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Mikroskopische Untersuchungen an Eisenoxydfarben. 
Von Prof. Dr. HANS WAGNER, Stuttgart. 

Vorgetragen in der Fnchgruppe fur Chemie der Korperfarben und Anstrichstoffe auf der Hauptversamnilung des Vereins 
deutscfier C'heniiker zu Frankfurt a. M.  nni 11. J u n i  1930. 

(Eingeg. 18. Juni 1930.) 

Die ,,Mikrographie der Korperhrben", die ich schon 
\ o r  einigen Jahren in dieser Zeitschrift') vorgesahlagen 
habe, ist dadurch miiiglich geworden, &i3 der F a c h a u s - 
s c h u i 3  f u r  A n s t r i c h t e c h n i k  b e i m  V e r e i n  
D e u t s c h e r  I n g e n i e u r e  u n d  V e r e i n  d e u t -  
s c h e r C h e ni i k e r die Mittel fur eine solche Arbeit zur 
Verfiiguag gestellt hat. Zweck der Arlbeit ist die Feststel- 
lung aller Besonderheiten, die sich auf mikroskopischem 
Wege hinsichtlich der Zusammensetzung, Reinheit, Korn- 
gestalt, Korngroh, Kornverteilung, Struktur, Reaktions- 
Fa higkei t unld hinsich tlich 'der hi eraus result i er end en an- 
strichtechnischen Eigenschaften a n  Korperfarben er- 
mitteln lassen. Bis jetzt ist $das grofle, interessante Ge- 
biet der gelben und roten Eisenoxydfarben bearbeitet 
und so weit zusammengdabt, dai3 es etwa im Herbst 
durch den Fachausschu5 der  fiffentlichkeit vorgelegt 
werden kann. Eine besondere Forderung und Erweite- 
rung hat die Mikrographie dadurch erfahren, dai3 die 
genehmigten Mittel es gestatten, Flarbenphotagraphie und 
Rontgenographie zu Hilfe zu nehmen. 

Auf dem Gebiete der  Eisenfarben hat die Mikro- 
graphie in erster Linie die Melichkeit einer neuen 
Systematik gebracht, die allerdings mehr wissenschaft- 
licher Natur ist und sich mehr indirekt auf die Praxis 
anwenden labt. 

Die mikroskopische Unterscheidung der roten 
Eisenfarben baut sich auf das Vorhandensein zweier 
morphologisch gnnz verschiedener Formen des Eisen- 
oxyds auf, die ich als ,,hamatitisch" und als ,,silicatisch" 
bezeiohne. Das hamatitische Eisenoxyd ist mehr oder 
weniger deutlich als kristallin erkennbar, sei es, dai3 
es in ,den groflen Nadeln des Hamatits, in den ebenfalls 
groben Blattchen des Eisenglimmers oder in den feinen, 
vielfach agglomerierten Nadelchen der  naturlichen Rot- 
eisenerze (Spanischrot, Persischrot) und der kunst- 
lichen Eisenoxydrote vorliegt. Sehr groi3e Stiicke (Ha- 
matit, Eisenglimmer) sind ebenso wie die feinen Nadel- 

Abb. 1. Hamatitische Eisenoxydfarbe: Kaput mortuum. Feine 
Eisenoxydnadelchen agglonieriert, daneben Quarzkorner. 

clien ,der Oxydrote ini Mikroskop undurchsichtig, im po- 
larisierten Licht zeigen sie sohwach rotlichen Schimmer. 
Nur im Eisenglimmer finden sich auch einzelne durch- 
sichtige Blattchen. In  den durch reichliohen Gehalt an 

I) H. W a g n e r  und J. K e s s e l r i n g ,  Ztschr. angew. 
Chem. 41, 833 [1928]. 

