
des gesamten Vorstandes und insbesondere der Herren Bayer, 
Kuss und Popp  erfreuen und wurden von der Geschaftsstelle 
unter der tatigen und umsichtigen Leitung von Herrn Dr. Wolf 
unterstiitzt. 

Aber die Initiative fur die Entwicklung, die Entscheidung 
schwieriger Fragen und vor allem die Unzahl reprasentativer 
Verpflichtungen konnte Ihnen niemand abnehmen und, wenn 
die Gesellschaft 1952, als ich Ihr Amt iibernahm, rnit fast 6000 
Mitgliedern festgefiigt stand und sich im Inland durchgesetzt 
batte und wenn auch das Ausland in zunehmendem Malle die 
Verbindung mit der Gesellschaft als Reprasentantin der deut- 

schen Chemie aufnahm, so ist das in erster Linie Ihr  Werk, auf 
das Sie stolz sein konnen. 

Die Gesellschaft Deutscher Chemiker mochte am heutigen 
Tage allen, die an ihrem Aufbau mitgearbeitet haben, aufrich- 
tigen Dank aussprechen. Die Verleihung der ,,Carl-Duisberg- 
Plakette" an Sie als langjahrigen Vorsitzenden sei gleichzeitig 
ein Dank an alle, die rnit Ihnen die Gesellschaft Deutscher Cha- 
miker gegriindet und aufgebaut haben". 

In steter Verbundenheit 
Ihr sehr ergebener 

W .  Klemm, Prasident. 

G e d e n k f e i e r  f u r  W i l h e l m  O s t w a l d  

Aus Anlall des 100. Geburtstags von Wilhelm Ostwald am 2.Sept. 
1953 fand im Rahmen der Hauptversammlung der GDCh, ver- 
anstaltet von der Deutschen Bunsen-Gesellschaft, eine Gedenkfeier 
statt.  Sie wurde eroffnet von dem Vorsitzenden der Bunsen- 
Gesellschaft Dr. Dr.-Ing. e. h. E .  Kuss,  Duisburg. Danach folgte 
die Gedenkrede von 

P. G d N T H E R ,  Karlsruhe: Wilhelm Ostwalds Wirken in 
seiner Zeitl).  

V o r t r a g e  a u s  d e n  p h y s i k o - c h e m i s c h e n  
A r b e i t s g e b i e t e n  O s t w a l d s * )  

G. K O  R T U M ,  Tiibingen: Das Ostwaldsche Verdiinnungs- 
gesetz und der Begriff der elektrolytischen Dissoziation. 

Wir haben uns daran gewohnt, dall die Chemie kein unermell- 
liehcs Feld zufalliger und unzusammenhangender Entdeckungen 
mehr ist, sondern daB sie zu einer exakten Wissenschaft geworden 
ist, die Erfolge nur dem gewahrt, der sie sich in  systematischer, 
durch theoretische Kenntnisse und uberlegungen geleiteter Ar- 
beit verdient. Die Erkenntnis, dall diese Entwicklung zwangs- 
laufig sein wiirde, findet sich bereits in  Wilhelm Ostwalds Disser- 
tation, in der er schreibt: ,,Die moderne Chemie ist reformbediirf- 
tig", und zu dieser Entwicklung ha t  er selbst entscheidend bei- 
getragen. Nicht so sehr durch eigene grolle Entdeckungen und 
fundamentale Erkenntnisse als vielmehr durch eine voraus- 
schauende Konzeption allgemeiner Zusammenhange und durch 
seine ungewohnliche Fahigkeit, dem als richtig und entwicklungs- 
fahig Erkannten auch zum Durchhruch und zu allgemeiner An- 
erkennung zu verhelfen. 

Auf keinem der zahlreichen von Ostwald hearbeiteten Gebiete 
der physikalischen Chemie kommt dieser ordnende, aufbauende 
und die gesamte Weiterentwicklung befruchtende Beitrag Ost- 
walds klarer zum Ausdruck als auf dem Gebiet der Elektrolyt- 
forschung. 

