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oxyd sicher nioht mei freie Valenzen hat, ein Ergebnis, 
das vollig mit dem Resultat meiner Berechnmg von 1920 
iibereinstimrmt12). Ioh behauptete dam& wortlich: ,,dai3 
bei Verbrennung von Kohlenoxyd die awei sog. freien 
Valemen nicht frei sind, sondern unter Aufwand der  
Arbeit 88 kcal losgelast wenden miissen.'' Ein Ergebnis, 
das nun aus ganz anderer Uberlegung und Berechnun- 
gen neuelrdings hergeleitet worden ist. 

Wahrend die Ramranspektren und hndenspektren 
uns ein EM der Kernbewegungen geben, l idern  uns die 
Aufnahmen der  Rontgeninterferennen bekanntlicli Unter- 
lagen zur Bestimimung der  mittleren Lage der Atome 
zueiwnder. Die Rontgenantalyse bestatigte, dafi im 
Diacmant und in lalipbatisohen C-C-Bindungen die Ab- 
stande von je zwei C-Atomen die gleichen 1,5 A sind. 
Fur Pithylenlbindungen i5t der  Abstand kleiner und nur 
ungefahr 1,4 A gefiunden worden. Aulf anderem W e e ,  
aus Bandenspektren, hat M e c k e kiirzlich den Abstand 
der beiden C-Atome in  Acetylen mit etwa 1,2 A be- 
rwhnet13). Es versteht sich, daB die llange E x p o n i e m p -  
zeit beanspruchenden Rontgenspektren nur einen Mittel- 
wert des Orts doer sehr rasch whwhgenden Kerne geben. 
Es ersoheint cunachst adfallend, dai3 die mehrfach 
gebundenen A t m e  enger msammenstehen als die ein- 
fach gebunden'en, wahrenfd doch alle Beobachtungen 
ergeben baben, dai3 &IS Molekularvoliuunen und die 
Molekularrefraktionen durch die Gegenwart von Doppel- 
bindungen, besonders von konjlugierten Doppelbidungen 
urud mehr noch von dreiftachen Bindungen vergrofiert 
werden. Man mui3 sich aber vergegenwartigep, chi3 die 
Elektronenhiillen durch die Kernsohwingungen ebenfdls 
in Schwingungen versetolt werden miissen, und da von 
den Elektronenhullen das Volumen und die Refraktionen 
abhangen, ist es verstandlich, hi3 diese zunehmen. Es 
ist &her auch M e c k e s  Ausdruck D e f o r m a t i o n s -  
s c h w i n g u n g  !fir die besondere Art der  Kern- 
bewegung der  Doppellbindung gut gmiihlt. 

12) Ber. Dtsch. chem. Ges. 1920, 1352. 
1.8) Ztschr. physikal. Chem. 1930, 151. 

Unsere Vorstellung ron den tieferen Ursachen der 
homoopolaren MolekiilbiEdung ist bekanntlich in den 
letzten J<ahren eine anldere geworden. Wie H e i t 1 e r 
und L o n d o n zuerst gezeigt haben, kommen diese 
Bindlungen durch quantemechanisch'e Austauscheffekte 
von Schwingungen zustande. Man kann sioh ein grobes 
Bibd dieses Effekts machen, wenn man an die Sohwingun- 
gen denkt, wie sie etwa bei mwei lose gekoppelten 
Perudeln gleicher Masse und Frequenz nach der kliassi- 
scheii Mechanik aaftreten. Vor kurzem hat E. H ii c k e 1 14) 
eine Arbeit iiber die Anwendung der  Wellenmechanik 
auf die Doppelbindungen C=C, C=O und 0x0 ver- 
offentlicht. Er gelangt zu dem Ergebnis, hi3 in dieseii 
eine Bindung als norniale Spinvalenubindung amusehen 
ist, wahrend die zweite Bindung von anderer Art sein 
niiisse. Auch uber die quantentheoretische Behmdlung 
der  Benzolbindungen liegt eine interessante Anbeit voii 
E. H u c k e l  vorl5). Ich kann hier nicht naher auf dies 
neue, noch in den Anfangen stehende Gebiet eingeheii. 
Aiber aweifellos liegt die Zukunft der Erforschung der 
Natur aller Binldungen tad diesem Wege. 