Substraten gekennzeichneten eisenarmen Farben sind 
die hamatitischen Teilchen stets selbstandig erkennbar, 
in der Hauptsache aber sitzen sie auf den nieist durch- 
sichtigen, polariskopisch ,deutlich aufleuchtenden, grob- 
kristallinen Teilchen oder aber bilden mit feiner Ton- 
sabstanz schwer trenn- und unterscheidbare Agglo- 
merate. Bei grobkristallinen Teilcheii kann dann der 
Eindruck entstehen, als ob sie durchsichtig rot waren, 
eine Tauschung, die im polarisierten Licht aufgeklart 
wird. AuDe~dem gelingt es meist auch durch Schlam- 
men, die hamatitischen Eisenoxydteilchen von ihren 
Substraten loszulosen. Das ist deshalb wichtig, weil 

Abb. 2. Silicatische Eisenoxydfarbe: Toskanische Siena, 
muschlig brechend. Samtliche Teilchen einheitlich gelb, durch- 

sichtig bis durchscheinend. 

sonst eine Verwechslung mit der  zweiten, 'der silicati- 
schen Form miiglich ist, denn bei dieser handelt es sich 
um wirklich durchsichtige, einheitlich' rot gefarbte Teil- 
chen von wechselnder Grobe, die sich mechanisch nicht 
in verschiedene Bestandteile trennen lassen. 

Als einziger Bestadteil finden sich die silicatischen 
Oxydstiicke nur in den Brennprodukten der echten tos- 
kanischen Sienen, und zwar in erheblicher Grobe. In 
veronesischen und einheimischen gebrannten Sienen und 
auch in einzelnen roten Natur- oder gebrannten gelbeii 
Ockerii finden sic sich zerstreut neben hamatitischem 
Oxpd und den aus Ton, Quarz, Calciumcarbonat usw. 
bestehenden Hauptbestandteilen. Diese silioatischen 
Stuclte sind aufzufassen als sehr feindisperse Eisenoxyd- 
teilchen, die durch Kieselsaure verkittet sind. Das ist 
nicht nur daran nachweisbar, ,dai3 beim Auflosen in Salz- 
saure ein Kieselsauregeriist zuriickbleibt, sond,ern auch 
durch den rontgenographischen Befundz). Im Rontgeno- 
gramm ist das Hamatitgitter zu erkennen, aber ver- 
schwommen, so dai3 auf sehr geringe Teilchengrobe ge- 
schlossen wepden mui3. Auch die kunstlichen Eisenoxyde, 
auch Mars- und Spanischrot, ergeben das HCmatitgitter, 
und zwar sehr deutlich. Wenn also oben hamatitische 
und silicatisohe Eisenrote einander gegenub.ergestellt 
wunden, so gilt das nur im morphologischen Sinn, im 
Sinne der inneren Orientierung d)agegen sind die unter- 
suchten Eisenoxyde und hiichstwahrscheinlich alle als 

2, Die fur diese Arbeit notigen Rontgenaufnahmen wurden 
von Prof. G 1 o c k e r am Rontgenlaboratorium der Techn. Hoch- 
schule Stuttgart ausgefiihrt. 
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Farben dienenden Eisenoxyde hamatitisch und damit 
deutlich kristallin. Es ist also auch hier am Platz, rnit 
der in lder Farbliteratur immer und imnier wieder auf- 
tretenden Ansioht vom amorphen Charakter der roten 
Naturocker, gebrannten Sienen und kunstlichen Oxyd- 
rote endgiiltig aufzuraumen. 

In anstrichtechnischer Hinsicht sind zwischen hlma- 
titischen und silicatischen Eisenroten manche wesent- 
liche Unterschiede erkennbar. In erster Linie beziehen 
sich diese auf die Konsistenz. Sowohl in Wasser wie in 
01 ergeben die silicatischen Eisenfarben ausgesprochen 
plastische Systeme von groi3er Bestandigkeit. Die Trans- 
parenz in 81 ist erhoht, die Trocknung verlangsamt. Eine 
direkte einfache Beziehung zum Olbedarf besteht aber 
offenbar nicht. 

