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leichtsiedendem Benzin und Wigen des Riickstandes
nach der Filtration, und die unter Umstinden auftreten-
den, Baumwolle zerstérenden Zersetzungsprodukte durch
Bestimmung der Abnahme der Zerreififestigkeit von
Baumwollproben. Gerade auf diesen letzteren Punkt mufl
im Zusammenhang mit den E versschen Untersuchun-
gen grofles Augenmerk gelegi werden.

Zusammenfassung: Mit vorliegender Arbeit
sollte keineswegs ein vollstdndiges Bild iiber Isoliertle
gegeben werden. Es war die Absicht, hauptséchlich zwei
wichtige und immer wieder diskutierte Fragen: Die
elekirische Festigkeit und die Zersetzungserscheinungen
von Mineralélen, zu besprechen. ‘

An Hand der neuesten Experimentaluntersuchungen
werden die jetzigen Ansichten {iber das Wesen des elek-
trischen Durchschlages in Ol erliutert und zur Priifung
dieser Eigenschaft eine Dauerprobe vorgeschlagen.

Die Zersetzung der Mineralsle ist ein Oxydations-
vorgang. FEinige neu vorgeschlagene Priifmethoden
werden kritisiert, und eine Dauerpriifmethode zur Be-
riicksichtigung aller Reaktionsprodukte zur Diskussion
gestellt.

Uber Schaltersle soll in anderm Zusammenhange be-
richtet werden. [A.212.]

Die Entdeckung des Aluminiums.

Von NIELs BJERRUM, Kopenhagen.
(Bingeg. 12. Dez. 1925.)

Vor kurzem hat Dr. K. Goldschmidt, Essen, in
dieser Zeitschrift ') Stellung genommen zu der in neuerer
Zeit mehrfach diskutfierten Frage iiber die Entdeckung
des Aluminiums durch den d#nischen Forscher H. C.
Oersted. In Goldschmidts Mitteilung wird in-
dessen die wichtige Arbeit von Dr. J. Fogh nicht er-
wiahnt, obwohl sich darauf die heutige Diskussion dieser
Streitfrage aufbaut.

Am 19. November 1925 ist Dr. J. Fogh, mein lang-
jahriger Mitarbeiter, gestorben, und ich empfinde
es als eine Pflicht, seine Resultate an dieser Stelle zu be-
sprechen und die Schliisse, zu denen er gelangt ist, zu ver-
teidigen. Seine Mitteilung iiber die Entdeckung des Alu-
miniums durch O er ste d im Jahre 1825 ist in den Mathe-
matisch-physikalischen Mitteilungen der dénischen Ge-
sellschaft der Wissenschaften im Jahre 1921 in deutscher
Sprache erschienen.

Das Verfahren, nach welchem Oersted metalli-
sches Aluminium aus Aluminiumehlorid und Kaliumamal-
gam dargestellt hat, istin den damals gedruckten Quellen?)
nur kurz geschildert, namentlich ist iiber das Mengenver-
hiltnis zwischen den angewandten Stoffen nichts ange-
geben. In ,,Oversigt over Videnskabernes Selskabs For-
handlinger 182425 faBt Oersted selber die Mit-
leilungen, die er in den Sitzungen der Akademie iiber die
Darstellung von Aluminium gemacht hatte, mit folgenden
Worten zusammen (von mir iibersetzt): ,,Schnell mit
Kaliumamalgam erwirmt, wird Aluminiumchlorid ge-
spalten, wodurch Kaliumchlorid und Aluminiumamalgam
gebildet wird. Dieses Amalgam zersetzt sich mit grofer
Geschwindigkeit in Berithrung mit Luft, und gibt bei der
Destillation, ohne Beriihrung mit Luft, einen Metallklum-
pen, der an Farbe und Glanz Zinn etwas ahnlich ist.“

Aus dem Sitzungsprotokoll der dinischen Akademie

1) Vgl, Z. ang, Ch., 19. Nov. 1925.