Das sind in groi3en Ziigen die Phasaen, die unsere 
Vorstellungen iiber Doppelbiadungen im Laufe voii 
50 Jahren durchgemacht baben. Nochmals mui3 ich urn 
Verzeihng bitten, dai3 ich den Gegenstanld mehr in 
Form eines personliehen Erlebnisses als eines Referats 
vorgetragen habe. - Fur die Zukunft ist die Physik be- 
rufen, unsere starren chemiischen Bilder lebenldig ZII 
machen. Sobald die Physiker die mystische Periddc 
iibelrwluniden baben, in der sie heute befangen sind, 
w e d e n  sie ,die Fiihmng in der  Cheniie erlangen und 
uns zeigen, was eine Doppelbinldung tatsaohlioh ist. Als 
sioheres Ergebnis kann aber heute schon gelten, dai3 die 
organischen Doppebbiadungen mit besonlderen Kern- 
schwingungen verbuaden sind. Die Chemiker wenden 
nicht umhin konnen, dliese Tatsache zu beriicksichtigea. 

[A. 135.1 

14) Ztschr. physikal. C'hem. 1930 (W), 423. 
15) Ebenda 1931, (SO), 204. 

Die Rationalisierung der Laboratoriumsarbeit. 
Von Dr. ROBERT ENANUEL SCIIMIDT, WuppertaLElherfeld. 

(Eingeg. 11. Augusl 1931.) 

Rationalisieren heifit unter Aufwendung von mag- 
lichst wenig Mitteln, Zeit und Arbeit eine nioglichst hohe 
Leistung erzielen. 

Auoh die Laboratoriumsarbeit kann in diesem Sinne 
rationalisiert werden. Wenn im folgenden einige Winke 
gegeben wenden, wie sicli das erreichen Iaijt, so ist der 
Zweok nicht etwa, zu zeigen, wie Chemiker erspart 
werden konnen - die Rationalisierungspsychcxse hat ja 
auoh ihre Kehrseiten - sondern wie der dnzelne 
Chemiker seine Leistungen steigern kann unter gleich- 
zeitiger Erleichterung seiner Arbeit. 

Ich denke dabei nicht an Chemiker, wie z. B. Ana- 
lytiker, bei denen eine regelmai3ige Wiederkehr gleicher 
Arbeiten eine Rationalisierung von selbst rnit sich bringt, 
sondern i& will mich als Beispiel auf die Tltigkeit der  
wissenschaftlich organisch arbeitenden Chemiker be- 
schranlten, woebei auch Fachkollegen, die in anderen Ge- 
bieten tiitig sind, einige Anregung bekommen durften. 

Die organische Cheniie galt ja, als mgenannte Re- 
agensglaschemie eine Zeitlang als veraltet und stand 
etwas niedrig lilm Kurs. Sehr mit Unrecht, denn gerade 
Probleme, welche fur die Mensohheit von grofitem Inter- 
esse sinld, wie die Ermittlang der  Konstitution von Natur- 
stoffen aus Tier- un<d Pflanzenreioh und ihr synthetischer 

Aufbau sinid nicht niit deiii Rechensohieber allein gel04 
worden. Auch die Cheniie lder kiinstlichen Farbstdfe ist 
in ihren Grundlagen Reagensglaschemie, und niolnche 
wichtige Erfindung hat im Reagensrohr d)as Licht dcr  
Welt erblickt. 

Die Chemie ist nicht nur eine Wissenwhaft, sie ist 
auch eine Kunst, gemu  wie !die Chirurgie, die Zahnheil- 
kunde UYW. Bei allen diesen Berufen ist daher &IS 
Konnen nicht minder wichtig wie das Wissen. Der 
Chemiker hat mithin das groi3te Interesse daran, alle 
diejenigen Vorkehrungen zu treffen, welche die prak- 
tische Ausiibang seiner Kunst erleichtern uiid forldern. 

Dieses Posbultat ist eigentlioh selbstverstiinldlioh. Doch 
zeigt die Erfahrung, &B ihm oft wenig Rechnung ge- 
tragen wird, ja, ich mkh te  sagen, dai3 gewisse Chemiker 
sich das Arbeiten miiglichst unbequem niachen. Dies 
gesohieht natiirlich nicht rnit Abslioht, sondern mehr aus 
Glei-iiltigkeit, aus Indolenz und weil der Betreffenlde 
die Aufgabe, die Arbeit bequemer, angenehmer und 
mliglich'st menig zeitraubend zu gestalten, sich gar 
nicht stellt. 

