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Weber: Zum 70. Geburistag von Prof. Dr. J. Traube
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Chemice, 43. J. 1930

Zum 70. Geburtstag von Prof. Dr. ]J. Traube.

Am 31. Marz begeht J. T raub e seinen 70. Geburts-
tag. Wer die rege, stets an neuen Ideen reiche, tiir jeden
Fortschritt jugendlich begeisterte Personlichkeit dieses
Forschers kennt, der wird dariiber erstaunt sein. Aber
vielleicht noch mehr erstaunt sind die Wissenschaftler
seiner Generation iiber die Lebenskraft und die Frucht-
barkeit seiner vor Jahrzehnten geleisteten, bei ihrer Ent-
stehung in ihrer Bedeutung verkaunten Arbeiten.

Traubes Hang zu den Naturwissenschaften zeigte
sich schon in jungen Jahren im lebhaften Interesse, das
die mineralogischen und paleontologischen Sammlungen
seiner Vaterstadt Hildesheim
in ihm erweckten. Das Che-
miestudium betrieb er in Ber-
lin, wo er nit einer im Phy-
siologischen Institut der Uni-
versitit ausgefiihrten Arbeit
,Uber die Einwirkung von
Chloreyan auf Amidosauren”
promovierte. Nach einer
Assistentenzeit in Heidelberg
und Bonn siedelte er nach
Hannover iber, wo er meh-
rere Jahre, gemeinsam mit
Bodlander, ein technisch-
chemisches Laboratorium lei-
tete. Im Jahre 1891 habili-
tierte er sich fiir physi-
kalische Chemie an der Tech-
nischen Hochschule Berlin,
wo er 1898 eine Dozentur und
1900 den Professortitel er-
hielt und auch zur Zeit sein

kolloidchemisches  Laborato-
rium leitet.

Traube war einer der
ersten, die sich eingehend

mit capillar-chemischen Pro-
blemen beschiftigten. Unter
Hinweis auf langst ver-
gessene Versuche des Apo-
thekers Muskulus unter-
suchte er zum ersten Male in systematischer Weise
den Einflu einer grofien Reihe organischer Stoffe
aif die Oberflichenspannung des Wassers. Gestiitzt
aut ein groflies Zahlenmaterial, teilt Traube 1884
die wasserldslichen Stoffe in oberfléchenaktive
und oberflidcheninaktive ein, eine Einteilung,
deren grofie Bedeutung hervorgehoben =zu haben
Traubes Verdienst ist. Untersuchungen {iber die Ab-
hingigkeit der Oberflichenspannung von der Konzen-
tration der Losung fihrten zu wichtigen Ergebnissen. Es
zeigte sich, dafl gesittigte wisserige Losungen ober-
flichenaktiver Stoffe annahernd dieselbe Oberfldachen-
spannung haben wie die oberflichenaktiven Stoffe als
solche. Fiir stark verdiinnte Losungen galt eine Propor-
tionalitat zwischen oberflichenspannungserniedrigender
Wirkung und Konzentration des gelosten Stoffes. Vor
allem aber ergab ein Vergleich der Oberflachenspannun-
gen verschiedener wisseriger Losungen derselben Kon-
zentration, dafl in einer homologen Reihe die Ober-
flachenaktivitdt mit jeder CH.-Gruppe in einem kon-
stanten Verhdltnis zunimmt. Bei Losungen von Alko-
holen, Fettsduren, Aldehyden usw. hat die Losung eines
gewissen Stoffes dieselbe Oberflichenspannung wie eine

etwa dreimal so verdilhnte Losung des in derselben
homologen Reihe néchsthoheren Stoffes. So hat z. B. eine
/,-Butylalkohollosung etwa dieselbe Oberflichenspan-
nung wie eine Amyl-, eine "/;,-Hexyl-, eine */.s-Heptyl-
alkohollésung usw. Diese Traubesche Regel wurde
spiter durch Langmuir begriindet mittels der Vor-
stellung der Orientierung der organischen Molekiile an
der Grenzfliche Wasser—Luft. Die Giiltigkeit der
Traubeszchen Regel ist sehr allgeniein, und wie
Fr eun dlich hervorhob, treten die in ihr formulier-
len GesetzmiBligkeiten bel verschiedenen Vorgingen
und an den verschiedensten
Grenzfliichen zutage.