Man hatte schon friihzeitig erkannt, dall wallrige Losungen 
gewisser chemischer Verbindungen den elektrischen Strom leiten, 
wiihrend die Li)sungen anderer Verbindungen, z. B. Zueker, 
dies nicht tun. Worauf aber das Stromleitvermogen der Elek- 
trolyte beruht, das zeigte erst Svante Arrhenius rnit seiner 
Theorie der ,,elektrolytischen Dissoziation". Die Elektrolyte, so 
sagte er, spalten sich in  wallriger Losung in diskrete elektrisch ge- 
ladene Teilchen, sog. Ionen; sie sind es, die den Stromtransport 
besorgen. Da13 diese 1887 aufgestellte Theorie sioh trotz aller Wi- 
derstande rasch durchsetzen und damit ein vollig neues und un- 
absehbares Forschungsgebiet eroffnen konnte, ist in erster Linie 
Wilhelm Ostwald zu verdanken, der sowohl durch tatkraftige For- 
derung der Arrheniusschen Ideen wie durch eigene intensive Mit- 
arbeit an den aus ihr hervorgehenden Problemen als Mitbegriinder 
der modernen Elektrochemie anzusehen ist. Von der Erkenntnis 
der Richtigkeit und Tragweite dieser I d e m  war es fur Ostwald 
nur ein kleiner Schritt, den Gesetzen nachzugehen, nach denen 
sioh die Spaltung der Elektrolyte vollzieht. Er  kam zu der Er- 
kenntnis, dall sie wie jeder andere chemische Vorgang zu einem 
Gleichgewicht fiihren miisse, welches durch das Massenwirkungs- 
gesetz beherrsoht sei. So entstand das Ostwaldsche Verdiinnungs- 
gesetz, das als die bedeutendste und fruchtbarste Entdeckung 
Ostwalds auf dem Gebiete der Elektrolytforsohung anzusehen ist. 

Vortr. zeigte, wie sich in  spateren Forschungen und durch ge- 
naueste Messungen nach vervollkommneten Verfahren die Rich- 
tigkeit des Ostwaldschen Verdiinnungsgesetzes bestatigt hat, und 
wie dieses Gesetz selbst in erweiterte und revidierte Form gebraoht 
werden konnte. Er  schilderte damit Entwicklungen, zu denen Ost- 
wald den AnstoB gegeben hat, und die nooh heute keineswegs ab- 
gesohlossen sind. Lehre und F'orschung waren fur Ostwald aufs 
engste miteinander verkniipft; er selbst ha t  einmal gesagt: ,,Ich 
we@, dab es niehts Sinnloseres und Ermiidenderes gibt als d ie  Be- 
trachtung von Dingen, a n  d i e  man keine Fragen zu stellen hat". 

1) Vgi. dieses Heft der Ztschr. S. 497. 
*) Ausfiihriich in der 2. Elektrochem. 
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G.-M. S C H W A  B ,  Yiinchen: Die wissenschaftlichen und tech- 
nischen Nachwirkungen von Ostwalds Katalyse-Arbeiten. 