Uni diesen Zwwk zu erreichen, ist es in der Regel 
gar nicht notig, teure unld koniplizierte Vorrichtungen 
zu schaffen. Meist kommt man rnit einfaohen Mitteln 
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und den gebrauohlichen Geratsahaften aw,  wenn man 
es versteht, diese riahtig ammenden, und gerade darin 
besteht mlm Teil die Kunst Ides Chmikers. Man denke 
z. B. nur an Altmeister B u n  s e n. Daf3 dabei - Wis 
beim Chirurgen un!d Zahnarzt - auch die eerie 
manuelle Gesohicklichkeit eine Roue spielt, ist selbst- 
verstlndlich, und d d a l b  sol1 bei der AusbiMung der 
jungen Chemiker auf der Hochsohule auch diesem Punkte 
Aufmerkslamkeit gewidmet werden. 

Die Rationalisierung der Arbeit erreioht man durch 
zweckmaf3ige Anordnung des Laboratoriums, durch ein 
geeignetes Instrumentarium und d h r c h ,  (dab man seine 
Versuche mit miiglichst wenig Subsbarn ausfiihrt. 

Mit wie wenig Substanz man erschopfende Unter- 
suchungen - namentliah seit Eiinfiihrung der Mikro- 
analyse - mfachen kann, haben bewundernswerte Arbeiteii 
der neueren Zeit gezeigt, bei welohen sich die betrebfen- 
den Forsoher als wahre Kunstler zu erkennen gegeben 
haben. Auch der junge Chemiker lernt auf der Hoch- 
schule, namentliah bei einer Doktorarbeit mit schwer 
zuganglichen oder teueren Ausgangsmaterialien, mit 
geringen Mengen w arbeiten. Kommt er aber in die 
Praxis, so verlernt er tias leider oft genug. Die Mate- 
rialien stehen ihm in beltiebiger Menge mr Verfiigung, 
er sieht vielfach lilas schleohte Beispiel von alteren Kol- 
legen, welche nur mit grofien Quantitaten arbeiten, und 
macht es dann ebenso. 

Die Behuptung, d& man bei einem gro5en Vemuch 
mehr sieht als bei einem kleinen, ist hlsoh, ich behaupte 
sogar das Gegenteil. In einem lo0 cmS Becherglas kann 
man besser beobachten, was vor sich geht, als in einem 
5-1-Stutzen, unid bei einem kleinen Versuah kann man 
ebenso gut eine bei einer Reaktion statfidende 
Temperatlursteigerung feststellen wie bei einem groDen.1 

Von der h%atenialersparnis abgesehen, welche schlieb- 
lich in heutiger Zeit auch m beriioksichtigen ist, haben 
die kldnen Versuche den enormen Vorteil, dab ihre 
Durchfiihrung und Aufarbeitung - man denke an Er- 
hitaen, Kiihlen, Filtrieren, Trooknen urn. - bei gleichem 
Endergebnis aaerordentlioh viel weniger Arbdt und 
Zeit erfordert als ein grof3erer Versuch mit der 20- bis 
loofaohen Menge, und diese Zeitersparnis tist ein Haupt- 
moment bei der ,,htionalisierung der Laboratoriums- 
arbeit". 

Grobe Versuche sind nur dann notwendig, wenn es 
siuh um Beschaffung von groberen Mengen Material 
handelt oder um die Ausarfbeitung eines Verfahrens fiir 
den Betrieb, wobei aber auch uber ldas Ziel hinaus- 
geschossen werden kana 

Was nun die busgestaltung des Laboratoriums. an- 
behngt, so muD der junge Chemiker, so lange er im 
Hochschulhboratofiium arbeitet, den ihm zugewiesenen 
Arbeitsplatz nehmen, wie er ist jund wird im allgemeinen 
nicht viel &ran andern konnen. Anders ist es, wenn 
er in die Pnaxis kommt, wo er dbie Mijglichkeit hat oder 
auf alle Falle haben sollte, sich so dnzurichten, wie es 
fur seine Arbeit zweckmabig ist. Er bekommt entwedsr 
ein Laboratorium fiir sich oder in einem groben 
hlboratorium einen groberen aibgegrenzten b u m  oder 
eine ,,Boxe" w r  VerftQung gestellt. In den ihm zu- 
gewiesenen h u m  sollte der Chemiker sich auf alle Fallo 
einen kleinen personlichen Arbeitsplatz fur die Reagem- 
glasversuche und die Vemuahe Jm kleinen Mahtab, also 
fur die eigentliche Forschungstiitigkeit, einrichten, einen 
Platz, an dern er siah so wohl fiihlt wie an seinem 
Schreibtisch nuhawe und auf dessen Einrichtung er die 
notige Liebe und Sorgfalt verwenden sollte. 

