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Thaddius Haenke als deutscher Chemiker

und Pionier einer Nationalwirtschaft in Sitdamerika wéihrend 1789—1817*)

Von Pyof. Dy. JOSEF GICKLHORN, Deutsche Universitit Pvag, Zoolog. Institul

Eingey. 14. Februar 1434

haddius Haenke ist am 5. Dezember 1761 in Kreibitz
{heute Sudetengau) geboren und sollte wegen seiner
ungewohnlichen musikalischen!) Begabung Berufsmusiker
werden. Er studierte aber unter wechselnden Zeiten
schwerer Sorge und aufmunternder Férderung durch
Goénner an der Prager XKarls-Universitit Mathematik,
Botanik, Physik und Medizin. Ab Herbst 1786 setzte er
seine medizinischen Studien bei Sfoll in Wien und seine
hotanischen bei Jacquin (Wien) fort, so dafl er mit griind-
licher Vorschulung als beamteter Arzt und Botaniker?)
(,,fisico-botanico comisionado‘’) zu einer Weltreise (1789—93)
im Dienste der spanischen Regierung verpflichtet wurde.

Im Jahre 1795 lief} er sich in der Ndahe von Cochabamba
(Bolivien) auf seinem eigenen Gute nieder, unternahm aber
weiterhin ausgedehnte Forschungsreisen durch die spanischen
Kolonien im Gebiete der heutigen Staaten Peru, Chile,
Bolivien und Argentinien. 20 Jahre lang reiste er mit
kurzen Unterbrechungen, seine Beobachtungen sind grund-
legende Arbeiten zur Natur- und Kulturgeschichte Latein-
amerikas. Wihrend der beginnenden Freiheitskriege in
Siidamerika kam Haenke auf bisher unbekannte Art, unbe-
kannt wo, zu Cochabamba im Jahre 1817 ums Leben?).

Aus den drei Hauptwerken Haenkes: ,,Descripcion del
Peru”, ,Descripcién del Chile”, , Historia Natural de
Cochabamba‘ und kleineren Studien im ,,Telégrafo Mer-
cantil’’ u. a. 1aBt sich ein klares Bild seiner Ieistungen in
der reinen und angewandten Chemie gewinnen.

Haenke ist der erste Forschungsreisende in Siidamerika,
der vielseitig wissenschaftlich vorgeschult war, ganz auf
sich selbst angewiesen auch wirklich im Lande lange genug
gelebt und gearbeitet hat. Seine erste Schulung in Chemie
erfuhr er bei Professor Gotifried Mikan, der 1785 in Prag auf
Befehl von Kaiser Josef [1. das erste chemische Laboratorium
mit eigenen chemischen Vorlesungen und praktischen
Ubungen eréffnete, gleichzeitig aber auch Direktor des
Botanischen Gartens war. Bei Mikan war Haenke Haus-
lehrer und ,,Assistent*‘. Eine weitere chemische Ausbildung
diirfte er Oberst Antonio de Pineda y Ramirez verdanken,
der als Mineraloge und Zoologe die Malaspina-Expedition
begleitete, aber schon im Jahre 1792 auf Luzon (Philippinen)
starb. Haerke hat die mineralogisch-chemischen Beobach-
tungen seines besten Freundes iibernommen und in vor-

*) Renée Gicklhorn, Uber Th. Haenke u. seine histor. Wertung,
Forschungen wu. Fortschritte 14, 294 [1938]); Zur Klidrung
irrtiimlicher Angaben i{iber Haenkes Reisen in den Jahren
1793—1795, Lotos 86, 49 {1938].

1) Vgl. Jos. Gicklhorn: Musikalisches aus dem Leben von
Thaddius Haenke, einem der groflen sudetendeutschen Forscher
(im Druck).

?) V. Maiwald: Geschichte der
Fromme, Wien 1904.

3 Zur Darstellung von Ieben und Schicksalen Haenkes vgl.
J. W. Ridler: Thadddus Haenke. Taschenb. f. vaterl. Gesch.
Wien. 4. Jahrg. 1814; Gust. Kny: Dr. Thaddius Haenke. Warns-
dorf 1885, Verl. Strache; M. V. Ballivian u. Pedro Kramer:
Tadeo Haenke, escriptos precedidos de algunos apuntes para su
biografia. I,a Paz ,,El Nacional’' 1898; Pablo Groussac: Noticia
de la vida y trabajos cientificos de Tadeo Haenke. Annalesde la
Biblioteca 1900; Fr. Khol: Tadea§ Haenke, jeho %ivot, dil&-elisty
ze zamogskych krajin. Prag 1911. FEine neue vollstdndige
Haenke-Biographie in deutscher Sprache ist bereits abgeschlossen.