Diese erfolgreichen Arbei-
ten zeigten Traube, in wie
starkem Mafle das Losungs-
mittel durch die darin ge-
16sten Stoffe verdndert wer-
den kann. Es ist also erkiir-
lich, dafl er die Voraus-
selzungen der kaum entstan-
denen Losungstheorie, nach
denen das Losungsmittel als
Vekuum  angesehen  war,
stark bekiimpfite. Zwar hatte
Traube schon vor van
't Hoff einen unveroffent-
lichten Aufsatz geschrieben
»Uber die Analogien zwi-
schen den Gas- und Losungs-
gesetzen”, aber die Allein-
herrschaft der von Ost-
wald und Nernst verkiin-
deten Lelren konnte er nicht
berechtigt finden. Besonders
unhaltbar schien ihm die
Dissoziationstheorie von Arr-
henius, in der die elektro-

stalischen  Wirkuugen der
Ionen nicht gebiihrend be-
riicksichtigt  wurden.  Ent-
gegen der klassischen Lo-

sungstheorie stellte Traube seine Theorie des Haft-
drucks bzw. der Haftinutensitédt aul. Er ging aus
von seinen Arbeiten i{iber Oberflichenspannung, mit
denen die siegreiche und erfolgreiche klassische Losungs-
theorie nichts anzufangen wufite. Oberflichenaktive
Stoffe sind nach Traube Stoffe mit geringer Haft-
intensitat, wihrend die oberflicheninaktiven Salze usw.
sich durch grofle Haftintensitit am Wasser auszeichnen.
Die Haftintensitat entspricht der vander Waalschen
Grofie a. Stoffe von grofler Haftintensitit verdréngen
solche von geringer Haftintensitdt aus ihren Ldésungen
usw. Nicht nur die Zahl der Teilchen, die Kapazi-
tdtsgrofBe, sondern auch die Anziehung zwischen Ge-
lostem und Losungsmittel, die Intensitatsgroflie,
muf3 beriicksichtigt werden. — Es hat Jahrzehnte
gedauert, bis man den richtigen Kern der Traube-
schen Anschauungen erkannt hat. Dafl dieses heute

der Fall ist, beweisen nicht nur die Aufsitze
iiber Haftintensitdt in den wissenschaftlichen For-
schungsberichten. Wichtiger ist die Tatsache, dafl
die modernen Losungstheorien immer mehr die

Traub e schen Meinungen beriicksichtigen, und die Ein-
sicht, da3 die klassische Theorie der verdiinnten Losun-
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gen iiber die groflen Gebiete von Grenzflachenspannung,
Binnendruck, Kompressibilitdit usw. schlechthin keine
Auskunft gibt, und dafl nur eine Losungstheorie, welche
diese Erscheinungen umfafit, Anspruch auf Allgemein-
gliltigkeit haben darf,

Von den physikalisch-chemischen Arbeiten Trau-
b es seien hervorgehoben die langjihrigen Untersuchun-
gen iiber die van der Waalsche Zustandsgleichung,
welche hauptsichlich auf den fliissigen Zustand an-
gewandt wurde, und welche zur Berechnung von heute
noch viel benutzten Konstanten gefiihrt haben, ferner die
Untersuchungen iiber den kritischen Zustand und die
viel beachteten Arbeiten itber die Atom- und Molekular-
volumina, welche darauf hinwiesen, dafl assoziierte
Fliissigkeiten sich von den nicht assoziierten durch den
grofieren Binnendruck unterscheiden. Die Arbeiten iiber
das Covolumen fiihrten zu einer durchaus originellen
Methode der Molekulargewichtsbestimmung.

