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Zur Entwicklung der Metallkunde in Deutschland 
&&av Tammann zum Cied8chtnis 

uf der Tagung der Deutscheii Gesellschaft fur Yetall- A kunde, die zu I.:hren Gustav Tammanns 1934 in 
Gottingen abgehalten wurde, hat der Altmeister selbst 
das Wort ergriffen und dabei von den Anfangen seiner 
(Xttinger l'atigkeit etwa folgendes erzahlt: ,,Als ich im 
Jahre 1 W3 das neuerrichtete Institut fur anorganische 
Cheinie ubernahm, stellte ich mir die Aufgabe, ein noch 
unerschlossenes Gebiet rnit technischem Interesse, mog- 
lichst ini Bereich hoher Temperaturen, zu bearbeiten. In  
Prage kanien die Gliiser und die Ixgierungen. Ich ent- 
schloB iiiich schlieOlich, die Legierungen zu erforschen. 
die daiiials in 1 kiitschlaiid noch kaum chemisch hearheitet 
waren ," 

Diese Worte kennzeichnen die datiialige Lage cler 
Metallkunde: Nachdem durch Sorby, spater auch clurch 
;liartens, hauptsachlich beim Stahl die Untersuchung des 
iilikroskopischen Schliffbildes ausgearbeitet und Zusamnien- 
hange mit den mechanischen Eigenschaften aufgefunden 
waren, nachdem Le Chatelier 1890 das Thermoelement er- 
funden und so die Untersuchungen bei hohen Tempera- 
turen ermoglicht hatte, und nachdem diese Verfahren voii 
R&t+-dwten. O m n d ,  Le Chiatelier, Heymk und Neville 
systematisch auf die ZustAnde des kohlenstoffhaltigen 
Eisens angewandt waren, hatte die hollandische Schule 
enan '1 Hoffs erkannt, daB die theoretische Thermodynamik 
attf diese Fragen angewendet werden konnte, und durch 
Roozeboom 1900 tinter Anwendung der zuerst von dem 
Amerikaner Gibba ausgesprochenen Phasenregel das Zu- 
standsschaubild Eisen-Zementit aufgestellt. also die Frage 
iiach Clem therniodynaniischen Gleichgewicht dieser 1,egie- 
riingen in der Hauptsache abgeschlossen. Anschliehnd 
daran wurcle auch das Schmelzdiagranim von Gold- 
Aluminium und von Kupfer-Zinn ausgearbeitet. Es waren 
also Probleme der Metallkunde vom Standpunkt der mechani- 
, d e n  Technologie und der physikalischen Thermodynamik 
aus angefaBt und fruchtbare Methoden zu ihrer Behandlung 
geschaffen worden. 

Gustav Tammann, geboren in1 Jahre 1861 in 
Estland, hatte in Dorpat Chemie und Physik studiert und 
war schon 1892 Leiter des chemischen Instituts der Univer- 
sitat Dorpat geworden. Angeregt durch WiWm Ostzuald, 
cler in Riga wirkte, hatte er sich mit allgemeinen physika- 
lisch-chemischen Fragen beschaftigt. Er hatte seine auch 
heute noch grundlegenden Vorstellungen iiber die Rolle 
von Keimbildung und Kristallwachstuni beim Kristalli- 
sieren entwickelt und sie durch Versuche an organischen 
Schmelzen bestatigt. Weiter hatte er den Einfld des 
Drucks auf die Lage von Schmelz- und Umwandlungs- 
punkten untersucht und war dadurch unmittelbar auf 
Fragen des thermodynamischen Gleichgewichts, insbesondere 
die Phasenregel, gefiihrt worden. Diese Vereinigung von 
thermodynaniischem und kinetischem Denken hatte es 
ihm dann ernioglicht, ein neues, auch heute noch ma& 
gebendes Verstandnis fur den Glaszustand zu gewinnen. 
SchlieBlich hatte er aus Versuchen iiber die Kompressibilitiit 
von wai8rigen Losungen den Begriff des Binnendrucks in 
Ltisungen geschaffen und damit auf die zwischen Liisungs- 
mittel und gelostem Stoff wirkenden KAfte hingewiesen. 
So konnte er nach Giittingen eine Reihe leistungsfrihiger 
physikalixh-chemischer Methoden iiiitbringen und bei den 
Prohlemen der Metallkunde einsetzen. Zanachst zeigte 