Im Bereich der gelben Eisenoxydfarben ist die mor- 
phologische und strukturelle Unterscheidung weit 
schwieriger. Grundsatzlich konnen wir allerdings auch 
hier zwei Falle, unterscheiden, die dem der hamatitischen 
und silicatischen Eisenrote analog sind; namlich das 
Vorkommen des Eisens als selbstandiges, feindisperses 
Hydrat oder Hydrogel und als farbendes Prinzip 
groberer, gelb durchsichtiger Teilchen, die rieben Fe 
stets noch Kieselsaure enthalten. Anstrichtechnisch er- 
geben sich im wesentlichen dieselben Unterschiede 
zwischen den beiden Gruppen, wie wir sie eben fur  die 
Eisenrote kennengelernt haben, insbesondere auch hin- 
sichtlich der Konsistenz, aber die Unterschiede zwischen 
den einzelnen gepriiften Sorten haben sich doch als weit 
'betrachtlicher erwiesen, als das bei den Eisenroten der 
Fall ist. Mit anderen Worten: wenn man bei den gelben 
Eiserifarben in Analogie zu den Eisenroten, etwa zwi- 
schen ,,hydratischen" (entsprechend den hamatitischen) 
urud silicatischen Eisengelbfarben unterscheidet, so 
kommt man mit dieser Systematik nicht durch. Wahrend 
z. B. kunstliches, auf dern Wege der Fallung und darauf- 
folgenldes Brennen gewonnenes Oxydrot und calcium- 
sulfat- und carbonathaltiges Marsrot dasselbe Gitter, nam- 
lich das Himatitgitter zeigen, ergibt Marsgelb ein Gitter, 
das rnit den1 des kiinstlichen, getallten Eisenoxydgelbs 
nicht ubereinstimmt. Auffallend und interessant id ,  
da5 die echte toskanische Siena uberhaupt Gitterstruktur 
zeigt, also nicht amorph ist. Das fur diese Farbe ge- 
fundene Gitter stimmt rnit dem fur Eisenoxydgelb er- 
mittelten iiberein. 

Dasselbe Gitter wurde fur ein Eisenhydroxyd aris 
dein Quarzit von Eisenerz, also vermutlich durch Spat- 
eisenverwitterung entstanden, festgestellt, wiihrend ein 
aus Sericit entstandenes Hydrat deutliche Interferenz- 
linien zeigte, die hiachstwahrscheinlich gar nicht dem 
Hpdrat aukommen, sondern dem noch nicht verwitterten 
Glimmer. Die endgultige Auswertung der  Debyeogramme 
und der Vergleich mit den bisher vorliegenden und in 
der Literatur veroffentlichtens) mui3 einer spateren Ver- 
offentlichung vorbehalten bleiben. 

Wichtiger fur ldie Praxis ist die Betrachtung der 
,,silicatischen" gelben Eisenfarben. Genau \vie im Be- 
reich der Eisenrote finden wir (die deutlichste Aus- 
pragung des silioatischen (Charakters bei den echten 
toskanischen, in diesem Fall natiirlich noch ungebrann- 
ten Sienen. Die muschlig brechende Form dieser 
Sienen besteht fast nur aus groaen, kristallartig aus- 
sehenden, gelben, durchsichtigen Splittern, die wir als 
kieselsaurehaltig feststellen konnen. Es hnndelt sich 
hier ebenso wie bei der  gebrannten Siena um sehr feiiie 
Kristallchen, die im vorliegenden Fall aus einern deut- 

3, s. G. F. H i i t  t i  g ,  Ztschr. anorgan. allg. Chern. 179, 
49 [1929]; daselbst Literaturangaben. 

