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Zur Entwidklung der Fluorchemie in Deutschland

Otto Ruff zum Gedéddhtnis

m 17. September starb in Breslau Otto Ruff. Eine harm-

los erscheinende Grippe, die er nicht beachtete, ver-
schliminerte sich so sehr, daB er sich hinlegen mufite, um nicht
wieder aufzustehen. Damit ist ein Forscherleben ausgeldscht,
das bis zum Ende mit rastloser Arbeit erfiillt war und zu Et-
folgen gefiithrt hat, auf die die deutsche anorganische Chemie
immer stolz bleiben witd. Der Verein Deutscher Chemiker
verliert in O#o Ruff eines seiner getreuesten Mitglieder. Er
hat nicht nur in zahlreichen
Ehrendmtern fiir die Aufgaben
des Vereins gewirkt — als Mit-
glied des Kleinen Rates, als

Vorsitzender der Fachgruppe
fiir anorganische Chemie wund
des Bezirksvereins Mittel- und
Niederschlesien —, er war vor
allem auch ein regelmaBiger
Besucher der Hauptversamm-
lungen, bei denen seine Vor-
trage stets ein Erlebnis waren,
seine  Diskussionsbemerkungen
anregend und kliarend wirkten.

Die wissenschaftlichen Ar-

" beiten Rufjs waren so vielseitig
und befruchteten so viele Ge-
biete der Chemie, dal} es schwer
ist, sie in wenigen Stichworten
zusammenzufassen. Wenn hier
besonders auf die Chemie der
hohen Temperaturen, die ver-
schiedenen Formen des Koblen-
stoffs, vor allem des Graphits
und der aktiven XKohle, die
Cheinie der plastischen Massen
und schliefllich die Chemie
des Fluors hingewiesen wer-
den soll, so ist damit nur
das  Allerwichtigste  hervor-
gehoben. Auf allen djesen und-
auch noch auf vielen anderen
Gebieten hat Ruff Frgebnisse
von oft grundlegender wissen-
schaftlicher = Bedeutung und
vielfacher Anwendbarkeit in_.-.
der Technik erhalten. Am bedeutsamsten [sind seine Ar-
beiten auf dem Gebiet der Fluorchemie. Hier sichern ihm
seine Erfolge dauernden Ruhm; auf dem Fluorgebiet wird er
neben AMoissan als der erfolgreichste Forscher der Neuzeit
in die Geschichte der Chemie eingehen. FEine Darlegung
der Arbeiten Ruffs auf diesem Gebiet bedeutet daher
gleichzeitig eine Geschichte der Fluorchemie seit der Jahr-
hundertwende.

Wie Ruff zur anorganischen Chemxe und hier wiederum zur
Fluorchemie kam, hat er selbst dargelegt!). Am 30. Dezember 1871
in Schwibisch-Hall als Sohn eines Eisenbahnbaurats geboren,
wandte er sich zunichst dem Apothekerberuf zu. Die Lehre bei dem
von ihm stets mit hochster Achtung genannten Hofrat Végelen in
Stuttgart, das Studium an der dortigen Hochschule und Wander-
jahre als Apothekergehilfe in der franzosischen Schweiz, Hamburg,
Berlin und Loondon legten den Grund zu expenmentellem Konnen.
Freilich konnte diese Titigkeit auf die Dauer einen Mahn nicht be-
friedigen, den es mit allen Fasern zur Chemie zog. Deshalb wurde
von 18941897 in Berlin bei Emil Fischer Chemie studiert und mit
einer bei 0. Piloty durchgefiihrten Dissertation ,,Uber die Reduktion
einiger tertidrer Nitroverbindungen'* der Doktorgrad erworben.
Emil Fischer war friihzeitig auf den tlichtigen Studenten aufmerk-
sam geworden und machte ihn schon 1895 zum Famnulos, auf dem

