Vor 200 Jahren (1824)

Perpetuum mobile bleibt eine Utopie

Eine Maschine zu bauen, die ohne Energiezufuhr stan-
dig Arbeit verrichtet, ist ein uralter Traum der Mensch-
heit (lat. perpetuum mobile = sich stindig Bewegen-
des). Von dem Universalgelehrten Leonardo da Vinci
(1452-1519) sind mehrere Entwiirfe fiir Perpetua mo-
bilia bekannt. Er musste jedoch auf praktisch-empiri-
scher Grundlage zu der Erkenntnis kommen, dass die-
ser Wunschtraum ein Hirngespinst bleibt.

Nach der Erfindung der Dampfmaschine untersucht
der franzosische Ingenieur und Physiker Sadi Carnot
(1796-1832) eingehend das ,Phdnomen der Erzeugung
von Bewegung durch Wirme“. In seiner 1824 ver6f-
fentlichten Arbeit beschreibt er erstmals die quantita-
tiven Zusammenhinge zwischen zugefithrter Warme
und geleisteter Arbeit in periodisch wirkenden Wir-
mekraftmaschinen. Die Gedankenexperimente Car-
nots gipfeln in der Vorstellung eines ideal gedachten
thermischen Kreislaufprozesses als Modell, um ma-
ximale Arbeit bei reversibler Prozessfithrung zu ge-
winnen (Carnot’scher Kreisprozess). Danach ldsst sich
bewegte Kraft tiberall dort erzeugen, wo ein Tempera-
turunterschied existiert, da Wirme stets bestrebt sei,
von einem heiflen in einen kalten Zustand tiberzuge-
hen.

Carnot postuliert, dass sich der Vorgang auch um-
kehren lassen miisste. Daraus resultierte die Warme-
pumpe als ,umgekehrte Warmekraftmaschine“ zum
Heizen, die sich jedoch erst in heutiger Zeit rasant

Moderner Nachbau eines
Perpetuum-mobile-Vorschlags
Leonardo da Vincis.
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verbreitet. Die Anwendung des Energieerhaltungssat-
zes (Erster Hauptsatz der Thermodynamik) auf den
Carnot’schen Kreisprozess durch Rudolf Clausius
(1822-1888) und William Thomson alias Lord Kelvin
(1824—1907) miindet schliefSlich in der Formulierung
des Zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik, der be-
sagt, dass ein Perpetuum mobile zweiter Art unmog-
lich ist.

Réflexions sur la puissance mortice du feu et sur les maschines prop-
res a développer cette puissance, Paris 1824

Betrachtungen liber die bewegende Kraft des Feuers und die zur Ent-
wickelung dieser Kraft geeigneten Maschinen. In: Ostwald’s Klassiker
der exakten Wissenschaften, 37, Engelmann, Leipzig 1892

Sadi Carnot und die sche-
matische Darstellung des
Carnot’schen Kreisprozesses im
p-V-Diagramm mit Isothermen
(rot) und Adiabaten (blau).
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Jons Jakob Berzelius

erkennt als erster die
elementare Natur des
Siliciums.

Wie aus silex Silicium wurde
Silicium ist nach Sauerstoff das zweithdufigste Ele-

ment der Erdkruste. Doch erst Anfang des 19. Jahr-
hunderts gelingt es, (unreines) Silicium aus einer der
Schliisselsubstanzen darzustellen, dem Siliciumtetra-
fluorid (SiF,). Das hatte der deutsche Apotheker und
Chemiker Carl Wilhelm Scheele (1742-1786) bereits
1771 durch Zufall erhalten, ohne dessen Natur zu er-
kennen.

Spater versuchen die Franzosen Joseph Louis Gay-
Lussac (1778-1850) und Louis Jacques Thénard
(1777-1857), das ,Fluorkieselgas” SiF in seine Be-
standteile zu zerlegen, indem sie es einer Reduktion
mit Kalium unterwerfen. Dabei erhalten sie ein rot-
braunes Pulver, bei dem es sich um stark verunreinig-
tes, amorphes Silicium gehandelt haben diirfte.

Der schwedische Chemiker Jons Jakob Berzelius
(1779 -1848) wiederholt den Versuch im Jahr 1824 und
kommt dabei zu einem wesentlich reineren Silicium,
indem er die Reaktionsprodukte ausgiebig mit Wasser
wischt und so die Verunreinigungen — Kaliumfluorid
und schwer l6sliches K _SiF, — entfernt. Berzelius stellt
auch fest, dass Silicium bei der Verbrennung in ,Kie-
selerde” (SiO)) iibergeht, und erkennt als Erster dessen
elementare Natur. Deshalb benennt er das Element mit
dem deutschen Wort ,Kiesel“ und gibt ihm den latini-
sierten Namen Silicium (lat. silex = Kiesel).

Ann. Physik 1824, 1, 169

Vor 150 Jahren (1874)

Geburtsstunde der Stereochemie

Die moderne Stereochemie (von griech. starr, fest,
raumlich) als Lehre von der raumlichen Anordnung
der Atome nimmt ihren Ausgangspunkt mit den Ar-
beiten von Jacobus Henricus van’t Hoff (1852 -1911, No-
belpreis fiir Chemie 1901) und Joseph Achille Le Bel
(1847-1930) iiber die Tetraedergestalt des vierwerti-
gen Kohlenstoffs, veroffentlicht im Jahr 1874. Beide
erkennen, dass die Voraussetzung fiir das Auftreten
optischer Isomere sowie die Ursache fiir die optische
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Johannes Wislicenus hadert
bei der Milchsduresynthese
mit zweidimensionalen
Strukturformeln. Abhilfe
schafft das 3-D-Konzept
des asymmetrischen Koh-
lenstoffatoms.

Aktivitat organisch-chemischer Verbindungen ein
Kohlenstoffatom mit vier verschiedenen Liganden im
Molekiil ist.

Bei ihrem Konzept des asymmetrischen Kohlenstoff-
atoms kniipfen sie an die Synthese der Milchsédure an,
iber die Johannes Wislicenus (1835-1902) ein Jahr
zuvor berichtet hatte. Er war zu dem Schluss gekom-
men, dass zweidimensionale Strukturformeln haufig
unzureichend sind und es zur Kliarung der Isomerie-
probleme einer dreidimensionalen Anordnung bedarf.
Daher schldagt van't Hoff unterschiedliche Strukturfor-
meln fiir isomere organische Verbindungen mit asym-
metrischen Kohlenstoffatomen vor.

Wislicenus begrufit dieses Konzept und macht es
durch die Herausgabe der vant Hoff’schen Schrift
in deutscher Sprache unter dem Titel ,Die Lagerung
der Atome im Raum® 1877 bekannt. Nach anfangli-
chen Schwierigkeiten setzt sich die ,Raumchemie des
Kohlenstoffs“ im letzten Viertel des 19. Jahrhunderts
durch.

Bull. Soc. Chem. (Paris) 1874, 22, 337
Arch. Néerl. Sci. Exact. Nat. 1874, 9, 445
Chem. unserer Zeit 1974, 8, 129
Angew. Chem. 1974, 86, 604

Yvonne Remane, Jahrgang 1977, ist Direktorin
der Krankenhausapotheke des Universitatskli-
nikums Leipzig und halt an der Universitat
Leipzig die Vorlesung ,Geschichte der Natur-
wissenschaften/Pharmazie”. Sie studierte an
der Universitat Leipzig Pharmazie, im Jahr
2006 wurde sie promoviert.

Wladimir Reschetilowski, Jahrgang 1950, ist
emeritierter Professor fiir technische Chemie
an der TU Dresden und Chemiehistoriker. Fiir
die Nachrichten aus der Chemie schreibt er re-
gelmaRig liber chemiehistorische Themen.
wladimir.reschetilowski@tu-dresden.de
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Zapfentrager — Quelle eines siiBen Aromastoffs
Eine Backstube ohne den Geruch nach Vanille ist
schier undenkbar. Allerdings ist die Vanilleschote
in Europa nicht heimisch und muss importiert wer-
den. Im Jahr 1874 gelingt es den deutschen Chemi-
kern Wilhelm Haarmann (1847-1931) und Ferdinand
Tiemann (1848 -1899) erstmals, Vanillin aus Coniferin
herzustellen, das im Rindensaft von Nadelholzern (Ko-
niferen) vorkommt.

Coniferin entsteht im Saft bei der Holzbildung und
ist ein Glucosid des Coniferylalkohols. Durch den oxi-
dativen Seitenkettenabbau des Coniferins in schwe-
felsaurer Losung mit Kaliumdichromat bildet sich
zundchst Glucovanillin, das sich mit dem Enzym
Emulsin in Glucose und Vanillin aufspalten lésst.

Haarmann erkennt das wirtschaftliche Potenzi-
al dieser Synthese und griindet 1875 in Holzminden
Haarmann’s Vanillinfabrik. Tiemann wird stiller Teil-
haber und Berater in Haarmanns Firma. Gemeinsam
mit Karl Reimer (1845 -1883) gelingt es, Vanillin kos-
tengiinstiger aus Eugenol herzustellen, einem Bestand-
teil des Nelkenols, und spéter aus Gujacol iiber einen
neuen Syntheseweg, bekannt als Reimer-Tiemann-Re-
aktion.

