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Zur Entwicklung der anorganischen Chemie an den Deutschen Hochschulen seit 
der Jahrhundertwende 
Wilhelm Biltz zum Gedachtnis 

n der Wende des 18. zum 19. Jahrhundert war Chemie im 
wesentlichen anorganischechemie; dem uns noch heute rnit 
Staunen erfullenden Reichtum des Wissens, das etwa ein 

Berzelius auf dem Gebiete der Mineralchemie besaB, standen 
VerhaltnismaBig bescheidene Kenntnisse der organischen Chemie 
gegenuber. An der Wende des 19. zum 20. Jahrhundert hatten 
sich die Verhaltnisse grundlegend geandert. Chemie schlecht- 
hin war inzwischen organische Chemie geworden. Anorganische 
Chemie spielte an  den Hochschulen nur noch als Lehrfach 
eine bescheidene Rolle. Der Praktikumsunterricht, der im 
wesentlichen die Grundzuge der analytischen Chemie betraf, 
war meist Privatdozenten oder Assistenten uberlassen, die 
,,selbstverstandlich" in der Forschung Fragen der organischen 
Cheniie bearbeiteten. Gegen- 
uber diesem Zustand haben sich 
in den letzten Jahrzehnten die 
Verhaltnisse bereits wesentlich 
gebessert : Die anorganische 
Chemie ist zu neuem kraftigen 
Leben erwacht. Die Forschung 
befindet sich in einer erfreu- 
lichen Aufwartsentwicklung, und 
auch in Fragen des Unterrichts 
ist das Bestreben unverkennbar, 
den Praktikanten nicht nur in 
analytischer Chemie zu schulen, 
sondern ihn auch starker als bis- 
her in die Arbeitsmethoden der 
anorganischen Experimental- 
chemie einzufiihren. Bei dieser 
, ,Renaissance" unserer Wissen- 
schaft haben gewiB auBere Dinge 
eine groBe Rolle gespielt. So 
sind z. B. Organisationsfragen 
von Bedeutung gewesen, wie die 
Einfuhrung des Verbandsexa- 
mens oder die Schaffung von 
selbstandigen Lehrstiihlen fur 
anorganische Chemie an den 
Technischen- Hochschulen; fer- 
ner haben sich in starkstem 
MaBe Fortschritte in Nachbar- 
wissenschaften, wie z. B. der 
Physik (Rontgenstrahlen, Atom- 
bau) sowie der Technik (elek- 
trische Gfen, neue Werkstoffe) 
ausgewirkt. Entscheidend war 
aber undwird immer bleiben das 
Wirken von Personlichkeiten, die in der Lage sind, in fruchtbarer 
und richtungweisender Forscherarbeit cine Wissenschaft mit 
neuem Leben zu erfullen. Nachdem durch Alfred Werner und 
seine Schuler am Ende des vorigen Jahrhunderts der AnstoB fur 
eine Losung der anorganischen Chemie aus jahrzehntelanger 
Erstarrung gegeben war, hat die anorganische Chemie Deutsch- 
lands das Gliick gehabt, da13 ihr am Beginn dieses Jahrhunderts 
eine Reihe von Mannern erwachsen ist, die dieser Entwicklung 
Ziel und Richtung gewiesen haben: Gustav Tammann, Rudolf 
Schenck, K .  A .  Hofmann ,  Otto Ruff, Alfred Stock, Wi lhe lm Biltz ,  
Otto Hcinigschmid, Otto H a h n  und manche andere. 

Das Lebensbild eines jeden dieser Forscher wurde ein Bild 
der Wiederbelebung der anorganischen Chemie unter einem 
bestimmtenBlickpunkt geben. Im folgenden sol1 gezeigt werden, 
wie sich diese Entwicklung im Leben von Wilhe lm Bi l t z  wider- 
spiegelt, den uns der Tod am 13.Xovember 1943 entrissen 
hat. Das Werden und Wirken von Bi l t z  ist hierfur vielleicht 
besonders aufschluBreich, da  er  sehr vielseitig war und ein- 
schliel3lich der analytischen und der Kolloidchemie nahezu 
alle Gebiete der anorganischen Chemie befruchtet hat. Auch 
hat er  es verstanden, eine grol3e Zahl von wissenschaftlichen 

A Schulern an sich zu ziehen und SO die Weiterentwicklung der 
anorganischen Chemie im Sinne seiner Ideen in besonders 
wirksamer Weise zu beeinflussen. 

Schon der Werdegang des jungen Wissenschaftlers ist 
charakteristisch fur die Lage der anorganischen Chemie um 
die Jahrhundertwende: Am 8. Marz 1877 in Berlin geboren, 
beendete Wilhe lm  Biltz ,  durch den alteren Bruder Heinrich 
schon fruh fur Chemie begeistert, das Chemiestudium mit 
einer Arbeit bei Sernmler in Greifswald. Diese Arbeit betraf 
eine organisch-chemische Fragestellung (Terpen-Chemie) - 
nur selten kam damals ein junger Chemiker auf den Gedanken, 
ein anorganisches Thema zu wahlen, zumal es schwer war, 
einen Professor zu finden, der eine solche Arbeit angeregt 