1) Chemiker-Ztg. 61, 6 [1987].
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bald die Hauptlast des anorganisch-und analytisch-chemischen Unter-
richts lag. Da8 dieser elnem Organiker anvertraut wurde, war damals
selbstverstindlich; Anorganiker gab es ja an den Hochschulen so
gut wie gar nicht. DaBl die iibrigen Assistenten diese {hnen recht un-
wiirdig erscheinende Beschiftigung nach Moglichkeit auf den
Jiingsten abwiilzten, war ebenfalls gebriuchlich. Und, die meisten
Hochschullehrer fanden -das auch ganz in der Ordnung. &mil Fischer
allerdings nicht. Deshalb schickte er zwei seiner besten Assistenten
an Institute, wo sie anorgamische und allgemeine Chemie lernen
konnten: Alfred Stock zu Moissan
nach Paris, Otto Ruff zu Ostwald
nach Leipzig?). Und als die Frage
einer Habilitation von Ruff, der
inzwischen eine gréflere Reihe
von organisch-chemischen Arbei-
ten durchgefithrt hatte, spruch-
teif wurde, stimmte Feischer zu
unter einer Bedingung: daB sich
Ruff der anorganischen Chemie
zuwende und dle anorganische
Abteilung des Berliner Ingstituts
entwickle. So erscheinen neben
den  Verdffentlichungen Ruffs
iiber organisch-chemische Fragen
zunfichst sehr vereinzelt, spiter
immer zahlreicher Arbeiten auf
anorganisch -chemischem  Gebiet.
Aus dem Apotheker und Organi
ker wurde der Anorganiker.
Offensichtlich war Emil Fischer
mit den ILeistungen seines Assi-
stenten in hohemn Grade zu-
frieden; denn der Habilitation
(.,,Synthesen in der Zuckerche-
mie’’; 1901) folgte 1903 die Er-
nennung zum Abteilungsvor-
steher mit dem Titel Professor,
und bereits im ndchsten Jahre
erhielt Rujf einen Ruf als o. Pro-
fessor der anorganischen Chemie
und  Technologie einschlie8lich
Elektrochemie an die Technische
Hochschule Danzig. Hier war
mit einem schénen neuen Institut
die Moglichkeit erdffnet, in selb-
stindiger Stellung zu lehrem und
vor allem auch zu forschen.

War so der Entwicklungs-
gang, der Ruff schliefllich zur
anorganischen Chemie fiihrte, ganz anders verlaufen, als zu-
néchst gedacht, so war auch sein Weg zu seinem Sondergebiet,
der Fluorchemie, nicht das Ergebnis eines von vornherein
klar gefaliten Planes, sondern er stellte eigentlich das Ab-
weichen auf einen zufillig eingeschlagenen Seitenweg dar.
Den jungen Anorganiker, der ja auch als Organiker sich wviel
mit Naturstoffen beschaftigt hatte, interessierten geologisch-
chemische Fragen, darunter auch der TiO,-Gehalt der Silicate.
Dabei sollte gepriift werden, wieweit man die Trennung von
Si0, und TiO, so durchfithren kann, dafl man SiO, mit wil-
riger Flullsdure und Schwefelsdure als SiF, verflichtigt und
TiO, als Riickstand behilt. Dazu muBte man den Siedepunkt
des TiF, kennen, das damals noch nicht dargestellt war. Also
machte man sich an die Darstellung von TiF,, die sich in
praparativein Maflstabe nur mit Hilfe von wasserfreiem Fluor-
wasserstoff durchfiliren lie}, ,,dessen praparative Darstellung
in gréfleren Mengen um jene Zeit eine Art Erlebnis war®.
Als beste Methode zur Darstellung des Titantetrafluorids
erwies sich der Umsatz von TiCl, mit HF. Mit dieser Arbeit?)

Phot, Btnz

) Auch in Gottingen hatte man erkannt, dal die damals ibliche Vernachldasignng der
aporganischen Ohemie nicht mehr linger vo verantworten war, und schickte W. Bilic
2u Clemens Winkler nach Frelberg,

%) Ruff u. I'psen, Ber. dtach. chem, Ges. 38, 1777 (1903}
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war der erste Erfolg anf dem (Sebiet der Fluorchemie erzielt,
weitere sollten bald folgen.

