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leichtsiedendem Benzin und Wagen des Riickstandes 
nach der Filtration, und die unter Umstanden auftreten- 
den, Baumwolle zerstorenden Zersetzungsprodukte durch 
Bestimmung der Abnahme der Zerreiijfestigkeit von 
Baumwollproben. Gerade auf diesen letzteren Punkt mui3 
im Zusammenhang mit den E v e r s schen Untersuchun- 
gen groi3es Augenmerk gelegt werden. 

Z u s a m m e n f a s s u n g: Mit vorliegender Arbeit 
sollte kdneswegs ein vollstandiges Bild uber Isolierole 
gegeben werden. Es war die Abeicht, hauptsachlich zwei 
wichtige und immer wieder diskutierte Fragen: Die 
elektrische Fwtigkeit und die Zersetzungserscheinungen 
von Mineralolen, zu besprechlen. 

An Hand der neaesten Experimentaluntersuchungen 
werden die jetzigen Ansichten iiber das Wesen des elek- 
trischen Durchschlages in Ol erlautert und zur Prufung 
dieser Eigenschaft eine Dauerprobe vorgeschlagen. 

Die Zersetzung der Mineralole ist ein Oxydatioas- 
vorgang. Einige neu vorgeschlagene Priifmethoden 
werden kritisiert, und eine Dauerpriifmethode zur Be- 
riicksichtigung al€er Reaktionsprodukte zur Diskussion 
ges tellt. 

Ober Schalterole sol1 in anderm Zusammenhange be- 
richtet werden. [A. 212.1 

Die Entdeckung des Aluminiums. 
Von NIELS BJERRUM, Kopenhagen. 

(Eingeg. 12. Des. 19L5.) 
Vor kurzem hat Dr. K. G o l d s c h m i d t ,  Eswn, in 

dieser Zleitschrift l) Stellung genommw zu der in neuerer 
Zeit mehrfach diskutierten Frage i ihr dFe Entdeckung 
des Aluminiums durch 'den danischien Forsoher H. C .  
O e r s t e d .  In G o l d s c h m i d t s  Mitteilung wird in- 
dessen die wichtige Arh i t  von Dr. J. F o g  h nicht er- 
wahnt, obwohl sich darauf die heutige Diskussion dieser 
Streitfrage aufbaut. 

Am 19. November 1925 ist Dr. J. F o g h , mlein lang- 
jiihriger Mitarbleiter, gestorben, und ich empfinde 
es als eine Pflioht, seine Resultate an dieser Stelle zu be- 
sprechen und die Schlilsse, zu denen er gelangt ist, zu ver- 
teidigen. Seine Mittleilung iiber die Enbdeckung des Alu- 
miniums durch 0 e r s t e d im Jahre 1825 ist in den Mathe- 
matisoh-physikalischen Mitteilwgen der daniscrhen Ge- 
sellschaft der Wisslenschaften im Jahre 1921 in dedscher 
Spraohle erschienen. 

Das Verfahren, nach welchem 0 e r s t e d metalli- 
sches Aluminium aus Aluminiumohlorid und Kaliumamal- 
gam dargestellt hat, ist in den damals gedrucktenQuellen*) 
nur kurz geschildert, namentlioh ist iiber das Mengenver- 
haltnils zwisch'en den angewandten Stoff en nichts angie- 
geben. In ,,Oversigt over Vid~enskalsernes Selskabs For- 
handlinger 1824-25" fai3t 0 e r s t e d aelbw die Mit- 
teilungen, dife er in den Sitzungen dler Akademie uber die 
Darstellung von Aluminium gemacht hatte, mit folgenden 
Worten zusammen (von mir ubersetzt) : ,,Schnell mit 
Kaliumamalgam erwarmt. wird Aluminiumchlorid ge- 
spalten, wodurch Kaliumchlorid und Aluminiumamalgam 
gebildet wid.  Dieses Amalgam zemetzt sich mit groijer 
Geschwindigkeit in Beriihrung mit Luft, und gibt bei der 
Destillation, ohne Beriihrung mit Luft, einsen Metallklum- 
pen, der an Farbe und Glanz Zinn etwas ahnlich ist." 