Die zahlreichen kolloidchemischen Arbeiten Trau-
bes sind mannigfaltigen Inhalts und sind weitesten
Kreisen bekanut. Von den in letzter Zeit erfolgten Un-
tersuchungen sei erinnert an diejenigen it P. Klein
ausgefiihrten, aus welchen geschlossen wurde, daf3 all-
gemein in Wasser schwer ldsliche Stoffe teilweise bzw.
vbllig kolloid gelost sind. Ultramikroskopische Beob-
achtungen zeigten, dafl bei Anreicherung von Sub-
mikronen an Grenzflichen entsprechend dem Gibbs-
Phinomen ein Konzentrationsgefdlle besteht. Versuche
mitdem Tyndall-Phinomen ergaben die Feststellung,
daf} einzelne stark anisotrope Kolloidteilchen nicht nur
im Ultramikroskop, sondern auch makroskopisch, durch
die rotatorische Komponente ihrer Br o wnschen Be-
wegung, leicht erkenntlich sind. Allgemein bekannt sind
auch die aus dem Traub eschen Laboratorium stani-
menden Arbeiten von Bartsch iiber Schaumsysteme
und Flotation sowie zahlreiche Arbeiten iiber Adsorp-
tion, Quellung, Schutzkolloidwirkung usw.

Es ist fiir Traube charakteristisch, daf} er trotz stark
theoretischer Einstellung immer Freude am Experimen-
tieren hatte und den Blick fiir das Praktische nicht ver-
lor. Manche scheinbar einfache Erscheinung fiihrte ihn
zum Theoretisieren, aber auch manche neue Erkenntnis
gedieh zu praktischer Anwendung. Wissenschaftliche
Erkenntnisse konnen verschiedenartige Anwendungen
finden. Zunichst wohl auf dem Gebiet der eigenen Wis-
senschaft, wozu insbesondere auch der methodische,
apparative Fortschritt gehort, dann aber die Ubertragung
der Ergebnisse einer Wissenschaft auf Probleme einer
anderen Wissenschalt, schlieBlich die Anwendung im
praktischen Leben, in Technik und Industrie. In allen
drei Hinsichten hat J. T'ra ub e Bleibendes geleistet.

Auf Grund der Arbeiten iiber die Reibungskonstante
wisseriger Losungen organischer Stofie wurde Traube
Anfang der achtziger Jahre vom damaligen Direktor des
Materialpriifungsamtes aufgefordert, ein Viscosimeter zu
konstruieren, welches in verinderter Form noch benutzt
wird. Die rzahlreichen Messungen von Oberflichen-
spannungen fiihrten zur Konstruktion geeigneter Ca-
pillarimeter. Die Studien iiber die Tropfmethode
hatten als Folge die Herstellung der Stalagmo-
meter, welche in den verschiedensten Formen nebst
den Viscostaganometern zu den verbreitetsten Appa-
raten gehdren, nachdem man immer mehr erkanat hat,
welche Bedeutung den oberflichenaktiven Stoffen in
Wissenschaft und Technik zukommt. Fiir die Bestim-
mung der Konzentration verdiinnter L&sungen hat ja die
Messung der Oberflichenspannung bei den oberflichen-
aktiven Stoffen dieselbe Bedeutung erlangt, wie die

Messung der Leitfahigkeit bei den Elektrolyten. — Hier
sei auch eine andere Frucht der Arbeiten iiber die
Tropfmethode genannt, und zwar die Herstellung der
heute allgemein bekannten und verbreiteten medizi-
nischen Tropfflaschen mit drehbarem Stopsel
und kreisrunder Abtropffliche, welche zum ersten Male
auf einfache Weise eine genaue Dosierung der Arznei-
mittel durch Laien ermoglichten.