___ 

lich kristallinen, aber bis jetzt noch nicht naher defi- 
nierten Hydrat bestehen und durch Kieselsaure ver- 
kittet sind. In den veroneser uad den sogenannten ein- 
heimischen Sienen finden sich derart  ausgepragte sili- 
catische Stucke nicht, so daB sie als Charakteristikum 
der echten Sienen gelten konnen. Aber auch hier kann 
man zerstreut mittelgroDe bis kleine, meist aber nicht 
splittrige, sondern rundliche Teilchen wahrnehmen, die 
ebenfalls gelb durchsichtig sind. Auch in verschiedenen 
Ockern finden sie sich, doch immer vereinzelt. Da5 es 
sich bei diesen beiden Arten von Teilchen, obwohl sie 
beide Kieselsaure enthalten, doch nicht um morpho- 
logisch identische Teilchen handelt, lrann durch die Ad- 
sorptionsprobe nachgewiesen werden. Ich habe auf die 
Bedeutung dieser Probe fur die Kennzeichnung von 
Einzelteifchen in heteroniorphen Farben, also insbe- 
sondere Erdfarben, schon an anderer Stelle hin- 
gewiesen'). Werden die beiden Arten silicatiseher Teil- 
chen niit Brillantgriin ,,angefarbt", so sieht man unter 
Uem Mikroskop, daD die Teilchen der echten Siena inten- 
siv dunkelgriin gefarbt werden, wahrend die silicati- 
schen Teilchen ariderer gelber Eisenfarben sich ebenso 
verhalten wie das reine Hydrat, namlich gar keinen 
Farbstoff aufnehmen. Wird aus Teilchen beider Art da.; 
Eisen durch Salzsaure herausgelost und der  unlosliche 
Ruckstand wiederum mit Brillantgriin behandelt, so 1aDt 
sich das in der  echten Siena zuruckbleibende Kiesel- 
siiuragerust in derselben Weise anfarben wie die Teil- 
chen der Rohfarbe. Bei den anderen Erdfarben bleiben 
farblose, teilweise auch nooh etwas gelblich gefarbte 
Korner zuriick, die nun, sofern vom Eisen befreit, durch 
Brillantgrun hell durchsichtig blaugrun gefarbt werden. 
Wahrend aber im ersten Fall der  angefarbte Salzsaure- 
ruckstand beim Erhitzen rnit Wasser keinen Farbstoff 
abgibt, kann irn zweiten Fall der  gesamte Farbstoff 
durch Kochen rnit Wasser abgezogen werden. Damit ist 
gesagt, dai3 die silicatischen Eisenhydroxydteilchen 
in zweierlei Formen vorkommen. Die erste ist die der 
echten Siena: durch Kieselsaure verkittete sehr feine 
Hydratkristallchen, in denen die Kieselsaure basischeii 
Farbstoff chemosorptiv zu binden vermag. Die zweite 
Form ist diejenige, die man als ,,kaolinig" bezeichnen 
konnte, insofern sie gegeniiber Brillantgriin dasselbe 
Verhnlten zeigt wie Kaolin, wobei allerdings die auf 
keinen Fall cheniosorptive Farbstoffaufnahme durch das 
Eisen ganz verhindert ist. Es ist daher wohl die An- 
rinhme berechtigt, da13 es sich bei dieser Art silicatischer 
Teilchen um ein Aluminiunisilicat handelt, in dem ein 
Teil des AL03 durch Fe203 ersetzt ist. 

Es ist naturlich nicht gesagt, da5  sich chemosorptiv 
bindende Kieselsaure stets in  eisenhaltigen Teilchen in 
der Art der Sienastiicke finden mui3. Neben Quarz- 
kieselsaure kann sie auch in der veroneser und in ein- 
heiniischen Sienen und Ockern ldurch die Adsorptions- 
probe nachgewiesen werden. Allerdings ist auch hier 
die Kieselsaure vielfach Verkittungsmittel, jedoch von 
Teilchen, die mikroskopisch als selbstandig erkennbar 
sind. Unrd hier handelt es sich nun nicht nur um eine 
rein theoretisch interessante Erscheinung, s o d e r n  um 
cdie Losung einer praktisch wichtigen Frage, namlich der  
nach den1 Unterschied zwischen deutschen und franzosi- 
schen Ockern. Dieser Unterschied liegt nicht in ver- 
schiedener Bindung des Eisens, nicht in Gehalt an 
Kaolinsubstanz, Quarz, Carbonat, Sulfat, nicht in der 
KorngroDe, sondern allein in1 Vorhandensein oder 
Fehlen chemosorptiv bindender Kieselsaure. Es ist auf- 
Eallend, da5 alle guteii franzosischen Ocker ganz oder 

') H. W a g n e r ,  Korperfarben, Stuttgart 1928, S. 307ff. 
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fast ganz frei sind von chemosorptiv bindender Kiesel- 
saure, da5 sie also nur geringe Mengen vom Brillantgriin 
aufnehmen und auf keinen Fall loseecht festzuhalten 
verniogen, dai3 man also den Farbstoff durch Kochen 
w i d e r  restlos abziehen kann. Hier hat uns also die 
Adsorptionsprobe einen wichtigen Schritt vorwarts in 
der Systernatik der  gelben Eisenfarben gebracht. 

