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Gott gab uns die Niisse,
abet er macht sie nicht aufl
J. W. v. Goethe,

Die StraBlen des Chemikers, das sind die Ar-
beiten, mit denen er in unbekannte Gebiete
vordringt. Mag sein, dafl vicle dieser Strafien
niemals einen wirtschaftlichen Verkehr er-
leben werden. Aber ein guter Weg unter
zwolf gebahnten macht die Anlage aller be-
zahlt, Und kennen wir die Moglichkeiten,
die Forderungen der ferneren Zukunft ?
R, Kubn.

Der Mann der Wissenschaft, det etwas Neues
finden, der Kiinstler, der-etwas Neues schaf-
fen will, muB eigene Wege gehen.

A. Hoctk.






Gott gab uns die Niisse,
aber er macht sie nicht aufl

J. W. v. Goethe.

Die StraBen des Chemikers, das sind die Ar-
beiten, mit denen er in unbekannte Gebiete
vordringt. Mag sein, daB viele dieser Strafien
niemals einen wirtschaftlichen Verkehr etr-
leben werden. Aber ein guter Weg unter
zwolf gebahnten macht die Anlage aller be-
zahlt. Und kennen wit die Moglichkeiten,
die Forderungen der ferneren Zukunft ?
R, Kubn.

Der Mann der Wissenschaft, der etwas Neues
finden, der Kiinstler, der-etwas Neues schaf-
fen will, muB eigene Wege gehen.

A. Hock.






Vorwort.

Die chemische Forschung ist im letzten Jahrzehnt durch
bedeutsame technische Anwendungsmoglichkeiten stark in
den Vordergrund des offentlichen Interesses getreten. Die Et-
findung des Bunas und der anderen neuen Kunststoffe z. B.
hat die Aufmerksamkeit der Welt erneut auf den Chemiker
gelenkt. Es erschienen zahlreiche populire Biicher iiber che-
mische Probleme und das Leben bekannter Forscher, die ,,in
romanhafter Gestaltung® und ,,schwungvollem pathetischem
Ton* die chemische Forschung in den Mittelpunkt ihrer Be-
trachtungen stellen, dabei jedoch den Anforderungen des
Wissens nicht geniigen. Nur zu oft wurde so dem Leset ein
verzerrtes Abbild von der chemischen Forschung vermittelt.

Dieses Buch versucht nun, dem Leser in sachlicher Form
einen Einblick in die Arbeit des forschenden Chemikers zu
gewihren. Es will kein Lehtbuch der Chemie sein; an solchen
Werken, die zum Teil ganz ausgezeichnet sind, besteht gar
kein Mangel. Auch war nicht beabsichtigt, ein Handbuch der
Arbeitsmethoden, eine Art Rezeptbuch, dem Leser vorzulegen.
Bei der Vielseitigkeit der chemischen Forschung und ihrem
stetigen Fortschritt versteht es sich von selbst, dafl das vor-
liegende Buch nicht allumfassend sein kann. Der Verfasset hat
die ihm am wichtigsten erscheinenden Fundamente des che-
mischen Gedankenguts in einem logischen Aufbau (Element —
Verbindung — Reaktion usw.) zusammengestellt und darin
neben dem ,,Was‘‘ auch das ,,Wie** erldutert. Er war bemiiht,
durch moglichst viel Beispiele den Inhalt anschaulich zu ge-
stalten. Im Gegensatz zu den chemischen Lehrbiichern, in de-
nen meist die klassischen Beispiele herangezogen werden, hat
der Verfasser bewuBt aus der neuen und neusten Chemielite-
ratur Beispiele ausgewihlt, um besonders von der Arbeit des
modernen Chemikers ein Bild zu entwerfen.

Die neuzeitliche Chemie ist nicht mehr eine ,,Kochkunst,
wie manche laboratoriumsfeindliche Philologen zu Beginn des
vorigen Jahrhunders gedacht haben. Sie ist eine der geistteich-
sten der neueren Wissenschaften; ihre Experimente und Theo-
rien vereinigen Kithnheit und Phantasie des Denkens. Das
Buch verlangt daher etwas erhdhte Aufmerksamkeit vom
Leser. Wer nur in gelangweilter Stunde nach einer unterhal-
tenden Ablenkung sucht, der lege es lieber ungelesen zur Seite,
es wiirde ihn enttiuschen. Wenn dieses Buch den nach Bil-
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dung Sttebenden in die Grundlagen des chemischen Wissens
und in den Geist der chemischen Forschung einfithrt, dann,
ist das Ziel, daB} sich der Verfasser gesteckt hat, erreicht. In
diesem Sinne iibergibt er das Werk der Offentlichkeit.