Die ganze Art, wie Kufj somit zur I'luorchemnie gekomimen
ist, ist charakteristisch fiir seine Art des wissenschaftlichen
Arbeitens und kennzeichnet damit den Forschertyp, den er
darstellt. Es war bei ilim nicht so, dall er von vornherein einen
Forschungsplan grofiter Konzeption aufstellte nnd ihn nun,
den Blick inumer auf dieses Ziel gerichtet, zur Ausfithrung
brachte. Vielmehr nahimn er sich irgendeine Aufgabe vor, die
ihn -gerade lockte, und experimentierte dann. Traf er dabei
auf ein Krgebnis, das ihm aunssichtsreich erschien, so wurde
dies weiter verfolgt und ausgebaut, wohei das urspriingliche
Ziel oft ganz in den Hintergrund trat. So ist z. B. Ruff auf
die ihn lider zunichst interessierenden geologiscien Fragen
kaumr wieder zuriickgekommen. Er selbst sagt dazu: ,,Wer
sich in unserer Wissenschaft ernstlich it und munter an
neue Aufgaben herangeht, wird auch immer neue Frage-
stellungen finden. Dann werden es bald auflere 'm-

stande, bald Zufalligkeiten sein, welche die Wahl des ... Ar-
beitsgebietes . . . bestimnmen’ '), Charakteristisch ist auch,
dall er. abgesehen von einen kleinen Laboratoriwms-

biichlein und einer vielbenutzten Monographie iber die
Chemie des FluorsYy kein groBeres Buch geschrieben
lat. Seine Arbeiten sind, von einigen wenigen ab-
geselien, Beschreibungen von Versuchen, die nun aller-
dings mit hochster Kunst des Experimentierens durch-
gefithrt waren und bei denen er vor keiner Schwierigkeit

zuriickgeschreckt war.

Die Herstellung des Titantetrafluorids hatte Ruff auch
durch Einwirkung von elenmentarem Fluor auf elementares
Titan erreichen kénuen. Er hat dabei die Tiicken der Fluor-
darstellung nach Moissan — Elektrolyse von wasserfreiem
Flnorwasserstoff, der durch Zugabe von Kaliumbifluorid
leitend gemacht worden ist, in einer gekiihlten Platinappaiatur
-~ kennengelernt; denn wenn er auch 1903 als wissenschaft-
hicher Anfianger pflichtschuldig von ,,dem schénen Verfahren
von Moissan” spricht, so gibt er doch in einem anldfllich der
Hanptversanmlung des VDCh in Danzig 19073) gehaltenen
Demoustrationsvortrage zu, dall , die Kostspieligkeit und
Schiwierigkeit der Herstellung von Fluor'* — mnach diesem
damals allein bekannten Verfahren! — ,,die Bereitung groSerer
Mengen von Fluoriden auf diesein Wege verhindern'®). Es
wurde daher zundchst versucht, die damals noch unhekannten
Tluoride der +. his 7. GGruppe auf anderen Wegen darzustellen.
¥s bot sichi hier in der Deim Titan gefundenen Umisetzung
der Chloride mit wasserfreiem Fluorwasserstoff eine
ansgezeichnete Methode, die in vielen Tallen zum Erfolg

fithrte. So wurden auf diese Weise hergestellt: S1.Fy SbF;
(1904), SOF: aus Schwefelstickstoff, Kupferoxyd und HF
(1905), WF, WOF, unreines WOqF2, MoOF; und MoO:Fs

(1905—1907). Eine Schwierigkeit lag hierbei oft darin, das
fliichtige Fluorid von dem iiberschiissigen Fluorwasserstoff
zu trennen. Beim WTF; gelang dies eben noch durch eine
originelle U'mkehr der Methode: Das Gasgemisch, das HE und
WF, enthielt, wurde itber TiCl, geleitet, so dall sich nicht-
fliichtiges TiF, und HCl bildeten, deren Trennung vom WF,
dann leicht war. T4ir die Herstellung von Mol versagte
allerdings auch diese Methode so daBl nur der Weg iiber das
elementare Fluor blieb.