Nachdem Berzelius die verstreuten Beobachtungen iiber ka- 
talytische Wirkungen durch Schaffung des Begriffs der Katalyse 
zusammengefallt hatte, war Ostwalds Katalyse-Definition, die die 
Erscheinung in das Gebaude der physikalischen Chemie einord- 
nete, der entscheidende Schritt, der die weitere Entwicklung er- 
moglichte. Diese Definition sagt aus, dall der Katalysator ein 
Stoff ist, der die G e s c h w i n d i g k e i t  einer chemischen Reaktion 
verandert, o h n e  i m  E n d p r o d u k t  zu erscheinen. Wesentlich ist 
also, dall die Reaktion an sich schon moglich ist und eine Ge- 
schwindigkeit besitzt, sowie daB der Katalysator, wenigstens im 
Prinzip, nicht verbraucht wird. Schon in Ostwalds eigenem La- 
boratorium hat  diese Definition zu fruohtbarer Forschung an- 
geregt: Keimkatalyse bei Kristallisationsvorgangen, homogene 
Losungskatalyse, insbes. durch Sauren, heterogene Katalyse und 
enzymatische Vorgange fanden Ostwalds Aufmerksamkeit und 
wurden studiert. Auf allen diesen Gebieten h a t  aber Ostwalds 
Arbeit auch fur die spateren Zeiten fruchthringend gewirkt: Die 
Definition selbst fand starken Widerspruch sowohl hinsichtlich 
der Erhaltung des Katalysators, die von Bredig zu einem nicht- 
stochiometrischen Verhaltnis von Verschleill und Leistung ge- 
maBigt wurde, wie auch hinsichtlich der Eigengeschwindigkeit 
der Spontanreaktion, die von Mittasch und Willstutter durch die 
Begriffe der Hervorrufung und Lenkung ersetzt wurde. Beide 
Punkte haben sich als experimentell anregend erwiesen. In  der 
Keimkatalyse fiihrte die spatere Entwicklung iiber Ostwald hinaus 
zu den Gesetzen der ubersattigung und des Kristallwachstums, 
in der homogenen Katalyse wurde die Losungskatalyse an die 
Gesetze der starken Elektrolyte quantitativ angeschlossen, und 
es ist das game Gebiet der homogenen Gaskatalyse, der Ketten- 
reaktionen und der Polymerisationskatalyse hinzugekommen. I n  
der heterogenen Katalyse, wo Ostwald nur erste Ansatze schaffen 
konnte, ha t  erst das Eindringen der modernen Quantentheorie 
in die Reaktionskinetik und ihre Anwendung auf den Begriff der 
Aktivierungsenergie zu klaren Vorstellungen gefiihrt. Von diesen 
hat  schlielllich auch die Enzymkatalyse profitiert, die heute eine 
game Anzahl von wichtigsten Lebensvorgangen als katalytische 
Ersoheinungen auffaBt. 

Auch mit der technischen Katalyse hat  sich Ostwald befallt. 
Sein Vorsatz, die Ammoniak-Synthese in die Praxis einzuftihren, 
scheiterte daran, dall seine eigenen Versuohe fehlerhaft waren und 
er daher mit Riicksicht auf seine Gesundheit das Gebiet fallen 
liell. Hingegen ist er als der Begriinder der technischen Verbren- 
nung des Ammoniaks zu Salpetersaure zu bezeichnen, und die 
Erfolge, die die GroBindustrie wahrend des ersten Weltkrieges 
auf diesem Gebiet erzielte, sind auf seine ersten VorstoBe zuriick- 
zufiihren. So ist Ostwald zwar nicht der leibliche, aber doch der 
geistige Vater der technischen Stickstoff-Katalyse geworden; auf 
jeden Fall aber ist er der geistige Vater der gesamten heutigen 
Grundlagenforschung und Zweckforschung auf dem Gebiet der 
Katalyse. 

U .  F.  F R A N  C K ,  Gottingen: Wilhelm Ostwalds Anregungen 
fiir die Physikalische Chemie elektrobiologischer Vorgange. 

Die Anwendung physikalisch-chemischer Erkenntnisse und Me- 
thoden auf Probleme der Biologie ist noch relativ jung. Die Er- 
schliellung dieses wichtigen Anwendungsgebietes der Physikali- 
schen Chemie ist zu einem wesentlichen Teil Wilhelm Ostwald zu 
verdanken, der hierfiir durch zahlreiche grundlegende Arbeiten 
und Anregungen die Voraussetzungen gab, ohne die die gegen- 
wartigen Erfolge der Biophysik und Physiologie nicht denkbar 
sind. So war Wilhelm Ostwald einer der ersten, der auf die Be- 
deutung der Katalyse fur den Ablauf und die Lenkung biologi- 
scher Reaktionen hinwies. Die dami t  nahe verwandten Auslose- 
vorgange erkannte er dabei als das reaktionskinetische Prinaip 
der biologischen Erregung und deren Fortleitung am Nerven. 
Ebenfalls von Wilhelm Ostwald stammt die fur die Elektrobiologie 
entscheidende Erkenntnis, daB an Membranen durch selektive 