Reimer wird gleichberechtigter Mitinhaber an Haar-
mann’s Vanillinfabrik, danach umbenannt in Haar-

mann & Reimer. 1954 wird die Firma von

N Bayer aufgekauft und geht schliefllich 2003

nach der Fusion mit dem ebenfalls in Holz-
minden ansdssigen Unternehmen
Dragoco in Symrise auf; hier steht
auch heute noch die Herstellung von
Duft- und Geschmacksstoffen im Vor-
dergrund.
) Ber.Dtsch.Chem. Ges. 1874, 7,608-623

Vor 100 Jahren (1924)

Ein streng gehiitetes Geheimnis aus Elberfeld wird
geliiftet

Erstmals 1916 synthetisieren Oskar Dressel (1865-—
1941), Richard Kothe (1863 -1925) und Bernhard Hey-
mann (1861-1933), Chemiker der Firma Bayer & Co.
in Elberfeld, Suramin. Das farblose Analogon des Azo-
farbstoffs Trypanblau farbt zwar nicht, wirkt dafiir
aber chemotherapeutisch. Die Elberfelder Forscher-
gruppe um Wilhelm Roehl (1881-1929) priift mit Er-
folg die Wirkung des Praparats auf Mause, die mit
Trypanosoma brucei, dem Erreger der Tierseuche Na-
gana infiziert sind. Damit legt sie den Grundstein fiir
die Entwicklung eines Arzneistoffs gegen die humane
Afrikanische Trypanosomiasis, im Volksmund Schlaf-
krankheit genannt. Die Krankheit fithrt in Afrika re-
gelmiBig zu Epidemien und ohne Behandlung mit
Pharmaka meist zum Tod.

Die Kunde von ersten gliicklichen Heilungen von
Schlafkranken mit dem Préparat verbreitet sich wie
ein Lauffeuer, und Bayer & Co. bringen das Arzneimit-
tel fir die Humantherapie unter dem Handelsnamen
,Germanin“ Anfang der 1920er Jahre auf den Markt.
Obwohl seine chemische Formel als Geheimsache gilt,
entschlisselt die Forschergruppe um Ernest Fourneau
(1872-1949) am Institut Pasteur in Paris die Zusam-
mensetzung; die franzosische Firma Rhéne-Poulenc
bringt Suramin daraufhin unter dem Handelsnamen
Moranyl als Konkurrenzprodukt zu Germanin auf
den Markt.

Angew. Chem. 1924, 37, 585
Compt. Rend. 1924, 178, 675
Dtsch. Med. Wochenschr. 1926, 52, 2017

Karl Reimer und Wilhelm Haarmann im Labor, etwa
um 1878. lhre Vanillinfabrik (Strukturformel links oben,
Vanilleschoten unten) wird 1954 von Bayer gekauft.
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Louis de Broglie (links) und Wolfgang Pauli
machen sich Gedanken zum Innenleben der
Atome. 1924 stellt de Broglie die Hypothese auf,
dass Elementarteilchen Welleneigenschaften
haben; Pauli definiert den Kernspin.

Das bewegte Innenleben der Atome
Die 1920er Jahre sind durch bahnbrechende theoreti-

sche Arbeiten zur Aufklarung der inneren Struktur
des Atomkerns und der Atombhiille gekennzeichnet,
die zur Entwicklung der Quantentheorie fithrten.

In Analogie zum Welle-Teilchen-Dualismus von
Lichtquanten stellt Louis de Broglie (1892 -1987, Nobel-
preis fiir Physik 1929) im Jahr 1924 die Hypothese auf,
dass jedem Elementarteilchen Welleneigenschaften
zukommen. Den nédchsten Schritt unternimmt Erwin
Schrodinger (1887-1961, Nobelpreis fiir Physik 1933):
Er entwickelt 1926 den mathematischen Formalismus
der Wellenmechanik. Wenig spéter weisen Clinton J.
Davisson (1881-1958, Nobelpreis fiir Physik 1937) und
Lester H. Germer (1896-1971) sowie George P. Thom-
son (1892-1975, Nobelpreis fiir Physik 1937) experi-
mentell nach, dass es zu einer Elektronenbeugung an
Kristallen beziehungsweise an Kollodium- oder Me-
tallfolien kommt, und bestatigen damit die Richtigkeit
der These vom Wellencharakter des Elektrons.

Wolfgang Pauli (1900-1958, Nobelpreis fiir Phy-
sik 1945) untersucht 1924 die Hyperfeinstruktur von
Atomspektren und schliefit daraus, dass Atomkerne
einen Eigendrehimpuls, den Kernspin, besitzen. Er
fahrt die Spinquantenzahl als vierte Quantenzahl ein
und formuliert das Pauli-Prinzip, nach dem sich alle
Elektronen in einem Atom in mindestens einer Quan-
tenzahl unterscheiden miissen (Pauli-Verbot).

Ein Jahr spéter erkennt Friedrich Hund (1896 -1997),
dass, wenn fir Elektronen eines Atoms mehrere Or-
bitale mit gleichem Energieniveau zur Verfiigung ste-
hen, diese zuerst mit je einem Elektron mit parallelen
Spin besetzt werden, bevor sie durch das zweite Elek-
tron vervollstindigt werden. Diese Hund’sche Regel
und das Pauli-Prinzip erkldren die Elektronenvertei-
lung in den Orbitalen der Atomhiille und damit den
Aufbau des Periodensystems der Elemente unter vol-
lig neuen Gesichtspunkten.

Phil. Mag. 1924, 47, 446

Ann. Physik 1926, 79, 361, 489 und 734
Nature 1927, 119, 558

Nature 1928, 122,279

Naturwiss. 1924, 12, 741

Z. Physik 1925, 31, 765

Z. Physik 1925, 33, 345 und 855
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Die Schwerkraft wird liberwunden

Anfang des 20. Jahrhunderts werden in den Kolloidwis-
senschaften grofle Fortschritte erzielt, wobei sich ne-
ben Chemikern zunehmend auch Physiker mit diesem
Forschungsgebiet befassen. So untersucht der franzo-
sische Physiker Jean-Baptiste Perrin (1870-1942) den
Sedimentationsvorgang und die Brown’sche Mole-
kularbewegung dispergierter Teilchen in Gasen und
Fliissigkeiten. Er entdeckt das Sedimentationsgleich-
gewicht, das die Verteilung von Kolloidteilchen in ei-
nem viskosen Medium als Wechselwirkung zwischen
der Schwerkraft und der Brown’schen Bewegung der
Teilchen beschreibt, und erhilt dafiir 1926 den Nobel-
preis fiir Physik.

Der schwedische Chemiker Theodor Svedberg
(1884—-1971) kniipft daran an und erkennt, dass sich
durch Zentrifugieren die Sedimentationsgeschwin-
digkeit von Teilchen in kolloiddispersen Systemen er-
hohen ldsst. Zu diesem Zweck konstruiert er 1924 die
erste analytische Ultrazentrifuge mit 10000 U-min™,
in der nicht mehr primér die Gravitationskraft, son-
dern die Zentrifugalkraft auf die dispergierten Teil-
chen wirkt. Mit dieser Ultrazentrifuge bestimmt er
die Sedimentationskoefhizienten und Molekiilmassen
von Blutproteinen und zieht Riickschliisse auf Form,
Grofle, Dichte und Masse von Partikeln und Biomole-
kiilen. Fiir seine Forschungen tiber disperse Systeme
wird er zudem 1926 mit dem Nobelpreis fir Chemie
geehrt.

J.Am. Chem. Soc. 1924, 46, 2677
Angew. Chem. 1960, 72, 699

Moderne Laborzentrifuge und der Konstrukteur der ersten analytischen
Ultrazentrifuge: Theodor Svedberg.
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Vor 50 Jahren (1974)

Gegen anthropogene Umweltbelastungen

Anfang der 1970er Jahre studieren Mario J. Molina
(1943 -2020) und Frank S. Rowland (1927 -2012) das
Verhalten fluorierter Chlorkohlenwasserstoffe (FCKW)
in der Atmosphidre und erkennen dabei die negati-
ven Auswirkungen des photochemischen Abbaus
von FCKW auf die Ozonschicht. Sie warnen 1974 da-
vor, dass selbst geringfiigig erscheinende Emissionen
gravierende Folgen fiir Menschen und Umwelt haben
konnen.

Den Mechanismus des Ozonabbaus kliart 1986 Paul
J. Crutzen (1933 —2021) auf; das fithrt in der Folge zum
ersten umfassenden multinationalen Vertrag zum
weltweiten Schutz der Ozonschicht (Montrealer Proto-
koll 1987). Spater fiithrt Crutzen den Begriff ,Anthro-
pozan® ein, fir eine Erdepoche, in der Einfliisse der
Menschheit auf die biologischen, geologischen und at-
mospharischen Prozesse auf der Erde direkt oder in-
direkt Veranderungen der Umwelt verursachen. Alle
drei Forscher erhalten 1995 den Chemienobelpreis.