Ehe die nun folgende Periode, bei der it elementarein
Fluor gearbeitet wurde, besprochen wird, sind noch einige
Zusatze zu machen. Einmal boten sich gelegentlich durch Be-
nutzung der inzwischen dargestellten neuen ¥Fluoride Mog-
lichkeiten, unbekannte Fluoride herzustellen. So gewanun
Peuff 1905 aus Sn¥F; und SiHCl, das Silicinmflucroform
SiHT, aus AsF,, ShF; und Br, 1906 das Arsenpentafluorid.
Linmal wurde Silberfluorid zuni Ersatz des Chlors durch Fluor
lierangezogen: Aus Nitrosvlchlorid wurde das Nitrosyl-

Uy Verlag J. Springer, Lerlin 1020,

w1 Diese Ztselr. 20, 1217 [1907]. Man lese diesen Vortrag ciumal nachy er zejet jnrcirs
alle charakteristiselien Ziige der Nuffschen Vortriige aus spitteren Jahren,

*) Ruff hut sich, wie viele vor ibm, wuch mit der Frage befaBt, Flucr auf rein choamischiem
Wege, d.h. ohne Llektrolyse, hLerzustellen, Lr hat hier jedoch ebensow:uig Erfolr

Lt wie aprdere vor il und nach ihm. Diese Anfgabe diirfte nicht zu lisen sein:

¢ wicll heute, wo wir bequeme und billige Methoden zu elektrolytischen Dirstellune

des Ylaors besitzen, ohne praktisches Interesse. ‘Als rein chemischen Weg kann mimn

es pattirlieh nicht melu bezeichnen, wenn man mit Fluor erst cin unbestiindizes Fluorid

(7. . CoPFy, AgF,) herstellt und dieses dann zersetzt: Jdenn hier it in herejte dic
(-Ipldl‘u]ytisvhe Marstellung von Fluor vorausgegangen,
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fluorid NOF gewonnen, das dem von Mouissen nahezu gleich-
zeitig dargestellten NO,F sehr ahnlich war. Iferner ist anf
die zahlreichen interessanten Doppelverbindungen linzn-
weisen, die damals mehr nebenbei entdeckt wurden. So fand
man, dafl die Fluoride zwar i. allg. nicht zur Bildung von An-
lagerungsverbindungen mit $Cl; fihig sind, wie sie bei den
flichtigen Chloriden haufig sind, dall aber beim AsF, ein
solchies Produkt, namlich AsF;-8Cl,, darstellbar ist. Besonders
zahlreiche Doppelverbindungen fand man beim Antimon-
pentafluorid, so z.B. (SbF;),J, SbF,.]J, SbI*;Br, SbF,S,
SHbE;-NOT. Diese Doppelverbmduugen, mit denen 1man
frither nicht sehr viel anfangen konnte, sollten heute etwas
genauer untersucht werden, da man jetzt ihre Koustitution
auf Grund wnserer inzwischen erworbenen Kenntnisse iiber
die Raumbeanspruchung der Touen méglicherweise wird
kliren konnen?).