sich seine Vertrautheit init den Vorgangeii beiiii Kristalli- 
sieren darin, daO er den Zusamnienhang zwischen den1 
Schmelzkurven-Zustandsdiagramm einer Legierung und 
ihreni Schliffbild, insbesondere die Fragen des Eutektikums 
und Peritektikums, leicht erkennen und so formulieren 
konnte, wie er noch heute in der Einleitung jedes Lehrbuchs 
der Metallkunde beschrieben ist. 

Der Titel von !!'ammafins erster Gottinger Arbeit 
lautet : ,,Uber die Ermittlung der Zusammensetzung 
chemischer Verbindungen ohne Hilfe der Analyse." Es 
wird darin gezeigt, wie man 811s dem Zustandsschaubild 
(das sich danials ini allgenieinen atif die .Schmelzkurveti 
Imchranken m d t e )  und aus dem Koiuentratioasverlauf 
gewisder .Eigeiischaften die intermetallischen C'erbindungeti 
ermitteln kann. Man sieht, wie Tnmnmntb von Anfang 
an die IRhre von den Legierungen als cheniisches Probleiii 
hetrachtet hat, wie er sich aher auich nicht geschett hat, 
ganz neue Methoden zu seiner Behandlung anzuwenden. 
Eine Antwort auf diese allgemeine chemische Fragestellung 
nach der Neigung der metallischen Elemente zu gegen- 
seitiger Verbindungsbildung war aber nur zu erwarten, 
wenn geniigend vie1 experimentelles Material vorlag. 
Daher wurden im Tammunnschen Institut in verhiiltnis- 
mUig kurzer Zeit inehr als hundert Zustandedfagramme 
von Le@erunaen untersucht ; demgegeniiber wurden in 
derselben Zeit von anderen Stellen, so von Heyn in Rerlin 
und von Wiiel in Aachen, spezielle Legierungen im ein- 
zelnen bearbeitet. 

Diese Arbeit hatte einen unmittelbaren, alle %mar- 
tungen iibertreffenden Erfolg insofern, als die Laboratorien 
der Metallindustrie sich sofort der Samrillung von Zustands- 
diagrammen bemiichtigten und sie n i t  groBem Nutzeii 
in der kgierungstechnik verwenden konnten. Cerade iini 
diese Zeit bahnte sich ja z. B. die technische Yerwendung 
des Aluminiums an. Im Jahr 1900 war sein Preis auf 2 RM. 
je Kilogramm gefallen, und man hatte seit etwa 10 Jahren 
versucht, durch Zulegieren anderer Metalle die mechanischen 
Eigenschaften des reinen Metalls zu verbessern. Im Jaixr 1909 
entdeckte d a m  Wilml) im Babelsberger Laboratorium 
von Stribeck die Vergiitung (heute Aushartung genannt) 
des kupfer- und magnesiumhaltigen Aluminiums (Dur- 
alumins) ; er ging dabei in der Hauptsache von technologi- 
schen Versuchen und Gesichtspunkten aus. Schon um das 
Jahr 1911 begannen die Versuche, die dann zur Erfindung 
der rostfreien, chrom- und nickelhaltigen Stiihle durch 
Straup und Muurer fiihrten. Im Jahre 1900 fand QumZich, 
daB die Verluste im Transformatoreneisen wesentlich herab- 
gesetzt werden, wenn man den Kohlenstoff darin durch 
Siliaum ersetzt. 