Dz.-Ing. Walter Kwasnik.

Vorbemerkungen zur zweiten Auflage.

Bereits 7 Monate nach Erscheinen der ersten Auflage hat
mich der Verlag aufgefordert, die zweite Auflage vorzuberei-
ten. Daraus kann ich wohl mit Genugtuung entnehmen, dafi
das Buch eine wirklich vorhandene Liicke im Schrifttum aus-
gefillt und demnach das von mir gesteckte Ziel erreicht hat.
Auch die reiche Anzahl an Buchbesprechungen bestitigte mir
dies. Zwei auslindische Verlage haben auBerdem das Ubet-
setzerrecht in die italienische und ungarische Sprache erwor-
ben. Ich hege daher keinetlei Bedenken, mit der zweiten
Auflage erneut vor die Offentlichkeit zu treten.

Sehr aufmerksam habe ich die Buchbesprechungen in den
Fachzeitschriften verfolgt, weil ich vermutete, daraus Anre-
gungen fiir die spitere Ausgestaltung des Buches und Hin-
weise auf Mingel zu erhalten. Darin wurden meine Hoffnun-
gen leider nicht ganz etfillt. Dafiir gingen mir aber mehrere
wertvolle Anregungen schriftlich oder miindlich aus dem
Leserkreis zu. Besonders erwihnen mochte ich hierunter die
mir von den Herren Prof. Dr. H. G. Grimm, DieBlen am
Ammersee und Dr. K. Rast, Merseburg, gemachten Vor-
schlige. Allen Einsendern bin ich zu groBem Dank verbun-
den und verkniipfe mit dieser Dankespflicht die Bitte, mirauch
weiterhin ihre wohlwollende Kritik zuteilwerden zu lassen.

Die zweite Auflage unterscheidet sich von der ersten nicht
wesentlich. Einige Druckfehler, die mir erst nach Erscheinen
des Buches aufgefallen sind, wurden richtiggestellt, einzelne
Abschnitte dem Fortschritt der Wissenschaft und den Anre-
gungen aus dem Leserkreis folgend, tiberarbeitet. Mehrere
wertvolle Vorschlige konnte ich leider nicht beriicksichtigen,
weil dem Buch durch die Buchreihe ,,Einheit des Wissens**,
in der es erscheint, ein duBerer Rahmen gesteckt ist.

Moge auch die zweite Auflage des Buches zahlreiche Leser
in den Geist der chemischen Forschung einfithren und Ihnen
Verstindnis fiir die chemische Forschungsarbeit vermitteln!

Der Verfasser.



Einleitung.

Die Natur erscheint uns als eine unendliche Kette von
Ritseln und Wundern. Sie zu erforschen und zu ergriin-
den ist die vornehmste Aufgabe, die sich die denkenden
Naturfreunde aller Zeiten zu stellen vermochten. Die
Erkenntnisse, die wir durch die Forschung im Laufe der
Jahrhunderte gewonnen haben, sind unterdessen so um-
fangreich geworden, dal ein Mensch allein sie nicht mehr
beherrschen kann. Auch ist die Anzahl der neuen Pro-
bleme, die sich aus der Forschungsarbeit ergeben haben,
so ungeheuer gestiegen, daf3 eine Arbeitsteilung notwen-
dig geworden ist. So hat sich aus ZweckmiBigkeits-
grinden eine Gliederung der Arbeitsgebiete heraus-
gebildet. :

Die einzelnen Zweige der naturwissenschaftlichen
Forschung sind nur nach bestimmten Ubereinkiinften ab-
gegrenzte Arbeitsgebiete. Die Naturwissenschaften (Che-
mie, Physik, Geologie, Mineralogie, Botanik, Zoologie,
Astronomie usw.) stehen miteinander nicht im Wider-
spruch. Sie erginzen sich vielmehr gegenseitig sehr sinn-
voll und arbeiten Hand in Hand zur Ergriindung der uns
umgebenden Natur. Wihrend die Naturgeschichte die
Natur nur in ihrem normalen Gang beobachtet, tritt bei
der Naturlehre (Chemie, Physik, experimentelle Biologie)
als wichtigster Faktor das Experiment dazu. Durch
Experimente veranlait man die Natur, den bestehenden
Naturgesetzen zwangsweise zu folgen, und stellt auf diese
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Weise die GesetzmiBigkeiten fest, nach denen die Natur
aufgebaut ist und sich zu verindern pflegt. Je meht wohl-
durchdachte Experimente angestellt werden, desto klarer
und sicherer sind die Erkenntnisse, die daraus gewonnen
werden.