Botanik in Bohmen. Verl.
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bildlicher Weise fortgefiihrt. Dazu kam noch sein arztliches
Wissen und besonderes Interesse fiir Heilkriuter und ihre
wirksamen Stoffe.

Unter den chemischen Arbeiten Haenkes mull man an
erster Stelle die Studien ‘iiber Salpeter nennen, die sich in
seiner ,,Historia Natural de Cochabamba‘‘ finden. Sie bringen
erstmalig einwandfrei die Unterscheidung zwischen
natiirlich vorkommendem Xalisalpeter (= nitro puro
== nitro prismatico mit ,,alcali vegetal’’ als Basis) und Natron-
salpeter (= mnitro cubico it ,,alcali mineral”“ als Basis).
Haenke ist auch der Erste, der Begleitstoffe der beiden
natiirlichen Salpeterarten richtig erkannte, soweit es damals
mdglich war. Es sei kurz vermerkt, dal Kali- und Natron-
salpeter als reines kristallisiertes Salz zuerst 1750 von
Wallerius kiinstlich hergestellt wurden, dal Haenke in Siid-
ametika beide Salpeterarten in Hinden hatte, die er aus
dem Salpeter natiirlicher Lagerstitten gewonnen hatte
und von welchen er Proben zusammen mit dem von ihm
erstmalig hergestellten ,,Konversionssalpeter’* nach Europa
gesandt hat. Es ist also nicht zutreffend, wenn man seit
1820 und gestiitzt auf Haiy dem peruanischen Mineralogen
Mariano de Rivero das Verdienst zuschreibt?), erstinalig
kristallisierten Natronsalpeter nach Europa gebracht zu
haben, den auch Haiiy richtig als rhomboedrisch und nicht
kubisch erkannte. Auf Grund der klaren Beschreibungen
Haenkes und seiner Angaben iiber die Verteilung der Lager-
stitten beider Salpeterarten ergibt sich auch, daB} viele
Angaben zur Frithgeschichte des Chilesalpeters bzw.
seiner Gewinnung nicht richtig sein konnen oder zumindest
zweifelhaft sind, denn mit der bloBen Ubersetzung des
Wortes ,,Salitre’ als ,,Salpeter* ist nichts bewiesen, da man
in Sitdamerika frither allerlei natiirliche Bodenausblithungen
und Lager der chemisch verschiedenartigsten Salze kurzweg
als ,,Sal" oder ,,Salitre” bezeichnete.

Haenke ist unbestreitbar der Begriinder der
Salpeterindustrie von Peru und Chile, denn er
zeigte, wie man den bis dahin nicht verwertbaren natiirlichen
Natronsalpeter in den zur SchieBpulverfabrikation, Medi-
kamentenerzeugung und Salpetersiuregewinnung damals so
begehrten Kalisalpeter umwandeln kann. Sein Verfahren
war nicht nur lohnend und ergab einen hochwertigen
Salpeter, sondern er legte auch gleich gréBten Wert darauf,
dall die Herstellung ,,seines” Konversionssalpeters aus
Rohstoffen des Landes mit heimischen Arbeitskriften, billig
und zur Schaffung eines neuen und wichtigen Ausfuhr-
artikels erfolge. Haenkes Methode, die nach Reisenegger
bis 1855 eingehalten wurde, besteht in der Umsetzung des
natiirlichen Caliche, der 40—609%, Natriumnitrat enthilt,
mit Pottasche, welche damals aus der Asche der iiberall
wildwachsenden Kakteen gewonnen wurde und bis 8°f
Kaliumcarbonat enthilt. Da bei Siedetemperatur das Nitrat
ungleich stirker l6slich ist als die iibrigen Begleitsalze der

4) De Rivero soll den von ihm an Huatiy abgegebenen Salpeter von
einem ,,gewissen Fuente, seines Zeichens Salpetersieder’’ er-
halten haben. Vgl. dazu die hier spiiter angefiihrte Stelle in der
»Minerva Peruana“! (Einzelheiten zu der Frage s. Hinifze:
Handb. d. Mineralogie, I. Bd., 3. Abt,, 1. Hilfte, wo Haenke
iiberhaupt nicht erwihnt ist!)
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Rohstoffe, konnte leicht eine Anreicherung, Reinigung und
schlieBlich Kristallisation des Kalisalpeters erreicht werden?).