In allen derartigen FUen entstand naturlich die 
chemische Frage, ob es moglich sei, die gefundenen Effekte 
auch durch andere Zusiitze und mit anderem Grundmetall 
zu bekommen, und es zeigte sich bald, daB die Zustands- 
diagramme der in Betracht kommenden Legierungen wenn 
auch keineswegs eine vollstiindige, so doch eine teilweise 
Antwort auf solche Fragen gaben. 

Dieser technische J3rfolg brachte es auch rnit sich, 
daB die Schiiler Tummnns bald iiberall in der Metall- 
industrie und metallkundlichen Forschung gesucht wurden _ -  
I )  Vgl. Qlouner. ,,Entwicklung der Aluminiumchemic.. A.  WiC,n ziim 
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und dal3 auch vom Ausland altere und jiingere Vachgenosseii 
nach Gijttingen kanien, uni von Tammann zu lernen. Es 
wird hente in Deutschland die Mehrzahl der Institute, die 
sich rnit metallkundlicher Forschung befassen. voii Gottinger 
Schiilern Tamnanns geleitet, und auch im Ausland rechnen 
sich mdgebende Forscher zur Tammannschen Schule. 

Mit der Aufstellung der Zustandsdiagramme war 
selbstverstandlich die grundsatzliche chemische Frage 
nach den Gesetzen, welche die gegenseitige Verbindungs- 
fiihigkeit der metallischen Eleniente beherrschen, noch 
keineswegs vollstandig beantwortet, und zwar zeigte sich 
allmiihlich, daB nicht nur, wie Tammann schon von Anfang 
an bemerkt hatte, die experimentellen Methoden, sondern 
nuch die Begriffe, rnit welchen die Chemie an solche Fragen 
heranzugehen gewohnt war, abgeandert werden miissen. 
Insbesondere hat die Rontgenintefferenzuntersuchung bei 
fast alleii intermetallischen Verbindungen, \vie iibrigens 
hei vielen anderen festen Korpern, gezeigt, daB es deutlich 
abgegrenzte, aus verhaltnismaWig wenig Atomen bestehende 
Molekiile nicht gibt. Weiter hat die genauere Untersuchung 
der Zustandsdiagramme im festen Gebiet ergeben, dal3 so 
gut wie alle intermetallischen Phasen einen mehr oder 
weniger grooen Homogenitatsbereich besitzen, d. h. nicht 
nur bei einer bestimmten st6chiometrischen Zusamineii- 
setzung existieren. Diese beiden Befunde zusammen zeigen. 
d& das Gesetz der konstanten Proportionen fur die inter- 
metallische Verbindungsbildung nicht mehr allgemein gilt ; 
die verbindungsbildende Affinitat ist also nicht wie in der 
Chemie der Sake usw. auf einzelne stiichiometrische Zu- 
sammensetzungen beschrankt. Dieser Befund wird noch 
dadurch erganzt, daB auch in metallischen Mischkristallen 
eine Affinitat von derselben GroBenordnung wie in Ver- 
bindungen vorhanden ist, was u. a. unmittelbar aus den 
calorimetrischen hlessungen des Taminannschulers Korbet- 
in Diisseldorf hervorgeht. Die Verbindungsbildung zwischen 
zwei Metallen wird also nicht nach den Wertigkeitsregeln 
durch die Abdttigung heteropolarer oder homkpolarer 
\'alemen hestiiiiiiit ; ihre allgemeinen Gesetze erhalt man 
nicht dadurch. dall man die Zusaniiiiensetzung einzelner 
\'erhindungen studiert , sondern man inuW dazu vielfach 
die Affinitaten unmittelbar thermisch messen. So kommt 
man in dieser chemischen Frage immer wieder auf die von 
Tnmmann von Anfang an heniitzten thermodynamischen 
Methoden. Eine endgultige Obersicht uber die Gesetze 
der intermetallischen Affinitat hesitzt man auch heute noch 
nicht; in denjenigen Fallen, in welchen nian, gestiitzt auf 
die Kristallstrukturuntersuchungen rnit Rontgenstrahlen 
tiefer eindringen konnte, z. B. bei der Erklarung der Hume- 
Rdheryschen Regel fur die intermetallischen Verbindungen 
des Messings und der Bronzen, m a t e  inan quanten- 
theoretische Vorstellungen iiber das Elektronengas unmittel- 
bar benutzen. 