Als man auflerdem erkennt, dass der Phosphatge-
halt der Waschlaugen wesentlich zur Eutrophierung
(Uberdiingung) von Oberflichengewdssern beitrigt,
schlagt die Firma Henkel vor, wasserunlosliche Natri-
umaluminiumsilicate vom Typ Zeolith 4A als Phos-
phatersatz und umweltfreundliche Wasserenthirter
zu verwenden. Seitdem ist die Waschmittelindustrie
den Prinzipien der Nachhaltigkeit verpflichtet.

Nature 1974, 249, 810
D.B. Pat. 2 412 837 (1974/1978) Henkel
D.B. Pat. 2 412 838 (1974/1980) Henkel

Glenn Seaborg ist der erste Mensch, dem zu Ehren noch zu
Lebzeiten ein Elementname vergeben wurde: Seaborgium, Sg.

Ein neues Element und Streit um dessen Namen
Den Arbeitsgruppen um Georgi N. Fljorow (1913 -1990)
und Juri Z. Oganesjan (*1933) im Kernforschungszen-
trum Dubna in der UdSSR sowie um Albert Ghiorso
(1915-2010) und Glenn T. Seaborg (1912-1999, Nobel-
preis fiir Chemie 1951) an der Universitat von Kalifor-
nien, Berkeley in den USA gelingt es, Atome des Ele-
ments 106 kiinstlich herzustellen. Das sowjetische
Team erhdlt im Juni 1974 nach Beschuss von Blei-208
mit Chrom-54-Kernen Isotope des Elements 106 mit
der Massenzahl 261. Das US-Team synthetisiert im
September 1974 das Element 106 durch Beschuss von
Californium-249 mit Sauerstoff-18-Kernen und weist
das Isotop mit der Massenzahl 263 nach.

Die Benennung des neuen Elements, das zunichst
den systematischen Namen Unnilhexium - entspre-
chend der Ordnungszahl 106 - trigt, 16st in der Fol-
gezeit Kontroversen aus. Die US-Amerikaner schlagen
Anfang der 1990er Jahre den recht umstrittenen Na-
men Seaborgium vor — umstritten, weil Seaborg zu
diesem Zeitpunkt noch lebte. Erst 1997 gibt die Iupac
dem Element 106 endgiltig diesen Namen (Symbol
Sg). Damit wird erstmals offiziell ein Element nach ei-
nem noch lebenden Wissenschaftler benannt.

JETP Letters 1974, 20, 580

Phys. Rev. Letters 1974, 33, 1490

Peter Tallack (Hrsg.), Meilensteine der Wissenschaft,
Spektrum Akademischer Verlag Heidelberg, Berlin 2000

Auswirkung des Anthropozans: Im September 2006 erreichte das
antarktische Ozonloch mit etwa 30 Millionen Quadratkilometern
seine grofSten AusmaRe.
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Geburts- und Todestage

1. Jh. u. Z.

Maria die Jiidin oder Maria Prophetissa

Maria die Jidin (lat. Maria Hebraea), auch bekannt

als Maria Prophetissa, war eine legendidre Alchemis-

tin der Antike, die in altigyptischen Tempelwerk-
statten in Alexandria wirkte. Hier be-

gann sich eine neue Wissenschaft zu
formen, die damals aufgrund von
handwerklichen Praktiken und
Kunstfertigkeiten als
,Heilige Kunst®
in hohem Anse-
hen stand und
die man viel spa-
ter schliefllich ,Chemie“
nannte. In ihrem ,Prac-
tica“Traktat beschrieb
sie einige Experimen-
tiergerate, die sie ent-
wickelt hatte, darunter
einen Destillierappa-
rat mit Luftkiihlung
(alembicus) zur Des-
tillation von Fliissig-
Maria Prophetissa, eine legendire  keiten. Sie erfand auch
Alchemistin der Antike. das Wasserbad (bal-
neum mariae, Mari-
enbad), einen doppelwandigen Wassertopf, der bei
Stoffwandlungen eingesetzt wurde, fiir die eine sanfte
Hitze erforderlich war; das Wasser wurde in der Regel
bis knapp unter den Siedepunkt erhitzt.

Daneben entwickelte Maria Prophetissa einen Subli-
mationsapparat (kerotakis), in dem sie unter Riick-
flussbedingungen Metalle, beispielsweise eine Kupfer-
Blei-Legierung, mit Schwefeldampf behandelte und
dabei ein schwarzes Reaktionsprodukt erhielt. Die
sich bei der Reaktion mit Schwefel bildenden schwar-
zen Sulfide werden heute noch im Englischen ,Mary’s
black“ (Schwarz der Maria) genannt.

10. Mérz 1724

300. Todestag von Urban Hjarne
Der schwedische Mediziner und Chemiepddagoge
Urban Hjdrne (1641-1724) gilt als Begriinder des Che-
miestudiums in Schweden. Er bildete in seinem o6f-
fentlichen chemischen Laboratorium auf Kungshol-
men auch ausldndische Studierende aus.

Hjdrne studierte Medizin an den Universititen
in Dorpat und Uppsala, wurde 1670 an der Uni-
versitit Angers in Frankreich zum Dr. med. pro-
moviert und widmete sich danach der Anatomie,
Chirurgie und Chemie in Paris. 1674 kehrte er nach
Schweden als praktischer Arzt zuriick, wurde spéter
Leibarzt des schwedischen Koénigshauses und ent-
deckte in Ostergotland lange Zeit verschiittete, koh-
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lensdurehaltige Medevi-Heilquellen
(Sauerbrunnen) wieder. Es ist das
ilteste Heilbad Schwedens,
das heute jedoch nicht mehr
als Gesundheitszentrum be-
trieben wird. Die gesund-
heitsfordernden Mineral-
wisser aus dieser Quelle
erfreuen sich dennoch wei-
terhin grofler Beliebtheit.
Seine Faszination fir
Naturquellen und Was-
seranalysen fiihrte
Hjdrne in den darauffol-
genden Jahren unter an-
derem an die Salzbrunnen nach Liineburg. Wahrend
seiner Studienreisen inspizierte er auch Bergwerke
im Harz, in Bohmen und Norwegen. Dabei beschrieb
er neue Mineralien, zum Beispiel Kupfernickel (berg-
minnische Bezeichnung fiir Nickelin), und entdeck-
te die Ameisensaure als erste bekannte Saure im Tier-
reich.

12. Mérz 1924

100. Todestag von Hilaire de Chardonnet

Der franzosische Ingenieur, Chemiker und Industriel-
le Hilaire de Chardonnet (1839-1924) erfand und er-
forschte die Kunstseide. Er studierte Chemie an seiner
Heimatuniversitdt in Besancon und dann Ingenieur-
wesen am Polytechnikum in Paris, wo er 1861 gradu-
ierte. Danach richtete er am Familiensitz in Besancon
ein chemisches Laboratorium ein und untersuchte un-
ter anderem die Absorption von sichtbarem und UV-
Licht sowie die Fotografie im Dunkeln.

Im Auftrag des Bakteriologen Louis Pasteur
(1822-1895) studierte er den Spinnprozess der Seiden-
raupe und kam dabei auf die Idee, nach einem kiinst-

lichen Ersatz fiir Seide zu suchen.
Daftir wandte er sich beson-
ders dem Zellstoff zu. Er ver-

wandelte  Maulbeerblitter,
die Hauptnahrung der Sei-
denraupen, mit Salpeter-
und Schwefelsdure in eine
zdhflussige Kollodiumlo-
sung, eine Form der ni-
trierten Cellulose in ei-

Urban Hjdrne fiihrte das Chemiestudium
in Schweden in die Hochschulen ein.

Hilaire de Chardonnet erfand
und erforschte die Kunstseide.
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ner Mischung aus Ether und Alkohol. Diese presste er
durch eine Glaskapillare oder durch eine 0,1-0,5 mm
weite Metalldiise in die Luft (Trockenspinnverfahren)
oder in ein wiéssriges Féllbad (Nassspinnverfahren)
und stellte so endlose Fasern her. Diese dhnelten in ih-
ren Eigenschaften der Naturseide und lieflen sich zu
Gewebe verarbeiten.

1891 begann Chardonnet mit der weltweit ersten
Produktion kiinstlicher Garne aus Nitrocellulose. Im
selben Jahr fiihrte er sein Verfahren auf der Pariser
Weltausstellung vor und gewann den groflen Preis.
Textilien aus dieser Seide waren wegen der im Cellulo-
semolekiil enthaltenen Nitrogruppen allerdings leicht
entflammbar; die Fasern lieflen sich dafiir daher erst
nach deren Denitrierung mit reduzierenden Schwefel-
verbindungen verwenden.

Gustav Robert Kirchhoff und die Spektralfarben des Lichts.