Haenkes Verdienste wurden allgemein gewiirdigt, wie
aus einem Aufsatz in der ,,Minerva Peruana' vom 15. Juli
1809 hervorgeht und einer weiteren Bemerkung in der
,,Gaceta de Lima“* vom 4. Dezember 1811. Aus der,,Minerva
Peruana‘* seien nur folgende Satze angefiihrt:

,,Die Chemiker und Apotheker des Landes haben durch 10 Jahre
angestrengt gearbeitet um das Natriumn aus diesem Salpeter abzu-
trennen und eine neue Verbindung als prismatischen Salpeter ... ..
zn gewinmen ....... ; ihre Anstrengungen blieben aber erfolglos.
Nachdem sich jedochh Don Sebastian de Ugarriza und Don Matias
de la Fuente’) nach Cochabamba an den berithmten Chemiker
Don Tadeo Haenke, Naturforscher Seiner Majestit, wendeten, der
hier Sold vom1 Koénig bezielit und nicht nur Botanik betreibt, sondern
auch seine hervorragenden Kenntnisse zu Gunsten der Offentlichkeit
und des koniglichen Eigentums zur Verfiigung stellt, teilte dieser
auf der Stelle eine nach den Regeln der Chemie durchgefiihrte Ab-
trenming des Natriums und das Umwandlungsverfahren in einen
ausgezeichneten prismatischen Salpeter it und iiberdies zeigte er®)
Don Matias de la Fuente mit grofitem Eutgegenkommen und groBter
Uneigenniitzigkeit die theoretische und praktische Gewinnungs-
methode. Uberdies duBlerte er in unzweideutiger Weise seine Freude
iiber den bedeutsainen Fund?) eines ebenso niitzlichen als unter den
heutigen Verhiltnissen sehr wichtigen entziindlichen Stoffes . ... ..
So gab Haenke einen 6ffentlichen Beweis der Dankbarkeit gegeniiber
dem Konig, gegeniiber dem Volke, das ihn aufgenommen hat und
zugleich einen Beweis seiner hohen und vornehmen Gesinnung, denn
durch diese Tat und andere wichtige Dienste fiir das Konigreich
erwarb er sich die Wertschiitzung der Peruaner.*

In einem Brief Haenkes vom 15. Marz 1810 finden wir
dazu die Bemerkung:

... ...ohne fiir mich an einen Vorteil zu denken, betraclitete
ich mich nur als ein Werkzeug, um der Offentlichkeit und dem Staate
einen so groBen Gewiun, wie den hier in I‘rage stehenden zu ver-
schaffen. Dieses zufillige Ereignis, das Don Matias de la Fuente be-
wog, sich mit diesem: Ansuchen zu mir bis in die wiisten und un-
bewohnbaren Berge von Santa Cruz von Elicona zu begeben, hat
die beriihmte Stadt der Konige (Lima) neuerlich darauf aufinerksam
gemacht, dafl ich nirgends und niemals die Erfiillung meiner Pflichten
auler Acht lasse, was die genannte Zeitschrift zu so schineichel-
haften und ehrenden Ausdriicken amn Ende des Textes veranlaBte.”

Die Verdienste Haenkes um die Salpeterindustrie®) sind
also offensichtlich grofl genug, daB man in der deutschen
Fachwelt endlich die auf Stoklasua®) zuriickgehende véllig
unbegriindete Behauptung fallen lassen sollte, daB Haenke
auch noch der , Entdecker” des Salpeters und seiner erst-
maligen Verwendung als Diingemittel (!) gewesen sei.
Dagegen ist richtig, daBl Haenke erstmalig in Siidamerika
Salpetersiure aus heimischen Rohstoffen erzeugte, auf
die Notwendigkeit der Herstellung in groflem Mallstab
schon im Interesse der Miinzstatte hinwies und der Regierung
vor Augen hielt, wie unrationell und kostspielig der Bezug
dieser Sdure aus Europa ist:

,.Die Salpetersiurenfabrikationen Europas haben nie das Gliick
gehabt, bei ihren Arbeiten iiber ein derart hochwertiges Material
zu verfiigen. ... Der Bedarf an dieser Sdure fiir simtliche Gewerbs-
zweige und auch fiir die Medizin ist ungeheuer.... Es gibt hier
im Lande eine ganze Anzahl von Goldproben, die zu stindigen Un-
stimmigkeiten zwischen Priifern und Privaten fiihren und meistens
zum Nachteil der letzteren enden. Fine fachinidnnisch geleitete
Fabrik fiir Salpetersidureherstellung wiirde alle diese Unzukémmlich-
keiten mit einem Schlage abstellen und die Staatskassen wiirden
durch die Griindung eines derartigen Unternehmens bedeutenden
Gewinn ziehen.

Aus den Kapiteln iiber Mineralsduren ist ersichtlich,
mit welchen Schwierigkeiten Haenke bei seinen chemischen
Arbeiten zu kimpfen hatte.

5) Wegen technischer Einzelheiten s. M. B. Donald: listory
of Chile Nitrate Industry (Annals of Science 1936, Vol. 1)
und K. Reisenegger: Conferencia sobre la Historia del Salitre etc.
Santiago, Chile 1930. 8) Siehe die vorstehende Fulinote ¥).