Capillar- und kolloidchemische Erkenntnisse wandte
Traube insbesondere auf Probleme der von ithm viel
bearbeiteten biologischen Wissenschaften an. Die
Traubesche Regel fand ihre Bestitigung bei zahl-
reichen biologischen Vorgéngen, u. a. bei der Narkose
von Kaulquappen usw., der Entwicklungshemmung be-
fruchteter Seeigeleier, der Hamolyse von Erythroeyten,
dem Heliotropismus von Crustaceen usw. Die von
Traube gefundene Parallelitit von Oberflichenspan-
nung und Permeabilitdt fihrte ihn zur Aufstel-
lung der viel beachteten Grenzfldchenspan-
nungsthorie (Haftintensitdtstheorie, Oberflichen-
spannungstheorie) der Narkose, durch welche
die Lipoidtheorie ihre ausschlaggebende Bedeutung
verlor. Weitere Permeabilitdtsarbeiten zeigten die
Unhaltbarkeit der allzu einfachen Siebtheorie. In
seinen pharmakologischen Untersuchun-

gen hat Traube wohl als erster pgegen die
chemotherapeutische Schule den Standpunkt ver-
treten und verteidigt, dafl die Wirkung gerade

derjenigen Arzneimittel, die in kleinsten Mengen wirk-
saim sind, physikalischer Natur ist, und die von
ihm immer wieder betonte Bedeutung von Grenzflachen-
spannung, Adsorption, Loslichkeit, Reibung, Dispersitit,
Quellung, Flockung, Katalyse, elektr. Potential, La-
dung usw. flir die pharmakologische Wirksamkeit
kann heute kaum noch bezweifelt werden. Nicht
unerwahnt seien auch die Arbeiten {iber die physi-
kalisch-chemischen Untersuchungen von Urin, Mageu-
siften, Blut, Milch usw, sowie die Verwendung
der Oberflaichenspannungs-Messungen zum Zwecke der
Carcinomdiagnose, auf Grund derer Traube zum
Mitglied des Zentralkomitees zur Erforschung der
Krebskrankheit ernannt wurde.

Auch der Technik kamen Traubes Erfahrungen
zugute. Die Erkenntnis, dafl aus einer Losung ein Stoff
mit grofier Haftintensitiat, wie Soda und Pottasche, zuerst
die Stoffe mit kleiner Haftintensitidt, wie Amylalkohol,
Butylalkohol usw., verdrangt, filhrte zu einem wichtigen
technischen Verfahren; aus der im ersten Band der
Ztschr. . physikal. Chem. erschienenen theoretischen Ar-
beit ,,Uber Schichtenbildung in Gemischen von Alkohol,
Wasser und Salzen* entstand ein Verfahren der Spiri-
tusreinigung, welches sich in der Praxis lange
Jahre bewahrt hat und nur infolge der neuen Gesetz-
gebung aus finanzpolitischen Griinden aufgegeben
werden mufite. Im Zusammenhang mit den Unter-
suchungen iiber das Abbinden des Gipses und den
theoretischen Arbeiten iiber Liesegan gstrukturen
steht die Herstellung von Kunstglisern. Die
Untersuchungen {iber die Bedeutung der Benetzung,
Adsorption, Flockung usw. bei der Flotation zei-
tigten Verfahren der Flotation. Im Groflibetrieb
erfolgreich angewandt wird das Verfahren der Sedi-
mentationsbeschleunigung  Bedeutungsvoll
sind auch die Erfolge auf dem Kautschukgebiet,
insbesondere das Latex-Konzentrationsver-
fahren. Auch auf dem Gebiete der Reinigung
von Zuckersdaften und der Entgiftung des
Tabaks sind technisch-wichtige Untersuchungen erfolgt.
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Die zahlreichen Abhandlungen Traubes sind zer-
streut in den verschiedensten physikalischen, che-
mischen, biologischen, technischen in- und auslédndischen
Zeitschriften. Aus der weiteren schriftstellerischen T&-
tigkeit seien erwidhnt der bei seinem Erscheinen von
Clemens Winkler, Ramsay u. a. lebhaft be-
griiBte ,;Grundrifl der physikalischen Chemie®, die auch
ins Enghsche iibertragenen ,,Physikalisch-chemischen
Methoden®, sowie die 1914 von Traube begriindete
»Internationale Zeitschrift fiir Physikalisch-Chemische
Biologie“.