12. Mérz 1824

200. Geburtstag von Gustav Robert Kirchhoff

Der deutsche Physiker Gustav Robert Kirchhoff
(1824-1887) gilt als einer der Begriinder der mathe-
matischen (theoretischen) Physik. Mit Robert Bunsen
(1811-1899) entwickelte Kirchhoff das Flammenspek-
troskop und die Methode der Spektralanalyse, womit
sich geringste Mengen von Elementen nachweisen und
neue Elemente entdecken lieflen.

Bereits 1845, also als 21-Jdhriger, formulierte Kirch-
hoff die nach ihm benannten Regeln der Spannungs-
und Stromstarkenverteilung in Netzwerken (Kno-
tenregel, Maschenregel). 1848 habilitierte er an der
Universitit Berlin und folgte 1850 einem Ruf als Ex-
traordinarius an die Universitat Breslau. Hier freunde-
te er sich mit Robert Bunsen an, der nach drei Semes-
tern an die Universitit Heidelberg wechselte und dort
erreichte, dass Kirchhoff 1854 auf die vakant geworde-
ne Physikprofessur berufen wurde.

1859 gelang Kirchhoff bei der Spektrallinienanaly-
se des Sonnenspektrums die theoretische Deutung der
Fraunhof’schen Linien, die ihre Existenz der Anwesen-
heit verschiedener Elemente auf der Sonne verdanken.
Zusammen mit Bunsen untersuchte Kirchhoft einge-

hend die Vorgédnge bei der Emission und Absorption
von Licht und kam zu dem Schluss, dass das Emissi-
ons- und Absorptionsvermogen aller Stoffe fiir Strah-
lung von der Wellenlinge und Temperatur abhédngig
ist (Kirchhoff’sches Strahlungsgesetz).

Bunsen und Kirchhoff erkannten, dass jedes chemi-
sche Element, das man zur Glut erhitzt, sein eigenes,
eindeutig zuordbares Flammenspektrum erzeugt. So
wiesen sie durch die Spektralanalyse 1860 ein neues
Element nach, welches sie aufgrund von charakteristi-
schen himmelblauen Emissionslinien in den Spektren
Casium nannten (lat. caesius = himmelblau). Ein Jahr
spdter entdeckten sie Rubidium, das eine dunkelrote
Signatur im Spektrum aufweist (lat. rubidus = dunkel-
rot). Diese Entdeckungen revolutionierten nicht nur
die chemische Analyse, sondern schufen auch ein neu-
es Werkzeug fiir die Spektroskopie im Weltraum.

27. Mérz 1884
200. Geburtstag von Johann Wilhelm Hittorf

Der deutsche Physiker und Chemiker Johann Wilhelm
Hittorf (1824-1914) wurde insbesondere durch seine
bahnbrechenden Arbeiten iiber die Ionenwanderung
bei der Elektrolyse sowie durch die Entdeckung der
magnetischen Ablenkung von Kathodenstrahlen be-
kannt. Er studierte ab 1842 Naturwissenschaften und
Mathematik an der Universitdt Bonn und wurde dort
1846 promoviert. Ein Jahr spater habilitierte er sich
ebenda mit einer experimentellen Arbeit tiber die ,Bil-
dung einer blauen Oxydationsstufe des Platins auf gal-
vanischem Wege*.

Bereits im Herbst 1847 nahm Hittorf seine Lehrta-
tigkeit in Munster auf, wo er 1856 zum ordentlichen
Professor fiir Physik und Chemie ernannt wurde. Hier
begann er mit Versuchen zur Elektroly-
se von Festkorpern und wies am Bei- ..
spiel einiger Sulfide, etwa Silber- i
und Kupfer(I)-sulfid, nach, dass
sie auch im festen Zustand ebenso

,metallische“ wie elektrolyti-
sche Leiter sind. Seine Stu-
dien zum Leitfdhigkeits-
verhalten chemischer
Elemente, beispiels-
weise  Phosphor
und Selen, trugen
wesentlich  dazu
bei, die Erschei-
nung der Allotro-
pie aufzukldren.
Zur selben ,‘5\ s
Zeit beleg-
te Hittorf durch

Messungen von Io-  Johann Wilhelm Hittorf und die nach
nenkonzentratio- ihm benannte Phosphormodifikation:
Hittorfscher oder violetter Phosphor —
rechts in der Ampulle.

nen in den Elektro-
denrdaumen, dass
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Anionen und Kationen in einer Losung unterschied-
lich schnell wandern kénnen. Auflerdem erkannte er
den Stromtransport in Elektrolytlésungen als Uber-
fahrung von Ladungstrdgern und ordnete ihnen cha-
rakteristische Transportfaktoren zu, die Hittorfschen
Uberfiihrungszahlen.

10. Mai 1924

100. Todestag von Albert Hesse

Der deutsche Chemiker Albert Hesse (1866-1924) er-
forschte die Terpenalkohole atherischer Ole, unter
anderem von Geranium-, Jasmin- und Rosendl. Hes-
se studierte zundchst Mathematik und Naturwissen-
schaften in Miinster und Berlin und schloss ab 1889
ein Chemiestudium an der Universi-

tat Gottingen an. Bereits im

Rahmen seiner Dissertati-
on beschiftigte sich Hes-
se mit der Terpenchemie.

Albert Hesse untersuchte dtherische Ole.

1893 zog es Hesse nach Leipzig zur Firma Heine und
Co. - sie galt damals als weltbekannte Stétte der Fabri-
kation &therischer Ole und kiinstlicher Riechstoffe.
Hier forschte er an der chemischen Zusammensetzung
natiirlicher &therischer Ole und entwickelte Metho-
den, sie synthetisch herzustellen. Er wies den von ihm
,Reuniol“ genannten Terpenalkohol in Rosendl nach,
das sich jedoch spater als eine Mischung aus Citronel-
lol und Geraniol herausstellte. Zwischen 1899 und 1901
fihrte er umfangreiche chemisch-analytische Studien
an Jasminblitendl durch und bewies, dass auch hete-
rocyclische Stickstoffverbindungen Bestandteil dtheri-
scher Ole sein kénnen.

15. Mai 1774
250. Geburtstag von Johann Nepomuk Fuchs
Johann Nepomuk Fuchs (1774-1856) war einer der
bedeutendsten deutschen Mineralogen und Chemi-
ker des angehenden 19. Jahrhunderts. Er gilt als Erfin-
der des Wasserglases, auch Fuchs’sches Fliissigglas ge-
nannt.

Nach Abschluss seiner philosophischen Studien in
Ingolstadt wandte sich Fuchs dem Medizinstudium
in Wien zu, dem die Promotion zum Dr. med. an der
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Universitat Heidelberg folgte. Danach wid-
mete er sich voll und ganz chemisch-mi-
neralogischen Studien und besuchte da-
fiir die Universitdten in Paris und Berlin
sowie die Bergakademie in Freiberg in
Sachsen. Ab 1807 war er ordentlicher
Professor der Chemie, der allgemeinen
Naturwissenschaften, der Botanik
und Pharmazie an der Universi-
tat Landshut. 1825 wurde Fuchs
zum Konservator der mi-
neralogischen Samm-
lung des bayrischen
Staates in Miin-
chen bestellt

und trat zu-
gleich nach Ver-
legung der Lands-
huter Universitat nach
Miinchen wieder in deren
Lehrkorper als Professor fiir Mineralogie ein.

Fuchs kam 1815 als Erster zu der Erkenntnis, dass
sich in Mineralien gewisse Bestandteile austauschen
lassen, ohne dass sich dabei die Kristallform dndert.
Im gleichen Jahr berichtete er iiber die Analysenergeb-
nisse eines neuen Kalk-Tonerde-Silicats, das er Gehle-
nit nannte. Durch Auflosen feinverteilter Kieselsdure
in konzentrierter Kali- oder Natronlauge bis zur Satti-
gung und anschliefendem Eindampfen stellte Fuchs
1818 erstmals das Wasserglas her. Beim Wiederaufbau
des im Jahr 1823 abgebrannten Miinchner Theaters
schlug er mit Franz Xaver Pettenkofer (1783 -1850) vor,
das Wasserglas fiir das Feuerfestmachen leicht brenn-
barer Materialien zu verwenden.

Fuchs zu Ehren erhielt ein chromhaltiges Glimmermi-
neral den Namen , Fuchsit (K(ALCr),(AlSi,0, )(OH),).

31. Mai 1824

200. Geburtstag von Ernst Schering

Der Apotheker 1. Klasse Ernst Christian Friedrich
Schering (1824-1889) tbernahm 1851 die Berliner
,Schmeisser’sche Apotheke®, die er aufgrund seiner
Naturliebe fortan ,Griine Apotheke“ nannte. Aus die-
ser Apotheke, wo Schering auch ein kleines Laborato-
rium zur Herstellung ,reiner Priaparate” betrieb, ging
spater das weltweit agierende Unternehmen Schering
hervor.

Schering lernte den Apothekerberuf von Grund auf:
Er war von 1841 bis 1844 Apothekerlehrling in Berlin
und arbeitete als Apothekergehilfe in Witten (Ruhr),
Ko6ln, Aachen und Pasewalk. Ab 1849 studierte er Phar-
mazie, Chemie, Physik und Botanik an der Universitat
Berlin, wo er 1850 das Apothekerstaatsexamen ablegte
und dadurch berechtigt war, eine Apotheke zu fithren.