?) Oversigt over Videnskabernes Selskabs Forhandiinger
182425, 8. 15—16. Pogg. Ann. 5, 132 [1825]. Schweiggers
Journal 45, 368 [1825]. Erindringsord af Foreslisninger over
Chemiens almindelige Grundsitninger ved Oersted, Kjsbenhavn
1826, S. 79,

der Wissenschaften geht hervor3), dafi Oersted in
einer Sitzung am 25. Mirz 1825 {iber Aluminiumchlorid
und iiber die Darstellungsweise des darin 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 welcher W 6 h -
ler Aluminium aus Aluminijumchlorid durch Erhitzung
mit Kalium in Form eines grauen Pulvers erhielt, schreibt
er, dafl er nach dem O erst edschen Verfahren bei der
Destillation des gewonnenen Amalgams eine graue ge-
schmolzene Metallmasse erhielt, die sich bei Verstirkung
der Hitze bis zum Glithen in griinen Dampfen verfliich-
tigte und als reines Kalium iiberdestillierte.

Man hat deshalb spiater angenommen, da§ Oer-
steds Methode nicht zum Ziele fithren konnte, und hat
Wohler als den Entdecker des mefallischen Alumi-
niums betrachtet.

Nach den oben erwihnten bestimmten Angaben er-
schien es indessen F o gh als nicht sehr wahrscheinlich,
dal Oersteds Mitteilung auf einem Irrtum beruhen
sollte. Um dieser Auffassung eine weitere Stiitze zu ver-
leihen, versuchte er aufs neue, nach dem Oersted schen
Verfahren Aluminium darzustellen. Dabei stellte sich
heraus, daf§ die Darstellung sehr leicht gelingt, wenn man
nur einen groflen Uberschul von Aluminiumechlorid und
verdiinntes Kaliumamalgam verwendet. Das Abdestil-
lieren des Quecksilbers konnte F o gh auf einfache Weise
in einem knieformig gebogenen gewdéhnlichen Reagens-
glas itber offener Flamme vornehmen. Um die Luft fern-
zuhalten, geniigte es, das Reagensglas mit einem Korken
so zu verschliefen, dafy nur eine enge Offnung frei blieb.
Um das Metall frei von Quecksilber zu erhalten, mufite er
geniigend lange erhitzen, damit der Quecksilberdampf Zeit
hatte, in den kalten Schenkel hiniiberzudiffundieren und
dort sich zu verdichten.

In meinem Laboratorium sind Aluminiumkugeln auf-
bewahrt, die F o gh vor fiinf Jahren nach der geschilder-
ten Methode dargestellt hat. Sie haben ihren Glanz ausge-
zeichnet behalten. Eine Kugel ist von ¥ ogh zu einem
ganz diinnen Blech ausgehiimmert und hat den dadurch
erhaltenen Hochglanz vollstindig bewahrt.

Beim Abschlul seiner Versuche erfuhr Fogh, daB
Frau K. Meyer bei der Durchsicht von Oersteds
handschriftlichem Nachla Konzepte gefunden hatte, die
sicher vom Jahre 1825 stammten, und aus welchen zu er-
sehen ist, daff O e rs t e d schon am 7. Méirz bemerkt hatte,
dafi man einen Uberschul von Alumiriumechlorid und ver-
diinntes Kaliumamalgam anzuwenden hat. Bei der Destil-
lation sorgte er fiir geniigenden Luftabschluf, indem er
einfach das offene Emde der Glasrohre zu einer Capillare
auszog. Zwei von diesen Konzepten sind in der von
Frau K. Mey er zusammengestellten oben bereits zitier-
ten Ausgabe von O ersted's wissenschaftlichen Werken
abgedruckt, ein drittes ist in F o ghs Mitteilung wieder-
gegeben,

Bs ist merkwiirdig, daB der sonst so geschickte W 6 h -
ler nicht versucht hat, einen groBeren Uberschufi von
Aluminiumchlorid anzuwenden, nachdem er mit der zu-
erst angewandten Menge zu einem kaliumhaltigen Amal-
gam gekommen war, Dr. Toussaint, der auf Gold -
schmidts Veranlassung die Oerstedschen Versuche
wiederholt hat, ist wie F o g h zu dem Resultat gekommen,
daf} es gelingt, Aluminium auf diesem Wege darzustellen,
wenn man nur einen groBen Uberschuf3 von Aluminium-
chlorid und Quecksilber anwendet. '