und geleitet hatte. Der junge 
Doktor ging 1900 als Assistent 
nachGottingen, wo er  auf dem 
Te rpen- Gebiet we ite r arbe iten 
wollte. Aber nun t r a t  ein an 
sich gar nicht so wesentlicher 
Umstand ein, der fur Biltz 
schicksalhaft werden sollte: Der 
Gottinger Institutsdirektor W a l -  
lach wollte nicht, daB ein von 
auBen kommender Assistent 
uberTerpene arbeitete; dieses Ge- 
biet sollte ihm und seinen Schu- 
lern gehoren. Und so muBte sich 
der junge Assistent ein eigenes 
Arbeitsgebiet suchen : Zunachst 
hat er, im Methodischen an 
seine Dissertation anknupfend 
mit J .  Meyer  M o l e  k u l a r -  
g e w i c h t e  v o n  g e l o s t e n  
E 1 e k t r o 1 y t e n  bestimmt. 
Anregungen von W .  Nernst,  der 
damals in Gtt ingen lehrte und 
dessen EinfluB auf die Arbeiten 
von Biltz wir uberall spuren, mo- 
gen fur die Wahl dieses Themas 
von Bedeutung gewesen sein. 
Dann waren es Fragen der Ko l -  
l o i d c h e m i e ,  die ihn beschaftig- 
ten. Hier entstand eineReihevon 
Arbeiten, die heute . noch als 
grundlegend anerkannt werden. 
Erst spater beginnen Arbeiten 
auf dem Gebiet der r e i n e n  
a n o r g a n i s c h e n  C h e m i e ,  

u.  zw. haben dabei ganz offensichtlich auWere Einflusse eine 
nicht unwesentliche Rolle gespielt. In klarer Erkenntnis der 
auf die Dauer unhaltbaren Vernachlassigung der anorganischen 
Chemie hatte man in Gottingen, vor allem auf Betreiben von 
Fel ix  K le in ,  die Errichtung eines Instituts fur anorganische 
Chemie beschlossen und muBte nun feststellen, daB es sowohl 
in Deutschland als auch im Ausland kaum eine geeignete 
Personlichkeit fur die ubernahme eines solchen Instituts gab. 
Nach langem Suchen fand man schlieljlich in Dorpat in 
Gustav Tavnmann einen nun allerdings hervorragenden Leiter 
fur das neue Institut. Die Sorge um die Heranziehung 
eines akademischen Xachwuchses fur anorganische Chemie 
veranlafite den Gottinger Institutsleiter, seinen jungen, offen- 
bar fur dieses Gebiet interessierten Assistenten Bi l t z  zu dem 
einzigen deutschen Anorganiker von Bedeutung, dem hoch- 
betagten Clernens Wink lev ,  nach Freiberg zu senden. Es ver- 
dient angemerkt zu werden, daB auch Ruff und Stock etwa in 
der gleichen Zeit von Berlin aus zur Ausbildung in anorga- 
nischer Chemie fremde Laboratorien besuchten; Stock ging 
zu Moissan nach Paris, also ins Ausland, Ruff nach Leip- 
zig zu Wilhelrn Ostwald, also einem Physikochemiker. So 

Die Chemie 
58. Jahrg. ~ 9 4 5 ,  Nr. g / r z  49 



groB war der Mange1 an Anorganikern von Format in 
Deutschland ! 

DaB Biltz bei CZ. Winkler vor allem seine analytischen 
Kenntnisse erweiterte - weitere Anregungen in dieser Rich- 
tung brachte eine Amerikareise mit einem Aufenthalt bei 
Hillebrand -, erwies sich fur seine Entwicklung zum Anorga- 
niker als auBerst nutzlich; ist doch noch heute die zuverlassige 
Beherrschung der Methoden der qualitativen und vor allem 
der quantitativen Analyse eine der Grundvoraussetzungen 
fur erfolgreiches Arbeiten auf anorganisch-chemischem Gebiet. 
Mit Recht wird daher der Ausbildung in analytischer Chemie 
auf den Hochschulen so groBe Bedeutung beigemessen. Eine 
unmittelbare Frucht dieses Aufenthaltes bei Winkler war das 
bekannte Lehrbuch uber ,,Qualitative Analyse", dem dann 
spater (mit H .  Biltz) eine ,,Quantitative Analyse" und die 
,,ubungsbeispiele aus der anorganischen Experimentalchemie" 
folgten. Mit diesen Buchern - vereint mit der ,,Experimen- 
tellen Einfuhrung" seines Bruders Heinrich - hat Wilhelm 
Biltz fur den Unterricht in den Laboratorien der anorganischen 
Chemie eine geschlossene Reihe von Anleitungen zur Ver- 
fugung gestellt, die sich durch Jahrzehnte bestens bewahrt 
haben; viele Generationen von Chemikern haben nach diesen 
Buchern ihre praktischen fjbungen in den Hochschullabora- 
torien durchgefuhrt. Die Reise nach Freiberg hat jedoch dem 
jungen Forscher nicht nur Anregungen in bezug auf die analy- 
tische Chemie und den Hochschuluiiterricht gegeben, sie diirfte 
auch dazu gefuhrt haben, daB sich Biltz nunmehr starker mit 
anorganischen Problemen beschaftigte. Der erste Doktorand, 
dem eine Aufgabe auf diesem Gsbiet gestellt wurde, war Wilke- 
Dbrfurt. 