Die reiche Lebensarbeit hat Traube nicht er-
miidet. Trotzdem er immer zu kimpfen hatte und lange
Zeit auf die Frucht seiner Arbeit warten mufite, hat
er doch nie aufgehort, seine Ansichten zu verteidigen
und durch unermiidliche Arbeit die Forschung zu férdern.
Und so forscht er auch jetzt riistig weiter und hat Freude
an Arbeit und Erkenntnis. Mdgen ihm jetzt seine an-
erkannten Erfolge Befriedigung bringen, und moge er
noch lange so jung bleiben und riistig weiterschaffen.

L.J. Weber, Berlin-Charlottenburg. [A.18.]

Neuere galvanische Verfahren zum Korrosionsschutz von Metallen.
Von Dr. W.BIRETT, Berlin.
(Eingeg. 18. November 1929.)

Bei den galvanischen Verfahren zum Korrosions-
schutz von Metallen handelt es sich in der Regel um
das Niederschlagen einer Metallschicht auf die zu
schiitzenden Gegenstdnde mit Hilfe des elektrischen
Stromes, (Verfahren, welche die Ausbildung von Oxyd-
schichten auf den Gegenstinden bezwecken, gehoren,
streng genommen, nicht hierher.) Das Grundmetall, in
dessen Wahl aus Griinden der Wirtschaftlichkeit oder
auch der der Bearbeitbarkeit bzw, im Hinblick auf die
spitere mechanische Beanspruchung meist nur wenig
Freiheit gegeben ist, wird dadurch mit einer Hiille um-
kleidet, welche ihm nach aulen hin ganz andere, edlere
oder zumindest fiir den betreffenden Fall giinstigere
Eigenschaften verleiht. Eine Verbesserung des galvani-
sierten Teiles im Kern — diese Erwartung ist leider
noch immer ziemlich weit verbreitet — ist selbstver-
stdndlich nicht zu erwarten. Eine Beanspruchung, die sich
nicht nur auf die Oberfliche beschrankt, findet stets den
gleichen Widerstand bei einem galvanisierten wie bei
einem nicht galvanisierten Teil. Nur gegen duflerliche oder
wenigstens {iberwiegend an der Auflenflache angreifende
Beanspruchungen ist durch Fremdmetalliiberziige ein
Schutz zu erzielen. Bei der Uberlegung iiber die Zweck-
mafigkeit bzw. die Vorteile eines galvanischen Uber-
zuges ist deshalb stets von vornherein die Beanspruchung
der zu behandelnden Teile im spéiteren praktischen Ge-
brauch sowie die Schutzwirkung der einzelnen Metall-
iiberziige ins Auge zu fassen und nach diesen Gesichts-
punkten auch das zu verwendende Verfahren auszu-
wihlen,

Bis vor nicht allzu langer Zeit war es in der Haupt-
sache die Vernickelung allein, welche als galvanischer
Schutziiberzug angewendet wurde. Kupfer und Messing
wurden nie fiir sich, nur als Vorbehandlung fiir die Ver-
nickelung aufgetragen. Galvanische Verzinkung und
Verzinnung konnte sich neben der bisher iiblichen
Feuerbehandlung dieser Metalle nicht durchsetzen. Erst
in letzter Zeit ist hier ein gewisser Wandel zu ver-
zeichnen. Nach dem Kriege kamen besonders zwei Ver-
fahren auf, welche zwar in Deutschland bis zur tech-
nischen Reife entwickelt, sich doch erst richtig durch-
setzen konnten, als durch die Konkurrenz der ameri-
kanischen Industrie sich ihre Anwendung auch in
Deutschland nicht mehr vermeiden liefl, die Ver-
chromung und die Cadmiumniederschlége.