Die Chemie bildet innerhalb der Naturwissenschaften
das Teilgebiet, das sich mit dem Stoff beschiftigt. Die
Lehre vom Stoff ist die Chemie. Sie umfafit alle die Exr-
scheinungen, bei denen sich die Zusammensetzung det
Stoffe verdndert, indem z. B. sich ein Stoff (bzw. mehrere
durch Wechselwirkung) in ganz neue Stoffe mit anderen
Eigenschaften umwandelt. Die Physik hingegen ist die
Lehre am Stoff. Sie beschreibt alle Erscheinungen, be-
sonders Bewegungserscheinungen, bei denen die Zu-
sammensetzung des Stoffes unverindert bleibt, z. B. die
Energie in ihren verschiedenen Erscheinungsformen und
deren gegenseitige Umwandlung.

Ohne auf die in den chemischen Lehrbiichern ent-
haltenen Einzelheiten eingehen zu miissen, will nun das
Buch, wie im Vorwort angedeutet, ein Bild vom che-
mischen Wissen entwetfen und gleichzeitig die Methodik
des Forschens zeigen.

Die angehenden Chemiker, Chemotechniker und La-
boranten lernen bekanntlich an den Universititen, tech-
nischen Hochschulen, Chemieschulen oder dem Tech-
nikum in den ersten Semestern die Grundlagen der Chemie
kennen. Sie werden auch mit den Arbeitsmethoden (pri-
parative Darstellungsverfahren, Analysenmethoden) theo-
retisch und praktisch vertraut gemacht. An den Schulen,
die nicht Hochschulen sind, endet die Ausbildung nach
diesem Lehrgang. An den Hochschulen hingegen wird
nun der Chemiestudent im Rahmen seiner Diplom- und
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Doktorarbeit mit den Forschungsmethoden bekannt ge-
macht, die der Chemiker anwendet, wenn et in unbe-
kanntes Gebiet vorst6Bt. In der darauffolgenden Assi-
stentenzeit eignet sich der junge Chemiker besondere
Geldufigkeit und Sicherheit im selbstindigen Forschen
an. In diese vorwiegend an den Hochschulen und For-
schungsinstituten gepflegten Forschungsarbeiten soll dem
Leser ein Einblick vermittelt werden.



Vom Wesen der chemischen Forschung.

Bezeichnungen wie Atom, Molekiil, Verbindung,
Komplexsalz, Siure, Base sind Begtiffe, die der Chemiker
von heute mit einer Selbstverstindlichkeit in sein Fach-
wissen aufgenommen hat. Eine Unzahl von chemischen
Verbindungen (man kennt zur Zeit etwa 8oooo anorga-
nische und mehrere hunderttausend organische) sind im
Laufe der Geschichte hergestellt und studiert worden.
Erscheinungen wie Radioaktivitit, Hydrolyse und Poly-
merisation hat man festgestellt. Alle diese Erkenntnisse
sind dem forschenden Chemiker in der Regel nicht durch
Zufall in den Schof3 gefallen. Auch die wenigsten prak-
tisch auswertbaren Erkenntnisse, die wir Erfindungen
nennen, sind durch Zufall unser eigen geworden. Viel-
mehtr haben sich die Chemiker durch systematische For-
schungsarbeit das Wissen erarbeitet, iiber das wir heute
verfiigen. Die Systematik ist die grundlegende
Form der Forschungsarbeit. In ihr offenbart sich
der Geist des Wissens. Dies gilt nicht nur fir den Che-
miker, sondern fiir den Forscher tiberhaupt. Wiirde ein
Arbeitsgebiet nicht systematisch abgetastet werden, so
wiirden uns viele Erkenntnisse entgehen. Wenn auch der
praktische Wert mancher Forschung fiirs erste fraglich
erscheint, tragen doch simtliche Erkenntnisse dazu bei,
die GesetzmiBigkeiten aufzudecken, die in der Natur
verankert sind. Diese wieder weisen uns neue Wege
zur Auffindung von weiteren GesetzmiBigkeiten. Es
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kommt also darauf an, aus dem zusammengetragenen
Wissensmaterial durch Sichtung und Ordnung die ein-
heitliche Linie (Gesetz, Gleichung, Definition) herauszu-
schilen, irrtiimliche Beobachtungen auszuscheiden, gleich-
artige zusammenzufassen usw.