Der dmu lbenobigte h u m  id gar nicht grob. (Mein 
,,pers6nlichercc Anbeitsplatz ist z. B. 1,70 m : 0,50 m grob.) 

Teil des Privatlaboratoriums von Dr. Robert E. Sclpidt in Elberfeld. 
Der ,,personliche Arbeitsplatz" befindet sich in der Mitte, auf dem Nebentisch links steht das Spektroskop, auf dem Nebentiseh 
rechts im Kasten das Mikroskop. Gegeniiber, in 2 m Entfernung von dem mittleren Arbeitsplatz, also sehr bequem zu erreiehen, 
befinden sich, frei im Raume stehend und von allen Seiten zngan lich, der Abzug und das grofie, ebenfalls mit Abzug versehene 

Dampf-Wasserbad mit eingebautem Troekenschrank. - Die ibbildung ist nach einem naturgetreuen Model1 angefertigt. 
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Am besten ein heller Fensterplatz. Alles, was regelmaaig 
gabrauoht wid ,  in naohster Nahe, mijglichet vieles in 
Reichweite des Armes, das ubrige in einer Entifernlung 
von ein bis zwei Schritten. Zu den GegenstZinden, die 
leiuht erraichlba? sein sollen, um viel benutzt m werden, 
geh6ren z. B. auoh ein Mikroskop und ein Spektroskop, 
die immer gebrauchsfertig sein wllen. ZweckmaDig ist, 
auf beiden Seiten des Arbeitstiwhes Regale in stumpfem 
Winkel anuubringen, auf welahen alle hiiufig gebmuchten 
Reagenzien stehen, und zwar die aim meisten gebrauuhten 
auf der rechten Seite. Dadurch, &ti 'man alles, was man 
normalerweise benotigt, in allernachster Nlhe hat und, 
um es hemnmholen, nicht im Laboratonium herum- 
zulaufen brauaht, spart man Illicht nur Zeit, sondern 
sohutzt sich auch vor unniitzer Ermiidrung. 

Zu diesem Arbeitsplatz gehort das entsprechende 
Instmmentarium, das seinen Zwecken angepal)t plnld 
b e q u e m  z u  h a n d h a b e n  s e i n  s o l l .  Darin bwird 
ruber noch vie1 gesundigt. Wie oft befinden sich die 
ulblichen Reagenzien, von denen man nur einige Tropfen 
older wenige Kubikzentimeter, cder nur wenige Milli- 
gramm gebmucht, in uxhndliohen Flasohen von 250, 
500 oms ader gar 1 1  Inhalt. Flasohen von 100 oder 
auoh von 50 an3 Inhalt, die leiuht und bequem zv hand- 
h b e n  sind, geniigen vollsttindig und nehmen wenig 
Ravm ein. Hlandelt es sfich nur um einige Tropfen einer 
Fliissigkeit, so benvtze ich seit Jahren Tropfenziihler mit 

einer kugelformigen Erweiterung (Abb. 1), 
welche noch zu anderen Zwecken gut nu ge- 
brauchen sind, wie z. B. urm aus einer Ather- 
ausschuttelung im Reagensrohr die Atherdicht 
sauber abzuheben. Fur die meisten Reagenr- 
glasversuche geniigen Rohnen (laus Jenaer Glas) 
von etwci 12mm Durchmesser und 140mm E w e .  
Dati die GlassEbe num Riihren in Reagens- 
rohren untd kleinen Becherglasern diesen in 
ihren Diinensionen angepabt sein mussen, er- 
scheint selbstversthdlioh. 