Schon rnit achtundzwanzig Jahren kam Biltz als Ordi- 
narius nach Clausthal, Freilich hat er  sich hier nie wohl ge- 
fuhlt. Das Institut war b-scheiden und schlecht ausgerustet. 
Ferner gibt es an einer Bergakademie kaum Doktoranden der 
Chemie; auch Assistenten muaten meist von auswarts geholt 
werden und blieben i n  der Regel nicht lange, da sie in die In- 
dustrie iibergingen. Vor allem aber vermiBte Biltz in Clausthal 
die wissenschaftliche Atmosphare Gottingens, das ihm bis zu 
seinem Tode das Ideal einer Hochschule iiberhaupt war und 
wohin es ihn auch immer wieder zog; so war es ihm auch eine 
besondere Freude, daB er  in spateren Jahren nebenamtlich 
Honorarprofessor in Gottingen wurde. An wissenschaftlichen 
Arbeiten beschaftigten Biltz in Clausthal zunachst noch kolloid- 
chemische sowie analytische Fragestellungen; dann aber traten 
immer mehr anorganisch-chemische Themen in den Vorder- 
grund, bei denen vor allem G. F.  Hiittig sich als wertvoller 
Mitarbeiter erwies. In die Clausthaler Zeit fie1 der W e  1 t - 
k r i e g, in dem Biltz zuletzt Fuhrer eines der wenigen 24-Mann- 
Tanks war; das E. K. I .  Klasse war die au5ere Anerkennung 
seines personlichen Einsatzes. 

1921 erfolgte die Berufung nach H a n n o v e r, wo Biltz 
bis zu seiner Emeritierung als eine Zierde der Chemischen Ab- 
teilung und der ganzen Technischen Hochschule gewirkt hat. 
Hier fand er die Voraussetzungen, die er als Vertreter einer 
notwendigerweise in die Breite gehenden Forschungsrichtung 
vor allem brauchte: neben einem gut angelegten, wenn auch 
zunachst nur bescheiden ausgerusteten Institut eine hin- 
reichende Anzahl von Assistenten und zahlreiche Mitarbeiter. 
Daneben bot die Stadt in ihrem hochentwickelten Theater- 
lebsn in den wmigen Freistunden, die Biltz sich gonnte, geistige 
Anregung; in einem Kreis gleichgesinnter Menschen, der sich 
gelegentlich zusammenfand, konnte er  seine Vorzuge als glan- 
zender und anregender Gesellschafter entfalten. 

Es ist wiederum bszeichnend fur die Zeitumstande, daB 
der Weg von Biltz - das gleiche gilt von Ruff und Stock! - 
nicht aneine Universitat fuhrte, wo er sich b-i der Vielgestaltig- 
keit seiner geistigen Interessen besonders wohl gefuhlt hatte, 
sondern uber eine Bergakademie, an der kaum Chemiker aus- 
gebildet werden und die Chemie somit Hilfswissenschaft ist, 
an eine T e c h n i s c h e  H o c h s c h u l e .  Es gab eben 
Ordinariate fur anorganische Chemie rnit gut eingerichteten 
Instituten nur dort. An der Mehrzahl der U n i v e r s i t a t e n 
waren die Arbeitsmoglichkeiten fur Anorganiker so beschrankt, 
daB sie einem Forscher von Format keine Entwicklnngsmoglich- 
keiten boten. DaB sich diese Verhaltnisse gebessert haben, 
dafur ist Biltz selbst ein Beleg; denn er erhielt spaterhin zwei- 
ma1 Rufe als Leiter von Universitatsinstituten. Er selbst hat 
es bedauert, daB er  diese Rufe, insbes. den nach Leipzig, 
ablehnen muBte, da bei den damaligen Zeitverhaltnissen seine 
Forderungen b-ziiglich Veranderungen in den Instituten 

nicht erfullt werden konnten. Er hatte sehr gern einmal gezeigt, 
wie er  sich an einer groBen Universitat, an der in diesem Falle 
sogar zwei chemische Institute zur Verfiigung standen, die 
beide unbesetzt waren, eine wirkungsvolle Vertretung der 
anorganischen Chemie dachte. 