517 



Ionenpermeabilitat elektrische Potentiale entstehen konnen. 
Durch Verkniipfung dieser Idee mit der der-Auslosevorgange ent- 
wickelte er bereits vor iiber 50 Jahren eine physikalisch-chemische 
Vorstellung der N e r v e n l e i t u n g ,  die sich in der Folgezeit immer 
mehr als zutreffend herausgestellt hat. Wilhelm Ostwald machte 
dabei auf die formale Analogie aufmerksam, die zwischen der Aus- 
breitung des Aktivzustandes auf einem passiven Eisendraht in 
konz. Salpetersaure und der Fortpflanzung des Erregungszustan- 
des am Nerven besteht. Auf seine Anregung hin fiihrte einer seiner 
Schiiler, H .  L. Heathcote, Messungen an solchen Eisendraht-Ner- 
venmodelleu durch, die die funktionelle Ubereinstimmung zwi- 
schen Modell und Nerv im wesentlichen bestatigte. 

Erst zwanzig Jahre spater ist das Ostwaldsche Modell wieder 
aufgegriffen worden, als der amerikanische Physiologe R. Lillie 
es vom physiologischen Standpunkt studierte und dabei fest- 
stellte, daO das Modell uberraschend vollstandig das elektro- 
physiologische Verhalten der Nerven nachzuahmen ]yermochte. 
Die eigentliche IJrsache, worauf diese merkwiirdige Ahnlichkeit 
beruht, ist jedoch erst weitere zwanzig Jahre spater im Prinzip 
aufgeklart worden, als K .  F .  Bonhoeffer zeigen konnte, dall die 
verschiedenartigen Erregungsphanomene, die anfanglich als von- 
einander unabhangige Eigenschaften der Nervenzellen aufgefallt 
worden waren, alle Folgeerscheinungen der reaktionskinetischen 
Labilitat der Protoplasmamembran sind. Nichtlebende labile 
Reaktionssysteme zeigen infolgedessen in der Regel ein sehr ahn- 
liches Verhalten, so dall diese im Prinzip alle als Nervenmodelle 
dienen konnten. 

1.) die Giiltigkeit des Alles- oder Nichtsgesetzes der Erregungs- 

2.) die Erregungsfortpflanzung, 
3 . )  die Erscheinung der Refraktaritat (= Erregbarkeitsvermin- 

derung unmittelbar nach vorangegangener Erregung), 
4.)  die Rhythmizitat (= Fahigkeit labiler Systeme u. U. auf einen 

Dauerreiz mit rhythmisch wiederkehrender Erregung zu ant- 
worten). 

Unter allen bekannten labilen Systemen ist das von Wilhelm 
Ostwald vorgeschlagene deshalb so leistungsfahig, weil an diesem 

Die wichfigsten gemeinsamen Eigenschaften sind: 

auslosung, 

dieAnalogie zumNerven auller in der Labilitat auch in struktureller 
und elektrochemischer Hinsicht erfiillt ist. 

Allem Anschein nach bedient sich die Natur auch bei den 
komplizierteren nervosen Vorgangen der elementaren Erregungs- 
reaktion der labilen Plasmamembran. Das Ostwaldsche Modell 
erlaubt deshalb, solche Strukturen nachzubauen, indem iiberall 
dort, wo in dem betreffenden Gewebe erregbare Membranen zu 
vermuten sind, im Modell passive Eisenelektroden in Kontakt  
rnit Salpetersaure eingesetzt werden. I n  dieser Weise laOt sich 
an entsprechend konstruierten Modellen zeigen,), daO der fur die 
markbaltigen Nerven vermutete sprungartige Leitungsmechanis- 
mus im Prinzip realisierbar ist und daO dieser gegeniiber der kon- 
tinuierlichen Leitung wesentlich hohere Geschwindigkeit und Si- 
cherheit der Erregungsiibertragung bei gleichzeitiger Energieer- 
sparnis ermoglicht. 

