbaren 
Zeitschriften- und Biicherschatze eineni moglichst groRen Kreise 
rron Interessenten dienstbar zu machen. Auskihm der Hefte und 
Bucher an einzelne Benutzer verbietet sich aus vielerlei Griinden. 
Der zweckniaBigste Weg ist die Photokopie, die text- nnd bildgetrcue 
3hotographische Wi ederga be der Ver of f entli chungen . 

Die Deutsche Chemische Gesellschaft hat sich ent,schlossen, ihre 
.eiche, neuerdings fur die Erweit,erung des Cheniischen Zentralblattes 
loch wesentlich ausgedehnte Sammlung technischer und wissen- 
ichaftlicher Zeitschriften zur Anfertigung von Photokopien ziu Ver- 
'iigung zu stcellen. Die Actien- Gesellschaft fiir Anilin-Fabrikation, 
Nelche diesem Hilfswerk zum Besten unserer deutschen Cbemie 

8 )  G e r l a n d ,  a. a. 0 .  
9) Rei i  zi, ,,Collectio Salernitana" (Xeapel 1859), Bd. 5, S. 347. 

lo) B e r t h e 1 o t , ,,La chimie au moyen-&ge" (Paris 1903), 
Bd. 2, S. 396; die Quelle ist. nicht angrgcben. 

Basel 1563, S. 424. 
") Niirnberg 1636, S. 248, 462; vgl. auch S. 470. 
la) Siehe iiber ihn P o g g e n d o r f f , ,,Biographisch-Literari- 

,ches Worterbuch" (Leipzig 1863), Bd. 1, S. 1438. 
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Das schien zuniichst mit meiner Auffassung nicht in Einklang 
zu bringen zu sein. Man hLtte nach ihr vielmehr den Verlauf Fig. 1 ,  I1 
erwarten sollen. Wen, &(OH), und CuO gesonderte Phasen bilden, 
dann sollte, solange ersteres noch als Bodenkorper vorhanden ist, 
die Cu-Konzentration konstant sein, und wenn es verschwunden ist, 
die Cu-Konzentration auf den Wert absinken, welcher der Liislic4keit 

1) Zum Teil nach Versuchen von K a h I e r t und Wi e g a n d 
in ihren-Dissertationen. Dresden 1918 und 1949, 

Durch die Herstellung von Photokopien hat das Chemische Zen- 
tralblatt, das wohl in Deutschland die einzige Stelle ist, an der sich 
die chemische und chemisch-technische Literatur in so seltener Voll- 
standigkeit befindet, die gegenwartigen Schwierigkeiten bei der 
Beschaffung der Originalliteratur so weit wie mijglich iibermnden. 
Es ist fiir jeden Fachgenossen nur notig, das Zentralblatt sorgfiiltig 
auf die ihn besonders interessierenden Arbeiten durchzusehen. Vor 
kurzem hat der Verein deutscher Chemiker mit der Deutschen 
Chemischen Gesellschaft ein neues Abkommen dahin getroffen, 
daB den Mitgliedern des Vereins deutscher Chemiker nicht nur wie 
bisher der sogenannte technische Teil des Zentralblattes, sondern 
auch der wissenschaftliche Teil zu den gleichen Vorzugsbedingungen 
zur Verfugung steht wie bis dahm den Mitgliedern der Deutschen 
Chemischen Gesellschaft allein. Dadurch ist die Moglichkeit der 
Kenntnisnahme a 1 1 e r fiir irgendeinen Chemiker in Betracht 
kommenden Veroffentlichungen fiir einen weit groaeren Kreis von 
Fachgenossen als bisher moglich gemacht worden. Denn es war 
natiirlich ausgeschlossen, daB jeder Chemiker in e i n e m T e i 1 e 
des Zentralblattes allein das fiir ihn Wichtige finden konnte. Beim 
Durchsehen des g a n z e n Zentralblattes aber, welches nicht nur 
eine Verbindung des in ihm friiher enthaltenen Materials mit dem 
friiheren Referatenteil der Zeitschrift fiir angewandte Chemie dar- 
stellt, sondern weit iiber diese vereinigte Berichterstattung hinaus 
die gesamte cheniische und chemisch-technische und fiir den Chemiker 
wichtige physikalische und physiologische Literatur bearbeitet, 
kann jeder Fachgenosse jede ihn interessierende Originalarbeit 
i n h a l t l i c h  k e n n e n  l e r n e n  und dann, wenn ihndiese be- 
sonders interessiert, sich Photokopien davon bestellen. Vom Jahre 
1921 ab wird das Zentralblatt auch iiber die wichtigsten Auslands- 
patente berichten. [A. 210.1 
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Figur 3. 

Die tatsachlich obwaltenden, durch Fig. 2 wiedergegebenen 
Verhaltnisse lassen erkennen, daB wir es mit dem Fall 2 zu tun habcn, 
da5 also das Hydroxyd und Oxyd in allen Verhaltnissen sich fest 
liisen und da13 sich diese festen Losungen mit ihren flussigen Lijsungen 
i ns  Gleichgewicbt set.zen, 

Ober die Loslichkeit von Kupferhydroxyd in 
starker Natronlauge. 