Tammann selbst hat sich mit diesen Yroblemeii spater 
kaum mehr heschaftigt. Bei der Anwendung der Zustands- 
diagranime in der Legierungstechnik war ja die Prage nach 
tlem Zusammenhang zwischen dem chemischen Aufbau 
der Legierung und ihren technologisch wichtigen Eigen- 
schaften immer dringender geworden. Und wenn man 
iiher Faustregeln fur diese Zusammenhange hinauskoninien 
wollte, so niuBte nian die physikalisch-chemischen (hind- 
lagen der technologischen Eigenschaften genauer unter- 
suchen. Seit dem Jahre 1907, in deni er das von .Vernal 
gegriindete Gottinger physikalisch-chemische Institut iiber- 
nahm, hat sich deshalb Tummunn in weiteni IJmfang rnit 
den Eigenschaften der Metalle und Legierungen heschaftigt . 

Hier ist zu nennen das Gebiet der Kaltverformung, 
Verfestigung und Rekristallisation . Tammann hat 
tlabei von Anfang an die Erkenntnis, dalj diese Vorgange 
in den. Metallen kristallographisch hedingt sind, also tliircli 
das Zusammenwirken der auDeren Beanspruchungsrichttiiig 

iiiit bestiniiiiten, durch die Natur der Stoffe iiii Iiinerii der 
Korner vorgegebenen Richtungen zustande kommen, bis 
in ihre letzten Folgerungen untersucht. Als es dann von 
1921 an gleichzeitig an verschiedenen Stellen in Deutschland 
und in England gelang, einzelne Metallkristalle herzustellen, 
und als die kristallographische Bedingtheit der Verformung 
solcher Einkristalle durch das Schubspannungsgesetz voti 
E .  8chmid exakt formuliert wurde, konnte er seine friiheren 
Arbeiteii bestiitigt sehen. Er hat aber bald darauf betont. 
ti. a. unter deni Eindruck der zahlreichen von ihm be- 
ohachteten Anderungeii physikalischer Eigenschaften, wie 
Widerstand. Magnetismus, chemisches Reaktionsvermogen 
hei der Kaltverformung, daB die rein kristallographische 
Betrachtungsweise die Verfestiguiig nicht erklaren kann, 
sondern d d  man dazu tiefer in die Atoinistik eindringen 
inuI3. In den letzten Jahren hat sich dann gezeigt, daW 
die l'emperatur bei der Verformung eine wesentliche Rolle 
spielt und daher auch die Raltverformung nur theriiio- 
tlynamisch-statistisch zu verstehen ist ; weiter konnte 
die Verfestigung zuriickgefuhrt werden auf die Enfstehung 
von elastischen Eigenspannungen in atomistischen Dimen- 
sionen bei der Verformung, welche der auWeren Spannung 
eiitgegenwirken. Bei der Rekristallisation ist eine Reihe von 
grundsatzlichen Fragen auch heute noch nicht heantwortet . 

