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n den Jahren 1656 bis 1661 erschien in inehreren Fort- I setzungen ein umfangreiches Werk Olaubers namens 
,,Teutschlands Wohlfahrt", und zwar zii Amsterdam, wo 
sich Glauber nach langen Wanderjahren, die ihn durch 
einen betrachtlichen Teil Europas fiihrten, endgiiltig 
iiiedergelassen hatte. Der Bildungsgang Ulaubers zeigt, dal3 
dieser Maim wirklich die Berechtigung hatte, uber die 
Moglichkeiten einer technischen Auswertung des chemischen 
Wissens seiner Zeit ein Urteil abzugeben. E r  war damals 
etwa 50 Jahre alt und verfugte uber ein so breites tind 
wohlfundiertes chemisches Wissen, wie wohl kaum ein 
anderer seiner deutschen Zeitgenossen. Ulauber ist nicht 
mehr handwerklicher Spezialist im engen Sinne, nicht mehr 
Metallurge, Pyrotechniker oder Glasmacher ; sein Beruf ist 
der eines ,,angewandten Chemikers", allen Gebieten der 
chemischenPraxis gehort sein tatiges Interessel). Sein Wissen 
ist in steter Beriihrung mit dieser Praxis entstanden und 
fortgebildet : Qlauber kennt von seinen Wanderjahren her 
die verschiedensten Gebiete der damaligen Technik aus 
eigener Anschauung. Zwar sei er, wie er sagt, nicht aller 
Orten der Welt personlich gewesen; wo er aber gewesen 
sei, daselbst habe er wenig unergriindet und unerforscht 
gelassen. An diese Reisen knupft sich eine offenbar ziemlich 
uinfangreiche beratende Tatigkeit, deren Spuren sich uberall 
in Qhubers Buchern nachweisen lassen. Ein weiteres wesent- 
liches Merkmal seines Wissens ist, daL3 es in seinem ganzen 
grol3en Umfange selbst experimentell erarbeitet ist . 

,,I& gestehe dasz gem. dasz ich niemahlen auff Hohen 
Schulen gewesen / auch niemahlen darauff begert / wan solches 
geschehen / ich vielleicht zu solcher erkantnus der Natur, so 
ich Jetzunder (ohne Ruhm zu melden) besitze, nimmermehr 
kommen were: Reuhet mich also gantz nicht / dasz ich von 
Jugent auff die hand in die Kohlen gestecket/und dardurch 
die verborgene Hefmligkeiten der Natur erfahren habe"l). 

Die naturliche Philosophie soll und mu13 allein durchs 
Feuer und nicht aus dem Aristoteles erlernt und studiert 
werden . 

Was Uhuber an Moglichkeiten sah, um durch Anwendung 
chemischer Kenntnisse den Wohlstand des deutschen Volkes 
zu heben, das ist demnach mehr als nur eine personliche 
Meinung. Es ist, so unvollkommen es uns auch scheinen 
mag, eben das, was die Chemie damals leisten konnte und 
leisten sollte, denn auch das ist zu beachten, daI3 der Chemie 
damals im Rahmen der Gesamtwirtschaft weniger bedeutende 
Aufgaben gestellt waren als heute. ,,Wan wir dan essen 
und trincken / davon wir zur Notturfft leben konnen / und 
Salpeter, darmit wir uns gegen die feinde wehren mogen / 
und gute Medicamenta / dardurch wir uns gesuntheit er- 
halten konnen 1 im vorrath haben / so mangelt uns dan 
weiters nichts / a ls  auch etwas Goldt und Silber I darmit 
einer mit dem andern handlen / sein gewerb treiben / und 
das Landt von Auszlandischen wahren zur Notturfft ver- 
sehen wirdt'', hea t  es in der Dedikation zum Gesamtwerk. 

0 )  Vorgetragen in der Fachgruppe Ceschichte der Chemie auf 
der 51. Hauptversammlung des VDCh in Bayreuth am 11. Juni 1938. 

1) P. Walden in G.  Bugge: Das Buch der groSen Chemiker, 
Berlin, Band I,  S. 171. 

1) T. W. I, S. 96. Hier wie im folgenden ist ..Tent..chlanda 
Wohlfahrt" rnit T. W zitiert. 