In Hannover ist die Mehrzahl der anorganisch-chemi- 
schen Arbeiten von Biltz entstanden, die ihn zu einem 
der fuhrenden, vielleicht sogar dem bedeutendsten Forscher 
seiner Zeit auf diesem Gebiete sternpelten. Das Grundziel 
seiner Arbeiten ergab sich aus der allgemeinen Lage der an- 
organischen Chemie und den besonderen Anregungen, die er 
in seiner Gottinger Zeit erhielt. Die vorzugsweise auf die orga- 
nische Chemie ausgerichtete Strukturchemie hatte zwar ge- 
stattet, auch einen groBen Teil der anorganischen Verbindungen 
einzuordnen, sie hatte aber letzten Endes auf diesem Gebiet 
zu einem etwas inhaltsleeren Schematismus gefuhrt. Man sah 
gar keine Notwendigkeit mehr, die einzelnen Verbindungen 
darzustellen, da man ja glaubte, die Gesetze, die ihre Zu- 
sammensetzung bestimmen, genau zu kennen. Freilich storte 
einiges, so z. B. die Komplexverbindungen, deren Probleme 
Alfred Werner zu seinen beruhmten Arbeiten gefuhrt haben; 
man muB aber zugeben, daB Werner das ganze Problem letzten 
Endes mit der Denkweise und den Arbeitsmethoden der or- 
ganischen Chemie angriff. Daher setzte sich auch zunachst 
die Stereochemie der Komplexverbindungen durch, die schliel3- 
lich nur eine Erweiterung von van't Hoff und le Be1 war. 
Das wirklich Revolutionierende von Werners Ansichten 
ist erst spater, insbes. durch W .  Kossel, erkannt worden. 
Einen starkeren Eindruck machte es auf manche Zeitgenossen, 
daB Tammann durch systematische Anwendung der Gleich- 
gewichtslehre zeigen konnte, da13 die Metalle untereinander 
sehr viele Verbindungen bilden, deren Zusammensetzung in 
der Mehrzahl der Falle mit dem Wertigkeitsbegriff nicht deut- 
bar war. Damit war klargestellt, daD die Grundfrage der an- 
organischen Chemie : Nach welchen Gesetzen vereinigen sich 
die Elemente zu Verbindungen ? trotz der unzweifelhaften 
Erfolge der Wertigkeitslehre fur ein wesentliches Teilgebiet 
noch nicht beantwortet war. Biltz, der in Gottingen die Er- 
gebnisse Tanzmanns gewissermalien aus erster Hand kennen- 
lernte, erkannte f ruhzeitig die Bedeutung dieser Problem- 
stellung sowie die Moglichkeiten, die die damals entwickelten 
Methoden der Gleichgewichtslehre boten, um die - unter 
bestimmten Bedingungen von Druck und Temperatur - s t a - 
b i 1 e n Verbindungen eindeutig festzulegen. Sein Wunsch 
war, diese Aufgabe fur ausgewahlte Stoffklassen auf moglichst 
breiter Grundlage zu losen. Dabei schwebte ihm insbes. vor, 
fur die als stabil erkannten Verbindungen auch gleich die 
energetischen Daten festzulegen und so zu einer ,,systems- 
t i s c h e n  V e r w a n d t s c h a f t s l e h r e "  zu kommen. Er ging 
dabei zunachst von nichtmetallischen Systemen aus (Polysulfide, 
Ammoniakate), bearbeitete dann metallische Verbindungen 
und bsschaftigte sich schlieBlich rnit dem Grenzgebiet zwischen 
salzartigen und intermetallischen Verbindungen (Sulfide und 
Phosphide) . 

Von den M e t h o d e n, deren er sich bediente, schatzte 
Biltz besonders die T e n s i o n s a n a 1 y s e, weil sie sowohl 
uber die Zusammensetzung der einzelnen Phasen als auch 
uber die Energieanderungen Auskunft gibt; die Methodik hat 
er vielfach ausgebaut, so z. B. mit Hiittig fur die Untersuchung 
von Ammoniakaten, rnit R. Juza und H .  Haraldsen fur Sul- 
fide und Phosphide. Daneben hat er sich mehrfach auch der 
t h e r m i s c h e n  A n a l y s e ,  der Hauptmethode Tam- 
manns, bedient, die freilich uber die Energetik'nur qualitative 
Anhaltspunkte liefert; hier war insbes. F.  Weibke ein tat- 
kraftiger und fordernder Mitarbeiter, dem auch die Einrichtung 
einer metallographischen Abteilung des Hannoverschen In- 
stituts zu verdanken ist, fur die die Rockefeller Foundation 
die Mittel zur Verfugung gestellt hatte. Und schlieBlich hat 
Biltz auch c a 1 o r i m e  t r i s c h gearbeitet, wobei er eben- 
falls die verschiedenartigsten apparativen Hilfsmittel je nach 
der gestellten Aufgabe einsetzte (Eiscalorimeter, Entwicklung 
eines leistungsfahigen Hochtemperaturcalorimeters). Eine der 
Hauptschwierigkeiten, die beim Einsatz physikalischer Me- 
thoden zur Losung anorganisch-chemischer Probleme, insbes. 
bei systematischen Untersuchungen, immer wieder zu uber- 
winden sind, liegt ja in der Anpassung an das jeweils vor- 
liegende stoffliche Problem; ein Arbeiten nach einem Schema, 
wie es etwa bei der Bestimmung der Verbrennngswarmen 
organischer Substanzen moglich ist, ist hier vollig aus- 
geschlossen. Die Arbeiten von Biltz sind Musterbeispiele dafur, 
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wie immer wieder neue apparative Losungen gesucht werden 
muBten und gefunden wurden. 

Fragt man sich, ob Biltz das Ziel seiner ,,systematkchen 
Verwandtschaftslehre", neue groBe Zusammenhange uber die 
Energetik der Verbindungsbildung zu erkennen, erreicht hat, 
so kann man diese Frage nur zum Teil bejahen. Die in jugend- 
lichem Optimismus gestellte Aufgabe war zu groB, als daB sie 
ein einzelner losen konnte; es liegt hier ein Problem vor, das 
noch G-nerationen von Chemikern beschaftigen wird. So 
muBte Biltz fur die S u 1 f i d e und P h o s p h i  d e in seiner 
letzten Arbeit selbst resigniert bekennen: ,,. . . . .das hier Vor- 
gebrachte bedeutet fur das eigentliche Thema der systema- 
tischen Verwandtschaftslehre, die Energetik, nur einen Beginn 
und eine Vorbereitung, namlich die Bemuhungen um die 
Schaffung einer Stochiometrie unserer Stoffe." Auf dem Ge- 
biet der A m m o n i a k a t e freilich konnte das Gebaude 
schon viel weiter ausgebaut werden; die Deutung der erhaltenen 
Zusammenhange und ihre Zuruckfuhrung auf Aufweitungs- 
und Anlagerungsarbeit wurde hier schon in ziemlich umfassen- 
der Weise gegeben. Ebenso sind auf dem Gebiet der i n t e r - 
m e t  a 11 i s  c h e n V e r b  i n d u n g e n erste wichtige Ge- 
setzmaBigkeiten der energetischen Verhaltnisse erkannt, die 
sich auf die weitere Forschung bereits anregend und befruch- 
tend ausgewirkt haben. 