Aas dem Sitzungsprotokoll dler danischen Akademie 

I) Vg1. Z.  ang. Ch., 19. Nov. 1925. 
*) Oversigt over Vid,enskabernes Selskabs Forhandlinger 

1824-25, S. 15-16. Pogg. Ann. 5, 132 [1825]. Schweiggms 
Journal 45, 36.8 [1825]. Erindringsord af Foreslasningar over 
Chemlens almindalige Grundeatninger ved Oemted, Kjobemhavn 
1826, S. 79. 

der Wissensohaften geht hervor "), daij 0 e r s t e d in 
einer Sitzung lam 25. Marz 1825 uber Aluminiumchlorid 
und uber die Danstellungsweise des aarin enthaltenen 
Metalls berichtete und in einer Sitzung am 8. April 1825 
eine kleine Probe des neuen Metalls vorzeigte. 

In der bekannten Arbeit von 1827, in welchler W o h - 
1 e r Aluminium aus Aluminiumchlorid durch Erhitzung 
rnit Kalium in Form eines grauen Pulvers erhielt, schpeibt 
er, daB er nach dem 0 e r s t e d schen Verfahren bei der 
Destillation des gewonnenen Amalgams eine graae ge- 
sohmohene Metallmaissie erhielt, die sioh bei Verstarkung 
der Hitze bis zum Gliihen in griinen Dampfen verfliioh- 
tigte und als reines Kalium iiberdestillierte. 

Man hat deshalb spater angenommen, dai3 0 e r  - 
s t e d s Methode nicht zum Ziele fiihren konnte, und hat 
W o h l q r  als den Entdecker des mehllischen Alumi- 
ni ums btrachtet. 

Naoh den oben erwahnten basbimmten Angaben er- 
schien es indesmn F o g h als nioht sehr wahrscheinlich, 
dai3 O l e r s t e d s  Mitbeilung auf einem Irrtum beruthen 
sollte. Um dieser Auffawung eine weitere Stiitze zu ver- 
leihen, vensuch6e er aufs neue, nach dem 0 e r s t e d schen 
Verfahnen Aluminium darzustellen. Dabei stellte sioh 
hewus, daij d'ie Darstellung eehr leioht gelingt, wenn man 
nur einen groaen Oberschuij von Aluminiumchlorid und 
verdiinntes Kaliumamalgam verwendet. Das AbQestil- 
lieren des Quecksilblers konnte F o g h auf einfaohe Weise 
in einem knieformig gebogenen gewohnlichen Reagens- 
glas iiber offener Flamme vornlehmen. Um die Luft fern- 
zuhaltm, geniigte es, das Reagensglas mit einem Korken 
so zu verschLieBlen, dai3 nur eine enge Offnung frei blieb. 
Um das Metal1 frei von Quecksilber zu erhalten, muCte er 
geniigend knge erhitzen, damit der Quecksilberdampf Zeit 
hatbe, in den kalten Schrenklel hiniiberzudiff undieren und 
dort sioh zu verdichten. 

I n  meinem Laboratorium Bind Aluminiumkugeln auf- 
bewahrt, die F o g h vor funf Jahren nach der geschilder- 
ten Methode dargestellt hat. Sie haben ihren Glanz ausge- 
zeichnet behalten. Eine Kugel ist von F o g h zu einieni 
ganz dunnen Blech ausgehiimmlert und hat den dadurch 
erhaltenen Hoohglanz vollstandig bewahrt. 

Beim Absohluf3 seiner Versuche erfuhr F o g h , dai3 
Frau K. M e y e r  bei der Durchsicht von O e r s t e d s  
hadscihriftlichem Nachlai3 Konzepte gefunden hatte, die 
siohler vom Jahre 1825 stammten, und aus welchen zu er- 
sehen ist, dai3 0 e r s t e d schon am 7. Marz bemerkt hatte, 
dai3 man einen OberschuD von Aluminiumchlorid und ver- 
diinntes Kaliumamaligam anzuwenden hat. B'ei der Destil- 
lation sorgte er fur geniigenden Lufkabschlufi, indem er 
einfach das offenie Ende der Glasriihre zu einer Capillare 
auszog. Zwei von diesen Konzepten sind in der von 
Frau K. Mle y e r zusammengestellten oben bereits zitier- 
ten Ausgabe von 0 e r s t e d s wissenschaftlichen Werken 
abgedruckt, 'ein drittes ist in F o g h s Mitteilung wieder- 
gegeben. 