Schering erkannte, dass sowohl fiir die Pharmazie
als auch fiir die aufkommende Fotografie Chemikalien
besonderer Reinheit benétigt werden. Daher stellte er

Johann Nepomuk Fuchs und das Mineral Fuchsit.
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Ernst Schering und die Griine Apotheke,
Keimzelle des spateren Weltkonzerns Schering.

in seiner Apotheke hochreine Chemika-
lien fiir pharmazeutische und fotogra-
fische Zwecke sowie fiir die Parfiimerie-,
Textil-, Leder- und Feuerwerksindustrie her.

Die Nachfrage wuchs, und aus der ,Griinen Apo-
theke“ entstand im Jahr 1864 zunichst die ,Chemische
Fabrik Ernst Schering®, die am 23. Oktober 1871 an die
Borse ging und danach als ,Chemische Fabrik auf Ac-
tien (vormals E. Schering)“ firmierte.

Schering leitete die Firma als Direktor bis 1881. Er
unterhielt enge Beziehungen zu fithrenden Chemi-
kern seiner Zeit und gehorte 1868 zu den Griindern
der Deutschen Chemischen Gesellschaft. Viele Jahre
galt Deutschland - auch dank solcher Unternehmer
wie Schering — aufgrund seiner florierenden pharma-
zeutischen Industrie als Apotheke der Welt.

26. Juni 1824
200. Geburtstag von William Thomson, 1. Baron
Kelvin
Der britische Physiker William Thomson alias Lord
Kelvin (1824 -1907) gehort zu den Griindern der klas-
sischen Thermodynamik und fithrte 1848 die absolute
Temperaturskala mit der Einheit Kelvin ein.

Bereits im Alter von zehn Jahren nahm er ein natur-

wissenschaftliches Studium an der
373,15

Laboratorium fur Physik griindete und bis 1899 lehr-
te und forschte.

Thomson legte den Fixpunkt, bei dem keine War-
meenergie mehr in der Materie vorhanden ist, als den
Ursprung der absoluten Temperaturskala fest: null
Kelvin, was —273,15°C entspricht. Ausgehend vom
Wirkungsgrad des Carnot’schen Prozesses formulierte
er um 1850 den 2. Hauptsatz der Thermodynamik. Ab
1852 beschiftigte er sich gemeinsam mit James Pre-
scott Joule (1818-1889) mit Warmekraftmaschinen
und deren Arbeitsvermogen. Bei ihren Untersuchun-
gen, wie sich die Temperatur eines realen Gases bei
Expansion dndert, beobachteten sie eine Abkiihlung.
Dieser nach beiden Forschern genannte Joule-Thom-
son-Effekt wurde Grundlage der technischen Luftver-
fliisssigung und Gewinnung reinen Sauerstoffs und
Stickstoffs. 1856 entdeckte Thomson den thermoelek-
trischen Effekt, spdter Thomson-Effekt genannt: Er
beschreibt den Warmetransport entlang eines strom-
durchflossenen Leiters, in welchem ein Temperatur-
gradient vorliegt.

Seine Forschungen iiber den Charakter elektromag-
netischer Schwingungen und Wellen hatten grofie
Auswirkungen auf die Entwicklung der Tiefseekabel-
telegrafie. Die Erlose aus dem Kabelprojekt machten
Thomson wohlhabend und waren ein wesentlicher
Grund fiir seine Erhebung in den Adelsstand.

8. Juli 1874
150. Geburtstag von Wolf Johannes Miiller
Der Schweizer Chemiker Wolf Johannes Miiller
(1874 —1941) entwickelte ein Verfahren, um Schwefel-
sdure aus Gips herzustellen, wobei als Nebenprodukt
hochwertiger Zement anfallt (Gips-Schwefelsaure-Ver-
fahren). Das Verfahren wurde spiter von Hans Kithne
(1880-1969) fiir die grofitechnische Produktion perfek-
tioniert und ist als Miiller-Kithne-Verfahren bekannt.
Miller studierte Chemie an den Universititen in
Straflburg und Freiburg, wo er 1897 mit der Arbeit

212

Universitdt Glasgow auf, das er von
1841 bis 1845 an der Universitit in
Cambridge fortsetzte. 1846 wurde er
Professor fir Naturphilosophie und
theoretische Physik an der Universi-
tat Glasgow, wo er das erste britische

98,6

32

-459,67

Lord Kelvin und die unterschiedlichen ge- -
brauchlichen Temperaturskalen. Links die
Kelvinskala mit dem absoluten Nullpunkt
bei—273,15°C.

Nachrichten aus der Chemie | 72 | Januar 2024 | www.gdch.de/nachrichten



WA A

&

4
Sulfuric acig

¥ ) : v ‘
L } - >
-

Wolf Johannes Miiller entwickelte das Gips-Schwefelsaure-
Verfahren.

,Uber einige neue Derivate des o-Methylchinolins*
promoviert wurde. Von 1898 bis 1900 war Miiller an
der Universitat Miinster bei Johann Wilhelm Hittorf
(1824 -1914) tédtig und beschiftigte sich hier mit der
Passivierung von Metallen. 1900 kehrte Miiller an die
Universitat Freiburg zuriick und habilitierte sich dort.
1909 wurde er Professor an der Universitat Basel.

1911 tibernahm Miiller den Posten des Vorstands des
anorganisch-chemischen Laboratoriums bei den Far-
benfabriken vorm. Bayer & Co. in Leverkusen und
befasste sich insbesondere mit der Entwicklung des
Gips-Schwefelsdure-Verfahrens. Zur praktischen Er-
probung des Verfahrens kam es aber erst 1915, als es
in Deutschland wiahrend des Ersten Weltkriegs an
Schwefelkies mangelte. Bereits 1916 ging in Leverku-
sen die erste Gips-Schwefelsdure-Anlage in Betrieb, die
aus Gips, Tonschiefer und Koks bei 1200°C im Dreh-
rohrofen Schwefeldioxid produzierte, das zu Schwefel-
sdure weiterverarbeitet wurde.

1926 iibernahm Miiller die Professur fiir chemische
Technologie anorganischer Stoffe an der TH Wien
und spater zuséatzlich den Lehrstuhl fiir Technologie
der Brennstoffe in Wien. Hier setzte er die bereits bei
Hittorf begonnenen Arbeiten zur Metallpassivierung
fort und formulierte die ,Bedeckungstheorie“ der Pas-
sivitit der Metalle. Sie erkldrt das chemische Verhal-
ten metallischer Oberflichen und die damit verbunde-
nen Korrosionserscheinungen.

10. Juli 1874

150. Geburtstag von Mieczystaw Centnerszwer
Mieczystaw Centnerszwer (1874-1944) war ein pol-
nisch-lettischer Physikochemiker. Bekannt wurde er
durch seine Pionierarbeiten zu nichtwassrigen Lo-
sungsmitteln sowie der Erforschung von Schmelz-
flusselektrolyse, um Alkali- und Erdalkalimetalle zu
gewinnen. Er gilt als einer der Griindungsvater einer
grofien Schule von Chemikern, der baltischen Schule.
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Ab 1891 studierte er Chemie an der Leipziger Uni-
versitdt und promovierte 1898 bei Wilhelm Ostwald
(1853—-1932, Nobelpreis fiir Chemie 1909) zum Dr. phil.
Am Rigaer Polytechnikum arbeitete er an der Arrhe-
nius-Theorie der elektrolytischen Dissozi-
ation, angewandt auf nichtwissri-
ge Losungsmittel, insbesondere auf
fliissiges Schwefeldioxid oder fliis-
sige Blausdure, und entwickelte
neue Methoden, um kritische Tem-
peraturen der Losungen zu bestim-

men.
1919 erhielt er den Ruf zum
ordentlichen Professor fiir
anorganische und physi-
kalische Chemie an die aus
dem Polytechnikum her-
vorgegangene Universitét
Lettlands. Wihrend die-
ser Zeit befasste er sich
hauptsiachlich mit der

Auflosungskinetik  von  Mieczystaw Centnerszwer war ein
Metallen in Sauren und Pionier der Erforschung der Schmelz-

zeigte, wie sehr Verunrei- flusselektrolyse.

nigungen in Metallen die

Geschwindigkeit dieses Prozesses beeinflussen. Au-
ferdem untersuchte er Korrosionserscheinungen an
Metallen. 1929 wurde Centnerszwer zum Doktor ho-
noris causa der Universitdt Lettlands ernannt und be-
kleidete in den Folgejahren eine Professur fiir physi-
kalische Chemie an der Universitat Warschau; dort
untersuchte er vor allem die Schmelzflusselektrolyse
von Natrium und Calcium.

Nach dem Ausbruch des Zweiten Weltkrieges kam er
aufgrund seiner jidischen Herkunft ins Warschauer
Ghetto. Seinen Lebensunterhalt verdiente er dort mit
Vorlesungen iiber Chemie und Physik fiir handwerk-
liche Farber und Angestellte des Sanitatsdienstes. Am
27. Midrz 1944 wurde er von der Gestapo erschossen.