Die Dbisher vorliegenden Untersuchuugen hatten an das
experimentelle Koénnen und den Ideenreichtum des Hxperi-
mentators bereits sehr grolle Anspriiche gestellt; sagt Ruj/
doch selbst, da8 ,,der Erfolg im wesentlichen von der (Tber-
windung der experimentellenn Schiwierigkeiten abhangt, welche
bei den Fluorverbindungen vor allem durch die Unbrauchbar-
keit derdemChemiker sonst gelaufigen Apparate bedingt werden'*
Ruff bat daher nach dieser harten Schule nun anch die Miihen
auf sich genommen, die mit der Herstellung des elementaren
Fluors nach Moissan bedingt sind, w die Liicken zu sclilieen,
die auf dem Gebiet der biniren Fluoride immer noch bestanden.
Auf diese Weise wurde das auf anderem Wege nicht erhiltliche
MoFy dargestellt, ferner NbF; TaF;, UF, (1909), sowie
schlieflich neben dem héchsten Osmiumfluorid UsFy auch
die niederen Fluoride OsFg und OsF,. Dabei zeigte es sich
dann allerdings, dafl man diese Fluoride z. ‘I'. auch auf dem
bewahrten Wege des Umsatzes der Chloride it Fluorwasser-
stoff leichter und billiger gewinnen konnte; dies gilt fiir NbF,,
TaF; und UFg?). Unbedingt der Fluoriernug iiberlegen erwies
sich diese Umsetzung des Chlorids mit Fluorwasserstoff bei
der Darstellung der Vanadinfluoride (1911): Die direkte
Fluorierung fithrte hier nur zu ganz geringen Ausbeuten an
'F,. Der Umsatz mit Fluorwasserstoff hingegen ergaly eine
ganze Reilie neuer Stoffe: VCl; lieferte T'F,, VCl, ergab VFE,,
VOBr2 und VOCI, fithrten zu d_en Oxyfluoriden V()Fg und 1'OF,.
Die thermische Dissoziation von VF, schlieflich lieferte neben
VF; das Fluorid der fiinften Wertigkeitsstufe VF;. In diese
Arbeitsperiode fallen schliefilich noch einige Arbeiten, bhei
denen etwas andere Methoden angewendet wurden. So erhielt
Ruff durch die Behandlung von Wismutlésungen, die mit
Chlor oxydiert waren, mit Flullsdure bzw. Tluoriden koiu-
plexe WismutV -Oxyfluoride, z. B. BiOF;-KI*. Aus
Hg,F, wurde mit Hilfe von Chlorgas gemai Hg bCly -
HgF, + Hg(Cl, wasserfreies Mercurlfluorld ve\\omlen Ziem-
lich erfolglos dagegen bleben die \ersuche, mit Hilfe der
Fluorsulfonsiure Chromyl- und Manganylfluorid zun er-
lialten. Schlieflich nuf} noch auf eine groflere Anzalil vou
Arbeiten hingewiesen werden, die zu IFluorverbindungen des
Chlors, Sauerstoffs und Stickstoffs fithren sollten; sie
erbrachten durchweg negative Frgebuisse.

Um 1920 herum sah Ruff, der inzwischen das Anorga-
nisch-chemische Institut der Breslaner Techn. Hoclischule
ilbernommen hatte, seine Arbeiten iiber binire Fluoride im
wesentlichen als abgeschlossen an. In seinen: Buchi iiber
die Chemnie des Fluors schreibt er: ,,Das Gebiet der bi-
niren Fluoride ist unserem Wissen nuunmehr bis auf wenige
Liicken erschlossen.” In der Tat schienen, von Kleinigkeiten
abgesehen, nur noch die Fluoride einiger , seltener* Elemente
{z. B. Ga, In, Ge) sowie einiger Platininetalle zu felilen. Von
diesen Aufgaben ist die erste von Forscliern, die sich mit diesen
FElementen speziell befaBten, ohne Schwierigkeiten erledigt
worden®). Die zweite war damals schwer angreifbar, da es
an einem geeigneten GefaBmaterial fehlte, das bei den hier
crforderlichen holieren Temperaturen der Einwirkung des

‘1 Vgl dazu z. B, die Aufklirung der koostaut siedenden Verbinduug AlCL < DCH; darch
W. Fischer u. 0. Jibermann, Z. anorg, allg. Obhem. 285, 337 [1938], als Annlogon dex
ZeClY

™) Tlir UF, steht allerdings nur dus Pentachblorid zuy Verfiigung, da ein Jlesachlorid nicht
vxistiert; dieses reagiert aber nach der Gleichung: 2UCL +10HF = UF+TF,+10HO
unter Disproportionierung.

®y Vel. dazu z. B. die Literatnrzusammcustelbing bei E. Efnecke, | Flinfzig Jalee Ohemie

des Fluors, (dese Ztsehr. 50, 8549 [1937).
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Fluors widerstanden hiatte. Es war daunn spidter Ruff selbst,
dem es im Rahmen seiner Untersuchungen iiber ,,Plastische
Massen' gelang, Geriate aus Fluflspat zu brennen, die fiir
diese Zwecke hervorragend geeignet waren.