Bei den Versuchen zur Deutung des groBen Versuchs- 
materials, das bei den Arbeiten zur systematischen Verwandt- 
schaftslehre anfiel, ergaben sich zwangslaufig Fragen nach 
dem A u f b a u d e r S t o  f f e und den in ihnen wirkenden 
K r a f t e n. Die Physik hat hier die R o n t g e n o g r a p h i e 
als ein Hilfsmittel von entscheidender Bedeutung zur Ver- 
fiigung gestellt, das Biltz fruhzeitig und ausgiebig benutzt hat. 
Allerdings diente es ihm vorzugsweise zur Festlegung der auf- 
tretenden Phasen und zu einer Kontrolle der auf anderem 
Wege erschlossenen Ergebnisse. Strukturbestimmungen selbst 
durchzufuhren, hat er  nicht versucht, weil er glaubte, diese 
Aufgaben besser Vorgebildeten uberlassen zu sollen. Aber er 
hat viele solche Bsstimmungen angeregt, so die Aufklarung 
von [Ni(NH,),]CI,, also eines typischen Komplexsalzes, durch 
P. Scherrer u. P. Stoll sowie mehrere Strukturanalysen durch 
K. Meisel, den Leiter seines Rontgenlaboratoriums. Ferner ' 
dienten zur Aufklarung der Konstitution von Halogeniden 
L e i t f a h i g k e i t s m e s s u n g e n  a n  g e s c h m o l z e -  
n e n Salzen, die viel beachtete und leicht ubersichtliche Er- 
gebnisselieferten. Vor allem aber bsschaftigte er  sich in diesem 
Zusammenhang, aufs tatkraftigste unterstutzt von W .  Fischer 
und vielen anderen Mitarbeitern, mit v o 1 u m c h e m i s c h e n 
Betrachtungen. Dieses Thema schien unzeitgemaB; denn seit- 
dem man sichere Kenntnisse uber den Aufbau fester Stoffe 
hatte, stand bei theoretischen Bstrachtungen der Atom- oder 
Ionenradius im Vordergrund, der sich unter bestimmten Vor- 
aussetzungen als additiv erweist. Da andererseits Radien- 
und Volumenadditivitat sich gaganseitig ausschlieBen, hielt 
man die alten, unvollstandigen Ansatze von Kopp  uber eine 
Volumenadditivitat fur veraltet und uberholt. Biltz hat ge- 
zeigt, daB es durchaus nicht so ist, daB vielmehr in dieser 
Volumenadditivitat ein groBes, allgemeingultiges Prinzip vor- 
liegt. Freilich ist es oft nur naherungsweise erfullt, weil die 
Ausbildung bssttmmter gaometrischer Strukturen zu gewissen 
Abweichungen im Volumen nach oben oder unten fuhren kann; 
groB werden diese Abweichungen jedoch nie, weil sich eben 
nur die Strukturen ausbilden, die mit der Volumenadditivitat 
relativ am besten vereinbar sind. Fallt die Ausbildung einer 
bsstimmten Struktur weg, wie z. 3. bei Glasern, dann gilt die 
Volumenadditivitat sogar sehr gut. Andererseits gibt gerade 
das Studium der volumchemischen Bsziehungen wertvolle 
Xufschlusse uber'den Aufbau der Verbindungen, die in ihnen 
wirkenden Krafte u. a. m. 

DaB man p h y s i k a l i s c h e  M e s s u n g e n  noch viel 
starker als bisher zur Losung von Fragen des Aufbaues fester 
Stoffe heranziehen muB, hat Biltz immer wieder betont. So 
hat er  z .B.  an einigen Beispielen den Wert magnetischer 
Messungen gezeigt; sein Plan einer groB angelegten Unter- 
suchungsreihe uber die elektrischen Eigenschaften anorga- 
nischer Verbindungen kam leider nicht mehr zur Durchfuhrung. 
Bei solchen Messungen kam es ihm nie auf den Einzelfall an, 
sondern immer auf dasErkennen groBer stofflicher Zusammen- 
hange an Hand des Periodischen Systems, dessen Bedeutung 
fur die anorganische Chemie er  nicht genug hervorheben konnte. 

Die Art der Problemstellungen von Biltz brachte es rnit 
sich, daB er  bei seinen Untersuchungen mehr oder weniger 
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mit allen Elementen zu arbeiten hatte. Besondere Freude 
machte es ihm, noch w e n i g  e r f o r s c h t e  E l e m e n t e  
zu untersuchen, so z. B. Ssltene Erden, bei denen er  die Di- 
sulfide entdeckte, oder R h e n i u m, von dessen Chemie in 
seinem Institut, besonders durch Arbeiten von W .  Geilmann, 
wichtige Teilgebiete ausgearbeitetworden sind. Charakteristisch 
war gerade bei diesen Untersuchungen zur Rhenium-chemie, 
daB die Losung einer Frage nicht mehr einem Einzelbearbeiter 
ubartragen, sondern von dem ganzen Institut durchgefuhrt 
wurde, indem jeder das Teilgebiet ubernahm, auf dem er  die 
groate Erfahrung hatte. Ein solches Verschmelzen eines In- 
stituts zu einer Einheit, wobei die einzelnen Mitarbeiter sich 
gagenseitig anregen und befruchten, ist gerade unter der 
Leitung von Biltz in besonders schoner Weise verwirklicht 
worden. 

