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FESTVORTRXG'E U N D - Z U S A M M E N  F A S S E N  DE F A C H V O R T R X G  E 
am Mittwoch, dem 7. Juli 1937. 

Prof. Dr. W. Noddack ,  Freiburg: ,,Dev Kohlenstoff im 
Haushalt der Natur" l ) .  

Prof. Dr. K. Quasebar t ,  Berlin: ,,Chemische Technik 
im Gebief der fiinften Derimde.'' 

Die Technik der fiiften Dezimale ist keineswegs ein durch 
eine bestimmte Arbeitsweise festumrissenes Cebiet, sie wird 
als t:mkehn-crfahren der Spurensuche zu betrachten sein, und 
dementsprechend ist die %ah1 nicht als absolute Groae, sondern 
als Verhiiltniszahl aufzufassen, die sich dem ,,Stand der Technik" 
und der Analytik anpal%. Es ist die Kunst, das Kichts solange 
anzureichern, bis daraus ein brauchbares Etwas entsteht, aber 
auch die Kunst, das Nichts so zu verteilen, da13 durch die 
Hinzufugung der ,,Spur" vollige Wesenswandlungen in1 Stoff- 
lichen entstehen. Die Spurensuche wies auf das Vorhandensein 
von Materie hin, deckte Eigenschaften von Dingen auf, die 
nicht greifbar waren, die gleichsam als Mythos der Wissenschaft 
ein ewig sagenhaftes Dasein fiihren sollten. Schiitze lagen ini 
Verborgenen, zwar nicht von Drachen bewacht, aber durch 
eine Tarnkappe unsichtbar gemacht. Da wandte sich die 
Chemie an ihre Schwester, die Physik, die man oft als die 
kliigere, sauberere bezeichnet hat, um Waffenhilfe. Sie ge- 
w W e  sie, indem sie die Lichtwaffe mit Mikroskop und Spek- 
troskop zur Verfiigung stellte. Bdde haben dies Waffenbiindnis 
nicht zu bedauern; die Chemie konnte die I,ti&n in den 
Reihen der Elemente aufftillen, l a t e  Stoffe von wunderbaren 
Bigenschaften kennen und technisch ausnutzen. Die Physik 
errichtete gleich einen volligen Neubau, vereint drangen sie 
ins Innere des Atoms. Als Geburtstag dieser Technik darf der 
Tag des Jahres 1747 gelten, an welchem in Berlin der Director 
und Chymicus, der koniglich preu13iLden Akademie der Wissen- 
schaften ordentliches Mitglied Andreas Siegmund Marggraf, das 
Mikroskop benutzte, u m  zu erweisen, da13 die von ihm unter- 
suchten deutschen Ruben richtigen Zucker enthielten. Dieser 
Rlick ins Mikroskop ist der Ausgangspunkt der Riibenzucker- 
industrie, diesen Blick lenkte der Wille, die \'olksgenossen 
unabh-gig von der Einfuhr des Rohrzuckers zu machen. 
Rund ein Jahrhundert spiiter scbuf in Heidelberg Robert 
B w s e n  die Spektxalanalyse und wurde mit ihrer Hilfe zum 
Entdecker des Caesiums und Rubidiums. &in Schiiler Auer 
entdeckte nicht nur neue Elemente im Bereich der seltenen 
Erden, er schuf eine Technik zu ihrer Darstellung im g r o k ,  
wurde zum Schopfer des Gasgliihlichtes, des Pyrophotmetalles, 
der Metallfadengliihlampe. Die Spektralanalyse fiihrte zur 
Entdeckung des ,,Sonnenstoffes" Helium, das zu der Cruppe 
der Edelgase gehort. Das Aufleuchten eines Luminophors 
fiihrte in Wiirzburg zur Entdeckung der Rontgenstrahlen, in 
der Folge zur Auffindung des Radiums. Die vom Radium 
ausgesandten Alphastrahlen miesen sich als Helium. Im 
Thorium entdeckte Otto Hahn das Mesothor. Die Rontgen- 
spektrcrskopie fiihrte wider zur Auffindung neuer Elemente, 
so des Rhenium durch das Ehtpaar Noddack. Die Lumino- 
phore, die dadurch gekennzdhet  sind, daL3 sie im ,,Dunkeln 
leuchten", verdanken diese Ftihigkeit. wie Lenard zeigte, der 
Tatsache, da13 sie ,,Spuren" von Fremdatomen enthalten. Sie 
haben nicht nur die Welt des Unsichtbaren erschlossen, sondern 
weisen der Lichttechnik den Weg in die Zukunft. Helium 
und seltene Erden ermoglichten die Erreichung tiefster Tem- 
peraturen, die knapp an dem absoluten Kullpunkt liegen. So 
f i ihr t  der Weg der Technik der fiinften Dezimale von den 
Sternen in den Kern der Atome, bis a n s  Ende der Welt, z ~ m  
absoluten Nullpunkt. Die Technik der fiinften Dezimde hat 
die schwarze Kunst im wahren und iibertragenen Sinn in eine 
lichtvolle und leuchtende umgewandelt. 