Anschliefiend besprechen wir die niit der Reaktions- 
kinetik der Auascheidungen und Urnwandlungen zu- 
sammenhangenden Fragen. Der Amerikaner Merica hat 
zuerst bemerkt, dal3 Aushartungserscheinungen wie beim 
Duralumin auch bei anderen kgierungen dann auftreten, 
wenn im Zustandsdiagramm eine init der Teniperatur 
zunehmende Liislichkeit besteht ; das heiBt aber, da13 die Aus- 
hartung rnit der Reaktionskinetik der Ausscheidung einer 
tieuen zweiten Phase aus eineni iibersattigten Mischkristall 
zusammenhangt, der gehartete Zustand also ein Zwischen- 
zustand dieser Reaktion ist. Merim selbst und viele Nach- 
folger glaubten dabei ohne weiteres die bei der Erstarrung 
von Schmelzen bewahrten Tnmmannschen Vorstellungen 
von Keimbildung und Kristallwachstum anwenden zu 
kiinnen. 1% ist heinerkenswert, daW Tnnimami sich deiii- 
gegenuher abwartend verhielt und, nachdeni er einen Fall 
voii Aushartung mit einer neuen, inagnetischen Methode 
iintersiicht hatte, darauf hinwies, daB gewohnliche Keime 
nicht genugen, uin die Erscheinungen zu erklaren. Heute 
wird allmahlich deutlich, claB der wesentliche Unterschied 
zwischen den Keinien in der Schnielze und den anfanglichen 
Bildungsstellen einer neuen Phase ini Mischkristall in der 
durch den festen Ziistand bedingten wesentlich grofieren 
Kuckwirkung auf das gesamte \'olumen im letzteren 
Fall besteht. eine Wirkung, die iiian auch als elastische 
Eigenspannungen beschreiben kann ; diese Ruckwirkung 
hat zur Folge, daB es von entscheidender Bedeutung wird, 
oh sich die neue Phase im Innern des gewohnlichen Gitters 
oder an schon von vornherein bestehenden Storstellen 
ansbildet. I )as erstere ergibt die Kaltaushartung, das 
letztere die Warmaushartung des Ihralumins. Uber den 
statistisch-thermodynainischen Mechanismus des Zustande- 
komniens dieser ,,Keime" weiB iiian heute wesentlich mehr 
als uber die Keimbildung bei den Schmelzen; einiiial, weil 
der Xusgangszustand hesser bekannt ist als dort, danii 
aher aach. weil man die Vorgange selhst experinientell 
lxsser verfolgen konnte. Wichtig waren hierbei Riiiitgen- 
untersuchungen im Kaiser Wilhelm-Institut fur Metall- 
forschung in Dahlem, spater in Stuttgart, sowie im Labra-  
toriiiiii der I. G. in 1,udwigshafeii; iiii letzten Jahr hat auch 
die Braggsche Schule in England solche Untersuchungen 
aufgenommen. Selbstverstandlich werden uberall daniit 
andere MeBmethoden und mikroskopische Beohachtungen 
kombiniert ; hesonders bekannt geworden sind die genauen 
niagnetischen Messuiigen des physikalischen Instituts von 
Cerlaeh in Munchen. 
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Auf deiii Gebiet tler allotropen Urnwandlungen 
konnte Tumtraccnn bin i  Studiuiii der Uinwandluiig des 
weaen Zinns in  das graue seine Hegriffe Keinibildung und 
Kristallwachstum wieder anwenden. VerhiiltnismiU3ig wenig 
hat er sich mit der Kinetik der Martensitbildung, die beim 
Harten des Stahls eintritt, beschaftigt; trotzdem hat er 
hierbei, zusammen rnit seineni Schiiler E. Sdwil, einen 
Umstand aufgefunden, der sich dann nicht n u  bei allen 
I!niwandlungen, sondern, \vie schon oben erwahnt, auch 
bei Ausscheidungen als sehr wichtig enviesen hat: das 
ist der EinfluLil der 1x4 der Umwandlung selbst entstehenden 
Eigenspaniiungen. Bei der Martensitbildung riihren diese 
Spannungen zum Teil davon her, daB das spezifische 
Volumen des Martensits etwas grohr ist als das des Austenits. 
aus deni er entsteht, so daB die Martensitnadeln im Austenit 
eingezwlngt sind. Im iibrigen waren fiir dasverstbdnis 
der Martensitbildung und iihnlicher Urnwandlungen 
entscheidend die Rontgeninterferenzuntersuch~n der 
Kaiser Wilhelni-Institute in Dahlem, Stuttgart und Diissel- 
dorf. wvelche bewiesen, daS derartige Umwandlungen 
kristallographisch als Gleitvorghge betrachtet werden 
konnen. In letzter Zeit ist auch eine umfassende thermo- 
dynamisch-statistkhe Behandlung gelungen, welche u.a. 
zeigt, daB durch die obenerwahnten Spannungen die Uni- 
wandlungstemperatur in bestimmter Weise verschoben 
wird (Teniperaturhysterese) . 