AlleEinzelgebiete, die W .  Biltz bearbeitet hat, an dieser 
Stelle zu nennen, ist im Rahmen dieser Zeilen nicht moglich; 
dazu war sein Schaffen zu vielgestaltig. Uns kam es vielmehr 
darauf an, mit wznigen Strichen das Wesentliche seiner Ent- 
wicklung und seiner Arbeitsweise im Rahmen der allgemeinen 
Entwicklung der anorganischen Chemie zu kennzeichnen. 
Dementsprechend findet sich auch der Wandel, der sich in der 
allgemeinen Denk- und Arbeitsweise unserer Wissenschaft in 
den letzten Jahrzehnten vollzogen hat, in den Biltzschen 
Arbeiten besonders klar ausgepragt. Um die Jahrhundert- 
wende waren Problemstellungen und Arbeitsmittel seiner 
Untersuchungen im wesentlichen von der Thermodynamik 
bastimmt : Es sollten energetische Zusammenhange uber einen 
groBen Stoffbsreich erarbeitet werden; die Methoden waren die 
der Gleichgewichtslehre. Mit dem Fortschreiten der Arbeiten 
trat immer mehr eine neue Denkweise hervor, bei der der 
atomistische Aufbau der Stoffe, die Einflusse der Elektronen- 
anordnungund ahnliches imvordergrund standen. Vonmanchen 
werden solche Neuausrichtungen uberschatzt; bei Biltz war 
das nicht der Fall. Seine Ziele blieben unverandert bestehen; 
sie wurden durch neue Hilfsmittel und neue Methoden nicht 
gaandert, sondern nur erweitert. Es ist z. B. charakteristisch 
fur ihn, daB in seinen Untersuchungen zur Verwandtschafts- 
lehre thermodynamische Methoden in den letzten Jahren 
saines Szhaffens genau so herangezogen wurden wie in den 
ersten, oder aber, daB er  mit der Wiederbelebung der Volum- 
chemie bewuBt an Halbvergessenes anknupfte. Es schien 
vielleicht ruckstandig, daB im Biltzschen Institut in so weitem 
Umfang pyknometrische Dichtebestimmungen durchgefiihrt 
wurden in einer Zeit, in der rontgenographische Struktur- 
bestimmungen diese Dichten als Nebenergebnis viel zuverlas- 
siger zu liefern schienen. Es hdt sich inzwischen gezeigt, daI3 
die pyknometrische Dichtebestimmung unter keinen Um- 
standen zu entbehren ist, da die zunachst stillschweigend ge- 
machte Annahme, daB die Gitter vollstandig besetzt sind, in 
vielen Fallen gar nicht zutrifft und FeNstellen sehr haufig 
sind. Die entscheidende Dichte ist also die pyknometrische, 
vorausgesetzt, daB sie einwandfrei bestimmt ist, was allerdings 
nicht immer ganz leicht ist. 

So umfassend und vielseitig die wissenschaftliche Tatig- 
keit von W .  Biltz auch war, so waren es doch selbstverstand- 
lich nur Teilgebiete der anorganischen Chemie, die er  be- 
arbeiten konnte. Es drangt sich daher zum AbschluB unserer 
Ubersicht die Frage auf : Welches ist der derzeitige Stand der 
wissenschaftlichen anorganischen Chemie, welche Probleme 
stehen im Vordergrunde und welche werden voraussichtlich 
auch noch weiterhin die Forschung beschaftigen ? Es sei ge- 
stattet, rnit wenigen Strichen ein Bild der Lage zu zeichnen. 

Da dieChemie die Lehre vom Stoff ist, sinddieHerstellung 
neuer Stoffe und das Auffinden verbesserter Methoden zur Dar- 
stellung schon bekannter Verbindungen die wichtigste Aufgabe 
sowohl der organischen als auch der anorganischen Chemie. 
Man hat manchmal geglaubt, daB die p r a p a r a t i  v e an- 
organische Chemie im wesentlichen fertig sei. Dem ist durch- 
aus nicht so. Die Hochvakuumtechnik, bequeme Methoden 
zur Herstellung tiefer und hoher Temperaturen, neue Werk- 
stof fe, insbes. fur hoheTemperaturen, die Herstellung, ,seltener" 
Elemente durch die Technik u.a.  lassen heute die erfolg- 
versprechende Inangriffnahme vieler Aufgaben zu, die fruher 
kaum losbar waren. Gerade in den letzten Jahrzehnten ist eine 
Reihe bsmerkenswerter Ergebnisse erzielt worden, und es be- 
steht kein Zwsifel, daB verfeinerte Experimentierkunst und 
neue experimentelle Hilfsmittel noch zu weiteren Erfolgen 
fuhren werden. Besondere praparative Aufgaben ergeben sich 
auf dem Gebiete der K e r n c h e m i e ,  wo es gilt, die unwag- 
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baren Substanzmengen, die man bei kunstlichen AtoInum- 
wandlungen erhalt, in mtjglichst tragerfrcier Form zu ge- 
winnen. Die bisherigen Versuche haben gezeigt, daB die 
chemischen Trennungsmethoden sich hierbei von einer er- 
staunlichen Leistungsfahigkeit erweisen. 