Auch N e r v e n n e t z w e r k e  lassen sich in Form von Struktur- 
modellen nachbilden. Z. B. kann man daran demonstrieren, wie 
in den Organen der elektrischen Fische durch Impulsverzweigung 
synchronisierte Erregungspotentiale sich zu hohen Spannungen 
kurzseitig summieren konnen. 

Fur das Verstandnis der rhythmischen Erscheinungen der Ner- 
venzellen lassen sich ebenfalls elektrochemische Elektroden von 
der Art des OslwaEdsohen Modells heranziehen und a n  diesen zei- 
gen, wie sich solche elektrochemischen Oszillatoren gegenseitig 
beeinflussen konnen, so dall charakteristische Synchronisations- 
rhythmen entstehen, die man in iibereinstimmender Weise auch 
an koordinierten rhythmischen Bewegungen an Tieren beobachtet. 
Moglicherweise kounen derartige Modelle auch zur Deutung der 
komplizierten Oszillationsvorgange herangezogen werden, die sich 
im Gehirn abspielen und von auRen als sog. E l e k t r o e n c e p h a l o -  
g r a m m  gemessen werden konnen. Hier erhalt man an entspr. 
Modellen, die aus vielen oszillierenden Elektroden bestehen, Re- 
gistrierkurven, die den normalen Elektroencephalogrammen ana- 
log sind. Unter gewissen Umstanden gehen solche Elektroden- 
aggregate unvermittelt in Synchronisation uber, so daO Kurven 
entstehen, die den Elektroencephalogrammen entsprechen, die bei 
Epilepsie beobachtet werden und die ebenfalls anfallartig auftreten. 
z, Vgi. auch diese Ztschr. 63, 284 [19511. 

P I  en a r -Vo  r t  r a g e  
am 17. September 

E. J. W .  V E R  W E Y ,  Eindhoven: Oxydsysteme mit  interessan- 
ten elektrisehen und magnetisehen Eigensehaftena). 

Die Oxydsysteme, woriiber berichtet wird, enthalten alle Ele- 
mente aus der ersten Ubergangsreihe des periodischen Systems, 
besonders Eisen. Sie lassen sich kristallchemisch beschreiben als 
dichte Kugelpackungen der Sauerstoffionen rnit den Metallionen 
in irgendeiner Weise uber die Zwischengitterstelleu verteilt, wobei 
der Begriff ,,Verbindung" lifters seinen Sinn verliert. Elektronen- 
leitung und Magnetismus in diesen Systemen finden ihre Ursache 
in  Wechselwirkungen zwischen den Metallionen. Diese Eigen- 
schaften zeigen also einen direkten Zusammenhang rnit der Ver- 
teilungsweise dieser Ionen. 

Sinterkorper aus NiO bzw. Fe,O, zeigen nahezu keine Abwei- 
chungen von der Stochiometrie und haben eine entsprechend ge- 
ringe elektrische Leitfahigkeit. Durch gleichzeitigen Einbau von 
Metallen niedrigerer bzw. hoherer Wertigkeit (Li bei NiO, Ti bei 
Fe,O,) bekommt man schwarze, gut leitende Sinterkorper der 
Zusammensetzung (Li i  Ni:!2d NiF1)O und (Fe;' Fei14s Titv)03, 
wobei 8. B. bei Ni-Oxyd 8 Ton 0 bis 0,4 variieren kann, 
und die Leitfahigkeit zunimmt von 10-1O Q-lcm-l bei 8 = 0 bis 
1 Q-lcm-l bei 8 = 0,l. 

Ausfiihrlich werden die sog. Spinelle Ag,MoO,, Lil/,Fe21/204r 
MgFe,O,, Mg,TiO,, Li,,,Ti5, ,O, usw. besprochen. Be1 Spinellen 
AB,O, stehen den Kationen Tetraeder- und Oktaederstellen (A 
bzw. B )  zur Verfiigung. Nach Barth und Posnjak gibt es z. B. 
fur MgFe,O, die Moglichkeiten Mg[Fe,]O, (I) und Fe[Mg,Fe]O, 
(11); auch die dazwischen liegende Verteilung XI + (1-x)II ist 
moglich. Fe,O, (Magnetit) ist als Fe3+[Fe2+, Fe3+]0, aufzufassen. 
Infolge des Elektronenaustausches zwischen Ionen in Oktaeder- 
stellen weist es eine hohe Leitfahigkeit (102fi-1cm-1) auf. Da- 
gegen haben Spinelle wie Fe3+[Fe2+, A1]04 eine niedrige Leit- 
fahigkeit . 