Ein Blick in die Geschichte der Chemie zeigt, dafl
manche irrtiimliche Auffassung bestanden hat, ja ver-
mutlich auch heute noch manche ,,Erkenntnis® fiir richtig
gehalten wird, die nicht den Tatsachen entspricht. Der
Irrtum ist eine Schwiche des Menschen. Damit rechnet
auch jeder Forscher und ist bemiiht, durch moglichst
vorurteilsfreies Denken und strenge Selbstkritik die
Wahrheit zu ergriinden. Treten in der Naturwissenschaft
Widerspriiche auf, so ist dies ein sicheres Zeichen dafiir,
daB einer von den Forschern einem Irrtum erlegen ist.
Der Drang nach Wahrheit treibt dann die Forscher dazu
an, durch griindliches Experimentieren und intensives
Nachdenken den Irrtum aufzudecken bzw. den Wider-
sptuch zu kliren. Die Liebe zur Wahrheit und das
Streben nach Wissen um die Natur diktieren dem
Forscher sein Arbeitsprogramm.

Die chemische Forschung ist auf Erfahrung be-
grindet. Sie schopft wie alle Zweige der Naturwissen-
schaft ihre Kenntnisse aus der Wirklichkeit, und ihr Ziel
ist wiederum Wirklichkeit. Von den drei Quellen des
menschlichen Wissens: Autoritdt, Spekulation und Er-
fahrung benutzt also die Chemie nur die letztere. Wih-
rend bei der Theologie die Autoritit von Personen und
Schriftwerken bis heute als Hauptquelle gilt, ist diese fiir
die chemische Forschung nicht nur wertlos, sondern
sogar von schidigendem und hinderndem EinfluB}, wie
dies aus der Geschichte der Alchemie und der Chemie
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hervorgeht. Die Kirchenviter z. B. zogen, im unbeirz-
ten Vertrauen auf die Autoritit der Bibel, Schliisse iiber
die Form und stoffliche Grundlage der Erde (ferner iiber
die Stellung der Erde zum Weltall), die nach unserem
heutigen Wissen als ginzlich falsch zu bezeichnen sind.
Die Spekulation, d. h. die Forschung mittels des Denkens
ohne Zuhilfenahme der Erfahrung, hat zwar in der
Mathematik unleugbare Erfolge erzielt, fiir die Chemie
ist sie jedoch unfruchtbar. Zur Ubersicht, Ordnung und
Einteilung sowie zum leichteren Verstindnis hat man fiir
die gewonnenen Erkenntnisse Vorstellungshilfen (Theo-
rien, Formeln, Modelle) verwendet. Diese stellen aber
nur Symbole dar, die bei stindiger Kontrolle durch die
Wirklichkeit ihren Wert behaupten miissen. Ihre Lei-
stungsfihigkeit hingt davon ab, ob sie sich mit den neuen
und neuesten experimentellen Ergebnissen in Einklang
bringen lassen. Sie sind aber nur Hilfen, die uns in der
Forschung vorwirts helfen sollen, niemals Selbstzweck.

Was bei der chemischen Forschung ganz aufler Be-
tracht bleibt, ist die von den Philosophen aufgeworfene
Frage, ob das aus unseren Sinneswahrnehmungen er-
worbene Wissen auch etwas real Existierendes ist, ob
nicht etwa nur die Empfindungen selbst das allein Vot-
handene sind. Derartige Erwigungen sind fiir den Che-
miker gegenstandslos. Die Geschichte der chemischen
Forschung lehrt jedenfalls, daB die groBen Entdecker
nicht auf Grund philosophischer Erkenntniszweifel,
sondern unter selbstverstindlicher Annahme einer realen
Wirklichkeit ihre groBen Erfolge errungen haben.