~ 

2 )  Ausfiihrlicb diese Ztschr. 60, 505 L19371. 

Angslpadtr C h r d e  

Prof. Dr. H. v. Euler ,  Stockholm: ,,Co-Enzyme." 
Tm Gegensatz zu friiheren Auffassungen hat sich in den 

letzten Jahren gezeigt, daL3 die Co-Enzyme die wichtigsten, 
namlich die reaktionsvermittelnden Teile der Enzymsysteme 
sind: sie bilden die Wirkungsgruppen der Enzyme. Die freien 
Co-Enzyme sind unter die Wirkstoffe oder Ergone einzureihen, 
zu denen man sowohl Vitamine als Hormone rechnet. Tat- 
sachlich sind bereits zwei Vitamine ihrer Funktion nach als 
Co-Enzyme erkannt, ngmlich Vitamin B, und B,, Aneurin 
und Lactoflayin, und man kann vermuten, da13 auch andere 
Vitamine und auch Hormone - zwischen diesen Stoffen 
besteht kein gnmdsiitzlicher Unterschied - als Co-Enzyme 
fungieren. 

Das erste organkche Co-Bnzym entdeckte Arthur Harden 
1905; er zeigte, daB im P r e k f t  der Hefe neben Enzymen 
auch eine dialysierbare, niedrig molekulare, thermostabile 
Substanz existiert, durch welche die Giirungsenzyme erst zur 
Wirkung kommen. Die* dialysierbare Substanz, das Co-Enzym 
der alkoholischen Giirung, oder kiirzer die Cozymase, findet 
sich in fast allen tierischen und pflanzlichen Zellen, besonders 
reichlich in der Hefe. 

Die Roue der Cozymase lUt sich am besten studieren 
an einem Teilvorgang der alkoholischen G-g, und zwar an 
demjenigen, in welchem der Alkohol aus einem Zwischen- 
produkt der G-g, aus dem Acetaldehyd, durch Reduktion 
gebildet wird. Diese Reduktion des Acetaldehyds geschieht 
durch ein spezifisches Enzym, eine Dehydrase in Zusammen- 
wirken mit der Cozymase. Solche enzymatischen Reaktionen 
sind im Stockholmer Institut des Vortr. in synthetischen 
Systemen studiert worden, Systemen, die aus den einzelnen 
gereinigten Bestandteilen der Reaktion zusammengestellt 
werden. Die Anwendung solcher synthetischen Enzymsysteme 
hat sich in den letzten Jahren als sehr fruchtbar erwiesen. 