"Ehe wir die 2. Periode der Ruffschen Fluorarbeiten, zu
denen diese Untersuchungen gehoéren, besprechen, ist noch ein
Wort itber eine theoretische Arbeit erforderlich, in der ein Teil
der von Ruff bisher erhalterien Frgebnisse ausgewertet wurde.
Ruff hat namlich nach der Herstellung eines jeden neuen
Fluorids nicht nur eingehend das chemische Verhalten
untersuclit, sondern auch die physikalischen Eigenschaften,
insbesondere Schmelz- und Siedepunkte. Bei einer Betrachtung
der Siedepunkte!?) fielen jhm die krassen Unterschiede bei
Fluoriden benachbarter Elemente auf, so z. B. zwischen BeF,
und BF,, AlF, und SiF,, BF; und Al¥F, usw. Ruff kniipfte
hieran auch theoretische SchluBfolgerungen, mit denen wir uns
jedoch nicht zu befassen brauchen, da sie schnell durch Besseres
ersetzt wurden. Ganz kurz nach dem Erscheinen dieser Mit-
teilung erkliarte namlich W. Kosse/'l) in einer sehr bekannt
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erwihnt, gelungen war, kleine Rohre aus Flufspat herzustellen,
folgte die Darstellung der Fluoride des Iridiums,
Rhodiums, Palladiums, Rheniums sowie von Silber-
difluorid. Ferner gelang es, die lange gesuchten Fluoride
des Stickstoffs, Sauerstoffs!’) und der Halogeue
nun doch zu gewinnen. Und schliefllich wurde das Verhalten
des Kohlenstoffs und seiner Verbindungen gegen
Fluor untersucht; dabei erhielt man nicht nur die interessante
Einlagerungsverbindung des Fluors in Graphit der Brutto-
formel [CF]y, sondern dariiber hinaus eine groe Reihe hochst
interessanter Verbindungen, auf die imn einzelnen einzugehen
hier zuweit fiithren wiirde. Es mag vielmehr geniigen, auf die
nachstehende Tabelle 1 hinzuweisen, in der — als nur ein Teil
der Ruffschen Fluorarbeit! — die von ihm entdeckten binaren
Fluoride fett gedruckt sind. Diese Tabelle zeigt, niehr als
Worte es konnen, wieviel die Fluorchemie ihrem Meister
verdankt. Dies wird noch deuntlicher, wenn man bedenkt, dal
es zum Teil ganz besonders schwer zu erhaltende Stoffe waren,
die hier erstmalig gewonnen worden sind, nachdem die leichter

gewordenen Abliandlung diesen Abfall der Siedepunkte da- darzustellenden bereits von anderen Autoren, insbesondere
durch, dafl bei einer vélligen Umhiillung des Zentralteilchens von Moissan, gefunden worden waren.
Tabelle 1.
Die z.Z. bekannten binidren Fluoride.
Die von Ruff entdeckten Fluoride sind fett gedruckt; die in runde Riammern gesetzten sind noch nicht endgiiltig geklirs.
HF, DF
LiF BeF, BF, OF, G,F, NF, OF, T,
[CF] C.F, (NF;) O.F.
NaF MgF, AT, SiF, PF, 8,F,, 8P, QIF,
8i,F, PF, $,F,  (SFy) CIF
(SF.)
KF CaF, ScFy TiF, VF, Crl, MuF, FeF, CoF, (NIF, )
CaF®) ZuF, GaF, TiF, Gel, VF, AsF, CrF, SeF, MnF, BrF, YeF, CoF, NiF,
CuF, VF, AsFy SeF, Brk,
BrF
RbF ScF, YF, ZF, NbF, MoF, — RuF, (RhF._)  PdF,
Agk CdFr, InF, SoF, ShF, TeF, ) § O RhF; (PdF,)
AgF. InF, SnF. SbF, Tel, T,
CsF BaF, LaF, — TaF, WF, RoF, 05F, IrF, PtF,
(AuF) HgF, TIF, PbF, BiF, — ReF, — 0sF, IrF, (PtFy)
Hg.F, TIF OsF, (IrF . )
ThF, UF,
UF,

*) Nur im Schmelzflul bestindig!

durch die Anionen eine gegenseitige ,,Verzahnung'' der Molekiile
nicht mehr méglich ist, und fiithrte damit diese Frage zu einer
allseits anerkannten Losung.