14. Juli 1874

150. Geburtstag von André-Louis Debierne

Der franzosische Chemiker und Physiker André-Louis
Debierne (1874-1949) forschte an der technischen Ge-
winnung und Anreicherung radioaktiver Substanzen
aus Uranerzen und gilt als Erstentdecker des Elements
Actinium.

Seinen Bachelorabschluss erwarb er 1895 in der na-
turwissenschaftlichen Fakultit der Pariser Univer-
sitdit und arbeitete danach zuerst als Assistent am
Lehrstuhl fiir organische Chemie. Am chemisch-phy-
sikalischen Laboratorium der Pariser Sorbonne unter-
suchte er spater Rickstiande der Pechblende, die ihm
das Ehepaar Curie zur Verfiigung gestellt hatte (Pierre
Curie, 1859-1906, Nobelpreis fiir Physik 1903, und
Marie Curie 1867-1934, Nobelpreis fiir Physik 1903
und fiir Chemie 1911).

17
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Aus Abfillen der Pechblende isolierte Debierne 1899
ein Oxid, das er als Verbindung eines bis dahin un-
bekannten Elementes erkannte, welches er Actinium
nannte (griech. aktis = Strahl). Spater stellte er gemein-
sam mit Marie Curie metallisches Radium her, indem
er eine Radiumchloridlosung an einer Quecksilberka-
thode reduzierte. Zudem wies er nach, dass Actinium
wie Radium bei seinem Zerfall Helium bildet, und be-
stimmte die Halbwertzeit sowie die relativen Atom-
massen der beim Zerfall entstehenden ,Emanationen”.

Nach dem Tod Marie Curies tibernahm er am 1. Ja-
nuar 1935 Curies Lehrstuhl fiir allgemeine Physik und
Radioaktivitit und wurde Direktor des 1911 gegriinde-

ten Radiuminstituts.

Andre-Louis Debierne,
Entdecker des Actiniums.

NOBELPREISE: Vor 100 und vor 50 Jahren

Nobelpreise 1924
Chemie: Der Nobelpreis fuir Chemie wird
nicht vergeben und das Preisgeld geht in
den Fonds dieser Preiskategorie.
Physiologie oder Medizin: Der nieder-
landische Mediziner und Neurophysio-
loge Willem Einthoven (1860—1927) er-
halt den Nobelpreis fuir Physiologie oder
Medizin ,fur seine Entdeckung des Me-
chanismus des Elektrokardiogramms
(EKQ)“. Er konstruiert 1903 ein Saitengal-
vanometer, das ermoglicht, Aktionsstro-
me im Herzmuskel zu messen. Die Auf-
zeichnung dieser schnell veranderlichen
Strome mit geringer Intensitat legte den
Grundstein zur Entwicklung des EKGs.
Das Saitengalvanometer besteht
hauptsachlich aus einem dinnen, ver-
silberten Quarzfaden, der, wenn er von
elektrischem Strom durchflossen wird,
entsprechend dessen Intensitat in einem
Magnetfeld abgelenkt wird. Die Auslen-
kungen werden mit einem Mikroskop be-
obachtet und auf einer Fotoplatte abge-
bildet. Da das erste Gerat etwa 150 kg
wiegt und nur schwer bedienbar ist, wer-
den in den Anfangsjahren die EKGs der
bettlagerigen Patienten aus dem Leide-
ner Krankenhaus tiber eine 1,5 km lange

elektrische Leitung direkt in Einthovens
Labor tbertragen.

Die einzelnen Spitzen der elektrischen
Potenzialschwankungen belegt er mit den
Buchstaben P bis T, die so auch heute noch
bei der Interpretation des EKGs in der klini-
schen Diagnostik gebrauchlich sind. Eben-
so sind auch Einthovens Extremitaten-
ableitungen von Potenzialschwankungen
zwischen rechtem und linkem Arm sowie
linkem Bein —das Einthoven-Dreieck — bis
heute Standard.

Physik: Der Nobelpreis geht an den
schwedischen Physiker Karl Manne Ge-
org Siegbahn (1886—1978) fiir seine
Forschungen und Entdeckungen in der
Rontgenspektroskopie. Er verbessert

die Experimentiertechnik der Rontgen-
spektroskopie, was die Messgenauigkeit
bei rontgenspektroskopischen Untersu-
chungen deutlich erhoht und zusammen
mit der sich herausbildenden Quanten-
mechanik ein besseres Verstandnis des
Schalenaufbaus der Atome erméglicht.

Siegbahn misst sehr genau die von
Atomen verschiedener Elemente erzeug-

0—-_ \—

. &\

o)/
0] \/))
i <o

ten Rontgenwellenlangen und bestatigt
dadurch endgultig die Position der Ele-
mente im Periodensystem nach steigen-
der Ordnungszahl. Die Beschreibung der
Schalenstruktur der Atome mit 2 Elek-
tronen in der K-Schale, 8 in der -Schale
und 18 in der M-Schale, wie wir sie heu-
te kennen, ist den Untersuchungen Sieg-
bahns zu verdanken. Seine Ergebnisse
fasst erin dem 1923 erschienenen Buch
,Spektroskopie der Rontgenstrahlen zu-
sammen.

Nobelpreise 1974

Chemie: Der US-Chemiker Paul John Flo-
ry (1910—1985) wird mit dem Nobelpreis
fiir seine bahnbrechenden experimentel-
len und theoretischen Forschungsarbei-
ten in der physikalischen Chemie der Ma-
kromolekiile ausgezeichnet. Flory schlagt
erstmals einen Kettenlbertragungsme-
chanismus bei Polymerisationsreaktio-
nen vor, der die Molekularmasse von Po-
lymeren beeinflusst, nicht jedoch deren
Bildungsgeschwindigkeit.
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25. Juli 1874

150. Geburtstag von

Sergei Wassiljewitsch Lebedew
Der russische Chemiker Sergei Was-

H

siljewitsch Lebedew (1874-1934) gilt als Er-

\/H

C

finder der katalytischen Synthese von 1,3-Buta-
dien aus Ethanol (Lebedew-Verfahren). Zudem

war er Wegbereiter der technischen Herstel-
lung synthetischem Kautschuks auf Buta-

H

dien-Basis.

Lebedew studierte von 1895 bis
1900 an der Universitit in St. Pe-
tersburg und untersuchte danach

C

L

e

am dortigen Institut fiir Verkehrswesen die chemi- | |

schen und mechanischen Eigenschaften von Eisen-
bahnschienenstahl. 1913 promovierte er im or-
ganisch-chemischen Laboratorium mit einer I I

C
T
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Sergei Lebedew — nach ihm ist das
Lebedew-Verfahren zur katalytischen
Synthese von 1,3-Butadien benannt.

Zusammen mit Glinter Victor Schulz
(1905—1999) berechnet er die Molmas-
senverteilung von Polymeren, mathe-
matisch beschrieben mit der Schulz-
Flory-Funktion. Er befasst sich mit der
raumlichen Gestalt der Makromolekdi-
le und erkennt die Zusammenhange
zwischen dem dreidimensionalen Cha-
rakter der Molekile und den Polymer-
eigenschaften. Bei seinen Arbeiten zur
Thermodynamik von Polymerldsungen
ermittelt er die nach ihm benannte Flo-
ry-Temperatur, bei der eine Polymerkette
im Losungsmittel in ungestorter Dimen-
sion vorliegt. Von ihm und Maurice Loyal
Huggins (1897 —-1981) stammt eine Me-
thode, um die mittlere Dimension eines
Polymers in Losung zu bestimmen (Flory-
Huggins-Modell).

Physiologie oder Medizin: Die Belgier
Albert Claude (1899—1983) und Chris-
tian René de Duve (1917—-2013) sowie
der US-Amerikaner George Emil Palade
(1912-2008) erhalten gemeinsam den
Nobelpreis fiir Physiologie oder Medizin
furihre Entdeckungen zur strukturel-
len und funktionellen Organisation der
Zelle®. Durch das Zentrifugieren von Ge-
webe und anschlieBender elektronen-

mikroskopischer Analyse der Zellfraktio-
nen gelingt es den Forschern, die bislang
unbekannten Zellbestandteile zu identi-
fizieren sowie diese morphologisch und

biochemisch zu untersuchen.

Dazu wendet Albert Claude als Erster
die Elektronenmikroskopie in der Zellfor-
schung an. Durch die zusatzliche Vergro-
Berung, welche Elektronenstrahlen an-
stelle von Licht ermoglichen, entdeckt
er das endoplasmatische Retikulum und
beschreibt die Funktion und Struktur von
Mitochondrien genauer.

Christian de Duve entdeckt bei der
Zellpartikelforschung der tierischen Zel-
len weitere zellulare Bestandteile: Lyso-
somen sowie Peroxisomen, die an der
Verdauung und Entgiftung auf Zellebe-
ne mitwirken.