Ahnlich verhalt 8s sioh mit denThermametern. 
Wie oft si&t man einen Chemiker sioh rnit den iiblichen 
langen Therniometern rnit Skala bis 360° in kleinen 
Bechergliisern oder Kolbchen abmtihen. Fur alle Zweoke 
sind s&r m empfehlen kleine leiohte Thermmeter rnit 
Milchglasskah von -20 bis +looo d e r  von looo bis 2OOo 
usw., wolbei es sehr zweckmatiii ist, dal3 die Shla erst 
etwa 4 bis 6 cm uber dem Queoksilberbehiilter beginnt, 
so daD sie beim Anbeiten in dunkelgefarbten Fliissig- 
keiten niuht v e d d t  wind. Derartige handliohe und 
bequeme Thermometer sind nioht teurer afs die gewijhn- 
lichen, im Gebrauch aus versahiedenen Gniinden, wie 
z. B. viel geringerer Bruchgefahr, sogar billiger. 

Dlas sind nur einige Beispiele. Jeder Chemiker, der, 
wie der Chirurg oder Zahnarzt, Idaraiuf b a o h t  ist, sein 
Handwerkszeug fur seinen Gebrauoh mbionell zu ge- 
stalten, wird dabei so viele Vorteile finden, ,hi3 er auoh 
keine Bedenken haben wid, dabei gegen etwa be- 
stehende ,,Normen" zu verstotkn. 

Als weitere Beispiele mhhte lioh an dieser Stelle 
nur noch auf einige von mir gebrauchte Fiinriahtungen 
hirrweisen, welohe immer den Beifall der Faohkollegen, 
die mich Ibesuchten, geknden hben .  

Seit uber 30 Jahren gabrauche ioh keine SpritL- 
flasohe mehr, sondern folgende Vorriuhtung (Abb. 2). 
Etwa 1,20 m iiber dem Arbeitstisch befindet sich auf 
einem Brettohen eine tubulierte F l m h e  von 2 1 Inhalt 
mit destilliertem Wasser, aben durch &in rnit Watte 
gefulltes Chlorcalciumrohr vor Staubeintritt geechiitat. 
Am Tubus unten befindet sich ein weiaher Gummi- 
whlauch von etwa 1,90 m Lange rnit einer ausgezogenen 

Abb. e 1. 

Glasspitae. Dioht vor dieser sitat auf dem Schlauch ein 
gut federluder Quetschhahn. Diese Einriohturug ist nicht 
nur appetitlicher, sollidern auch viel bequemer als die 
alte Spritdlasche. 

Da lich sehr aft, am Tage h d e r t e  Mal, lfiir Reagens- 
glasversuche kleine Mengen konzentrierter Sehwefel- 
saure und L&ung von h r s a u r e  in kunzentrierter 
Schwefelsaure bratuohe, habe ich lihnliche Einriohtungen 
dafur getroffen, deren Einaekheiiten sich a m  Abb. 3 
ergeben. 

Es kammt sehr oft vor, &ti man im Reagensrohr 
einen Versuch Ilingere Zeit auf eine bestimmte Tem- 
peratur erhitzen will, was in der Regel in einem bl- 
oder Glvoerinhd gewhieht. Skt t  dessen erhitze ich die 
Reagensglaser 

Abb. 2. 

im Dampf einer konstant siedelliden 
Substanz. Dime - 10 his 20 oms - 
bafindet sioh mit einigen Siedestein- 
ohen in einem weitbalsigen Rundko1,ben 
(Abb. 4), an dessen Hals ein Steigrohr 
angeschmolzen ist. Das Rmgensrohr 
wird duroh einen Korkstopfen in den 

Abb. 3. Abb. 4. 

Kolben eingehangt und die Fliissigkeit mit eineni 
kleinen Brenner zuan Sieden erhitzt, so &D die 
D h p f e  eben bis ins Steigrohr gelangen. Man kann 
so den Inhalt dies Reagensglases beliebig knge Zeit 
auf konstante Temperatiur erhitzen, ohne dab man sich 
sonst &rum nu laiimmern bnaucht. Dabei hat man den 
Vorteil, den Vorgang im Reagensroihr gut beobachten zu 
konnen, was bei einem 81bad kaum moglich ist. Man 
kiann, fiir Vergleiahsversuche, auch zwei oder drei 
Reagensrohren im gleiohen Kolben nebeneimnder er- 
hitzen. Als Substanlzen zur Erziehng einer bestimmten 
Temperatur kcinn man z. B. verwenden: Chlorbenzol 
(Kp. 132O), Brombenzul (Kp. 155O), Anilin (Kp. l840), 
Nitrabenzol (Kp. 209O, Diphenylamin (Kp. 310O). Hat man 
ofter derartige Versuche zu maohen, so halt man sich 
eine Anmahl Kolben rnit den verschiedenen Heiz- 
subtanzen beschickt, rnit gleicher Hdsweite und den 
duruhtbohrten Korken ein fur allemal vorratig, so dafl 
die Versuche im Handumdrehen angesetzt werden 
konnen. Dadurch wird mtan auoh veranlatit, viel ofter 
denartige Versuche zu machen. Dieser ,,Sohmidt-Kolben", 
wie er hier heitit, und den ich bei gelegentlichen Vor- 
triigen sohon vongefriihrt habe, leiistet ausgezeichnete 
Dienste. Man kann damit auch grotiere, praparative 
Versuohe z. B. bis nu 100 oms ansetzen, wenn man einen 
entspreohend gr6Deren Kolben rnit weiterem Einsatz 
verwendet. 