) Betrifft die Salpeterlager von Tarapaca (Intendanz von Arequipa).

% Eine vollstindige und kritische Studie iiber Haenkes Rolle
in der Geschichte des Salpeters und seiner Industrie wird im
»Sudhioff Archiv'* erscheinen.

) Jul. Stoklasa, Chile 4, Nr. 19 [1930]; Naturwiss. 18, 307
[1930]; Festrede in d. Tschechischen landwirtschaftl. Akad.
Prag 1930, Jhrg. 6/7 d. Véstnik leskoslov. Akad. Zemgdalské.
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.. Die Analyse der Mineralwisser, die in groBer Zahl sich dem
neugierigen Reisenden darbieten, so wie eine Unmenge anderer
Stoffe der Natur zwangen mich, stindig die drei Mineralsiuren vor-
ritig zu haben. Jede Reise dieser Art, die mich auf ungeheure Ent-
fernung von den groBeren Orten fiihrte, wo ich vielleicht manchmal die
gesuchten Reagenzien in schlechter Qualitit und zu iibertriebenen
Preisen bekommen hitte, zwang mich so friih als méglich zur Durch-
fiihrung meines Planes, mich it den fiir meine Untersuchungen
nétigen Stoffen zu verschen, indem ich sie eigenhdndig herstellte.
Sobald ich miich auf Grund meiner dazu notwendigen chemischen
und mineralogischen Kenntnisse dafiir entschloB, fand ich, daB ich
zwischen dem besten und reichsten Material zu diesem Zweck nur
die Auswahl hatte. Die Ausfilhrung meiner Ideen wurde nur einige
Zeit durch die Wahl des besten Stoffes aus der Meuge des Dar-
gchotenen verzigert. Sie schienen namlich auf den ersten Blick
alle gleich gut zu sein.”

So stellt er sich Schwefelsdure nach der ,,vor wenigen
Jahren von den Englindern eingefiihrten Methode'* her,
.....weil sie in jeder Hinsicht der alten Methode der
Destillation des Eisensulfats vorzuziehen ist'*. Zur Salz-
siurefabrikation weist er auf die ausgedehnten ILager
und Binke von Kochsalz in den Lagunen und Steinsalz-
lagern hin, die er ,,als ein (Geschenk der Natur“ bezeichnet.
Mit seinen ,eigenhindig hergestellten’” Reagentien unter-
nimmt er z. B. neben vielenanderen ArbeitenauchAnalysen
der Mineralwisser, darunter der vulkanischen Quellen
von Yura bei Arequipa, die er je nach den Quellen als
sehr stark eisenhaltig oder schwefelhaltig erkennt. Besonders
interessiert ihn das ,,Neue Wasser", das keinen Schwefel,
wenig Eisen, aber sehr viel Kohlensiure und Salze enthilt
und das er nicht nur als Trinkwasser sondern unter Hinweis
auf Karlsbad (!) auch zu Badekuren empfiehlt.

Am meisten iiberraschen wohl einen Chemiker von
heute die Ausfithrungen iiber Glasfabrikation. FEr
beschiftigt sich eingehend mit allen Rohmaterialien, wie
sie namentlich im Tal des Rio Grande und sonst in der
Provinz Cochabamba reichlich vorhanden sind, z. B. Soda,
Pottasche, Quarz, Blei, Arsen, Mangan usw. Die Versuche
einer bodenstindigen Glasfabrikation kritisiert er scharf
unter Hinweis auf die schlechte Anlage der Ofen und die
allzun geringen Kenntnisse der Arbeiter, die nur unter der
Leitung von solchen Fachleuten wie sie ,,meine Heimat
Bohmen** aufweist, diese ,,Gaben der Natur'' nutzbringend
verwerten konnten. Mit Nachdruck betont er, dafl die
Wilder der Montafia im Osten der Cordilleren nicht nur
iiberreichlich das beste Brennmaterial liefern kénnen,
sondern dal mit der Rodung, dieser Wilder auch neue
anbaufihige und sehr fruchtbare Bodenflichen zu gewinnen
wiren. Haenke schreibt aber noch folgendes:

,,Anfangs begegnete ich in diesem in Bezug auf heimischie Ge-
werbe so riickstindigen Lande Schwierigkeiten und Hindernissen,
die besonders im Hinblick auf die Herstellung der fiir die Siure-
fabrikation notigen Gefdfle auf den ersten Blick uniiberwindlich
schienen. Alle eine Bemiihungen waren lange Zeit vergeblich und
es schien unmoglich, entsprechende Retorten herzustellen, die
eine so starke und langandauernde Erhitzung auszuhalten im stande
waren, als es diese Arbeiten erforderten. Dasselbe Schicksal er-
cilte die aus dem schwachen und elenden Glase der Glasfabriken von
Cochabamba hergestellten Rezipienten, die aus unreiner Soda ohne
Beigabe einer gut glasblldenden Substanz, die ihnen Haltbarkeit
verleihen wiirde, fabriziert sind, so daB schon die dtzenden Siure-
diampfe allein in kurzer Zeit ihre Struktur zerstorten, falls sie zu-
fillig ohne Zerspringen die Hitze des Feuers und der Didmpfe iiber-
standen hatten. Aber mit viel Geduld und einigen Auslagen
wurden die Schwierigkeiten iiberwunden, es {fanden
sich geeignete Erden fiir Retorten und aus einer neuen
Mischung einer Art schwarzen Glases konnte ich selbst
Gefille herstellen, die der heftigsten Feuerprobe wider-
standen.”

Haenke, dem , neugierigen Reisenden’’, entgeht keiner
der wertvollen mineralischen Rohstoffe des ILandes,
z. B. Kochsalz, Alaun in seinen verschiedenen Arten,
Soda, Kupfercarbonat, Auripigment, Bittersalz, Glauber-
salz, die verschiedenen Arten von ‘Tonerde, welche die
verschiedensten landesiiblichen Namen tragen, und viele
andere ,,Erden und Salze, die er nach Aussehen, Vor-
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kommen, Zusammensetzung und Méglichkeiten einer techni-
schen Verwertung in groflem Mafstab vorbildlich klar
(und wohl erstmalig) behandelt.

Haenke hat aber auch nicht die Unmenge organischer
Naturstoffe iibersehen, unter denen namentlich Farb-
stoffe und Gerbstoffe, Harze, Gummi und Alkaloide
aus dem Pflanzenreich, Cochenille und Wolle aus dem
Tierreich sein grofites Interesse erregten. In den Kapiteln
,offizinelle Pflanzen'’, ,,Nutzpflanzen'’ und ,,tierische Stoffe’
finden wir nicht nur historisch sehr beachtenswerte Angaben.
Charakteristisch fiir Haenkes Art ist z. B., da} er bei einem
Aufenthalt in Buenos Aires nach einem Gang durch die
riesigen Iager und Magazine sah, dall eine Mottenart
unter den Fellen und Hiuten argen Schaden verursachte.
Er empfahl dagegen die Anwendung von Campher,
der natiirlich zu sehr hohen Preisen eingefithrt werden
mullte. Nach kurzer Zeit hatte er aber bereits ein Ersatz-
mittel fiir Campher, denn er entdeckte einen campher-
dhnlich wirkenden Stoff in einem damnals unbekannten
Strauch.

Die Zahl der Arzneipflanzen, die er auf ,das
wirksame Prinzip"” priift, ist sehr betrichtlich, und wir
sehen, dall Haenke eine Unzahl von Pflanzen nicht nur
mit dem fachminnischen Blick eines Botanikers sammelte!®)
und beschrieb, sondern dafl ,,ich niemals meinen ermiideten
Gliedern noch ermiideten Sinnen Ruhe gonnte, weil ich
ununterbrochen bestrebt war, sowohl mit den Augen,
dem1 Geruch als auch dem Geschmack die Eigenschaften
der Pflanzen festzustellen und auch noch chemische
Beobachtungen dazu auszufiihren. Wir wissen, dal
er auf seinem Gute in Cochabamba nicht nur Firbereien
fiir Wolle und Baumwolle einrichtete und ein Silberbergwerk
betrieb, sondern eine grolle Anzahl von Kisten!®} mit heil-
kriaftigen Rinden (darunter vorwiegend Chinarinde),
Blattern, Wurzeln und Friichten aufgestapelt hatte. Es
diirfte kaum einen Forschungsreisenden gegeben haben,
der in einer Rechtfertigungsschrift gegeniiber einem Aus-
weisungsbefehl im Jahre 1810 dem Gouverneurintendanten
und auch dem neuen Vizekdnig erbittert schreiben konnte:

,,In den kritischen Zeiten, wihrend welcher das Meer infolge
der ununterbrochenen Kriege unsicher war und aus Europa keine
Medikamente eingefiihrt werden konnten, verdankt das Kénigreich
Peru cs meiner Arbeit, daB seine Apotheken mit vielen Salzen,
Teesorten, Extrakten und Spirituosen versorgt wurden, die ich in
meiner Freizeit hergestellt habe, und zwar zun Preisen, dic be-
scheidener und angemessener waren als die iiblichen. Mcine Me-

dikamente besaBen auBerdem noch den Vorteil, daB sie. weil nicht
verdiinnt, viel wirkungsvoller und kriftiger waren als andere.”