Am genauesten sind diejenigen Co-Enzyme aufgekliirt, 
welche die Wirkungsgruppen von oxydierenden (dehydrieren- 
den) Enzymen, Dehydrasen, bilden, also die sog. Co-Dehydrasen. 
Sie sind nicht nur wichtige Bestandtde derjenigen einzelligen 
Organismen, welche alkoholische G h m g  hervorrufen, m h  
nebmen wohl an allen biologischen Reaktionen teil, bei welchen 
Zucker und Zuckerderivate abgebaut werden; sie sind also 
Komponenten der Enzymsysteme der Atmung und der 
anaeroben Milchsiiurebildung im Muskel. 

Die Cozymase, auch ,,codehydrase I" genannt, kt im 
bufe der letzten Jahre hinsichtlich ihres chemischen Baues 
in Stockholm aufgeklikt worden und hat sich als ein Dinu- 
c leot id  erwiesen, in welchem Adenin und Nicotinsiiureamid 
die charakteristischen Bestandteile sind. Dies entspricht dem 
Ergebnis, das Warburg an dem von ihm entdeckten Co-Ferment 
aus roten Pferdeblutzellen (Codehydrase 11) gewonnen hatte. 
Vortr. bespricht die Wirkungsweise der Cozyma~e und ihres 
Reduktionsproduktes, der D ih y d r  o - Co z y m ase in biolo- 
gischen Reaktionen und behmdelt im AnschluB daran als 
weitere Codehydrasen das Lactoflavinphosphat und das 
Lactoflavin; letzteres ist unter der Bezeichnung Vitamin B, 
bekannt. 

Eine besondere Gruppe von Co-Enzyrnen bilden die 
Co - Phosphor  y 1 as  en,  welche beim biologischen Zucker- 
abbau im Tier- und Pflanzenkorper ds PhosphatiibertriLger 
dienen. 

Die Co-Carboxylase,  deren chemischer Bau erst vor 
w e e n  Manaten betanntgeworden ist, bildet ebenfalls 
&en B e ~ W t e i l  da H e f d e n  und ist besonders interessant 
ala Abkbmling de8 Vitamins B,. 

Der Umetand. da9 g& Vitaunine und, wie sich gezeigt 
hat, 8UCh HCUan- dntch Biadung an EiweiD ihre biologisehe 
Whkung a- h e n ,  legt die Vermutung 
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nahe, da13 auch andere Vitamine und viele Hormone ini Tier- 
korper erst dadurch zur vollen Wirksanikeit koninien, da13 
sie sich mit spezifischen EiweiBkorpern verbinden und mit 
diesen Enzyme (Vitazyme und Hormozyme) bilden. Gcrade 
in ihrer Rolle als Co-Enzyme scheinen die Vitamine und vide 
Hormone (Ascorbinsaure, Adrenalin, auch manche Sexual- 
hormone) lebenswichtig zu sein. Den Hormonen der Zell- 
teilung scheint ein besonderer Typus sehr hochniolekularer 
Proteine zugeordnet zu sein. 

Prof. Dr. W. Klemm, Danzig: ,,Neuere Probleme der 
anorganischen Chemie" 2). 

Dr. H. Biihr, Leunawerk: ,,Fortschritte in der deutschen 
Schwefelerzeugung unter besonderer Rerucksichtigung des Kata- 
sulf-Verfah>ens." 

Bei der Verkokung der Kohle, die in groatem Umfang 
zur Gewinnung von Koks und brennbaren Gasen technisch 
angewandt wird, erhiilt man als Nebenprodukt auch Ammoniak, 
d. h. chemisch gebundenen Stickstoff, der fiir die Pflanzen- 
diingung iiukrst wichtig ist. Gewohnlich bindet man das 
Ammoniak mit Schwefelsiiure zu schwefelsaurem Ammoniak, 
und in dieser Form werden heute in Deutschland etwa 100 000 t 
Stickstoff im Jahr als Nebenerzeugnis der Kokereien gewonnen. 
Um diese Stickstoffmenge an Schwefelsiiure zu binden, braucht 
man etwa 400000-500000 t Schwefelsiiure. Da aber der 
Verbrauch an Schwefelsaure auf anderen Gebieten der chemi- 
schen Technik, z. B. fiir die Erzeugung von Zellwolle und 
Kunststoffen, sehr stark gestiegen ist, ist es schwierig, diese 
Schwefelsi-iuremengen fiir die Kokereien zu beschaffen. 