Landwirtschaft, Landesverteidigung, Heilmittel und Edel- 
metalle sind also die Dinge, um die es sich hier handelt. 
Nun gehorte aber zweifellos schon damals verschiedenes 
andere aus dem Aufgabenkreis der Chemie zu den Be- 
durfnissen der Menschen: z. B. die unedlen Metalle Eisen, 
Kupfer, Blei, ferner Glas, Farben u. a. m., das hier nicht 
oder nur streifend behandelt wird. Es ist jedoch nicht so, 
daB Qlazcber diese Dinge nicht gekannt oder ihnen kein 
Interesse entgegengebracht hatte. Ein Studium seiner 
anderen Schriften oder die Durchsicht der langen 
Lkte chemischer Versuche und Verfahren Qlaubers, die 
J. F .  f3melin in seiner ,,Geschichte der Chemie" oder Walden 
anfiihrten, beweist das Gegenteil. Olauber hat also ausgesucht, 
und die Gesichtspunkte, nach denen diese Auswahl ge- 
troffen wurde, sind bemerkenswert. In  diesem Werk werden 
namlich im wesentlichen nur Verfahren behandelt, die sich 
entweder durch weiteste Kreise direkt anwenden lassen 
und zum Erwerb des Lebensunterhaltes breiterer Schichten 
dienen konnen, oder es handelt sich um Dinge wie die 
Landesverteidigung, die von allgemeinem nationalen In- 
teresse sind. Was Besitz oder Kapital erfordert, tritt in 
den Hintergrund*). Ich will mich dieser Auswahl im 
wesentlichen anschliekn, wed es mir darauf ankommt, ein 
historisch getreues Bild von den Aufgaben und Moglich- 
keiten der Chemie in bezug auf die Hebung des nationalen 
Wohlstandes zu geben, so wie Qlauber sie sah. Nicht, 
was ein moderner Chemiker heute auswahlend als brauchbar 
fur die damalige Zeit erkennt, sondern, was der Zeit selhst 
als fruchtbare Zukunftsmoglichkeit erschien, auch wenii 
sie geint hat, das sol1 hier behandelt werden. Maiiclies, 
was sich vom Gesamtwerk Qlaubers als gilt erwiesen hat, 
mag daher fehlen, vieles, was geschildert wird, ist unfnicht- 
bar gewesen. 

Das Buch beginnt mit Vorschlagen, die fur den Bauern  
bestimmt sind, und zwar zunachst fur den Weinbauern, 
den Hacker, dessen schwere Arbeit und sorgenvolles Uben 
QZauber als gebiirtiger Franke gut kennt. Mit den Worten: 
,,Nun will ich das Frankenland vor mich nehmen / und 
besehen, wasz fur Reicher und iiber Reiclier Seegen Gottes 
darin zu finden / Und erstlich von dem Wein (als eineni 
Stuck der Edelsten Geschopffen Gottes) einen anfang 
machen", beginnt der erste Teil'). Nach der Schilderung 
Q M e r s  sind die Jahre nach dem Dreaigjahrigen Krieg 
Zeiten des Oberflusses an landwirtschaftlichen Erzeugnissen. 
Keller und Scheunen sind voll, Korn und Wein verderben, 
weil sie nicht mehr gelagert werden konnen; ja, tlcr Wunscli 
wird laut, die Ernte moge verderben. Qluuber sclilagt niiii 
vor, Wein und Korn zu ,,konzentrieren", iiin Lagerrauin zii 
sparen und die Lagerfahigkeit zu steigern. Der Trauhensaft 
soll schonend bis zur Sirupkonsistenz verdickt, dann 
eingelagert und zu gegebener Zeit nach Verdunnung init 
Wasser zu Wein vergoren werden, was allerdings besondere 
Ma13nahmen6) erfordert, wenn der Geschmack nicht leiden 
soll. Khnlich sol1 aus Gerste, Hafer, Weizen und Spelz 

a) S. beispielsweise T. W. IT, S 105, 111, Vorrede; 111, S 177. 
4) T. W. I, S. 24. 
&) T. W. I, S. 162; Glauberus conce'ntratus oder Kern der 

Glauberischen Schrifften, Lcipzig iind Rrrslaii 1715, S. 855ff. 
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Malz gemacht, der Extrakt eingedickt, aufbewahrt und 
spater zu Bier oder Branntwein vergoren werden. Als 
wesentlicher Vorteil wird ferner angegeben, daQ Winzer 
und Bauer ihre Ware unabhangig von der Marktlage stets 
sofort verkaufen konnen, da kapitalkraftige Kaufleute 
diese Extrakte gern billig einkaufen werden, urn sie bei 
besserer Marktlage rnit Nutzen zu verwerten. Die Extrakte 
sind auch, weil bequem und langfristig zu lagern, zur 
Verproviantierung von Festungen geeignet. Von grol3er 
Bedeutung ist die erhebliche Ersparnis an Frachtkosten. 
Wahrend Wein und Bier nur iiber sehr kurze Entfernungen 
transportiert werden konnen, lassen sich die Konzentrate weit- 
hin, beispielsweise vom Main in die grooenSeestadte, bringen, 
von wo aus sie nach Ubersee exportiert werdea konnen. 