Noch auffallendere Unterschiede, als sie der Ver- 
gleich der Aldsorptionszahlen bringt, ergeben sich bei 
Betrachtung der Farbtone der durch die Brillantgriin- 
adsorption gewonnenen ,,Fixierfarben", in frisohem Zu- 
stand sowohl als nach erfolgter Belichtung. Hier wird 
der Unterschied zwischen reiner Adsorption und chemo- 
sorptiver Bindung noch vie1 deutlicher. Rein adsorptiv 
gebundene Brillantgriinmengen ergeben olivbraune bis 
olivgrune Farbtone. Beim Belichten verschwindet die 
Griinfarbung innerhalb ltiirzester Zeit, so da5 der 
ursprurigliche Braunton zuruckkehrt. Beim Vorwiegen 
chemosorptiver Bindung treten rein- bis tief blaugriine 
Tone auf, die weit bestandiger gegen Licht sind und im 
Leirnaufstrich innerhalb 30 Tagen nur heller und mil- 
chiger wenden, aber immer noch griin bleiben. Fast 
ganz unverandert sind selbst nach 40stundiger Uviol- 
belichtung die aus echten Toskaner Sienen erhalteneri 
Fixierfarben, bei deiieri mit rein cheniosorptiver Bindung 
zu rechnen ist. Das sei dmurch folgende Aufstellung er- 
liiutert : 

Farbton der  Durch FUbStOff- Wasser 
adsorp- beim Fixierfarbe 30 Tage be- 

tion vor der  lichteten 
Kochen Belichtung Fixierfarbe in ' l o  abziehbar 

Name 

Franzos. Ocker 
Franzos. Ocker 
Minette 
Ocker a. d. Rhld. 
Ocker a. d. Rhld. 
Verones. Siena 
Ocker a. d. Rhld. 

Toskan. Siena 

094 alles 
0,5 alles 
1,2 alles 
2,8 ziernlich 
4,O ziemlich 

11,5 etwas 
7,2 wenig 

f.75 fast nichts 

olivbraun 
olivgriin 

dunkelgriin 
griin 

dunkelgriin 
dunkelgriin 
reinblau- 

griin 
tiefblau- 

grijn 

braun 
braun 
braun 

olivgriin 
olivgriin 
t riibgriin 

Iriibblau- 
griiii 

fast unver- 
andert 

Nach obigen Feststellungen werden zweifellos durch 
die Gegenwart ' 8  von adsorbierenden und insbesondere 
chemosorptiv bindenden Substanzen Farbton und Trans- 
parenz der  Eisenfarben wesentlich beeinfluat. Be- 
sonders ins Auge fiillt aber der  EinfluD auf die Kon- 
sistenz. Urn diese in einer, zwar nicht alle wichtigen 
Momente erfassenden, aber irii Fabriklaboratoriuni eiii- 
fach und rasch ausfuhrbaren Methode ausdriicken und 
vergleichend darstellen zu konnen, bediene ich micli 
einer modifizierten Ablaufprobe, deren niihere Beschrei- 
bung unmd Begriindung in den Heften des  Fachausschusses 
erfolgen wird. Hier sei nur noch angefuhrt, da5 zur 
Forniulierung der Konsistenz ausgesprochen flieDende, 
viscose Systeme mit V, ausgesprochen plastische Systenie 
niit P, Zwischensysteme niit PV bezeichnet werden, und 
daB Ablaufzeit und Ablauflange wahrend der Beobach- 
iungszeit zugefiigt werden. Beispielsweise wurden fur 
die streichfertig angeriebenen Systeme folgende Kon- 
sistenzwerte ermittelt: 

K o n s i s t e n z  
in Wasser in  Leinol 

a) Nicht chemosorptiv bindeode Ocker: 
Franziisischer Ocker . . . . V6,2cm/40s 
Franziisischer Ocker . . . V 6,2 cm/25 s 
Franzosischer Ocker . . . V6,2cm/ 1 s 
Mn-haltig.Ocker a.d.Rhld. V G,2 cm/ 1 s 

V6,2cm/75s 
V G,2 cm/30 s 

PV5,0cm/ 6 min 
V 6,2 cm/25 s 

K o n s i s t e n z  
in  Wasser in Leinol 

b) Teilweise cheiiiosorptiv bindende Ocker : 
Ocker, deutsch,unbekann- 

ter  Herkunft PV 1,2 cm/l  rnin PV 6,O cm/ 4 min 
Oxydocker, Rheinland . . PV 2,4 cm/2 min 
geschl. Ocker, Rheinland P 0,3 cm/3 min PV 1,5 cm/lO min 
Oberfrankischer Ocker . . P 0,2 cm/2 min PV 3,3 cm/ 3 min 