Das materielle Ziel der chemischen Forschung war
im Laufe der Geschichte nicht immer das gleiche. Zur
Zeit der Alchemisten galt die Herstellung von Gold aus
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verschiedenen anderen Stoffen als der ,,Stein der Weisen®.
Das Problem, Elemente in andere zu verwandeln, ist seit
der Entdeckung der kiinstlichen Radioaktivitit (Curie,
Joliot, 1934) im Prinzip als gelost zu betrachten. Nach
dem Ende der alchemistischen Zeit, als die systematische
wissenschaftliche Forschung auch auf chemischem Gebiet
einsetzte, hat man aber ein anderes materielles Ziel hoher
schitzen gelernt. Man hat eingesehen, daBl das Gold nicht
das unumginglich Notwendige des menschlichen Lebens
ist, daBB die Chemie dagegen viel wertvollere Produkte
hervorbringen kann, die besonders in praktischer und
kultureller Hinsicht das Gold weit iibertreffen. So ist
z. B. die Schaffung von Leichtmetallen, die Synthese von
Treibstoffen, die Herstellung von kiinstlichen Arznei-
mitteln u. a. m. eines der vielen matetiellen Ziele, die die
chemische Forschung bis zum heutigen Tag noch verfolgt.

Das Studium der GesetzmiBigkeiten hat zu der folgen-
schweren Erkenntnis gefiihrt, dal man Stoffe syntheti-
sieren kann, die die Natur selbst nicht herstellt. Dadurch
hat sich fiir den Chemiker ein Zeitalter erschlossen, in
dem die Anzahl neuer chemischer Korper fast ins Un-
endliche gesteigert wurde. In diesem Zeitalter lebt die
Chemie noch jetzt.

Die chemische Forschung ist trotz ihrer systematischen
Arbeitsweise nicht etwa gleichformig und eint6nig. Der
erfolgreiche chemische Forscher muf3 vielmehr geistig
sehr rege und beweglich sein. Er muf} sich entsprechend
der Problemstellung schnell dem Stoff anpassen, denn
die Natur gibt im Experiment nur klare Antworten, wenn
sie verniinftig befragt wird. Zu dieser Anpassungs-
fahigkeit ist die Voraussetzung erfordetlich, daB8 der
Forscher sich in die Problemstellung seelisch einfiihlt.

Kwasnik, Chemie, 2
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Er bedatf wie der neuschaffende Kiinstler der Intuition.
Seine Arbeit ist daher ein Teil seiner Personlichkeit. Mit
dieser Liebe zur Sache mul3 eng verkniipft sein eine be-
wundernswerte Geduld und der unerschiitterliche
Glaube an den Erfolg, trotz aller Fehlschlige und
Hindernisse. Wer nicht von vornherein eine iiberaus
grofle Liebe zur Chemie besitzt, wage sich lieber nicht
an die chemische Forschung heran; er wiirde nach kurzer
Zeit den Mut verlieren und den harten Kampf mit der
Materie nicht bestehen. So stellt die Forschungsarbeit
auch an die Gesinnung des Experimentators einige An-
forderungen. Konservative Denkweise und Hang zu
Tradition diirften dem Forscher wenig forderlich sein.
Der mit Forschung sich befassende Chemiker muf3 von
fortschrittlichem Geist beseelt sein; in dem Streben
nach wahren und klaren Erkenntnissen um die Natur
muf er fihig sein, jahrelang verfochtene Grundsitze und
Ansichten aufzugeben bzw. zu revidieren. Alle Fort-
schritte der Wissenschaft und Technik muf} er aufmerk-
sam verfolgen, um sie gegebenenfalls fiir seine Arbeit
verwerten zu kénnen. Je vorurteilsfreier und kriti-
scher er an seine Probleme herantritt, desto sicherer
wird sein Mithen von Erfolg gekront sein.



Materie, Energie und Leben.