Nach NkeZ ist der Magnetismus in  diesen Systemen die Folge 
eines unkompensierten Antiferromagnetismus, wobei die magne- 
tische Wechselwirkung, iiber die dazwischen liegenden Sauerstoff- 
Ionen, benachbarte Elektronenspins antiparallel richtet. Deshalb 
sind die meisten einfachen Oxyde der Ubergangsreihe unmagne- 
tisch. Bei Fe,04 resultiert ein Moment von 4 Bohrmagnetonen, 
bei MnFe,O, von 5 Bohrmagnetonen pro Formeleinheit. In- 
a) Erscheint ausfiihrlich in dieser Zeltschrift. 

teressant sind die ,,Mischkristalle" zwischen Zinkferrit und einem 
,,umgekehrten" Ferrit wie MnFe,O,. Der Mischkristall 1 : 1 hat  
fast die Anzahl Bohrmagnetonen, die sich aus der Orientierung 
der Spins an A- und B-Stellen vorausberechnen lallt (7 ,5) .  Die 
magnetischen Sattigungswerte als Funktion des Zn-Gehalts zei- 
gen zuerst eine Zunahme und schlieOlich eine Abnahme des magne- 
tischen Momentes. 

Gorler hat  den Sattigungswert einiger Li-Cr-Fe-Spinelle als 
Funktion der Temperatur studiert und gefunden, dall dieser bei 
bestimmten Zusammensetzungen durch Null geht. Bei der Um- 
kehrtemperatur kompensieren sich die partiellen Momente der 
beiden Teilgitter, die eine etwas verschiedene Temperaturab- 
hangigkeit aufweisen. 

Oxydkorper, welche nicht in einer kubischen Kristallklasse 
kristallisieren, wie z. B. die hexagonalen Kristalle MeIIFe,,O,, 
(Me" = Ba, Sr  oder Pb)  und M"Fe,,O,, (Me' lFe~lFe~~lO, , )  
zeigen ebenfalls einen uukompensierten Anti-ferromagnetismus; 
sie weisen aullerdem eine magnetische Remanenz und eine hohe 
Koerzitivkraft auf. 

Das Studium der genannten Oxydsysteme ha t  zur Entwicklung 
verschiedener keramischen Werkstoffe gefiihrt, die jetzt grolle 
technische Bedeutung haben (oxydische Halbleiter, hochper- 
meabele magnetische Werkstoffe: ,,Ferroxcube", und kerami- 
sche Magnete: ,,Ferroxdure"). 

G. W I T  T I G ,  Tiibingen: Fortschritte auf dem Gebiet der or- 

Bei der Abspaltung des kationischen Liganden X a m  Kohlen- 
ganischen An i~nochern ie~) .  

stoff verbleibt der negativ geladene Molekelrumpf : 
R-X + R - 0  ; X = Halogenkation oder Proton , 

der als Ion frei oder latent zu besonderen Umsetzungen befahigt 
ist. Die sich in den letzten Jahren als neues Gebiet der organi- 
schen Chemie abzeichnende Anionochemie umreillt die Entstehung 
und das Reaktionsvermogen dieser hochaktiven Gebilde, deren 
Studium eine Liicke schliellt, da  sich bislang die Forschung auf 
das Verhalten kationischer und radikalischer Zustande konzen- 
trierte. 

An charakteristischen Beispielen (Benzol-Derivaten, Athern 
und quartaren Ammoniumsalzen) werden die Methoden der 
Anionisierung dargelegt, die meist auf dem Wege der Abspaltung 
eines Protons au8 der organisehen Verbindung erzwungen wird. 
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