Ein Gegenstand, mit dem sich Glauber immer wieder 
beschaftigt hat, ist der Salpeter , seine Gewinnung, seine 
Eigenschaften und seine Verwendung. Dem Salpeter ist 
nichts in der Welt an Starke, Macht und Herrlichkeit zu 
vergleichen. Uberall kommt er vor: in Pflanzen, Tieren, in 
der Luft, im Wasser der Meere, im Mineralreich, Gluuber 
will dem Salpeter einen Triumphwagen machen, um ihn 
als allergrooten Monarchen der Welt daraufzusetzen. Er ist 
der beste Dunger, unentbehrlich fur die Landesverteidigung, 
notwendig zur Bereitung der Medikamente und zur Gewin- 
nung des Goldes und Silbers aus den Erzen, wie Glauber 
sie lehrt. Man kann niemals zuviel davon haben, und das 
ist auch notwendig, denn die neuen Quellen zur Gewinnung 
von Salpeter, die Glauber, allerdings irrtumlich, eroffnet zu 
haben meint, werden seiner Meinung nach eine ungeheuer 
grol3e Produktion an Salpeter zur Folge haben. Der Salpeter 
kann, wie schon lange vor Glauber bekannt, aus der Erde 
in der Nahe von Viehstdlen und Misthaufen ausgelaugt 
werden. Ertragreicher sind, wie gleichfalls schon vorher 
bekannt war, eigens fur diesen Zweck erstellte Salpeter- 
plantagen. Glauber beschreibt eine derartige Adage in 
allen Einzelheiten6). Die grol3e Steigerung der Salpeter- 
erzeugung erwartet Glauber jedoch von der Ausnutzung 
anderer, unerschopflicher Rohstoffquellen, namlich einmal 
dem Holz, Laub und Gras, zweitens dem Kochsalz und 
drittens dem salpeterhaltigen Gestein, das seiner Behauptung 
nach an vielen Stellen Deutschlands gefunden wird. Diese 
beiden letzten Vorschlage sind allerdings neu, wie Glauber 
betont, aber auch falsch. Der Gedanke, Laub, Gras und 
ahnliches zu verwenden, ist dagegen nicht ganz neu. Un- 
gewohnlich ist jedoch das AusmaB, in dem dieser Vorschlag 
zur Ausfuhrung gebracht werden soll. Die grol3en Wildnisse 
des Spessarts, Steigerwalds, Odenwalds, Thuringens und 
des Harzes'), in denen diese Stoffe in ungeheuren Massen 
ungenutzt verkommen, sollen so der Salpetergewinnung 
dienstbar gemacht werden. Ungewohnlich ist ferner die 
Methode. Glauber spricht in dieseni Zusammenhange von 
einer Konzentrierung des Holzes in Analogie zu der Kon- 
zentrierung des Traubensaftes und des Korns sowie von einer 
Holzsaftpresse. Wie wir in der Continuatio miraculi mundi, 
Kap. I, erfahren, ist diese Presse ein Ofen, in dem die 
vegetabilischen Stoffe unter beschranktem Luftzutritt ver- 
kohlt und destilliert werden. Das Kondensat soll mit Holz- 
asche zu einem guten Diingesalz umgesetzt werden, das 
natiirlich kein Salpeter ist, aber an der Luft, besonders wenn 
man Urin zusetzt, allmahlich dazu wird. Erwanenswert 
ist vielleicht die Angabe, dal3 das bei der Verbrennung ent- 
stehende braune 61, der Holzteer, rnit gebranntem Kalk 
oder Asche behandelt, damit bespritzte Baume und Wein- 
stocke ,,fruchtbar" macht, wohl ein als Diingerwirkung 
mioverstandener Fall von Schadlingsvernichtung. Spater- 
]line), hei der Beschreibung der Einzelheiten der Salpeter- 
gewinnung, ist von dem ,,Holzsaft" nicht mehr die Rede. 
Vielmehr sollen Blatter init einer 1,auge von Holzasche, 

c, T. W. 111, S. 5 .  
:) '1'. W. I, 8. 89. 8 )  T. w. 111. s. 1. 

die mit Kalk behandelt wurde, durchfeuchtet und von 
Zeit zu Zeit beliiftet werden, vorzugsweise unter Zusatz 
von Mist, bis Salpeter entstanden ist. Man hat den Eindruck, 
als ob Glauber selbst von seinen Methoden, das ,,Holz zu 
konzentrieren", nicht befriedigt gewesen ist, ohne es direkt 
zugeben zu wollen. 

Geradezu irrtiimlich ist der Gedanke, aus Kochsalz 
Salpeter gewinnen zu wollen, wenn auch der Irrtum bei 
einer Vertiefung in die theoretischen Anschauungen ver- 
sthdlich wird. In der praktischen Vorschrift wird 
empfohlen, eine gebrannte Mischung von Kalk und Kochsalz 
mit Urin oder Regenwasser haufig zu begieBen, wobei sich, 
allerdings sehr langsam, Salpeter bildet bzw. bilden SOW). 