Die unterste Grundlage der Chemie ist, wie bei den
Naturwissenschaften iiberhaupt, noch vollig unbekannt.
Man kann in der Chemie nicht wie z. B. in der Mathe-
matik von wenigen Voraussetzungen ausgehend das ganze
Wissensgebdude aufbauen. Vielmehr mufl man von den
uns am nichsten liegenden Beobachtungen allmihlich
in die Tiefe eindringen. Der letzte Urgrund wird uns
aber vor allem deswegen ungeklirt bleiben, weil wir nur
das Wohin, nicht aber das Woher beobachtend verfolgen
konnen. So erscheinen uns Grundbegriffe wie Materie,
Energie und Leben als urspriingliche Tatsachen, die wir
als gegeben hinnehmen miissen, ohne ihre Herkunft
erkliren zu koénnen. '

Daf die Chemie die Lehre vom Stoff (Materie) und
die Physik die Lehre am Stoff (Energie) ist, haben wir
in der Einleitung erfahren. Der Welt der Materie steht
also die Welt der Energie gegeniiber. Was ist nun
Materie ? ,,Was Ausdehnung, Gewicht und Trigheit
besitzt, ist Materie®, besagt eine grundlegende Defi-
nition. Und was ist Energie ? ,,Energie ist die Fihigkeit,
Arbeit zu leisten.”” In diesen Begriffen Matetie und
Energie liegt also die vereinbarte Grenze zwischen
Chemie und Physik. Und doch ist diese Trennschicht nur
konventionell, denn Materie tritt nie frei von Energie
auf, und ihre Eigenschaften lassen sich nur durch ihr
Verhalten gegeniiber verschiedenen Energiearten wie

2.
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Witme, Licht, Elektrizitit usw. charakterisieren. Wie
wir noch spiter erfahren werden, ist alle Materie auf-
gebaut aus Atomen und diese aus positiven und nega-
tiven elektrischen Einheiten. Die Untersuchungen von
Planck und anderen haben indessen ergeben, dafl auch
die Energie nicht in beliebig kleinen Mengen auftritt,
sondern daB auch sie atomistisch aufgebaut ist. Energie
und Materie weisen somit letzten Endes gleiche Struktur
auf. Die Materie erscheint uns im Vergleich zur Energie
nur als eine besondere, und zwar duBerst dichte Anotd-
nungsform der elektrischen Energie. Da uns das Wesen
dieser unbekannt ist, muBl uns auch das innerste Wesen
der Materie verborgen bleiben.

Materie 148t sich in Energie und Energie in Materie
umwandeln. Dies ist einwandfrei erwiesen. Gibt z. B.
ein Stoff Energie (Licht, Wirme) ab, so ist auch ein ent-
sprechender Masseverlust damit verbunden. Dieser ist
aber duBerst gering. Demzufolge muf der Energie-
inhalt der Materie auBerordentlich grof3 sein. Um ihn
grofenordnungsmiBig anzufithren, sei folgendes Bei-
spiel genannt: 1 g Eisen liefert, wenn es restlos in Energie
umgewandelt wiirde, soviel Energie, wie beim Verbrennen
von ca. 3000t Kohlen entsteht.

Das zweite Teilgebiet der Naturlehre, das mit der
Chemie ebenfalls in enger Fithlung steht, ist die Biologie,
die Lehre von den Lebensvorgingen. Auch hier scheint
es 5o, als wenn man einen scharfen und sachlich begriin-
deten Trennungsstrich nicht zichen koénnte, denn der
Lebensvorgang kann sich nur in chemischen Stoffen
(z. B. im Protoplasma) abspielen, das Lebewesen andet-
seits ist befihigt, chemische Korper zu synthetisieren
(z. B. Zucker durch die Zuckerriibe, Eiweill dutch den
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tierischen Organismus) oder abzubauen (z. B. durch die
Verdauung). Und doch besitzt das Leben charakteristische
Merkmale, die man mit der Materie vorliufig nicht auf
cinen gemeinsamen Nenner bringen kann. Das Lebe-
wesen zeichnet sich durch folgende Kriterien aus: Es
besitzt die Fahigkeit zu wachsen, sich zu vermehren, sich
durch Stoffwechsel zu erhalten, eine bestimmte Gestalt
anzunehmen, auf Reize zu reagieren und sterben zu
konnen. Nur wenn alle sechs Eigenschaften beisammen
sind, kann man von ,,Leben® sprechen. Einzelne dieser
Eigenschaften kommen nimlich auch der toten Materie
zu. So z. B. besitzt der Alaun die Fihigkeit, eine ihm
charakteristische Gestalt anzunehmen (Alaunkristall) und
zu wachsen (Wachstum von Alaunkristallen in einer
iibersittigten Losung). Dem Element Selen kommt die
Fihigkeit zu, auf Reize zu reagieren (bei Belichtung
veriandert es die elektrische Leitfahigkeit). Der Ursprung
und das Wesen des Lebens ist uns wie das der Materie
und Energie noch véllig unklar.