Auoh kleine Einschlmebrohren kann man in dieser 
Weise erhitzen. Sie werden dann der Sicherheit halber 
in ein entsprechend konstruiertes Kupferrohr gemhoben, 
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das wie &s Reagensrohr in den Heindampf eingehiingt 
wid. 

Eine sehr aweakmaijige Vorriohtung zum Ver- 
hindern des Umkippens kleiner Becherglaser, besonders 
wenn diese in Eis gekiihlt werden musen, ist das von 
Labonant A. H o r s t konstruierte aus Messing verfertigte 

Abb. 5. 

Gestell (Abb. 5 ) ,  bei welchem das Becherghs durch drai 
gebogene ifedernde Streifen aus Silrbemtahl festgehalten 
willd. 

Die abigen Audiihrungen diirfben vollauf geniigen 
m zu zeigen, wie ich die Rationalkierung der Labora- 
Soriumsarbeit 'auffasse und welche groijen Vorteile sich 
daraus ergeben. Aber auf einen sehr wichtigen Punkt 
miichte ich nwh hinweisen, &is ist das p s y c h o -  
1 o g i s c h e M o m e n t , da8 bei Forsohlungsarbeiten eine 
Jiel groaere Rolle spielt, als manche wohl denken. 

Es ist nicht m bestreiten, d d  die Freude am 
Anbeiten und die Lust, Versuohe anmstellen, aui3er- 
ordentlich erhoht wind, wenn man &bei miiglichst wenig 
UnbequemKchkeiten iund Hmmungen hat. Der Anbeits- 
platz mll au seiner Benutmng formlich einladen un3 

man mll sich dartin mit $em gleiohen Vergniigen s e b n  
Wie an einen hiibsoh hergerichteten und garnierten 
Friihstuehtisch. Man naaht drann manahen Vermch, oft 
a m  bloijer Neugierde, den man unterlamn wiinde, wenn 
er mit irgendwelchen, wenn auch geringen Umbequen- 
lichkeiten v e r b d e n  ware. So wird der Versuch aber 
doch angestellt, weil man stmusagen nur ,,ad den Knopf 
zu drtiaken bmucht", und er ham mitunter von un- 
geahnter Tragweite sein. Ein soluher einfacher Reagens- 
glasversuuh war 8s z. B., der miah zur Ersahliefiung der 
wichtigen Fafibtoffgruppe der Arylaminoanthrachinone 
(DRP. 86150) geftihrt hat. 

UIlld endlich mtkhte ich noch darauf hhweisen, dai3 
clas Arbeiten in meimm Sinne an einem gut und nett 
eingerichteten Laboratoriumsplatz dials beste Mittel ist - 
vie1 besser als alle Tabletten und Elixire - um seelisohe 
Verstimmungen und Depressionen, die in heutiger Zeit 
ja besonders haufig sind, zu iibenwinden. Auoh da 
spreche ich aus eigener Erfah-. 

Sioh so dmuriuhten, wie ich ea skimiert haibe, macht 
wirklich keine g r d e  Arbeit. Man mud3 anfangs einige 
wenige Tage darauf verwenden, im Laufe der Zeit stellen 
sich weitere kleine Venbesserungen von selbst ein. Den 
Nutzen ldavon hat m n  tuber sein Lerben lang. 