DaB die Frage nach den G e s e t z e n ,  n a c h  d e n e n  
s i c h  d i e  E l e m e n t e  m i t e i n a n d e r  v e r b i n d e n ,  
selbst fur Zweistoffsysteme noch nicht voll gelost ist, wurde 
schon besprochen. Diese Frage ist durch eine blo13e Statistik, 
welche Verbindungen existieren und welche nicht, nicht zu 
losen. Durch Erkundung der e n e r g e t i s c h e n Ver- 
haltnisse mu0 geklart werden, welches die unter Gleichgewichts- 
bedingungen bestandigen Stoffe sind und welche zwar durch 
die Kunst des Chemikers hergestellt werden kijnnen, aber an 
sich instabil sind. Zum andern mu13 die , ,K o n s t i t u t i o n" 
der Stoffe eingehend erforscht werden, was in der Regel nur 
durch physikalische Methoden moglich ist; durch die Heran- 
ziehung moglichst vielseitiger Methoden lassen sich die Er- 
gebnisse vertiefen und crweitern. Das Zentralproblem bilden 
hier die f e s t e n S t o f f e ,  bei denen man durch die Rijntgen- 
analyse jetzt wenigstens die Schwerpunktslagen der Atome 
feststellen kann. Es mu13 jedoch mit Xachdruck betont werden, 
da13 damit nur ein crster Schritt getan ist und daB erst durch 
die Anwendung sehr vieler physikalischer Methoden die Elek- 
tronenzustande wirklich geklart werden konnen. 

Mit der Fragestellung und Aufklarung der ,,Gleich- 
gewichtsverbindungen" ist jedoch nur cine Teilaufgabe gelost ; 
ein nicht unbetrachtlicher Anteil der  Forschungsarbeit auf 
dem Gebiet der anorganischen Chemie wird auf die i n -  
s t a b i 1 e n . Verbindungen verwendet, deren Erforschung 
sowohl wegen ihrer technischen Bedeutung als auch aus 
systematischen Griinden wichtig ist. Eine besondere Hedeu- 
tung besitzen die a k t i v e n Z u s t a n d e der Materie, weil 
diese sowohl wissenschaftlich als auch vor allem praktisch 
(Katalyse!) cine besondereB2deutung bssitzen. Hierher gehoren 
auch wesentliche Teile der K o 11 o i d c h e m i e ; denn die 
Probleme der Kolloidchemie betreffen ja nicht nur physika- 
lisch-chemische, sondern vor allem auch stoffliche Fragen, die 
zum groBen Teil zur anorganischen Chemie gehijren. 

Von besonderer Bedeutung fur die Zukunft erscheint die 
Entwicklung einer Chemie der 0 b e  r f 1 a c h e n, fur die An- 
satze vorhanden sind. Freilich ist auf diesem Gebiet mit 
chemischen ,Methoden allein kaum weiterzukommen; eine enge 
Zusammenarbeit von Chemiker und Physiker ist hier Grundvor- 
aussetzung fur erfolgreiches Arbsiten. In diesen Fragenkomplex 
gehort auch die Topochemie. 

Neben der Erkenntnis der Zustande der Stoffe intcr- 
e-ssieren ihre c h e m i s c h e n U m s e t z u n g e n. Diese 

wurden fruher in dcr anorganischen Chemie fast ausschlieBlich 
in w 5 l3 r i g e r L d s u n g durchgefiihrt. huch heute ist die 
Chemie der wlBrigen bsungen  keineswegs erschopft; so ist 
z. B. in jiingster Zeit eine Reihe neuartiger Trennungsverfahren 
entwickelt worden. Dariiber hinaus sind in den letzten Jahr- 
zehnten in immer steigendem MaDe andere Lijsungsmittel 
herangezogen worden; die Chemie der  ,, n i c h t w a B r i g e 11 
L o  s u n g c n" hat sicherlich noch eine groDe Zukunft vor 
sich. Vor allem aber bemiiht man sich, die nivellierenden 
Einfliisse von Liisungsmitteln ganz auszuschliel3en und K e - 
a k t i o n e n  i n  d e r  S c h m e l z e  und im f e s t e n  Z u -  
s t a n d e durchzufuhren, was wiederum von erheblichem 
technischen Interesse ist. Noch immer steht im Vordergrund 
die Untersuchung der Endprodukte ; die Erforschung des 
V e r l a u f s  d e r  R e a k t i o n e n  ist noch in den An- 
f angen. 

Die bishcr genannten Aufgabenkreise betreffen zum 
groBen Teil Probleme, bei denen chemische und physikalische 
Fragestellungen und Methoden sich aufs engste beriihren. 
Die Grenzen zwischen anorganischer und physikalischer 
Chemie, ja zwischen C h e m i  e u n d P h y s i k fallen hier 
immer mehr; in steigendem MaBe durchdringen sich diese 
beiden groBen Gebiete der Naturwissenschaften und befruchten 
sich gegenseitig. Daneben gibt es Fragestellungen, die von 
einer ganz anderen Seite herkommen, namlich von der G e o - 
1 o g i e. Was letzten Endes die lebende Welt fur die organische 
Chemie ist, das sind fur die anorganische Chemie die stoff- 
lichen Vorgange in der Erde, insbes. in der Erdkruste. Sie 
liefert uns die Rohstoffe fur Wissenschaft und Technik; 
die Gewinnung dieser Stoffe, vor allem der lMetalle in den 
,,H ii t t e n", ist cine Technik von Jahrtausende alter Tra- 
dition. Die hier gesammelten Kenntnisse und Erfahrungen 
sind wissenschaftlich durchaus noch nicht ausgeschopft. Frei- 
lich erfordert die Bearbeitung von Fragen der  H ii-t t e n - 
c h e m i  e eine Bsschaftigung mit sehr verwickelten Systemen. 
Die G e o c h e m i e verlangt zudem zum Teil Untersuchungen 
bei extremen Bedingungen von Druck und Temperatur, fur 
die noch Pionierarbeiten zu leisten sind. 