Zu Haenkes chemischen Leistungen miissen wir auch
seine Studien iber den Bergbau in Peru und Chile
rechnen, dem er das 7. Kapitel in seiner ,,Descripcion del
Peru‘’ widmet, und in dem er ,,den Machtfaktor des I.andes’
sieht. Es sind mit die eindrucksvollsten Stellen in Haenkes
Schriften, denn wir erfahren daraus eine klare und spannende
Schilderung des damaligen Bergwerkbetriebes, einschlie8-
lich der wirtschaftlichen Seite, z. B. der Verwaltung, I.5hne,
Arbeitsbedingungen in den Minen und Schmelzifen, Er-
nihrung der Arbeiter u.a. Haenke hat teils allein, teils
mit seinem Freund de Pineda die bekanntesten Bergwerke
besucht, wo Quecksilber, Gold, Silber, Kupfer oder andere
Metalle gefirdert wurden. Seine Beschreibungen der
Arbeitsweisen enthalten auch die ihm eigene Art der Kritik
iiber die metallurgischen V'erfahren, aber auch gleich Vor-
schlage zur Verbesserung, die sich die damalige Regierung
wenigstens zum Teil zunutze gemacht hat. Die Aus-
fithrungen Haenkes zum Kapitel Bergbau wiirden es ver-

%) Das Herbarium Haenkes in Prag, das auf Veranlassung von Graf
v. Sternberg 1821/22 geordnet wurde, enthiilt 15000 Blitter
mit 4000 Species! Der groBere Teil von Haenkes Sammlungen
(40 Kisten) ist verlorengegangen.

Angewandte Chemie
52.Jakeg. 1939, Nr.14

Thaddins Harnke als deutscher Chemiker und Pionier einer Nationalwirtachaft in Sidamerika

dienen, daB sie ein Fachmann einmal nidher beachtet und
das historisch Wertvolle in Haenkes Schilderungen eigens
hervorkehrt.

Man mag heute irgend eine Seite in Haenkes chemischen
Schriften aufschlagen, man wird immer wieder sehen,
wie zielsicher und erfolgreich er vorging. Er selbst be-
zeichnet seine Leistungen als ,.einen Teil der Ergebnisse
meiner weiten, miihsamen und anstrengenden Reisen und
in jeder Beziehung der Aufmerksamkeit des Staates
wert, der mit der Zeit aus jhrer Férderung und Pflege die
groBten Vorteile ziehen kann, als Rohstoffe, Elemente
und Bausteine aller industriellen und gewerblichen
Tétigkeit*.

Schon diese knappen Ausfithrungen diirften erkennen
lassen, wie recht Groussac'') [siehe auch 3)] hat, der sagt,
,,daB viele Leser die Ansicht teilen werden,
daB Haenke trotz des langen intellektuellen Exils in dem
er lebte...... sich als ein Gelehrter von hohem Rang
erweist, der kraft seiner originellen Ideen und seiner um-
fassenden und weitreichenden Bildung hei einer anderen
Konstellation des Schicksals wiirdig gewesen wire, seinen
Platz in dem berilhmten Siebengestirn des vergangenen
Jahrhundert-Endes einzunehmen, in dem Priestley, Scheele
und Lavoisier als Sterne erster GroBe vertreten sind*.

Man wird aber Haenkes wahre Bedeutung nie voll-
kommen zutreffend einschitzen, wenn man nicht auch
folgendes beriicksichtigt:

Haenke war immer auf der Suche nach Rohstoffen
in den von ihm bereisten Lindern, wobei er sich nie mit
der rein wissenschaftlichen Beschreibung begniigte, sondern
nach Méglichkeiten und Verfahren ihrer besten Verwertung
strebte. Kalkulationen iiber Kosten des Rohstoffes als
solchen, des Arbeitsganges, der Fracht, sei es auf landes-
iiblichen Wegen oder per Schiff, bis zum Verkaufspreis der
Fertigware fehlen nahezu in keinem seiner Kapitel. Als
MaBstab seiner Berechnungen, die auf Billigkeit bei
mdglichster Giite abzielen, wihlt er die Preise der impor-
tierten Stoffe. Er kritisierte in einer zwar hoflichen,
dabei aber schonungslosen Weise  die Arbeitsmethoden,
die er im Lande vorfand, und drang immer wieder auf
Verbesserungen. Mit geradezu unwahrscheinlich klarem
visiondren Blick sieht er (1796!!) die Wurzeln jeder Riick-
stindigkeit von Lindern und Vélkern im Mangel an ent-
sprechend geschulten und verantwortungsbewulten Ar-
beitern und Fachleuten.