Uber die Verchromung liegt zwar schon eine
groe Anzahl von Abhandlungen vor. Angesichts der
Tatsache jedoch, dafi nunmehr die Entwicklung des Ver-
fahrens endgiiltig als abgeschlossen bezeichnet werden
kann und nur noch Einzelheiten in der praktischen
Durchfithrung einem gewissen Wandel unterworfen sein

diirften, sei zusammenfassend auch dieses Verfahren
nochmals besprochen,

Bei der Verchromung hat man es mit drei ver-
schiedenen Gebieten zu tun, entsprechend den drei be-
sonders hervorstechenden giinstigen Eigenschaften des
Metalles, der Temperaturbestandigkeit, der Harte und
der Bestindigkeit gegen oxydativ korrodierende An-
griffe,

Metallisches Chrom hat einen Schmelzpunkt von
etwa 1560°. Seine Anlauftemperatur in sauerstoffhaltiger
Atmosphire liegt bei 400—600°, je nach Einwirkungs-
dauer.

Der hohe Schmelzpunkt macht das Chrom geeignet
zu Uberziigen fiir Pref3formen, bei welchen, wie etwa in
der Glasindustrie, mit Temperaturen bis iiber 1000° ge-
arbeitet wird. Die verhiltnisméfig hohe Anlauftempe-
ratur 14t Chromiiberziige geeignet erscheinen fiir
Scheinwerfer, Biigeleisen, Heizkorper usw., bei welchen
die Erhaltung des schon spiegelnden Hochglanzes des
Uberzuges gefordert ist. Fiir beide Félle sind Uber-
ziige aus Nickel und anderen Metallen unzulinglich.

Gerade bei Prefiglasformen hat sich die Ver-
chromung auf das beste bewihrt, da der starke Angriff
der heiflen Alkalischmelzen eine stindige Nacharbeit
der unverchrointen Formen notwendig macht und inner-
halb verhiltnisméBig kurzer Zeit zum voélligen Unbrauch-
barwerden der Formen fiihrt.

So rechnet man z. B. bei Prefformen fiir mittlere Glas-
schalen eine Lebensdauer von etwa 5000 Betriebstouren. Wih-
rend dieser Zeit ist mit rund 4000 Arbeitsstunden fir Putzen
zu rechnen, davon 300 Arbeitsstunden allein aut das Nach-
ziselieren der feinen Konturen, das von teuren Facharbeitern
mit der Hand ausgefiihrt werden mufi. Bei verchromten
Formen sind innerhalb 15 000 Betriebstouren (das ist die drei-
fache Lebensdauer einer unverchromten Form) fiir Putzen
etwa 500 Arbeitsstunden anzusetzen, und zwar handelt es sich
ausschliellich um ein einfaches Auswischen der Formen,
welches von billigen ungelernten Hilfskraften ausgefiihrt
werden kann. Die nach diesen 15 000 Betriebstouren geprefiten
Glasstiicke zeigen noch die gleiche Schirfe der Konturen und
den gleichen Glanz der Oberfliche wie die ersten PreSstiicke
dieser Form. Man hat also durch die Verchromung nach
diesem Zeitraum nicht nur etwa 11000 Arbeitsstunden
(darunter 900 teuer bezahlte Ziselierarbeitsstunden) gespart,
sondern auch die Anschaffungskosten fiir zwei neue Formen.

Dafl bei der Verchromung von Prefiglasformen
unter bestimmten Bedingungen sogar eine gewisse Ver-
edelung des Formkernes moglich ist, soll hier nur
nebenbei erwidhnt werden.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse fiir Formen zum
Gieflen von Bleiwaren, wie sie auch bei der Fabrikation
von Grofioberflichenplatten in der Akkumulatoren-