Diese kurzen Hinweise zeigen, welche groBen Probleme 
auf dem Gebiete der anorganischen Chemie noch zu losen 
sind. Wir konnen mit Befriedigung feststellen, da13 Deutschland 
auf diesem Zweige der Wissenschaft heute die unbestrittene 
Fuhrung besitzt. AuBer Schweden gibt es kein Land, in dem 
auf dem Gebiet der anorganischen Chemie ahnlich intensiv 
und erfolgreich gearbeitet wird wie in Deutschland. Zu 
denen, die diese Vormachtstellung gewonnen habcn, gehijrt 
nicht zuletzt auch Wilhelm Biltz! 

W .  Klemm. [A. 40.1 

Neuere Ergebnisse der Schwefel-Chemie 
V o n  P r o f .  D r .  H .  S T A M M  u n d  U o z .  D r .  M .  G O E H H I N C  
A n o r g a n i s c h e  A b t e i l u n g  d e s  C h e m i s c h e n  I n s t i t u t s  d .  U n i v .  H a l l e  

ie Schwefelsaucrstoffsauren und den Schwefelwasserstoff 
kann man als Grundkorper der gesamten Schwefel- 
Chemie betrachten; denn die meisten iibrigen Schwefel- 

Verbindungen lassen sich als Derivate davon auffassen, wie die 
folgende Tabelle (Seite 53)  zeigt. 

An dieser Zusammenstellung fallt sofort auf, daB von den 
Grundkijrpern nur wenige isolierbar sind, u. zw. von den 
Schwefelsauerstoffsauren diejenigen, bei denen die vier Ko- 
ordinationsstellen des Schwefels durch Sauerstoff besetzt sind. 
Einige der nicht isolierbaren Sauerstoffsauren des Schwefels 
sind wenigstens in verdunnter waBriger Losung soweit be- 
standig, daB man ihre Keaktionen studieren kann; dies gilt 
z. 73. fur die schwefligc Saure, die Thioschwefelsaure, die 
Dithionsaure und die Polythionsauren. Von anderen Schwefel- 
sauerstoffsauren aber wuBte man lange Zeit recht wenig, insbes,. 
von den sauerstoff-armsten Verbindungen, H,S202, H,SO, 
und H,SO, aber auch von H,S,C?,. Offenbar sind diese Stoffe 
so instabil, daB sie uberhaupt nicht existieren oder, wenn sie 
irgendwo e'ntstehen, sich BuBerst rasch umwandeln; d .  h. es 
muB sich um ganz besonders reaktionsfahige Substanzen 
h8ndeln. Gerade die zu envartende Umsetzungsfreudigkeit 
macht diese Stoffe aber interessant; denn es ist zu vermuten'), 
daB sie als Reaktionszwischenstoffe bei der Umwandlung von 

I )  Amahmen in der Richtung sind immer wieder gemacht worden; Literatur d a m  

D 
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vgl. z .B.  bei H .  Stumm, Chemiker-Ztg. 66, 560 [1942]. 

Schwefel-Derivaten in einander und besonders auc beim Auf- 
bau komplizierterer Substanzen aus einfachen -- etwa der 
Polythionsauren aus H2S und SO, - cine wichtige Rolle 
spielen. Vielleicht hatte man einen Schliissel zum Verstandnis 
der gesamten Schwefel-Chemie in der Hand, wenn man die 
Reaktionen der 0-armsten Schwefelsauerstoffsauren kennen 
wiirde. 

Diese fiberlegung gab uns den Anreiz zu versuchen, ob 
man Naheres vor allem iiber die thioschweflige Saure (H,S,O,) 
und iiber die Sulfoxylsaure (H,SO,) erfahren konne. 

Thioschweflige Saure, HnSnOn. 
Ersetzt man in der Summenformel der schwefligen Saure 

ein 0-Atom durch S, so erhalt man die Formel der thio- 
schwefligen Saure: H,S,O,. Alle Versuche, eine Verbindung 
von dieser Zusammensetzung zu isolieren, sind bisher fehl- 
geschlagen. Man kennt aber Derivate davon, z. B. Dialkyl- 
thiosulfite der allgemeinen Formel S2(OR) 2 ;  solche Ester ent- 
stehen, wenn man Dischwefeldichlorid unter geeigneten Be- 
dingungen auf Alkohole einwirken 1aBt'). Es war zu erwarten, 
da13 bei der Verseifung von Thioschwefligsaureestern als erstes 
Reaktionsprodukt die freie thioschweflige Saure auftrate. Das 
Verhalten des H,S,O, sollte sich demnach studieren lassen, 
- - -_ - 
z, F .  Lrngfcld Ber.dtsch.chem. Ges. 28,449 [1895]; A .  Mcuwscn, ebenda 68,121 [1935]; 

H .  Slutnm,'ebenda 68, 673 [1935]. 
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