Toussaint hat gefunden, da man das Quecksilber

3) Vgl. H C. Oersted, Scientific papers, Copenhagen
1920, Bd. I, S. CXXIII, herausgegeben von Frau K. Meyer.
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aus dem Amalgam erst durch eine lingere Erhitzung ent-
fernen kann *). Darum beanstandet Dr. Goldschmidt
in seiner Mitteilung,dafl O er s+t e d nicht ausdriicklich an-
gegeben hat, erst eine lingere und hohere Erhitzung
treibe den Rest des Quecksilbers aus. Wenn man aber
bedenkt, dafl Oersted die groe Unbestindigkeit des
Aluminiums beobachtet hatte, so ist es wohl selbstver-
stindlich, daf} er auf die Entfernung des Quecksilbers Ge-
wicht legte. Mag nun auch in seinem Aluminium eine
kleine Spur von Quecksilber geblieben sein, so ist er trotz-
dem als der erste Darsteller von metallischem Aluminium
anzuerkennen. Erst 20 Jahre nach ihm gelang es Wighler,
das Aluminium in Form eines Metallregulus zu gewinnen.

Dr. Goldschmidt scheint ein gewisses Gewicht
darauf zu legen, dal O ersted in einem Brief an Han -
steen nur ,,glaubt” den Weg gefunden zu haben, den be-
sonderen Grundstoff der Tonerde fiir sich darzustellen.
Dieser Brief ist aber am 21. Miirz 1825 geschrieben. In
dem Briefan Schweigger vom 9. Oktober 1825, der in
Schweiggers Journal 45, 368 teilweise abgedruckt ist,
hat er das Wort ,,glaubt” gestrichen.

In seiner Arbeit iiber das Aluminium von 1827
schreibt Wéhler, dal Oersted selbst ihn zur Fort-
setzung seiner Arbeiten iiber das Aluminium aufgemun-
tert habe. Da Oersted zu der Zeit mit anderen Arbei-
ten beschéftigt war, so ist es natiirlich, da3 er mit Freude
sah, da} Wohler sich die Aufgabe stellte, das Ver-
fahren zur Darstellung des Aluminiums zu verbessern und
dessen Eigenschaften zu studieren. Ich glaube durchaus
nicht, dafi man daraus, wie es Geldschmidt tut,
schlieflen darf, dal Oersted eine Wiederholung seiner
eigenen Versuche mifilungen sei. Nach dem Jahre 1825
hat Oersted kaum spidter mit Aluminium gearbeitet.

Auflerdem sei noch hervorgehoben, daf Wohler
in der soeben erwidhnten Arbeit beiont, daBl er nicht
sagen will, es gliicke nach Oersteds Methode nicht,
das Aluminium zu reduzieren. FEr wiinscht also nicht zu
schreiben, dal Oersted selbst das Aluminium nicht in
den Hinden gehabt habe.

Nur in einem Privatbrief an Berzelius (Brief-
wechsel, Bd. 1, S. 196—197) schreibt W6 hler: ,,Was

%) DaBl Aluminium mit Quecksilber kein festes Amalgam
bildet, sondern nur in Quecksilber etwas léslich ist, hat Fogh
in einer anderen Arbeit nachgewiesen (Kgl. Danske Viden-
skabernes Selskab Mat.-fys. Medd. 3, Nr. 15 [1921]).

Oersted fiir einen Aluminiumklumpen hielt, ist ganz
gewif} nichts anderes gewesen als ein aluminiumhatltiges
Kalium.*

Die Arbeit von Fogh sowie auch die Toussaint
zeigt, daf} diese Behauptung von Wé hler ohne Berech-
tigung gewesen ist.

Durch Woéhlers Bemerkung in seinem Brief und
wohl auch durch Wéhlers Angabe, dal Aluminium nicht
schmelzbar ist bei einer Hitze, wobei Gufieisen schmilzt,
ist Berzelius zu der Uberzeugung gekommen, da8
Oersteds Metall, das in einer Glasrhre geschmolzen
erhalten wurde, nicht reines Aluminium gewesen ist.