Von ERICH M~~LLERI). 

zu Hannover 1920, in der Fachgruppe fiir anorganische Chemie.) 

(Eingeg. 18./10. 1920.) 
Die Tatsache, daB sich Kupferhydroxyd ziemlich . betrachtlich 

in starker Natronlauge mit violettblauer FaIbe lost, ist wenig 
bekannt. In 12-n. NaOH gelingt es z. B., Liisungen herzustellen, 
dieetwa 30g Cu im 1 enthalten. Derartige Losungen sind aber 
nicht bertandig, indem ihr Kupfergehalt mit der Zeit geringer 
wird, und sich braune Niederschllige ausscheiden. Auch uber- 
schiissig angewendetes Hydroxyd ftirbt sich mit der Zeit unter der 
Lauge braun. In der Literatur findet man die Ansirht vertreten, 
daB das Rydroxyd kolloid gefost iet und mit der Zeit Rich aus- 
scheidet. DaB dies nicht zutreffend ist, zeigt schon die veriinderte 
Farbe der Niederschlage. 

Ich war suniichst der Ansicht, da13 es sich urn folaende Reaktion 
handle: 

Cu(OH), = ChO + H20.  
Das Hydroxyd hat eine groDere Loslichkeit als das Oxyd, seine ge- 
sgttigte Losung ist also iibersiittigt an Oxyd und muB dieses aus- 
scheiden. 

Es wurde zundchst die Geschwindigkeit der Entkupferung 
studiert, indem Laugen verschiedener Konzentration mit uber- 
schiissigem Hydroxyd Iiingere Zeit geschiittelt wurden, und von Zeit 
zu Zeit ihr Kupferpehalt bestimmt wurde. Die Kurven, welche die 
Abhaninqgkeit der Cu-Konzentration von der Schiitteldauer dar- 
stellen, hatten zumeist die Gestalt der Fig. 1, I. 

(Vortrag, gehalten aut der Hauptversammlung des Vereins deutscher Chemiker 

des Oxydes entspricht. Freilich hatten die Verhiiltnisse so liegen 
konnen, daB die L6sung des Hydroxydes und seine Umwandlnng 
zu Beginn so schnell erfolgte, daB das horizontale Stuck nicht zur 
Reobachtung gelangt, und daB die letzten Anteile des CuO sich nur 
lanpam ausscheiden. Dann aber hiitte wahrend der Zeit des lang- 
samen Abfalls der Cu-Konzentration der Bodenkorper aus CuO 
bestehen mussen. 

Es wurden deshalb die Versuche wiederholt nur mit dem Unter- 
schied, daB gleichzeitig mit der Cu-Konzentration der Losung der 
Wassergehalt der Rodenkorper, die mit ihr in Beriihrung standen, 
untersucht wurde. Die dabei erhaltenen Resultate rind in den beiden 
Kurven der Fig. 2 fur S,9-n. und 6,l-n. NaOH wiedcrgegeben. 
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Figur 2. 

Man sieht, da5 der Bodenkorper nicht aus CuO besteht, sondern 
daB zu jeder Konzentration des Kupfers in Losung ein Niederschlag 
bestimmten Wassergehaltes gehort. Die Kurven verlaufen unge- 
zwunpen nach rechtq zu der Cu-Konzentration, welche der L a .  
lichkeit des Hydroxydes, d. i. 1 MoI. H,O auf 1 Mol. CuO, entspricht. 

TJm aus diespn Resultaten die Folgerungen zu ciehen, mussen wir 
die folgenden ~berlegungen anstellen. 

Wir donken uns, daB die Reaktion 
&(OH), = CuO + H20 

nicht stattfindet, daB aber das Hydroxyd sowohl wie das Oxyd 
denselben Stoff, niimlich Kupfer in irgend einer Form in L&ung 
Jendet, dessen Konzentration ihrer Loslichkeit proportional ist. 
Wir denken uns dann weiter Gemische von Hydroxyd und Oxyd 
in allen denkbaren Molverhaltnissen hergestellt und die Kupfer- 
konzentratiQn uber denselben in einer gegebenen Lauge bestimmt 
und graphisch dmgestellt, die Cu-Konzentration als Ordinaten, 
das Molmischungsverhaltnis als Abszissen. 

1. Bilden Hydroxyd und Oxyd zwei gesonderte Phasen, so 
werden wir das Bild der punktierten Kurve in Fig. 3 bekommen. 

2. Bilden beide feste Losungen in allen Verhaltniesen, dann sind 
die in den 3 Kurven Fig. 3, I, IIund I11 dargestellten Fdle moglich. 

3. Erfolgt die feste Losung in begrenzten Vqfhiiltnissen, bilden 
3ich etwa zwei gesLttigte Losungen wie beim Ather-Wasser zwei 
Eliissige, so werden die letztgenannten Kurven durch h orizontale 
Zwischenstucke unterbroohen. 