Nun kann man nooh fragen, was haben die olbigen 
Ausfiihmngen mit den '70. Gehrtstag von Geheimrat 
D u i s b e r g  zu tun? Die Antwort ist einfach. Carl 
D u i 6 b e r g hat, h i  seinem hervorragenden Talent und 
seiner ausgesprochenen Lust num Onganisieren doch nie 
di8 Indivhhalitiit unterdruckt uad sie in der Organieatiion 
erstioken lassen. Er foderte vielmehr alle diejenigen 
Bestrebungen, welohe die hiboratoriumsarbeit durch 
RatioIualisierung; begiinstigten, auch wenn dabei nicht 
alles den ublichen durch die Organisation gesohadfenen 
Normen entsprach. [A. 138.1 

Zur Theorie der Schwefelsaure-Kammerreaktion. 
Von Prof. Dr. W. J. M ~ L L E R ,  

lnstitut f i r  chemieche Teohnologie anorganischer Szo& an der Techuischen Hochschule Wien. 
(Eingeg. 17. Juni 1931.) 

Ein Blsick auf die neuerdings erschienene aus- 
pezeichnlete Zummmenstellung dler Theorien uber die 
Schwef elsiiur ebildung in B1 eikam m ers ys tem en von 
W a e s e r ' )  zeigt, did3 trotz vielfaltiger Bemiihungen 
eine Thmrie der Bleikamerreaktion, wie wir sie kurz 
nennen wollen und worunter wir den Gesamtkoinplex 
aller Reaktionen verstehen, bei welchen die Oxydation 
der schwefligen Siiure unter Zwischenwirkung von 
Wasser md Stickoxyden erfolgt, no& nicht gesdmffen 
wurde. Es erschdnt claher nicht unnutz, einige Ober- 
lqpngen I;U diesem Thema zur Diskussion nu stellen. 

Der Ausgangspnkt zu diesen Oberlegungen ist die 
allgeniein bekannte Tatsache, dai3 in der 4Entwicklung 
der Ka'mrmerverfahren jede : Maanahme, welche eine 
innigere Beriihrung der Gase mit der Fliissligkeit be- 
wirkte, eine Intensivierung der Reaktion im system zur 
Foilge hatte. Das zeigt sich besondens schlagend in eiiier 
Tabelle von W a e s e r - L u n g  e z), in welcher die 
Steigemng der Leistung eines Systems pro Kubikmeter 
Raum ilm Kilograman 60° Sgure augedruckt ist. 

In alten Kaimmern . . . . . . . .  3,2-4,0 
,, Intemivsyetemen mit Zwiwhentiirmen 7,5 

., Moritz-Kammern . . . . . . . .  10-11 

.. Falding-Kammern . . . . . .  urn 8,s 

I) W a e s e r - L u n g e , Handbuch der Schwefelsaure- 
2) L. c. Bd..II, S. 1153. fabrikation, Bd. 11, S. l l m f f .  

In Pratt-Kamimern . . . . .  . . .  10,5 
,, hhrtin-Kammern . . . . . . . .  19,2 .. Mille-Packard-Kammern . . . . .  2 1 3  
,, Gaill'ard-Kainmern . . . . . . . .  21,5--25,7 .. Dim-Kammern . . . . . . . . .  34,3 
,, Larison- (pached cell-) Kanimern . . 644  .. Opl-Tiirmen . . . . . . . . . .  30 
,, Petersen-Tiirmen (Kunigundenhiitte) 

,, Schmiedel-Kkncke-Walzenkasten . . 200-300 
uber 400*) 

~~ 

*) Diese Zahl beruhl wohl aul cinem Irrlum. 

Diese Tatsache weist ohne weiteres d'arauf htiii, daa 
die Reaktion in derartigen Systemen entwecter beim 
Ubergang aus tder gasformigen in die fliissige Phase oder 
in der flihsigen Phase selbst stattfhdet. 

Fur die Bildiung der Schwetelsaum in T'urmsystemen 
hat G. A. P e r l e y s )  schon ahnliche Annahmen ge- 
macht, er glaubt faber, daa in den Kammersystmen') die 
Reaktion hautptslicihlich auf den h n p a m  verhufenden 
Reaktionen in der Gasphase beruhe. 

Zu einem ahnlichen Resultat U r t  die Diskussion 
der Kammerreaktion auf Grund der ptasentheoretischen 
Einteilung technologisah wichtiger Reaktionen, welohe in 

3) G. A. P e r l e y ,  Ind. Engin. Chem. 1929, S. 202. 
4) W a e s e r - L u n g e , Handbuch der Schwefelsaure- 

fabrikation, Bd. 11, S. 1005. 