Zu dem groben Irrtum, daS in Deutschland grok 
Mengen salpeterhaltiger Steine anstehen - genannt werden 
z. B. ein Berg bei Kitzingen, auf dem das SchloS Kossel 
steht, und andere Orte am Main -, ist Glauber durch seine 
Theorie von der Allgegenwart des Salpeters verfiihrt worden. 
Das Auftreten von Mineralquellen an diesem Orte, deren 
Heilwirkung auf einen Salpetergehalt zuriickgefiihrt wird, 
geniigt dann zur Bestatigung'O). 

Gluuber hat von seinen Versuchen uber Mineraldungung 
offenbar viel erwartet. Sein grol3es Interesse an praktisch 
landwirtschaftlichen Dingen zeigt sich beispielsweise darin, 
daS er sich in den Niederlanden ein langfristiges Privilegll) 
gewahren liefi, dafi niemand ohne seine Genehmigung auf 
die von ihm erfundene Weisem) auf mageren, ungediingten 
Sand Korn saen diirfe. Seine Vorstellung von der Natur 
der Mineraldiingung ist naturlich noch sehr roh. Alles, 
was dungend wirkt, ist Salpeter oder enthdt fertigen oder 
unfertigen Salpeter, auch der Kalk und die Holzasche. 
Die Mineraldiinger Glaubers sind samtlich aus organischer 
Materie gewonnen. An eine Vermehrung der im natiirlichen 
Kreislauf umlaufenden Pflanzenniihrstoffe war damals 
selbstverstandlich noch nicht zu denken. Die Gewinnung 
von Salpeter aus der Vegetation der nicht angebauten 
Gebiete hatte allerdings, wenn sie durchfiihrbar gewesen 
ware, eine Bereicherung der angebauten Gebiete an 
Pflanzenniihrstoffen bewirkt. 

Von den Metallen sind es die edlen, Silher und Gold, 
denen Gluuber besondere Beachtung schenkt, daneben noch 
das Kupfer. Immer wieder verweist er auf die gering- 
haltigen Erze, Riickstande und iihnliches, die ausgebeutet 
werden sollen. Die Leute, die die reichen Erze abbauen, 
die Erzschmelzer, wollen meist gar keinen Rat annehmen; 
sie verstehen zwar wenig, bilden sich aber ein, alles Not- 
wendige bereits zu wissen. Zudeni kann man reiche Erze 
naturlich auch nach den alten Verfahren (starkes Feuer, 
Schmelzen mit Blei und Abtreiben, auch Ausziehen n i t  
Quecksilber) verarbeiten, wiihrend fiir die armen Ausgangs- 
materialien nur Qlaubers neue Methoden anwendbar sind. 
Grundlage fast aller dieser Verfahren ist der Salpeter, der 
entweder als solcher (trockenes Verfahren) oder als Salpeter- 
saure oder Konigswasser angewendet wird (nasse Verfahren) . 
Etliche haben schon vor Glccuber den Salpeter zu anlichen 
Verfahren anzuwenden geWu13tl8). 

Ganz kurz will ich mich fassen bei dem trocknen Ver- 
fahren, bei dem das feingepulverte sulfidische oder arseni- 
dische Erz mit Salpeter gemischt verpufft, mit Mei ge- 
schmolzen und abgetrieben wird. Das Verfahren arbeitet 
viel schneller als das alte Verfahren rnit dem Bolzfeuer 
allein, ist aber teurer und scheint aus diesen Griinden 
hauptsachlich fiir die Probenahme der Erze bestimmt 
gewesen zu sein14). Es sind auf diese schnelle und sichere 

O) T. W. V, Appendix, S. 16. 
lo) T. W. 111, S. 24. 11) T. W. IV. S .  52. 
I*) Ek handelt sich dabei urn eine Behandlung des Samens vor 

der Aussaat, wohl um ,,Samendiingung". 
13) 'r. w. 11, s. 38. 
I*)  T. W. 11, S. 20; vgl. auch Glauberus Concentratus oder 

Kern tlrr (Xnuberischen Schrifften, Leipeig und Breslau 1715, S. 343. 
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Weise schon manche guten Gold- und Silhervorkommen 
festgestellt worden. 