0,2cm/3 rnin PV 3,0cm/ 4min  
0,2 cm/3 min PV 2,5 cm/ 3 rnin 

V 6,2 cm/30 s 

c) Ausgesprochene Chemosorptionsocker: 
Ockerton, Rheinland . . . P 
Ockerton, Rheinland . . . P 
Russisrher Ocker . . . . . P - P - 
Toskaner Siena . . . . . . P -- 

Man ersieht aus ,dieser Tabelle den uberragenden 
EinfluD der chernosorptiven Bestandteile auf die Kon- 
sistenz, die sich darin aufiert, daD das Fehlen dieser Be- 
standteile augesprochene Flieflkonsistenz in Wasser und 
auch in 61 ergibt. Mit dem Auftreten chemosorptiver 
Substanz nimmt die Beweglichkeit ab. Es entstehen zu- 
nachst Systeme, die um ,den FlieBpunkt plastisch, bei 
dessen 'Uberschreitung aber beweglich werden, und die 
man daher als pseu,doplastisch bezeichnen k a n a  Ihre 
Beweglichkeit nimmt mit Zunahme des Kieselsaure- 

- P 

Abb. 3. Vergleich der Konsistenz streichfertig angeriebener 
Ockerfarben durch die Ablaufprobe. 

Linke Halite: franzosische Ocker (,,Nichtchemosorbentcn"). 
Rechte Halfte: deutsche Cheniosorptionsocker. 

I in Wasser, I1 i r i  01. 

gehslts in Wasser sehr rasch, in 81 wesentlich langsanier 
nb. Gegenwart sonstiger, die Konsistenz beeinflussender 
Bestaadteile, vor alleni Calciumsulfat, wirkt in Wasser 
nicht sehr stark, tut sich rlber doch als beweglichkeits- 
heniniend kund. In 61 dagegen iibt Calciumsulfat gerade 
die gegenteilige Wirkung aus, e5 erhoht die Beweglich- 
keit des Systems, eine Tatsache, die an anderer Stelle 
von mir naher besprochen wurde5). Hiendurch erklaren 
sich die  oben mitgeteilten Werte fur deutschen Ocker 
unbekannter Herkunft urid rheinisclien Oxydocker. Mit 
Zunahine des Gehalts a n  chemosorptiv bindender Sub- 
stanz nimmt ,die Plastizitat zu. Schliefllich entstehen, 
mie der russische Ocker und die Toskaner Siena zeigt, 
sowohl in Wasser als in 01 rein plastische Systeme, die 
keinen wirklichen FlieBpunkt mehr besitzen, sondern bei 
dessen Uberschreitung Synarese zeigen, d. h. 61 ab- 
scheiden. 

Selbstverstaradlich sind mit der Konsistenz auch 
andere anstrichtechnisch wichtige Eigenschaften von Art 
und Grad der Asdsorption abhangig, sofern diese Eigen- 
schaften eben auch Funktionen der Konsistenz sind. Er- 
wahnt sol1 nur werden, daQ die hochplastischen Ocker 
schlechte Trockner sind und dai3 sie, soweit bisher fest- 

5) H. W a g n e r und J. K e s s e 1 r i n g, Heft 4 des Fach- 
nusschusses fur Anstrichtechnik, 1930. 
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gestellt, sich durch Wasser und ldurch 01 schwerer als die 
ubrigen benetzen lassen. Diese letztgeiiannte Tatsache 
spricht fur die von S o l m a n ,  J o l l y ,  G r e e n ,  
H a 11 e t vertretene Ansicht, dai3 schwer benetzbare Pig- 
mente ausgeflockte, also plastische Systeme epgeben, 
wahrend M c M i l l e n ,  d e  W a e l e ,  L e w i s ,  H a l l e r  
gegenteiliger Ansicht sind. 