So eng wie Materie, Energie und Leben miteinander
verkniipft sind, so eng arbeiten auch chemische, physi-
kalische und biologische Forschung zusammen. Deshalb
kann es uns nicht wundernehmen, daB zur Erforschung
chemischer Probleme zahlreiche physikalische Methoden
(z. B. Rontgenspektroskopie, Magnetochemie) und bio-
logische Arbeitsweisen (z. B. Gehaltsbestimmung von
Hormonen durch Messung der Wirksamkeit auf Organe)
herangezogen werden.



I. Hauptteil: Element.
Der Begriff des Elements.

Die uns umgebende Natur besteht aus Individuen,
die sich bei energischer Einwitkung von physikalischen
und chemischen Kriften in einfachere Bestandteile zet-
legen lassen. Fithrt man den ZerlegungsprozeB3 méglichst
weitgehend durch, so gelangt man schliefllich zu Stoffen,
die mit Hilfe chemischer Agenzien, elektrolytischer Vor-
ginge und hoher Temperaturen nicht mehr zerlegbar sind.
Diese Grundstoffe nennt man Elemente. Unter einem
Element versteht man demnach einen Stoff,
der durch kein chemisches Verfahren in un-
gleichartige Bestandteile zerlegt werden kann.
Der denkbar kleinste Teil eines Elements heiit Atom
(vom griechischen «rouos = unteilbar). Die Einzel-
atome kann man sich dhnlich aufgebaut vorstellen wie
ein Planetensystem. Sie bestehen aus einem Massenkern,
um den in wohldefinierten Bahnen, dhnlich den Planeten
des Himmelssystems elektrisch negativ geladene Teilchen,
Elektronen, kreisen. Der Massenkern wiederum ist aus
elektrisch positiv geladenen Partikeln zusammengesetzt,
die wir Protonen nennen. Der Atomkern eines jeden
Elements hat eine bestimmte Anzahl von Protonen, so
z. B. der Kern des Wasserstoffatoms 1, der des Heliums 2,
der des Lithiums 3 usw. Diese Zahl nennen wir die Kern-
ladungszahl eines Elements. Im Hinblick auf die Pro-
tonen kann man daher den Begriff des Elements auch
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folgendermalen definieren: Ein Element ist ein
Stoff, dessen simtliche Atome die gleiche
Kernladung haben. Soviel Protonen im Kern eines
Elements vorhanden sind, soviel Elektronen kreisen um
ihn herum. Positive und negative elektrische Ladung
halten sich also das Gleichgewicht, so da3 das Atom nach
auBen hin elektrisch neutral erscheint.

Der Vergleich des Atomaufbaus mit einem Planeten-
system (Rutherfort, 1911, und andere) ist fiir das Ver-
stindnis der chemischen Funktionen vorziglich geeignet.
Deshalb soll auf diesen Vergleich niher eingegangen
wetden, obwohl man heute weif3, da3 diese Gegeniiber-
stellung nur bis zu einem gewissen Grade richtig ist.
Wie ein Atom in Wirklichkeit aussicht, kann mit Sicher-
heit nicht angegeben werden, denn man kann ja ein Atom
nicht beobachten, sondern nur seine Spaltprodukte (wie
Protonen und Elektronen) messend verfolgen und daraus
Riickschliisse auf den vermutlichen Bau des Atoms
ziechen. Alle bisher entwickelten Atomtheorien sind
in erster Linie Vorstellungshilfen.

Die Griechen teilten die Natur in vier Elemente ein,
nimlich Feuer, Wasser, Luft und Erde (Empedokles,
450 v.Chr.). Diese Einteilung ist unlogisch und obes-
flichlich, denn das Feuer ist ein chemischer ProzeB, das
Wasser eine chemische Verbindung, die Luft ein Gemisch
gasférmiger Elemente und die Erde, wie man leicht fest-
stellen kann, ein kompliziertes Gemenge von den ver-
schiedenartigsten Substanzen. Heute kennen wir 88
Flemente und wissen, dal noch 4 weitere existieren, die
allerdings noch nicht isoliert werden konnten. Die
Namen der Elemente und ihre chemischen Symbole sind in
der Zahlentafel 1 dem Alphabet nach geordnet angefiihrt.
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1. Hauptteil: Element.
Zahlentafel 1.

Verzeichnis der Elemente.