. Die Frage der Erziehung in diesen Lindern ist zumn Nachteil
der Wirtschaft geregelt. In diesemn gliicklichen Lande sollten die
exakten Wissenschaften iiber die spekulativen gesetzt werden. Ein
Reich wie Peru, voll der kostbarsten Rohstoffe, durchzogen von
Bergen, deren Schitze erschlossen werden sollten, reich an Metallen,
die aus Erzen gewonnen werden miissen, erfordert eine gréfere An-
zahl von Minnern, die mit der Mathematik und mit Zirkel und
Lineal uingehen kdnnen, als solche, die philosophische Abhandlungen
schreiben.’12)

Und an einer anderen Stelle lesen wir:

.. In der Tat, vom ersten Schritt an, den man von der Ent-
deckung und Vornahme der Schiirfprobe eines Bergwerkes angefangen
bis zum SchluBverfahren der Affinierung, des Priigens und der Um-
wandlung des Metalls in Miinzgeld tut, also in allen Phasen der
Arbeit und den Geriten und Hilfsmitteln, dein Hirten und Ge-
winnungsprozeB, sind auBerordentlich griindliche und weitgehende
Kenntnisse der hdchsten aller Wissenschaften erforderlich.
Das cinfachste und gewdhnlichste Verfahren ist auf diese Kennt-
nisse gegriindet und ohne sie wird man selbst aus den gréBten
Reichtiimern nur sehr geringen Nutzen zichen kénnen. Ich ver-
stche also nicht, daB diese so selbstverstiindlichen, klaren und offen-

1Y) Pablo Groussar, Dircktor der Nationalbibliothek in Buenos Aires,
hat sich um die Frhaltung und Verdffentlichung von Haenkes
Original-Manuskript zur , Historia Natural de Cochabamba’
sehr verdient gemacht. Fr war einer der eifrigsten Kimpfer um
Haenkes Anerkennung in Siidamerika, besonders im Hinblick
auf dessen Leistungen in der Chemic.

13} Descripcién del Peri, S. 42,
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kundigen Argumente dem Verstand der hiesigen Bewohner noch
nicht einleuchten konnten.'13)

Haenke bleibt aber bei der Chemie allein nicht stehen,
sondern weist immer wieder darauf hin, da8 zum Reichtum
eines Landes auch ein geeignetes und geordnetes Verkehrs-
netz gehdrt und daB die spanischen Kolonien endlich
auch durch den Bau einer eigenen Handelsflotte mit heimi-
schen Materialien, heimischen Kriften und gewissenhaften
Verwaltern der Ausbeutung durch das Mutterland entgegen-
arbeiten sollten. Er verlangt mit Nachdruck von der
Regierung ausreichende Kapitalien zur Ausbildung des
Bergbaues, der Landwirtschaft und Verwertung von seinen
Lieblingen, den ,kostbaren Erden und Salzen”. In einer

13) Aus einem unverdffentlichten Manuskript des Jahres 1796!,
derzeit im Britischen Museumn; die Ubersetzung ins Deutsche
ist bereits abgeschlossen.

Kritik!!) des Staatshaushaltes der Jahre 1773—1777 zeigt
er die Wege zu einer ausgeglichenen Bilanz durch die
Forderung der Einschrinkung des Importes von Luxus-
waren, der Hebung der Kaufkraft der Bevolkerung, Férde-
rung neuer Industrien, z. B. Zucker, Salpeter, Baumwoll-
pflanzungen und -spinnereien u.a. — Danach ist der
Vergleich von Haenkes Vorschligen mit einer National-
wirtschaft des Staates, wie man sie heute versteht,
durchaus gerechtfertigt.

Es ist zu wiinschen, da Thadddus Haenke in der
Geschichte der deutschen Chemie und Technik bald jene
Anerkennung findet, die er verdient. [A 15)]

1) Eine eingehende Bearbeitung der verschiedenen wlrtschaft-
lichen Fragen und Haenkes Kritik des Staatshaushaltes der
spanischen Kolonien wird von Renée Gicklhorn an geeigneter
Stelle verdffentlicht.

Uber physikalische Methoden im chemischen Laboratorium. XL.

Methodik und Anwendungsmdiglichkeiten von Elektroneninterferenzmessungen

Von Dr. TH. SCHOON

Kaiser Wilhelm-Institut
fiir physikalische Chemie und
Elektrochemie, Berlin-Dahlem

und G@itterdimensionen.