Andererseits kommt aber in Kokereigas auch Schwefel 
vor, und zwar befinden sich etwa 130000-140000 t Schwefel 
in dem jiihrlich in Deutschland erzeugten Kokereigas. Wiirde 

z, Ausfiihrlich diese Ztschr. 60, 524 [1937]. 

maii aus diesem Schwefel Schwefelsaure erzeugen, so wiirde 
die dadurch gewonnexw Schwefelshurexrienge zur Bindung 
des Amnioniaks vollig ausreichen. Die (hschemiker sind seit 
etwa drei Jahrzehnten bcstrebt, ein Verfahren zu finden, mit 
deni es moglich ist, den im Kokereigas enthaltenen Schwefel 
selber zur Bindung des Ammoniaks nutzbar zu machen. 

Erst in jiingster Zeit ist cs gelungen, ein Verfahren zu 
entwickeln, mit dem dieses Ziel in technisch und wirtschaftlich 
befriedigender Weise gelost werden kann. Dieses sog. Katasulf- 
verfahrcn besteht darin, da13 der im Kokereigas enthaltene 
Schwefelwasserstoff durch Luft bei hoherer Temperatur kata- 
lytisch oxydiert wird. Er vermag dann das Ammoniak zu 
binden. Die dabei gebildeten Laugen werden so behandelt, 
da13 im Rndergebnis schwefelsakes Ammoniak und elementarer 
Schwefel entstehen. Man erhiilt also bei diesem Prozel3, der 
das Koksofengas von Ammoniak und Schwefel befreit, also 
seiner Xatur nach eine Gasreinigung darstellt, schwefelsaures 
Ammoniak, und zwar ohne Schwefeldure in den ProzeB ein- 
fiihren zu miissen, und a a r d e m  noch elementaren Schwefel. 

Von den insgesamt im j k l i c h  erzeugten deutschen 
Kokereigas enthaltenen 130 000 t Schwefel konnten nach diesem 
Verfahren etwa 90000 t Schwefel in Form von schwefelsaurem 
Ammoniak und dariiber hinaus noch etwa 3Cb40000 t als 
elementarer Schwefel gewonnen werden. Gegenwiirtig werden 
in der Ferngasreinigung erst 20000 t Schwefel j k l i c h  ge- 
wonnen; bei Anwendung des Katasulfverfahrens konnte also 
unsere Schwefelbilanz um etwa 110000 t Schwefel im Jahr 
auf eigener Rohstoffbasis verbessert werden. Das ist um so 
bemerkenswerter, als das nach dem neuen Verfahren her- 
gestellte schwefelsaure Ammoniak billiger ist als das mit Hilfe 
fremder Schwefelaure bisher gewonnene Erzeugnis, so daB eine 
wirtschaftliche Gewinnung dieser Schwefelmengen gewlhr- 
leistet ist. - Eine Adage zur Verarbeitung von 30000 bis 
35000 m3 Kokereigas in der Stunde befindet sich seit kurzem 
auf der Zeche Augusta Viktoria Hiils in Betrieb. 

FAC H S ITZU N G E N 
1. Fachgebtet Analytische Chemie und Mikrochernie. 

(Fachgruppe des VDCh.) 

Sitzung am 9. Juli 1937. 