Besonderen Wert legte Tamwnn selbst auf seine 
Arbeiten iiber die Komdon der Legierungen, vor 
alleni auf das von ihm gefundene, bekannte und technisch 
auch heute noch wichtige "/8-Mol-Gesetz fur die Ein- 
Wirkungsgrenzen bei chemischem Angriff auf metallische 
Mischkristalle. Tammanta schiirfte tiefer und suchte dieses 
Gesetz zu e r k l k n  durch eine regelmiU3ige Verteilung der 
verschiedenen Atome im Gitter der Mischkristalle, eine 
\'orstellung, zu der ihn alte Widerstands- und Hlrte- 
messungen von Kurnukinu an Mischkristallen, vor alleni 
aber sein thermodynamisches Gefiihl veranlaBten. Br hat 
damit zuni erstenmal ein Probleiii der MetalIkunde iiiit 
atomistischen Methoden behandelt. Zinige Jahre spater 
wurde dann itiit Hilfe der Rontgeninterferenzen, b n d e r s  
von den Schweden JohnnsAnn und Linde, die Existenz der 
regeltniU3igen Verteilungen in mehreren Fiillen nach- 
gewiesen; dagegen bestiitigte sich ki genaueren Unter- 
suchungen der Zusammenliang rnit deli Einwirkungsgrenzen 
nicht. Weiter zeigte sich, daU bei hohen Tempratwen so- 
\vie im abgeschreckten Zustand die regeImiiBige Verteilung 
meist nicht vorhanden war. Die ausgedehnte, sich daran an- 
schliehde D i s k d o n  hatte in den Kreisen der deutscheii 
Yetallkunde ein starkes Milltraueii ilicht iiiir gegeniiher 
der atomistischen Tlieoric. iiii nllgenieirieti, soiiclern aucli 

gegeniiber der experinientellen Methde der Rontgeninter- 
ferenzen zur Folge. X s  war daher voii grohiu IVert, daC 
im Jahr 1934 der bekannte eiiglisclie Vorscher 11'. C. Brcrgg zii- 
niichst niit einer thermodynaniisch-statistischeti Rechnuug, 
wie sie schon vorher von einzelnen Stellen geiiiacht worden 
war, und weiter durch theoretische und experimentelle 
Arbeiten seiner Schiiler die grundsiitzliche Temperatur- 
abhiingigkeit der regelinafiigen Verteilungen wohl endgiiltig 
k k t e .  Heiite beschiiftigen sich zahlreiche Physiko- 
Chemiker in Deutschland, England und Anierika niit 
Einzelproblemen der regelmlfiigen 1:erteilung; u. a. hat 
sich gezeigt, daB der Ferromagnetisnius vieler Legierungen, 
z. R. auch der Hecte&rschen Legierungen, von deni Be- 
stehen einer solchen abhangt. 

Riickblickend kiiniien wir fetstellen, daB fast alle 
Probletne. die heute die wissenschaftliche Metallkunde be- 
schiiftigen, von Tainnaann angegriffen und gefordert worden 
sind, und daB es vielfach die Tammtanschen Vorstellungen 
sind, die heute noch verfolgt und weiter ausgebaut werden. 