Eingeq. 22, Februar 1939

II. Anwendungen der Elektroneninterferenz-
messungen.

1. Atomabstandsbestimmung in Molekeln durch
Elektronenbeugung am Dampfstrahl.

Die fiir die Stereochemie ebenso wie fiir die Auf-
klirung der Probleme der chemischen Bindung wertvolle
direkte interferometrische Messung der Atomabstinde in
freien Molekeln kann zwar auch mit Réntgenstrahlen durch-
gefiihrt werden, jedoch haben sich aus Griinden der Zeit-
ersparnis die Elektroneninterferenzen fiir diesen Zweck
wmehr durchgesetzt. Seit den grundlegenden ersten Ver-
suchen von Wierl (48) ist ein betriachtliches Material zu-
sammengetragen worden. Auf Einzelheiten soll — da
dieses Anwendungsgebiet der Elektronenbeugung fiir sich
allein eine zusammenfassende Darstellung erfordern wiirde —-
an dieser Stelle nicht niher eingegangen werden. Zu-
sammenfassungen erschienen in den letzten Jahren von
Brockway (49), Glasstone (50) und Degard (51). Tab. 7 (S. 261)
umfaft iiber die bereits 1936 vorliegenden Arbeiten hinaus
noch eine Anzahl von Ergebnissen neuerer Untersuchungen
(etwa bis Ende 1938).

2. Aligemeine Strukturuntersuchungen.

Meist sind Strukturuntersuchungen mit Elektronen-
strahlen in wesentlich kiirzerer Zeit durchzufiihren als
mit Réntgenstrahlen, worauf Thiefen u. Schoon (52) ein-
gehend hinwiesen. Die Strukturen der langkettigen
aliphatischen Verbindungen sind insbes. Gegenstand
solcher Untersuchungen gewesen. Rigamonti (53) bestimmte
aus Elektronenbeugungsbildern die Gitterabmessungen und
die genaue Lage der Kohlenwasserstoffketten in der
Llementarzelle fiir das Paraffin Cy,H,,. Schoon (54) fiihrte
an einer weiteren Anzahl langkettiger Verbindungen
Strukturbestimmungen durch. Zur Strukturuntersuchung
von Puzzolanen und Tonen benutzte Shishacow (55)
die Methode, zur Aufklirung der Struktur von Kaolinit
zog Hendricks (56) Elektronenaufnahmen heran. Wegen
der starken Wechselwirkung der Elektronen mit der Materie
sind von auBerordentlich kleinen Substanzmengen noch
Beugungsbilder zu erhalten und Strukturbestimniungen
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durchzufiihren. So konnten Rollier, Hendricks u. Maxwell (57)
die Kristallstruktur von Polonium ermitteln, trotzdem
nur 10-7 g zur Verfiigung standen. Fiir die radioaktiven
Elemente und Verbindungen ist damit grundsitzlich die
Méoglichkeit zur Strukturvermessung gezeigt. Ebenfalls
wegen der starken Wechselwirkung von Elektronen mit
Atomen konnten Laschkarew u. Usyskin (58) die Lage der
H+Ionen im NH,Cl-Gitter direkt bestimmen. Die
Unterschiede, welche in den Intensititen zwischen Elek-
tronenbeugungsreflexen und Rontgenreflexen bestehen, er-
lauben in manchen Fillen feine Unterschiede in der
Ladungsverteilung zu erkennen. So zeigen Johnson
u. James (59), daB bei ZnO 2 der Valenzelektronen jedes
Ionenpaares gleichmiBig im Kristall verteilt sind und die
beiden anderen sich in linearer Verteilung zwischen den
benachbarten Kernen befinden. Zu allgemeineren Aussagen
und zur Entscheidung, ob ein Material kristallin oder
glasig ist, kann das Verfahren natiirlich auch Verwendung
finden. So stellten Fordham u. T'yson (60) bei der Unter-
suchung von semipermeablen Membranen fest, dall solche
aus Metallcyaniden und -hydroxyden kristallin sind, aus
Tannaten dagegen amorph. Silicatmembranen stellen
Gemische dar aus amorphem S$iO, und kristallinen Hydr-
oxyvden. In diesem allgemeineren Zusammenhang -sollen
auch noch Untersuchungen von Clewell (61) iiber das
Trocknen von Leinél erwihnt werden. Das Beugungs-
bild einer Leindlschicht besteht aus zwei diffusen Ringen,
woraus mnach vélligem Trocknen ein System paralleler
Banden entsteht. Man mufB3 sich wohl vorstellen, dafl an
der Grenzfliche Luft—O! sich polare Molekeln anhiufen,
welche durch das Feld in der Grenzfliche in Parallelstellung
und senkrecht zur Oberfliche eingeordnet werden. Ahnliche
Feststellungen wurden auch bei Schmiermittelfilmen immer
wieder gemacht (62).

3. Untersuchung diinner Schichten.

Die spezifische Bedeutung der Elektroneninterferenzen
zur Untersuchung diinner Schichten sollen nur einige
Beispiele beleuchten. Finch u. Williams (63) versuchten,
den EinfluB des Unterlagemetalls auf Kristallitgrole und

Nugewandte Chemic
a2 Jahrg.1939. Nr.14