Fragen wir schlieBlich noch nach der  Natur der die 
Chernosorption bedingenden Stolfe, so werden wir, da ja 
Chemosorption und Plastizitat Hand in Hand gehen, auf 
die bei den Tonen gemachten LBeobachtungen verwiesen, 
deren Biltdsamkeit den sogenannten Allophanoiden, d. 11. 
Tonerde-Kieselsaurehydrogelen zugeschrieben wird. In 
der 'Toskaner Terra di Siena .freilich findet man nur 
Kieselsaurehpdrogel, in ,den durchweg aluminiumhaltigeii 
Ockern und nichttoskanischen Sienen diirfen wir dagegen 
ein Tonende-KieselsaurehyLdrogel vermuteii, wie es 
durch E n ke) bei der Kaolinentstehung nachgewiesen 
und mi t  dem Formelbild 

I Al(OH):, I nH20.niSiOz I ____ 
e, E. E n k , Kolloid-Ztschr. 51, 356 [1930]. 

Goethe und 

belegt wurde. Wo dieses Hydrogel vorhanden ist, ergibt 
die Brillantgriinprobe starke Adsorption mit loseechter 
Bindung und guter Lichtechtheit des Fixierprodukts uiid 
ergibt sich in Wasser un,d 81 plastische Konsistenz rnit 
den besprochenen Folgeerscheinungen. Wo dieses 
Hydrogel durch Altern in kristallinen Kaolinit der 
Formel A1203. 2Si02. 2H20 iibergegangen ist, ergibt sich 
nur noch schwache Adsorption rnit nicht loseechter Bin- 
dung, und in Wasser und 81 ausgesprochene FlieB- 
konsistenz. Zwischenstufen zwischen diesen beiden 
Grenzfallen werlden sich entsprechend BuBern. Es dare 
daher mit ziemlicher Sicherheit angenommen werden, 
dai3 die anstrichtechnischen Unterschiede zwischen den 
Ockern, und speziell zwischen den deutschen uiid fran- 
zosischen Ockern, im wesentlichen auf den Zustand des 
Systems Tonende-Kieselsaure-Wasser zuriickzufiihreii 
sind, wobei sdas eben genannte Hydrcgel und der  Kaolinit 
die Grenzfllle bibden. Woher es nun kommt, dai3 gerade 
in den deutschen Ockern {die Hydrogele, in $den franzosi- 
schen aber die kristallineii Phasen vorherrschen, das ist 
eine Frage, deren Entscheidung sdem Geologen zusteht. 

[A. 88. ] 

die Chemie. 
Von P. WALDEN, Rostock. 

(Vorgetragen in der Allgeiiieinen Sitzung der Hauptversanirnluag des V. d. Ch. in Frankfurt a. M. am 12. Juni 1930.) 
(Eingeg. 16. Juli 1930.) (Fortsetzung aus Heft %, S. 850.) 

C. Wie wirkte Goethe auf die Chemie? 
I. A n r e g u n g  z u  c h e m i s c h e n  S y n t h e s e n .  

Oberschaut man noch einmal diese chemische 
Biicherei rnit ihren vielen Autoren, die durch das ge- 
druckte Wort dem Altmeister G o e  t h e dauernd Rat 
erteilten, und halt man sich gegenwartig den ununter- 
brochenen Uingang G o e t h e s rnit den zeitgenossischen 
lebenden Chemikern in Jena und Weimar, so ist man 
geneigt, an den Spruch G o e t h e s  zu denken: ,,Sage 
inir, niit wem du umgehst, und ich will dir sagen, wer 
du bist", und man ist versucht, diesen Spruch a u f  i h n 
s e 1 b s t anzuwenden und ihn zu einem C h e m i k e r 
zu ~ t e r n p e l n ~ ~ ) .  Allerdings diirfen wir hierbei nicht die 