Viele Forscher gehen bei der Planung ihrer Arbeit von 
bestimmten Methoden aus und suchen sich die Probleiiie. 
welche rnit diesen Methoden gelost werden konnen. Bei einer 
anderen Gruppe von Forschern dagegen ist der Amgangs- 
yunkt das selbst gewahlte oder durch die BiiDeren Ver- 
hiiltnisse gestellte Problem, und der Erfolg ihrer Forschutig 
Mngt davon ah, ob die dem Problem in seiner augenblick- 
lichen Lage richtig angewten Methoden gefunden werden. 
Wenn man die Arbeitsweise Tavnwnns kurz kennzeichnen 
will, so wird man sagen konnen, daB er in ganz entschie- 
clener Weise zur letzteren Gruppe gehort. Es ist bewunderns- 
wert, \vie er nwh in den letzten Jahren neue theoretische 
Vorstellungen und experimentelle Anordnungen ersann, uni 
alte Fragen ein Wick weiter zu treiben. Selbstverstindlicli 
ist in dieseiii Zusaiiinienhang, daU er nicht einseitig ex- 
prinientell d e r  theoretisch gerichtet war, daB er ins- 
hesondere den g r o k  Wert thermodynamischer Methoden 
von Anfang an erkannte. Wie zahlreiche hBerungen von 
ihm zeigen, legte er ganz besonderen Wert auf seine Fishigkeit, 
aus anderen Gebieteii der yhysikalischen Chemie Methoden 
auf die Metallkunde iibertragen zu kiinnen: Uni sich die niitige 
Beweglichkeit in der Auswahl der Methoden zu erhalten, 
bevomigte er n a t u r g e d  die einfacheren ; die Einfachlieit 
seiner exyerimentellen Einrichtungen ist ja schon fast 
sprichwiirtlich gewordeii. Zweifellos war diese Arbeitsweisc 
besonders geeignet dam, in ein Neuland eiiizudringen. 

Tammann hat seiti Lebeuswerk a m  17. Member 1938 
lwndigt. MMiigen sich in der deiitschen Wissenschaft immer 
wieder Pioniere findeii, die nacli seineiii Vorbild das Neuland 
erolwrii, an deni auch jetzt tioch niif dem Ckbiet der Metalle 
nnd 1,egieriingeii kein Ifangel ist. 1 .. IhhZilPBpr [:I. 17.1 

Zur Kenntnis der Katalyse durch Aluminiumchlorid 
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'e eigenartige Stellung, welche das Aluniiniuiiichlorid D und einige ahnlich wirkende Katalysatoreii in der 
organischen Cheniie einnehmen, ist dann begriindet, da13 sie 
zu den seltmen Werkzeugen gehoren, mit denen direkt auf 
die Kohlenwasserstoffe d e r  den Rohlenwasserstoffanteil 
der organischen Molekiile ein Einflul3, ausgeiibt werden kann. 
Die meisten anderen Methoden der organischen Synthese 
laufen eher auf die Anderuiig eincr funktionellen Cryype 
hinaus. Es beruhen z. B. die Keaktionen der magnesium- 
organischen Verbindungen, die einzigen, welche sich in 
ihrer allgemeinen Anwendbarkeit init den Aluminiuni- 
ch-loridreaktionen vergleichen lassen, auf der Beteiliguiig der 
Hlg-Gruppe und anderer organischer ftinktioneller Grtiypen. 

Man ist heute iiwh nicht so weit, die Wirkung des 
.Uuiiliniunichlorids theoretisch erkliireii zu konnen. Nahe- 
liegende elektroiienthmretische kiitungen sind voli physi- 
kalischer ,Seite (1) in Abrede gestellt wordeti. So wollen wir 
iins vorerst auf eine miiglichst hymthesenfreie Resprechiiilg 
der wichtigsten Keaktionsarten, welche durch dluniiniiiiii- 
chlorid hervorgerufen werden. heschranken. Eiiie mlche 
Ikprecliiing ist jetzt atis folgeiideii Grunden notwendig ge- 
worden : Seit der Einfiihrung des Aliiniiniuriichlorids in die 
organische Cheniie durch Friedel 11. Crnftn (1877) und 
Nwtmwon (1878) sind die durch diesen Katalysator hervor- 
gerufenen Reaktionen auf deni (kbiete der aroniatischen 
Verbindungen aukrnrdentlich stark ausgebaut wordeti (2), 
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