George Emil Palade verbessert die von
Claude entwickelten elektronenmikros-
kopischen Techniken in der Zellbiologie
weiter und klart die Feinstrukturen von
Mitochondrien, Chloroplasten und dem
Golgi-Apparat auf. 1953 beschreibt Pala-
de erstmals Ribosomen, die EiweiRfabri-
ken der Zelle.

Physik: Den Nobelpreis teilen sich der
britische Astrophysiker Antony Hewish
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(1924 —2021) und der britische Radio-
astronom Martin Ryle (1918 —-1984);
damit wird ein Physiknobelpreis erst-
mals fir die astronomische Forschung
verliehen.

Hewish wird fur die Entdeckung der
Pulsare, schnell rotierende Neutronen-
sterne, geehrt. Er gibt der gepulsten Ra-
diostrahlung aus dem Weltraum, die
seine Doktorandin Susan Jocelyn Bell
(*1943) registriert hat, eine korrekte In-
terpretation. Danach sollen die schnell
rotierenden Neutronensterne in regel-
mafRigen Abstanden ein stark gebuindel-
tes Radiosignal mit hoher Pulsfrequenz
zur Erde aussenden.

Die Originalveroffentlichung zur
Entdeckung des ersten Pulsars PSR
J1921+2153 publiziert Hewish gemein-
sam mit der Mitentdeckerin Bell, die vom
Nobelpreiskomitee flr die Auszeichnung
jedoch nicht vorgeschlagen wird. Den
Nobelpreis erhalt hingegen Martin Ryle
flr die Entwicklung einer Apertursynthe-
setechnik und eines darauf aufbauenden
Radioteleskopsystems. Dieses ermog-
licht es, den Ort schwacher kosmischer
Radioquellen prazise zu bestimmen,
darunter den des ersten Pulsars.
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Arbeit tber die Polymerisation von ,Diethylen-Koh-
lenwasserstoffen“. Von 1917 bis zu seinem Lebensen-
de hatte er den Lehrstuhl far allgemeine Chemie an
der Militirmedizinischen Akademie inne. Hier inten-
sivierte Lebedew seine experimentellen und theoreti-
schen Arbeiten zur Polymerisation aliphatischer Koh-
lenwasserstoffe mit zwei Doppelbindungen (Diene).

Mitte der 1920er Jahre nahm er an einem in der
UdSSR  ausgeschriebenen internationalen Wettbe-
werb teil, der die besten Methode zur ,Gewinnung von
ktnstlichem Kautschuk“ suchte. Mit einem Team von
sieben Wissenschaftlern des von ihm an der St. Peters-
burger Universitdt geleiteten Laboratoriums fiir Erdol
und Kohle fand er in kiirzester Zeit einen Katalysator,
um 1,3-Butadien aus Ethanol herzustellen, Schlussel-
rohstoff fiir Synthesekautschuk. Es handelte sich um
ein Katalysatormischsystem, bestehend aus Wasser-
stoff-entziehendem Zinkstaub und Wasser-entziehen-
dem Floridin (ein Tonmineral aus Lebedews Tonmine-
raliensammlung). Im néachsten Schritt entwickelten sie
die anerkannt beste Methode zur Gewinnung von Bu-
tadien-Kautschuk mit metallischem Natrium als Ka-
talysator und waren in den Jahren 1931 bis 1933 maf3-
geblich an der Inbetriebnahme der weltweit ersten
grofitechnischen Anlagen fiir Synthesekautschuk be-
teiligt.

27. August 1874

150. Geburtstag von Carl Bosch

Der deutsche Chemiker und Industrielle Carl Bosch
(1874—1940) gehort zum allerersten Rang der Wissen-
schaftler- und Technikerelite. Bosch entwickelte zu-
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Carl Bosch — das nach ihm benannte Haber-Bosch-Verfahren (im
Bild ein historischer Reaktor im Park vor der BASF, Ludwigshafen)
ist einer der wichtigsten Prozesse der industriellen Chemie.

sammen mit Fritz Haber (1868 -1934, Nobelpreis fir
Chemie 1918) das Hochdruckverfahren der Ammoni-
akproduktion (Haber-Bosch-Verfahren) und schuf die
Grundlage fir die grofitechnische Herstellung von
Stickstoffdiingemittel in der BASF.

Nach einer Lehre in Metallkunde in einer schlesi-
schen Hiitte begann er 1894 mit dem Studium des Ma-
schinenwesens an der TH Berlin-Charlottenburg. 1896
wechselte er zum Chemiestudium an die Universitét
Leipzig. Zwei Jahre spater promovierte Bosch mit ei-
ner Arbeit ,Uber die Kondensation von Dinatrium-
acetondicarbonsdurediethyester mit Bromacetophe-
non“. 1899 erhielt er eine Anstellung bei der BASF in
Ludwigshafen, zundchst als Betriebs-, dann als Ab-
teilungsleiter, Prokurist und Direktor, bis er 1919 Vor-
standsvorsitzender der BASF wurde und danach zehn
Jahre lang den Vorstand der von ihm 1925 mitbegriin-
deten IG-Farbenindustrie anfiihrte.

Zu Beginn seiner Tatigkeit in der BASF arbeitete er
zundchst in der Phthalsdureproduktion. Danach tiber-
nahm er 1902 die Aufgabe, das von Wilhelm Ostwald
(1853-1932) vorgeschlagene Verfahren zur Ammoni-
akherstellung aus Stickstoff und Wasserstoff mit fein
verteiltem Eisen als Katalysator zu iiberpriifen. Die
Versuche schienen aufgrund falscher experimenteller
Ansitze wenig aussichtsreich zu sein, dennoch setzte
Bosch, unterstiitzt durch seinen neuen Assistenten Al-
win Mittasch (1869 -1953), die Arbeiten zur Stickstoff-
fixierung unter anderen verfahrenstechnischen Pra-
missen fort.

In den Jahren 1908 bis 1913 wurden unter Boschs Lei-
tung — auf Grundlage der Laborversuche und Paten-
te Habers sowie mit dem von Mittasch gefundenen
Mischkatalysator auf Eisenoxidbasis — die technischen
und apparativen Voraussetzungen fiir die grofitechni-
sche Hochdruckammoniaksynthese geschaffen. Die
erste  Grofiversuchsanlage zur Ammoniaksynthese
ging 1913 in Oppau bei Ludwigshafen in Betrieb. 1931
wurden Carl Bosch und Friedrich Bergius (1884 —1949)
fur ihre Verdienste um die Entdeckung und Entwick-
lung der chemischen Hochdruckverfahren mit dem
Nobelpreis ausgezeichnet.

29. August 1874
150. Geburtstag von Volkmar Kohlschiitter
Volkmar Kohlschiitter (1874 -1938), ein deutscher Che-
miker, gilt als Begriinder der Topochemie (griech. to-
pos = Ort, Raum). Diese befasst sich mit chemischen
Reaktionen, die an oder in einem Festkorper ablaufen
und durch dessen makroskopische Form bestimmt
sind, zum Beispiel bei der heterogenen Katalyse, Kor-
rosionsvorgangen und der Festphasenpolymerisation.
Kohlschliitter studierte Chemie in Freiburg und
Miinchen. Hier promovierte er 1899 mit einer Arbeit
iiber ,Unorganische Hydroxylaminverbindungen®.
Kurz nach seiner Habilitation ging er 1902 als Privat-
dozent an die Universitdt Strafburg und erhielt 1909
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Volkmar Kohlschiitter, Begriinder
der Topochemie.

die Professur fiir allgemeine
und anorganische sowie phy-
sikalische Chemie an der Uni-
versitdt Bern.

Kohlschtters Forschungs-
interessen erstreckten sich
von der Konstitution
anorganischer  Verbin-
dungen, vor allem der
dispersen Stoffe, tiber die Komplex-, Kolloid- und To-
pochemie bis hin zu den Kristallbildungsvorgangen
bei elektrolytischen Abscheidungen. So klarte Kohl-
schiitter 1900 die Zusammensetzung von ,Uranrot”
auf, einer uranhaltigen Farbglasur fiir Keramik. Er
stellte Cadmium- und Quecksilber-Doppelsalze mit
verschiedenen Saureresten her und gewann Erkennt-
nisse tiber deren Struktur und Eigenschaften. Dartiber
hinaus untersuchte er elektrolytisch erhaltene Metall-
kolloide und beschrieb ausfiihrlich die ,physikalisch-
chemische Morphologie“ sowie die Reaktivitdt von
Festkorperoberflachen.

26. Oktober 1874

150. Geburtstag von Thomas Martin Lowry

Thomas Martin Lowry (1874 -1936) war ein englischer
Chemiker und Schopfer der allgemeinen Protonenthe-
orie der Sduren und Basen. Diese schlug er 1923 nahe-
zu gleichzeitig und unabhingig von Johannes Nicolaus
Bronsted (1879 —-1947) vor. Seine wichtigsten Arbeiten
galten der optischen Aktivitat organischer Verbindun-
gen.