Den grooeren Wert legt Ghuber selbst auf die nassen 
Aufschldherfahren, die in mannigfachen Ausfiihrungs- 
formen beschrieben werden. Diese nassen Verfahren eignen 
sich vor allem fiir oxydische Erze, goldhaltige Quarze, 
Sand und dergl. Alle Erze miissen zuerst gegliiht, mit kaltem 
Wasser geloscht und dann, wenn sie miirbe sind, fein zer- 
kleinert werden16). Nun la& man die Saure einwirken. 
Enthalt das Erz Gold, Silber und Kupfer, so behandelt 
man zunachst mit Salpetersaure, dann mit Konigswasser. 
Handelt es sich nur um das Ausziehen von Kupfer, so wird 
man billigere Agenzien anwenden, etwa siedende konzen- 
trierte Kochsalzlosungl8), oder das saure, rnit Kochsalz 
versetzte Wasser, das nach der Destillation des Branntweins 
von der Weinhefe ubrigbleibt, ein Verfahren, das fur die 
armen Kupfervorkommen in Franken besonders geeignrt 
ist ; auch Holzessig ist anwendbar"). Durch Schmelzen mit 
Kochsalz und Auslaugen des Schmelzgutes lassen sich auch 
stark eisenhaltige Kupfererze verarbeiten, die bisher 
unverwendbar waren, weil Eisen das Kupfer ungeschmeidig 
macht. Man hatte eine magnetische Scheidung versucht, 
aber als zu schwierig befunden'*). Es kommt alles darauf 
an, das Verfahren so zu gestalten, daS nur wenig von den 
immerhin teuren Sauren verbraucht wird, daS die Saure 
nach dem Gebrauch verwendbar bleibt oder leicht regeneriert 
werden kann und schlieSlich darauf, die gelosten Metalle 
zu trennenls). Ghuber versichert, alle diese Schwierigkeiten 
iiberwunden zu haben, wenn er auch nicht alles mitteilen 
will. Gold und Silber werden beispielsweise durch Zu- 
sammengieSen der durch Einwirkung von Salpetersiiure 
und Konigswasser erhaltenen Losungen gemeinsam gefiillt ; 
der Niederschlag kann nach verschiedenen Methoden in die 
reinen Metalle ubergefiihit werden. Kupfer wird nachher 
aus der Losung durch metallisches Eisen gefallt20). Ghuber 
hatte eine durchaus richtige Vorstellung von der Ab- 
scheidungsfolge der meisten damals bekannten Metalleg'). 

Geeignete Erze oder Erden sind nach Ghubers tfber- 
zeugung so haufig anzutreffen, daS eine Nennung besonderer 
Fundorte eigentlich uberfliissig erscheint ; trotzdem werden 
einige Vorkommen namhaft gemacht, und zwar zunachst 
das Fichtelgebirge. Das Vorkommen von Edelmetallen in 
diesem Gebiet sei seit altersher bekannt. Welsche und 
Italiener kommen alljahilich dahin ; sie kennen die Stellen, 
wo viel Gold ist, wissen dieses auszuziehen und tragen es 
weg. Zu Ghuber selbst sind oft mit goldhaltigen Proben 
Leute gekommen, die den Fremden beim Goldsuchen 
geholfen haben, I jedoch selbst die Ausziehung des Goldes 
nicht verstanden22). Auch nach Nurnberg wird von den 
Bauern solches Gestein gefahren, wo daraus Gold geschmolzen 
wird; der Markgraf von Ansbach und Bayreuth hat jetzt 
allerdings verboten, derartige Erden aus dem Lande zu 
tragen. Ferner werden den Main entlang einige weitere 
geringe Edelmetall- und auch Kupfervorkommen angegeben. 
Ebenso ist Q M e r  aus Kiirnten und der Steiermark Eisenerz 
zum Probieren geschickt worden, das er goldhaltig be- 
funden hatza). 

Ghubers Stellung zu den alchimistischen Fragen des 
Steins der Weisen und der Universaltinktur ist 
schwankend und bei aller grundsatzlichen Bejahung der 
Moglichkeit ihrer Herstellung praktisch meist ablehnend. 
Er hat meines Wissens nie behauptet, diese Probleme gelost 
zu haben; das gelobte Land hat er nur von fern gesehene"). 
Andererseits war Ghuber fest davon iiberzeugt, selbst 
partikulare Umwandlungen, z. B. von Blei und Silber in 

16) T. W. V, Appendix, S. 10. 
T. W. V,Appendix, S .  33. 

lo) T. W. 11, S. 102. 
21) T. W. 11, S. 129. 
**) T. W. 111, S. 229. 

I*) T. W. 11, S. 65. 
I*) T. W. 11, S. 61/62. 