Hs ist mferkwurdig, da8 der sonst so gesahickte W o h - 
18 r nicht versucht hat, leinen groaeren Oberschui3 von 
Aluminiumchlorid anzuwenden, nachdlem er mit der zu- 
erst angewandten Menge zu einem kaliumhaltigen Amal- 
gam gekomm'en war. Dr. T o u s s a i n t , dter auf G o 1 d - 
s c h m i d t s Vieranlassung die 0 e r s t e d schen Versuche 
wiiederholt hat, ist wie F o g h zu dem Resultat gekommen, 

es gelingt, Aluminium auf (diesem Wlege darzustellen, 
wenn man nur einen groi3en 6bersohuf3 von Aluminium- 
chlorid und Quecksilber anwendet. 

T o u s s a i n t hat gefundien, dlai3 man das Quecksilber 

3, vgl. H. C. O e r s t e d ,  Scientific papew, Copenhagen 
1a0, Bd. 1, S. CXXIII, hemusgegeben von Frau K. M e  y e r. 
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aus dem Amalgam erst durch eine langere Erhitzung ent- 
fernen lrann "). Darum beanstanidet Dr. G o 1 d 6 c h m i d t 
in seinerMitteilung,daD 0 e r s t e d nicht ausdrucklich an- 
gegeben hat, erst eine langere und hohere Erhitzung 
treible den Rest dels Quecksilbers aus. Wenn man aber 
bedenkt, dal3 0 e r s t e d die groBe Unbestandigkeit des 
Aluminiums beobachtet hatte, so ist ses wohl selbstver- 
standlich, dal3 er auf die Entfernung des Quecksilbers Ge- 
wicht legte. Mag nun auch in seinem Aluminium eine 
kleine Spur VOQ Quecksilber geblieben sein, so ist e r  trotz- 
dem als der erste Darsbeller von metallisahem Aluminium 
anzuerkennen. Erst 20 Jahre nach ihm gelang es Wohle r ,  
das Aluminium in Form eines Metallregulus zu gewinnen. 

Dr. G o 1 d s c h m i d t scbeint ain gewisses Gewicht 
darauf zu legen, dai3 0 e r s t e d in  einem Brief an H a  n - 
s t e e n nur ,,glaubt" den Weg gefunden zu haben, den be- 
sonderen Grundstoff der Tonerde fur sich darzustellen. 
Dieser Brief ist aber am 21. Marz 1825 geschrieben. In  
dem Brief an S c h w e i g g e r vom 9. Oktober 1825, der in 
S c h w e i g g e r s Joumfal45,368 teilweise abgedruckt ist, 
hat er das Wort ,,glauW' gestriohen. 

In seiner Arbleit uber das Aluminium von 1827 
schreibt W o h 1 e r , daf3 0 e r s t ed selbst ihn zur Fort- 
setzung seiner Arbeiten uber das Aluminium aufgemun- 
tert habe. Da 0 e r s t e d zu der Zeit mit anderen Arbei- 
ten beschaftigt war, so ist es natiirlich, daD er mit Fmude 
sah, daD W o h 1  e r  sich die Aufgabe stellte. das Ver- 
fahren zur Darstellung des Aluminiums zu verbessern und 
dessen Eigenschaften zu stndieren. Ich glaube durclhaus 
nicht, daG man daraus, wie es G o l d s c h m i d t  tut, 
schliet3en darf, dbai3 0 e r s t e d eine Wilederholmg seiner 
eigenen Versuche mii3lungen sei. Nach dem Jahre 1823 
hat 0 e r s t e d kaum spaber miit Aluminium gearbeitet. 