29) G o e t h e nla Naturforscher ist vielfach umstritten. Aus 
der neueren Zeit seieri (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit) nur 
die folgenden Beitrage zur Orientierung angefuhrt: Zur Minera- 
logie und Geognosie vgl. G. L i n  c k ,  Jenaer Rede 1906; s. a. 
H. Z a u n i c k ,  Silzungsber. u. Abh. d. Ges. Isis, Dresden, 1928 
(Festschr. f. R. B a 1 d a u f ) .  Ferner: FrBdBr. S o  r e t , Zehn 
Jahre bei Goethe, Obers. v. H. H. H o u b e n ,  Leipzig, 1929. - 
Zur Physik: W. W i e n , Goethe und die Physik, Leipzig, 1923; 
dagegen W. T r o 11, Die Tat, 18, 693 [1926],; G o  e t h e , Bei- 
trage zur Optik, von J. S c h u s t e r , Berlin, 1928. - Zur Natur- 
forschung uberhaupt: W. J a b 1 o n s 1; i , Vom Sinn der Goethe- 
schen Naturforschung, Berlin, 10'27. Ferner : H. W o h 1 b o 1 d , 
Fuhrer durch Goethes Sarnmlung optischer Apparate, Weimar. 
Rud. S t e i n e r s zahlreiche Beitrage werden als bekannt vor- 
ausgesetzt. Es niag daran erinnert werden, da13 ein Alex. 
v. H u m b o 1 d t nur die naturwissenschaftlichen Schriften von 
Goethe studierte, sowie daB ein B e r z e l i  u s  von dem ,,be- 
ruhmten Dichter und Naturforscher Baron von Goethe" spricht 
(anlafllich der Zusaninienkunft in  Eger 1822). Objektiv be- 
trachtet, erscheint das Diktum Emil D u B o i s - R e y m o n d s 
(,,Goethe und kein Ende") nicht vorurteilsfrei, insofern er 
meint, da13 Goethe besser getan hatte, sich von der Naturwissen- 
schaft ferne zu halten. Man konnte vielleicht umgekehrt das 
Bedauern aussprechen, daB Goethe nicht noch vie1 mehr der 
Naturwissenschaft sich hat widnien konnen! Denn die Selb- 
standigkeit seines Denkens, die Eigenart seiner Naturanschauung 
und Naturbefragung sowie des Aufspiirens und Verbindens von 
Tatsachen sichern ihm auch selbstandige Erkenntnisse. ,,Trennen 

Forderungen und MaBstabe der Gegenwart anlegen. Es 
kann doch sehr wohl auch groiae Chemiker geben, die 
nicht experimentelle Dauerwerte in der Chemie ge- 
schaffen haben. Leben nicht in der  Geschichte der 
Chemie auch Namen fort, deren Trager einst durch ihre 
Anregungen und ihr Gesmtwissen die Cheniie g e - 
f o r d e r t und zu Ansehen gebracht haben (vergl. z. B. 
die Autoren der obenerwahnten alchemistischen Werke), 
und die zu ihrer Zeit vielgeruhmt waren? Hat nicht 
G o e t h e durch das Mithineinverweben der Chemie in 
seine Dichtungen mehr Ansehen und groBere Dauer- 
werte fur die Chemie geschaffen, als z.B. die Chemiker 
K a s t r i  e r , W i n t e r 1 usw., die seine beriihmten Zeit- 
genossen waren? Urid weiter: Aus seiner Wesensart, 
nus dem inneren Drang und Zwang nach A n -  
s c h a u u n g  und nach g e g e n s t a n d l i c h e m  D e n -  
k e n folgt zwanglaufig seine besondere Fiirsorge urn 
die naturwissenschaftlichen 
Unterrichts an der  Jenaer Universitat. Fur dieses Ziol 
hat er seine ganze Autoritat jahrzehntelang eingesetzt. 
So entstanden: vorbildliche Sammlungen fur M i n e r a - 
l o g i e ,  ein b o t a n i s c h e s  Museum, eine muster- 
gultige Pflegestatte der  C h e m i e. Insbesondere die 
Cheniie: sie wird rnit einer immer wachsenden Zahl voii 
(oft kostspieligen) Apparaten und 'Geraten ausgestattet, 
sie erhalt eine reiche Sammlung von Praparaten und 
Demonstrationsobjekte. ,,Worauf ich mich besonders 
freue, ist eine cheiiiische Praparatensammlung", schreibt 
G o  e t h e an  den Physiker S e e b e c km). Die Vor- 
lesungen uber Chemie werden wirkliche E x p e r i - 
in e n t a 1 v o r 1 e s  u n g  e n , und ein C h e m i sc  h e s 
I n s t i t u t sol1 - als Kronung des Chemieunterrichts - 
der Lehre und der Forschung zuganglich gemacht wer- 
den (D o b e r e i n e r konnte 1833 sein neues Institut 
beziehen). Was dies alles fur jene Zeit vor 100 Jahren 

A u s g e s t a 1 t u n g des 

urid Zahlen lag nicbt in nieiner Natur", sagte er allerdings von 
sich selber; aber gibt es denn nur den mechanisch-atomistischeri 
Weg zur Naturerkenntnis? 

3 0 )  D o b l i n g ,  S. 68. 