**) T. W. 111, S. 189/191. 
T. W. V, Appendix, S.  58. 

T. W. VI, S. 41. 

Silber bzw. Gold experimentell beobachtrt zu haben. Er 
teilt eine Reihe solcher Prozesse. n~i t*~) .  Die Beschreibung 
ist durchaus nicht dunkel. Man konnte sie heute ohne 
weiteres nacharbeiten. Nur wenn man bedenkt, da13 die 
zeitgenossische Auffassung vom Wesen der Materie das 
Denken rnit Notwendigkeit in diese Richtung drangte, 
kann man begreifen, wie solche Irrtumer moglich gewesen 
sind; denn nur um Irrtumer, nicht um Betrug handelt es 
sich. Ghuber ist ein durchaus ehrlicher Mann gewesen. 
Wie grol3e Hoffnungen er auf derartige Prozesse gesetzt 
hat, zeigen folgende Ausspriiche : 

, , B z  kan garnicht fehlen, esz wird die Nutzbringende 
Alchymia in kurtzen durch gantz Europa also florieren, dasz 
auch viel Handwercksleuthe ihre Handwercken und Bauren 
ihre Pfliige stehen lassen und durch Htilffe meiner Schrifften 
aus Unachtsamen Sand und Steinen eine leichtere Nahrung 
suchen werden, dardurch dan unfehlbar an allen Orten. da 
itzunder nichts als Armuth ist, wiederumb Gold und Silber 
wird gesehen werden" 88). Vielleicht kann man iri kurzer Zeit 
von den Htiuptern des Vaterlandes such sagen, was vom Konig 
Salomo geschrieben steht: Er machte des Silbers soviel als 
Steine auf der StraBe 8'). 

Kurz darf ich mich fassen hinsichtlich der Beschreibung 
der neuen Medikamente. Dieses Thema tritt in ,,Teutsch- 
lands Wohlfahrt" zuruck; es ist von Ghuber in der ,,Phar- 
macopoea Spagyrica" eingehend behandelt worden. Hinzu 
kommt noch, dal3 auch Ghuber einem in dieser Zeit sehr 
verbreiteten Irrtum erlegen ist, die aus Mineralien und 
Metallen bereiteten Medikamente seien denjenigen vegetabi- 
lischen und animalischen Ursprungs durchweg weit uber- 
legen. Wenn auch einzelne Arzneimittel, wie man hervor- 
heben m a ,  gut und zweckentsprechend sind, so ist doch 
sicherlich der weitaus groSte Teil wertlos, wenn nicht 
gefahrlich. 

Der Landesverteidigung hat Ghuber mit seinen 
neuen Methoden der Salpeterbereitung dienen wollen. 
AuSerdem hat er Waffen und Kampfstoffe fur den chemi- 
schen Krieg beschrieben, uber die an anderer Stelle berichtet 
worden istB). 

Zum SchluS ist noch darauf hinzuweisen, daS Ghubev 
sein Wissen nicht immer vollstandig der afentlichkeit 
preisgibt; er erbietet sich jedoch, jedem nach vorher- 
gehender schriftlicher Anmeldung personliche Auskunft 
zu geben, sofern der Fragende seine Vertrauenswiirdigkeit 
nachweisen kann. Dieses Verfahren ist ihm durch viel- 
fachen Mil3brauch seiner friiheren Vertrauensseligkeit auf- 
gezwungen worden. 

Fur Ghuber ist die Besch%€tigung mit der Chemie, 
der Kunst, die aus Unbeachtetem Wertvolles schafft, das 
Mittel geworden, sich ein Leben in Freiheit und Unabhangig- 
keit zu sichern. Diese Unabhangigkeit, das Gefiihl, keines 
andern Sklave sein zu miissen, wie G,?m&r sich ausdriickt, 
mu13 fur ihn eine ganz hohe personliche Bedeutung gehabt 
haben, denn immer wieder kommt er darauf zurudca). 
Das Gefiihl vom Wert dieser Freiheit gibt auch seinen 
Gedanken uber ,,Teutschlands Wohlfahrt" eine charak- 
teristische Farbung. Dem einzelnen chemische Kenntnisse 
zu vermitteln, seine und seiner Familie Existenzgrundlage 
zu sichern und zu verbreitern, das ist der Weg, auf dem 
Qhuber sein Ziel zu erreichen versucht. Es fehlt jedoch nicht 
ganzlich an Bemiihungen, auch die Regierenden fur einzelne 
der Plane zu gewinnen, wenn diese Bemiihungen auch im 
Rahnien des Ganzen zuriicktreten. Vollstandig fehlt 
dagegen der Gedanke einer zentralen hnkung, obwohl 

*5) T. W. 111, S. 136; IV, S. 78/82; VI, S. 32; Annotationes 
zu: Continuatio miraculi mundi, S .  31. 