Auijerdem sei noclh bwvorgehoben, dai3 W 6 h 1 e r 
in der soeben erwahnten Arbeit Wont ,  dai3 er nicht 
sagen will, es gliicke nach O e r s t e d s  Mmethode nicht, 
das Alumcinium zu Feduzieren. Er wiinwht also nicht zu 
schreiben, dai3 0 e r s t e d selbst das Aluminium nicht in 
den Handen gehabt haba 

Nur in einem Privatbrief an B e r  z e l i u s  (Brief- 
wechsel, Ekl. 1, S. 196-197) schreibt W o  h l e  r : ,,Was 

*) DaB Aluminium miit Quecksilbes kein festes Amalgam 
bildet, sondern nnr in Quecksilber etwas loslich ii$ h!at F o g h 
in einer aaderen Arbeit nachgewiesen (Kgl. Dansbe Wden- 
skabernes Selskab Mat.-fys. Medd. 3, Nr. 15 [1921]). 

_ _ _ _  

~ 

GruDPe 
1 

a l b  
1 1 H i  

1 .008)  
3 L i 1  
6 - 9 4  

11 Na 
23.00 
19 K 
39.10 

129 Cu 
i 63.57 

37 Rb 
8 6 . 5  

147 Ag 
1107.81 

55 Cs 
132 .8  ~ 

79 Au 
1 9 7 . 2  

87 - 

58 Ce 

0 e r s t e d fur dnen  Aluminiumklumpen hielt, ist ganz 
gewii3 nichts anderes gewesen als ein aluminiumhaltiges 
Kalium." 

Die Arbieit von F o g h sowie auch die T o u s s a i n  t 
zeigt, hi3 diese Behauptung von W o h 1 e r ohne Berech- 
t i g w  gewesen ist. 

Durch W o l h l e r s  Bemerkung in seinem Brief und 
wohl auch durch Wohle r s  Angabe, daf3 Aluminium nicht 
schmelzbar ist bei einer Hitze, wobei Guf3eisen schmilzt, 
ist B e r z e 1 i u s  zu der Oberzeugung gekommen, dai3 
0 e r s t e d s Mtetall, das in einer Glasrohre geschmolzen 
erhalten wurde, nicht reines Aluminium gewesen ist. 

Er nennt dleshalb in den spateren Auflagea von 
seinem Lehrbuch W 6 h 1 e r als den eigeatliohen Ent- 
decker des Ahminiummetalls, i d e m  er Ole r s t e d s 
Versuche a h  ,,nur unvollstandig gegluckt" erwahnt. Von 
seinem ublemll benutzten Lehrbuch ist diese Auffalssung, 
wie leioht verstandlich, in  die game chemische Welt hin- 
eingedrungen. 

Unmoglich ist es nicht, dai3 mch  0 e r s t  e d selber 
duroh W o h 1 e r s Angabe uber die Unschmelzbarkeit 
des Aluminiums undcher geworden ist. 

Wir wissen aber jekzt, ldai3 Aluminium schon bei 658 O 

schmilzt. 
Nur durch W o h 1 e r s wenig sorgfaltige Nachpru- 

fung von 0 e r s t  e d s Verfahren und wohl auch durch 
seine unrichtige Angabe der Unschmelzbarkeit des Alu- 
niiniums ist es dazu gekommieol, daD W o h l e r  als der 
eigentliche Entdecker des Aluminiums fast 100 Jahre lang 
gegolten hat. 

Es ist nicht zu friih, O e  r s  t e d lin dem 100. Jahre 
nach der Ausfiihrung seiner Arbdt wielder an seinien 
Platz aB den ersten Darsteller des Aluminiums einzu- 
setuen. [A. 245.1 

Uber das komplexchemische Verhalten des 
Berylliums. 

Von Dr. R. FRICKE. 
T'orgebagen auf der Hauptvemmmlung des VereinFr deutscher 

Chemika im Septemer 1925 in Niirnberg. 

Unter den Elementen nimmt das Beryllium mit seinen 
physikalischen und chemischen Eigenschaften in vieler Be- 
ziehung eine Sonderstellung ein. Dies fiihrt man sich am 
besten unter Betrachtung des periodischen Systems der 
Elemente vor Augen. 

(Elneeg. 4 Sept 192.5) 
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Fig. 1. 