Vorsitzender: Dr. R. Fresenius,  Wiesbaden 

Prof. Dr. A. Schleicher,  Aachen: , ,Die Emissionsspektral- 
analyse als physikalisches Verfahren der analytischen Chemie. " 

Das Jubillum des 50jiihrigen Bestehens sieht die Fach- 
gruppe fiir analytische Chemie vor einer ganz neuen Ein- 
stellung zu den Aufgaben ihres Faches. Einmal brachte die 
Bohrsche Atomtheorie Einblicke in das Innere des Atoms 
und damit die Moglichkeit einer Analyse auf Grund der Ver- 
iinderung in ihm, also die Emissions- und Rontgenspektral- 
analyse. Zum anderen fiihrten die Arbeiten von I .  und W .  
Noddack zu &em gewissen AbschluO der Liicken im Perio- 
dischen System der Elemente, und ihre Untersuchungen iiber 
die analytische Zusammensetzung der Mineralien der Erdrinde 
erbrachten die Wahrscheinliaeit, da13 alle Elemente nicht 
nur in diesen, sondern auch in d e n  aus h e n  natiirlich wie 
kiinstlich hervorgehenden Stoffen vorhanden sind. 

Somit ist die Aufgabe der chemischen Analyse dcht  meh.r 
die Suche nach neuen, unbekannten Elementen, sondern die 
Priifung auf - letzten Ehdes - alle Elemente. Damit tritt 
ihr synthetischer Charakter stArker hervor als bisher. Da es 
immer auf die restlose Erfassung des gesuchten Bestandteils 
in reinster, wenn auch dcht h e r  elementarer, Form an- 
kommt, ist jede Analyse eine Synthese und die analytische 
Bestimmung einea Elementes in einer Substanz seine best- 
mijgliche Synthese, in dieser. Daraus folgt, daB sich die Be- 
urteilung analytischer Verfaluen nicht auf theoretisch errechen- 
bare Werte der Zusammensetzung oder auf die Erreichung 

von 100% Gesamtergebnis stiitzen kann, sondern nur auf 
die analyt ische Leistung. 

Der Vergleich des Analysenganges in wU3riger Ihung mit 
demjenigen in Luft durch Flamme, Bogen oder Funken hat 
ergeben, da13 beide Verfahren in der Aktiviexung der zu be- 
stimmenden Elementaratome bestehen und die analytische 
Aussage durch die bei der Riickkehr dieser3n den Normalzustand 
geleistete Arbeit gefunden wird. Auf dieser gerneinsamen 
Grundlage lassen sich zwischen dem Verfahren der chemisch- 
stofflichen Synthese und dem der physikalisch-energetischen 
weitere Parallelen ziehen. Sie dienen der kritischen Wiirdigung 
ihrer Anspriiche und der Suche nach der absoluten Genauig- 
keit des physikalischen Verfahrens. 

Dr. H. Kircher ,  Leverkusen: ,,S~ektralanaZyfische Me- 
thode zur schnellen und sicheren Ausfuhrung einer qualitativen 
Gesamtanalyse." 

Die Hauptschwierigkeit bei der qualitativen Spektral- 
analyse bestand lange in der Zuordnung der auf der Photo- 
platte befindlichen Linien zu Wellenlhge einerseits und zu 
dem emittierenden Element andererseits. Es bedeutete einen 
entscheidenden Fortschritt, als G .  Scheibel) vorschlug, ein stets 
mit aufzunehmendes Eisenspektrum a b  Wellenltingenskala zu 
benutzen, und als durch die Fa. R. FueU gute wellenliingen- 
bezifferte Eisenspektren zu beziehen waren. Dehoch be- 
anspruchte das Ausmessen der Linien von diesen Bezugs- 
normalen aus vie1 Zeit, und man beschrhkte sich daher meist 
auf die Feststellung des Vorhandenseins der letzten Linien 
zum Nachweis eines Elementes. 

1) B. Scheibe in Rb'ttger: Physikal. Methoden der analyt. Chemie I, 
S. 43. Leipzig 1933. 
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