Is) T. W. V, Appendix, S .  31. 2 i )  T. W. V, S. 9. 
a*) W. Brieger, Z. ges. SchieO- u. Sprengstoffwes. 12, 305 [1917]; 

20) T. W. I. S. 96; 11, S. 67; Glauberus Concentratus oder Kern 
A .  Kotoweki, diese Ztschr. 81, 212 [1938]. 

der Glauberischen Schrifften, Leipzig wid Breslau 1715, S. 354. 
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Qraue u. Riehl: Dif fttsioneverhalten und Porenstruktur d e n  Eiscnozyde  

1. y-Fe,O, aus Oxydhydrat mit Alkohol- 

2. Oxydhydrat bei 200 getrocknet. 

Ather bei 20° getrocknet5) 

, ,amorph"6) 

-- 

Pliine von diesem AusmaI3 ohne eine solche h u m  durch- 
fiihrbar sind; Deutschland ist noch kein einheitliches 
Wirtschaftsgebiet, in dem a d  diese Weise Ziele verwirklicht 
werden konnten. Noch ist aber auch die Chemie nicht 
soweit, zum Wohle der breiten Masse des deutschen Volkes 
Entscheidendes zu tun, saviel Niitzliches QlQubers Programm 
im einzelnen auch enthiilt. Er sieht zwar die &it kommen, 
da Bauern und Handwerker ihre Arbeit liegen lassen werden, 
um mit Hilfe seiner Anweisungen ihr Brot zu verdienen, 
aber man darf es wohl als charakteristisch bezeichnen, daB 
gerade diese Voraussage an die vermeintliche Moglichkeit 
der Umwandlung der unedlen Metalle in Silber und Gold 
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ankniipft, und nicht an die nach unserem Urteil wertvollen 
Gedanken des Werkes. 

Das Programm QlQubers ist ein tastender Versuch aus 
den Zeiten des Beginns der wissenschaftlichen Chemie. 
Man ahnt schon die grol3en Moglichkeiten, aber der Versuch 
ihrer Verwirklichung leidet noch unter der Herrschaft 
alchimistischer Ideen und einer mangelnden Reife der 
theoretischen Erkenntnisse. Namentlich erweist sich das 
Fehlen einer richtigen Vorstellung voni Wesen des chemischen 
Elements als ein Hemmnis, das der Deutung und Ordnung 
der Fiille der damals schon bekannten Tatsachen und damit 
auch ihrer technischen Auswertnng im Wege steht. 

[A. 112.1 

Diffusionsverhalten und Porenstruktur des Eisenoxyds 
Iron D r .  G .  G R A U E  und D r .  N .  R I E H L  

A u s  detn K a i s e r - W i l h e l m - I n s t i t u t  f u r  p h y s a k a l i s c h e  Chemie und Eleklrochemie ,  B e r l i n - D n h l e m ,  
und dem rvissenschaft l ichen Laborator ium der  Auergese l l s chaf t ,  Berl i i i  
Ed-. 39. Drrmdcr 1938 

'senoxyd in reinem und gemischtem Zustand ist ein E wichtiger und leistungsfahiger Katalysator, dessen Wirk- 
samkeit wesentlich von der Art seiner Herstellung abhiingt. 
Worin die Griinde fur diese oft sehr verschiedene Wirksam- 
keit liegen, konnte bisher nicht eindeutig gekliirt werden. 

Es liegt nahe, sie mit der G r o h  der Oberfliiche in Ver- 
bindung zu setzen, denn die Oberfliiche ist der auch 
energetisch ausgezeichnete Ort, der die Beziehungen zur 
Umwelt regelt. Untersuchungen in dieser Richtung wurden 
von verschiedenen Autored) durchgefiihrt. Sie ergaben, 
daI3 meist eine sehr grok Oberfliiche vorliegt, doch konnte 
keine klare Beziehung zwischen ihrer GroBe und ihrer 
Wirksamkeit festgestellt werden. 

Als sicherste Methode zur Bestimmung der Gro& sehr 
kleiner Teilchen, wie sie bei den Oxyden vorliegen. und 
ihrer Oberfliiche gilt die rontgenographische Vermessung. 
Fricke und Mumbrauefl) wiesen aber bereits vor einiger 
Zeit darauf hin, daB die rontgenographisch ausmeflbare 
Oberfliiche oft mit der wirklich zugiinglichen nicht identisch 
ist. Die Kristallite miissen also in diesem Falle eine 
,,Sekundiirstruktur" haben, die dam fiihrt, daL3 neben der 
rontgenographisch erfaI3baren auch noch eine ,,innere" 
Oberfliiche auftreten kann. In der vorliegenden Arbeit 
wird untersucht, ob beim aktiven Eisenoxyd eine solche 
Sekundarstruktur vorliegt und welcher Art diese ist. 