Lowry studierte ab 1893 Chemie am Central Techno-
logical College in London und wurde 1899 promoviert.
1898 entdeckte er bei einer frisch hergestellten Losung
von Nitro-d-Campher, dass sich deren optischer Dreh-
winkel mit der Zeit verdnderte, und fithrte den Begriff
Mutarotation ein (lat. mutare = dndern). Zugleich un-
tersuchte er die Tautomerie organischer Verbindungen
und entdeckte, dass die Geschwindigkeit, mit der Iso-
mere das dynamische chemische Gleichgewicht errei-
chen, stark vom Losungsmittel abhéngt.

1913 iibernahm er die Leitung der Guy’s Hospital
Medical School und erhielt die Professur an der Uni-
versitit London. Von 1920 an bis zu seinem Tode war
er der erste Lehrstuhlinhaber fiir physikalische Che-
mie an der Universitat Cambridge.

Zu der Zeit, als Lowry mit seinen Arbeiten zur Muta-
rotation begann, war wenig tiber die Abhédngigkeit der
optischen Aktivitat organischer Verbindungen von
der Wellenldnge bekannt. Um diese zu untersuchen,
entwickelte Lowry die Methoden der Polarimetrie wei-
ter. Er analysierte, wie sich der optische Drehwinkel
bei Saure- oder Base-katalysierten Umsetzungen von
Campherderivaten verdanderte, und entdeckte das Pha-
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Konjugiertes Saure-Base-Paar
1

Bronsted-Lowry- Konjugierte
Base Sdure

i I
NH, + HCl = NH' + Cl
!

Bronsted-Lowry- Konjugierte
Sdure Base
L |
T
Konjugiertes Saure-Base-Paar

Thomas Martin Lowry forschte an Saure-Basen-
Konzepten.

nomen der Protonenwanderung, das er Prototropie
nannte. Dies veranlasste ihn, die Arrhenius’sche Sau-
re-Base-Theorie zu modifizieren und auf alle Molekiile
oder Ionen auch auflerhalb eines wissrigen Mediums
zu erweitern, die befdhigt sind, Protonen abzugeben
(Protonendonatoren) oder aufzunehmen (Protonenak-
zeptoren).

10. November 1874

150. Geburtstag von Gustav Georg Embden

Der deutsche Physiologe und Biochemiker Gustav Ge-
org Embden (1874 -1933) entschliisselte erstmals voll-
standig einen kompletten Stoffwechselweg: den Glu-
coseabbau im Muskel (Glykolyse), heute in jedem
Biochemielehrbuch als Embden-Meyerhof-Parnas-
Weg (EMP-Weg) aufgefiihrt.

Nach seinem Medizinstudium an den Universitdten
in Freiburg, Miinchen und Berlin sowie Approbation
und Promotion zum Dr. med. in Strafburg tibernahm
Embden 1904 die Leitung des chemischen Laborato-
riums im Stadtischen Krankenhaus in Frankfurt am
Main und wurde 1906 Direktor des daraus hervorge-
gangenen physiologisch-chemischen Instituts. Nach

Gustav Georg Embden und
die Glykolyse: Er entschliis-
selte erstmals vollstandig den
Glucoseabbau im Muskel.
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Hieronymus Theodor Richter,
Entdecker des Indiums.

Bildung + Gesellschaft

Habilitation fiir experimentelle Pathologie an der Uni-
versitiat Bonn, wo er ab 1909 als auflerordentlicher Pro-
fessor wirkte, erhielt er 1914 den Ruf auf die Profes-
sur fiir physiologische Chemie an der neugegriindeten
Stiftungsuniversitét in Frankfurt am Main.

Hier untersuchte Embden entgegen der gingigen
Praxis nicht nur Anfangs- und Endprodukte des Stoft-
wechsels, sondern auch die Zwischenprodukte. So
wies er an der isolierten Leber die Acetonbildung bei
Diabetes mellitus nach. Die Entdeckung, dass sich bei
der Glykolyse Milchsdure bildet, veranlasste ihn, sich
intensiver mit dem Kohlenhydratstoffwechsel zu be-
schiftigen. Embden nahm an, dass es sich um einen
zyklischen Ablauf handelt. 1932/33 présentierte er ein
komplettes Schema der Glykolyse im Muskel, das Otto
Fritz Meyerhof (1884-1951, Nobelpreis fiir Medizin
1922) und Jakub Karol Parnas (1884 —1949) bestatigten.

Embden wurde zwischen 1923 und 1933 zwolfmal
fiir den Nobelpreis vorgeschlagen, den er jedoch nie
erhielt. Seine Karriere fand ein jahes Ende, als er 1933
von nationalsozialistischen Studierenden 6ffentlich als
Jude gedemiitigt wurde. Nur kurze Zeit spater verstarb
er in einem Nervensanatorium in Nassau an der Lahn.
Heute erinnert ein Stolperstein in der Kennedyallee 99
in Frankfurt am Main an den herausragenden Wissen-
schaftler.

21. November 1824

200. Geburtstag von Hieronymus Theodor Richter
Der deutsche Chemiker und Mineraloge Hieronymus
Theodor Richter (1824-1898) entdeckte 1863 gemein-
sam mit dem Physiker Ferdinand Reich (1799 -1882)
das Element Indium in schwarzer Zinkblende.

Richter absolvierte eine Apothekerlehre in Dresden
und studierte von 1843 bis 1847 an der Bergakademie
Freiberg. Danach arbeitete er bei den Freiberger Hiit-
tenwerken, wurde 1857 Assessor des Oberhiittenamtes
und 1863 als ordentlicher Professor fiir Létrohrprobier-
kunst an die Bergakademie Freiberg berufen.

Im gleichen Jahr, urspriinglich auf der

; Suche nach Thallium, entdeckten Richter
w und Reich bei der spektralanalytischen
Untersuchung einer Freiberger Zinkblen-

deprobe nicht die erwartete griine Spek-
trallinie des Thalliums, sondern eine
bis dahin unbekannte indigoblaue Linie
bei 451,14 nm und damit ein neues che-
misches Element, das sie aufgrund der
Spektralfarbe Indium nannten. Zunéachst
vermuteten die Forscher hinter dem ent-

deckten Indiumoxid ein zweiwertiges
Metallion; dessen Dreiwertigkeit
wurde erst spater geklart, als In-
dium in das Periodensystem der
chemischen Elemente eingeord-
net wurde.

Durch Reduktion des Indiumoxids mit Wasserstoff
isolierten seine Entdecker auch das metallische Indi-
um; eine groflere Menge wurde erstmals auf der Welt-
ausstellung 1867 in Paris gezeigt. 1873 wurde Richter
zum Professor fur Hittenkunde und metallurgische
Probierkunde berufen und wirkte von 1875 bis 1896
auch als Direktor der Bergakademie Freiberg. Thm zu
Ehren ist das Mineral Richterit benannt.

12. Dezember 1774
250. Geburtstag von William Henry

Der englische Mediziner und Chemiker William Henry
(1774 —18306) erlangte Bertthmtheit durch seine wegwei-
senden Untersuchungen zur ,Loslich-

keit von Gasen in indifferenten

Flissigkeiten. Das von ihm 1803
aufgestellte Henry-Gesetz tber
den Zusammenhang zwischen
der Loslichkeit eines Gases und
seinem Partialdruck ist das altes-
te heute noch benutzte Gesetz der
physikalischen Chemie.
Henry studierte ab 1795
Medizin an der Univer-
sitat Edinburgh und pro-
movierte dort 1807 zum 1

Dr. med. mit einer Ar-
beit iiber ,Harnsdure und
Krankheiten, die durch
deren tiberméfiige Sekre-

William Henry beschreibt in

tion entstehen®. Bereits dem von ihm aufgestellten

wihrend des Studiums Henry-Gesetz den Zusammen-
erforschte Henry inten-  hangzwischen der Loslich-

siv das Verhalten von Ga- keit eines Gases und dessen
sen in Fliissigkeiten und  Partialdruck.

untersuchte den Einfluss

von Driicken und Temperaturen auf die Gasloslichkeit.
Diese ist bei konstanter Temperatur direkt proportio-
nal zum Partialdruck des Gases tuber der Fliissigkeit,
wobei die Proportionalitat durch die Henry-Konstante
ausgedrickt wird. Diese Erkenntnisse Henrys spielen
heute noch eine bedeutende Rolle, etwa bei fliichtigen
Anisthetika oder um die Dekompressionskrankheit
bei Tauchern zu erkléren.

Aus gesundheitlichen Griinden konnte Henry seine
Tatigkeit als Arzt nicht ausiiben und widmete sich fort-
an der chemischen Forschung, insbesondere der Analy-
se von Gasgemischen in Kohlengasen. So identifizier-
te er 1808 Methan als den entziindbaren Bestandteil
des Leuchtgases, bestimmte Olefin- und Schwefelwas-
serstoffgehalte und wies nach, dass Ammoniak frei von
Sauerstoff ist. Er erkannte die desinfizierende Wirkung
der Hitze und schlug wéhrend der Cholera-Epidemie
1831 vor, zur Seuchenabwehr die Kleidung durch Erhit-
zen zu desinfizieren.
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