Er nennt deshalb in den spiteren Auflagen von
seinem Lehrbuch Wéhler als den eigemtlichen Ent-
decker des Aluminiummetalls, indem er Oersteds
Versuche als ,,nur unvollstiindig gegliickt“ erwihnt. Von
seinem iiberall benutzten Lehrbuch ist diese Auffassung,
wie leicht verstindlich, in die ganze chemische Welt hin-
eingedrungen.

Unmaoglich ist es nicht, dafi auch Oersted selber
durch Wéhlers Angabe iiber die Unschmelzbarkeit
des Aluminiums unsicher geworden ist.

Wir wissen aber jetzt, daf} Aluminium schon bei 658 °
schmilzt. -

Nur durch W§hlers wenig sorgiiltige Nachprii-
fung von Oersteds Verfahren und wohl auch durch
seine unrichtige Angabe der Unschmelzbarkeit des Alu-
miniums ist es dazu gekommen, dal Wéhler als der
eigentliche Entdecker des Aluminiums fast 100 Jahre lang
gegolten hat. -

Es ist nicht zu frith, Oersted in dem 100. Jahre
nach der Ausfithrung seiner Arbeit wieder an seinen
Platz als den ersten Darsteller des Aluminiums einzu-

setzen. [A. 245.]
Uber das komplexchemische Verhalten des

Berylliums.
Von Dr. R. FRICKE.
Vorgetragen auf der Hauptversammlung des Vereins deutscher

_ Chemiker im Septemer 1925 in Niirnberg.

(Eingeg. 4. Sept. 1925))

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.

Nr. der ° Gruppe Gruppe Gruppe Gruppe Gruppe Gruppe Gruppe
Periode |2 I n 1 v v VI Vit Gruppe
u. Zah] der K
Elemente a | b a b a | b a | b a | b a b a b _ VHI 0
I 11H r 1 2 He
2==2><1%| |1.008| , ’ 4.00
i 2| 3 Li| 4 Be 5B | 6C | 7 N 8 0 9 F 10 Ne
8=—=2><2? 6.94 9.02 10-82‘ 12.00 114.008 16-000 19.00 20.2
I}y 3/11 Na 12 Mg 13 Al 14 Si 16 P 16 § 17 Cl 18 Ar
8—=2><22| |[23.00 24.32 26-97 28.06 31.04 32.07 35.46 39.88
v 4|19 x 20 Ca 21 Se 22 Ti | 28 V 24 Cr 25 Mn 26 Fe 27 Co 28 Ni
18=2><3?| {39.10 40.07 46.10° 48.1 | 51.0 | 520 54.93 55-84 58.97 58-68
5 129 Cu |30 Zn 31 Ga | 32 Ge 33 As 34 Se 35 Br 36 Kr
16357 6637 69-72 | 72.5 74.96 9.2 179.92 82.9
v 6/37 Rb: 38 Sr 39Y 40 Zr 41 Nb 42 Mo 43 — 44 Ru 45 Rh 46 Pd
18=2><32 | 85.5 87-6 88.95 91.2 | 93.5 96.0 - 101.7 102.9 106.7
7 [47 Ag l4s cd 49 In 50 Sn 51 Sh 52 Te ‘ 53 J 54 X
110788 112-4 114.8 118.7 1121.8 127.6 ?126-92 130.2
Vi 8|56 Cs 56 Ba| 57 La ] ] ]
32—=2><42| |132.8 1374 | 138.9 | | y
9 ; 58—71 72 Hf 73 Ta 74 W % — | 76 Os 77 Ir 78 Py
} Selten. 180.8Y) 181.5 1840, _\ 190.9 193-1 1952
10 79 Au 80 Hg | Erden g1 1y 82 Pb 83 Bi 184 Po i85 — 86 Em
197.2 12006 204.4 807.2 209.0 (210.0) | (222)
Vil 1187 — 88 Ra 89 Ac 90 Th 91 Pa; 92 U/ l
226.0 ! (226) 232.1 (23)0 238.2 | !
58Ce B69Pr 60Nd 61 62Sm 63Eu f4Gd 66Tb 66Dy 67Ho 68Er 69Tu 70Yb 71Cp
146-2 140-9 144.3 — 150.4 152.0 157-3 159.2 162.5 163.5 167.7 1694 173.5 175.0
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