. Ord- Ord-

Szol n;:; "~ g‘:vtv(i’:?u Szol n::ﬁ' g?:;:;n
Aktinium....|Ac | 89 | 227(?) | Niob....... Nb | 41 | 92,91
Aluminium ..| Al | 13 | 26,97 | Osmium Os | 76 190,2
Antimon ....| Sb | st | 121,76 | Palladium...|Pd | 46 |106,7
Argon ...... Ar | 18 39,944 | Phosphor ... | P 1§ | 31,02
Arsen....... As | 33 74,91 | Platin...... Pt | 78 195,23
Batium. ..... Ba | 56 | 137,36 | Polonium...|Po | 84 | 210(?)
Beryllium Be 4 9,02 | Praseodym .. | Pr | 59 |140,92
Blei ........ Pb | 82 | 207,21 | Protaktinium | Pa | 91 |231
Bor ........ B 5 10,82 | Quecksilber .| Hg | 80 | 200,61
Brom....... Br | 35 79,916} Radium ....| Ra | 88 |226,05
Chlor....... Cl | 17 35,457 Radon ..... Rn | 86 |z222
Chtom ...... Cr | 24 52,01 | Rhenium ...| Re | 75 [186,31
Dysprosium. .| Dy | 66 | 162,46 | Rhodium ...} Rh | 45 |102,01
Eisen....... Fe | 26 55,84 | Rubidium...{ Rb | 37 | 85,48
Erbium ..... Er | 68 | 167,2 Ruthenium..| Ru | 44 |101,7
Europium ...j Eu | 63 | 152,0 Samariom...| Sm| 62 |150,43
Fluor ....... F 9 19,000 | Sauerstoff...}| O 8 | 16,0000
Gadolinium. .| Gd | 64 | 156,9 Schwefel....] S 16 | 32,06
Gallium... .. Ga | 31 69,72 | Selen ...... Se | 34 | 78,96
Germanium..| Ge | 32 72,60 ] Silbet ...... Ag | 47 | 107,880
Gold ....... Aui 79 | 197,2 {Silizium ....|Si | 14 | 28,06
Hafnium ....| Hf | 72 | 178,6 | Skandium...|Sc | 21 | 45,10
Helium ..... He 2 4,003 | Stickstoff ...| N 7 | 14,008
Holmium....| Ho| 67 | 163,5 Strontium...| St | 38 | 87,63
Wlinium . . ... — ! 61 — Tantal ..... Ta | 73 |180,88
Indium. *.... | In | 49 | 114,76 | Tellur...... Te | 52 |127,61
Tridium ..... Ir 77 | 193,1 Terbium....| Tb | 65 |159,2
Jod ........ J 53 | 126,92 | Thallium ...| Tl | 81 |204,39
Kadmium Cd | 48 | 11241 | Thotium ...[ Th | 90 |232,12
Kalium ..... K 19 39,096 | Thulium Tm| 69 |169,4
Kalzium..... Ca | 20 40,08 | Titan ...... Ti | 22 | 47,90
Kassiopeium . | Cp | 71 175,0 | Uran....... U 92 |238,07
Kobalt...... Co | 27 | 58,04 | Vanadium V | 23 | 50,95
Kohlenstoff. . | C 6 12,010 | Wasserstoff .| H 1 1,0081
Krypton ....|Ke | 36 | 83,7 | Wismut ....| Bi | 83 |z09,00
Kupfer...... Cu | 29 | 63,57 | Wolfram ...{W | 74 |183,92
lanthan..... La | 57 |138,92 | Xenon ..... X 54 |131,3
Lithium ..... Li 3 6,940 ] Ytterbium ..|Yb | 70 |173,04
Magnesium . .| Mg | 12 24,32 { Yttrium ....|Y 39 | 88,92
Mangan . .... Mn| z§ 54,93 | Zasium Cs | s5 |132,91
Masurium ... Ma | 43 o8 () | Zer........ Ce | 58 140,13
Molybdin ...| Mo | 42 95,95 | Zink....... Zn | 30 | 65,38
Natrium. . . .. Na | 11 22,997 | Zinn....... Sn | so j118,70
Neodym. . . .. Nd | 6o | 144,27 | Zitkonium..| Zt | 40 | 91,22
Neon ....... Ne | 10 20,183 —_ — | 85 —
Nickel ..... Ni | 28 58,69 — — | 87 —