Mit dem Jahre 1925 beginnt, zunédchst mit einzelnen
Abhandlungen, dann in stiirmischer Folge und schliefltich all-
mihlich wieder abklingend, eine zweite Periode von Arbeiten
iiber Fluoride, die, was die Meisterschaft der Durchfithrung
und die GroBe der FErfolge anbetrifft, die erste noch in den
Schatten stellt. Sie brachte nicht nur eine Ausfiilllung vor-
handener Liicken, sondern auch FErfolge auf Gebieten, die
frither allen Anstrengungen getrotzt hatten. Diese Arbeiten
gehoren der neuesten Zeit an und sind daher, nicht zuletzt
durch zahlreiche Aufsitze in dieser Zeitschrifti?), breiteren
Kreisen bekannt. Es mull daher geuniigen, hier einige Stich-
worte zu geben. :

Es ist klar zu erkennen, daf} es zum Teil Griinde experi-
menteller Art waren, die die Wiederaufnahme der Fluor-
arbeiten durch Rujf bedingten. 1919 hatten néamlich Argo,
Mathers, Humiston und Awnderson'®) eine neue Methode ent-
wickelt, durch Elektrolyse von geschmolzenem Kalium-
bifluorid die Erzeugung von Fluor viel bequemer und billiger
zu gestalten, als es bisher moglich war4). Dies lockte, nachdem
nach dem Kriege wieder geniigend Mitarbeiter zur Verfiigung
standen, die Fluorarbeiten wieder aufzunehmen. Zunichst
wurde — noch sehr mithsam im Platinrohr — Ruthenium-
pentafluorid dargestellt. Nachdem es Ruff dann, wie bereits

19) Ber. dtsch. chem, Ges. 52, 1223 [1919].

) Z, Physik 1, 390 [1920).

%) Vgl. 2. B. diese Ztschr. 41, 737 [1928]; 48, 739 [1933]; 47, 480 [1934]; 48, 238 [1935].
13) J. physic, Chern, 23, 348 [1919].

14) Die Methode ist inzwischen vielfach variiert worden, z. B. durch die Verwendung eines
Gemisches mit HF im Verhiiltnis XF: HF 2= 1:38.
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Es kennzeichnet die Bedeutung der letzten Fluorunter-
suchung Ruffs, daB er gerade zu der Zeit, als diese Arbeiten
auf ihrem Héohepunkt waren, mit Fhren iiberhauft wurde:
Fhrendoktor von Dresden, Mitglied der Akademien in Danzig,
Gottingen, Halle und Madrid, Liebig-Denkmiinze des VDCh
und Medaille der Academnia Nac. de Farmacia in Madrid. Und
in der Tat hat Ruff die priaparative Darstellung der Fluoride
so weit vollendet, dafl nur noch weniges zu tun bleibt. Die
Forschung der Zukunft auf diesemn Gebiet wird ihren Schwer-
punkt vielmehr auf die Festlegung der physikalischen
Eigenschaften der Fluoride verlegen miissen. Zwar hat hier Ruff
selbst schon manches erforscht; sein Amtsnachfolger in Danzig,
v. Wartenberg, hat die Thermochemie auf eine solide Grundlage
gestellt, und andere in Deutschland wie im Auslande haben
wertvolle Beitrige geleistet. Aber es gibt hier noch selir vicle
offene I'ragen, deren Beantwortung von grofier Bedeutung ist.
Denn das Fluor gestattet einmal, so wie der Sauerstoff, das
Studium der hochsten Wertigkeiten der Hlemente. Dariiber
hinaus ist das Fluorion sehr klein und schwiicher polarisierbar
als irgendein anderes Anion; es kommt somit dem Ideal der
starren Kugel am néchsten. Und schliefilich miissen sich
Dipoleffekte, Atombindungen zwischen den Kationen u. i.
bei den Fluoriden deutlicher ausprigen als bei allen anderen
Halogeniden. Das reiche Vermachtnis, das Ruff der deutschen
Wissenschaft auf dem Gebiet der Fluorverbindungen hinter-
lassen hat, verpflichtet uns Lebende, trotz aller Schwierig-
keiten, die hier in stofflicher Beziehung auftreten, mit dem
frohen Optimismus und der Zahigkeit des Experinientators
Ruff an diese Probleme heranzugehen und sie zu lésen!

[A.94.] W. Klemm.

15y OF, war luzwischeu von Damiens erhalten worden.
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