Im Zusammenhang mit tfberlegungen uber die Aktivie- 
rung der Phosphore,) haben wir vor einiger Zeit Unter- 
suchungen an1 Zinksulfid4) durchgefiihrt. Diese ergaben, 
daB die Diffusion von Gas- und Metall-Atomen im kristallinen 
Zinksulfid dadurch erfolgen kann, daB innerhalb des 
,,intakten" Gitters bestimmte Stellen unbesetzt bleiben, 
die aneinander grenzen. In den so vorgezeichneten 
,,atoinaren Kaniilen" sind bei relativ niedrigen Tem- 
peraturen schnell verlaufende Diffusionsvorgiinge miiglich. 

Aus kristallographischen Untersuchungen ist bekannt, 
da13 y-Fe,O, das gleiche Gitter vom Spinelltyp besitzt wie 
Fe,O,. Ein wesentlicher Unterschied besteht aber insofern, 
als ern Teil der im Fe,O,-Gitter von Eisenatomen besetzten 

I )  R. Fricke u. Mitarbeiter, 2. Elektrochem. angew. physik. 
Chem. 40, 630 [1934], 41, 617 [1935], 48, 52 [1937]; 2.physik.Chem. 
Abt. B 87, 231 [1937]; J .  36hm. 2. anorg. allg. Chem. 149, 302 
[1925]; Q. F .  H W i g  u. Mitarbeiter, 2. physik. Chem. Abt. A 169, 
152 [1934]; Schud ,  2. Elektrochem. angew. physik. Chem. 44, 

*) R. Ftieke u. R. Mumhaw, Naturwiss. 20, 89 [1937]. 
') N .  RiehZ, Ann. Physik 29, 640 [1937]; d i m  Ztschr. 61, 300 

') Q. &aue u. N .  Riehl, Naturwins. 26, 423 [1937]; 2. anorg. 

458-523 [1938]. 

[1938]. 

allg. Chem. 288, 365 [1937]; sowie diese Ztschr. 01, 873 [1938]. 

Stellen unbesetzt bleibt. Es sind also, auch wenn das Gitter 
einwandfrei intakt ist, iihnliche Diffusionswege vor- 
gezeichnet wie beim Zinksulfid. Ein ,,Verbauen" dieser 
, ,atomaren Poren" etwa durch ifbergang des y-Fe20s 
in die rhomboedrische a-Form muB dementsprechend zu 
einer Verringerung der Diffusion fiihren. 

Um diese Oberlegungen auf verschiedenen Wegen zu 
priifen, untersuchten wir zuniichst das spezifische Gewicht 
beliebiger Eisenoxydpriiparate. 

Tabelle 1. 
S p e z i f i s c h e s G e w i c h t v on E i s e n ox y d (X y 1 o 1 method e) . 

Herstellung Spezifisches I Gewicht 

I 4,3 
Dasselbe mehrere Stunden bei 250° erhitzt, 

a-Fe,O, 

4. I a-Fe,O, lange hoch erhitzt I 5,3 

Die Tabelle bestatigt, daI3 Eisenoxyd je nach der Her- 
stellung und Vorbehandlung einen verschieden sperrigen 
Bau haben kann, und zeigt, daB die Poren und Hohlriiume, 
die eine Auflockerung verursachen, verhiiltnismaflig eng 
sein miissen, da grol3e Molekiile, wie das als Pyknometer- 
fliissigkeit benutzte Xylol, in sie nicht einzudringen 
vermogen. 

Zur weiteren Untersuchung wurden unsere Praparate 
bereits bei der Herstellung mit gewichtlosen Mengen von 
Radiothor in homogener Verteilung versetzt6). Das radio- 
aMive Element bildet beim Zerfall die gasfiirmige 
Emanation'), die je nach der Zugiinglichkeit ihres Ent- 
stehungsortes in den umgebenden Luftraum entweicheii 
kann oder aber im Praparat steckenbleibt. Ein Teil durch- 
dringt die Substanz durch den RuckstoB beim Zerfall, 
dringt aber in erheblichem M a e  in benachbarte Teilchen 
wider ein. Die Hauptmenge ist deshalb beim Entweichen 
zweifellos darauf angewiesen, daB irgendwelche Diffusions- 

i, Nach Untersuchungen von Th. Schoon mit Hilfe der Elek- 
tronenbeugung Liegen beim Eisenoxyd auch in Fiillen, die rontgeno- 
graphisch noch nicht erfal3bar sind, bereits sehr kleine Kristallite vor. 

') 0. Hahn u. Q. &me, Kolloidchem. Beih. 82, 403 [1931]; 
0. Hahn u. V. Senftcr, 2. physik. Chem. Abt. A 170, 191 [1934]; 
0. Hahn u. K. ZwnCne, Natunviss. 26. 429 [1937]. 

') Wesentlich an der Methode ist die Entatehung einea gas- 
formigen Produktes. Die radioaktive Strahliing dieiit mrn W:ichweis. 
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