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chemischer Reagentien”

Kategorien von ,reinst” (iber ,zur Analyse” bis ,Suprapur”

Georg Schwedt, Bonn

Im November 1888 erschien von Carl Krauch,

, Chemiker der chemischen Fabrik E. Merck in Darm-
stadt” eine Broschiire mit dem Titel , Die Priifung
der chemischen Reagentien auf Reinheit”. Krauch
war zuvor Assistent des bedeutenden Lebensmittel-
chemikers Joseph K&nig in Miinster gewesen, der
auch das Vorwort schrieb. Die Anforderungen an die
Reinheit von Chemikalien sind seitdem — parallel
zu den Fortschritten in der Spurenanalytik — stetig
gestiegen, so dass bei Merck heute Kategorien von
reinst, zur Analyse bis Suprapur existieren. Die
genannten Wissenschaftler und die Entwicklungen
werden am Beispiel von zwei Produkten naher
vorgestellt.

Carl Krauch und Joseph Koénig

Carl Krauch (1853-1934; Abbildung 1) wurde in
Cleebronn bei Brackenheim (Heilbronn) geboren.
Er absolvierte zunichst eine Lehre als Apotheker

und studierte ab 1874 an der Universitdt Erlan-

gen, wo er zugleich als Privatassistent von Albert

Hilger (1839-1905, seit 1872 Professor der Phar-

mazie und angewandten Chemie in Erlangen; ab
1892 an der Universitat Miinchen) tétig war.
Im Sommer 1877 promovierte Krauch mit dem
Thema ,Beitrage zur Kenntnis der ungeformtem
Fermente in den Pflanzen“ und der miindlichen

Priifung in Chemie, Botanik und Agrikulturche-

mie. Bis Ende Oktober war er dann Assistent an
der landwirtschaftlichen Versuchsstation von

Joseph Konig in Minster, von wo er am 1. No-

vember 1882 als Kontrollchemiker zur Firma
Merck in Darmstadt wechselte. Ab 1890 bis

1919 war Krauch Leiter der Abteilung zur Her-

Der Autor

Der Buchautor und Mitherausgeber der CLB, Prof. Dr. Georg Schwedt,
war von 1987 bis zu seiner Emeritierung 2006 Professor fiir Anorga-
nische und Analytische Chemie an der Technischen Universitat Claus-
thal. Jetzt lebt er in Bonn und widmet sich in vielfacher Weise der
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Abbildung 1: Carl
Krauch 1886 (alle
Abbildungen:
Merck Archiv).

stellung von Milch- und Buttersdure durch Fer-
mentierung von Molke. Ein Sohn und ein Enkel
wurden auch Chemiker. Aus Anlass des 100sten
Jahrestages der durch Krauch zur Reinheit von
Chemikalien erfolgten erstmaligen Standardisie-
rung analytischer Methoden stiftete die Firma
Merck 1988 den Heinrich-Emanuel-Merck-Preis
fir Analytik.

Joseph Konig (1843-1930; Abbildung 2) wurde
in Haltern-Lavesum als Sohn einer Bauernfamilie
geboren und studierte nach seinem Abitur am
Paulinum (Minster) 1864 bei Liebig und Pet-
tenkofer in Minchen, zundchst Medizin, dann
Chemie. An 1867 promovierte er mit seiner Dok-
torarbeit ,Uber Athyl- und Di4tyhlbenzol“ (Dok-
torvater R. Fittig) an der Universitdt Gottingen.
Zundchst bekam er eine Anstellung an der Land-
wirtschaftlichen Versuchsstation fiir Kurhessen
in Morschen. Am 1. April 1871 erhielt er vom
Landwirtschaftlichen Provinzialverein fiir West-
falen und Lippe die Leitung der neu zu grin-
deten Landwirtschaftlichen Versuchsstation in
Minster, die er bis 1911 innehatte. Konig un-
tersuchte ab 1874 umfassend die in Miinster
angebotenen Lebensmittel auf ihren Nahrwert
und veroffentlichte die Ergebnisse in sieben Ban-
den unter dem Titel ,,Chemie der menschlichen
Nahrungs- und Genussmittel“ (1878). Von der
1899 bis 1912 war er personlicher Ordinarius
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fir Nahrungsmittelchemie und Hygiene an der
Universitdt Minster, wo er das Studium der Le-
bensmittelchemie begriindete. Er wird auch als
,Vater der Lebensmittelchemie“ bezeichnet. [1]

Uber die ,Reinheit von Chemikalien”
— aus Vorwort und Einleitung (1888)

J. KONIG schrieb im Vorwort zur genannten Bro-
schiire [2] u.a.:

(...) In den meisten Fallen denkt man bei Ana-
lysen-Differenzen am wenigsten an die verwen-
deten Reagentien, man beruhigt sich durchweg
mit dem Bewusstsein, die reinste Sorte, welche
liberhaupt existirt, bezogen zu haben.

Der Begriff ,reinstes“ oder ,,purissimum*“ wird
aber von den verschiedenen Fabriken chemischer
Préaparate sehr verschieden aufgefasst. Es ist da-
her erforderlich, dass die Fabriken thunlichst
einheitliche Bezeichnungen einfiihren und eine
feste Garantie leisten, wie weit sich der Rein-
heitsgrad erstreckt. Selbstverstindlich miissen bei
dieser Forderung die Analytiker dem Umstande
Rechnung tragen, was bei der Darstellung der
Reagentien im Grossen an Reinheit zu erreichen
liberhaupt maoglich ist.

Diese Frage kann daher, wie so viele anderen,
nur durch ein Zusammengehen von chemischen
Analytikern und Fabrikanten einheitlich und zur
gegenseitigen Zufriedenheit gelost werden.

Aus dem Textauszug wird deutlich, dass auch
wirtschaftliche Gesichtspunkte, der Aufwand bei
der groBtechnischen Herstellung, berticksichtigt
werden sollten.

C. KRAUCH berichtete in sei-
ner Einleitung zundchst tber
die Hauptversammlung der
,Deutschen Gesellschaft fiir an-
gewandte Chemie“ in Hannover,
auf der eine Besprechung tiber
einheitliche Untersuchungsme-
thoden stattgefunden hatte:
Es wurde auf genannter Ver-
sammlung insbesondere betont,
dass die im Handel iblichen
Begriff ,purissimum, purum
und depuratum® nicht dazu
angethan seien, den Reinheits-
grad der Reagentien geniigend
zu bezeichnen, bei dem Einkauf
bote ferner die Bedingung, fest
gesetzten Anforderungen zu
entsprechen, eine bessere Ga-
rantien der Reinheit...; man
solle also bestimmte Methoden
aufstellen, nach denen die Rea-
gentien zu priifen waren.

Uber seine Vorgehensweise
schrieb KRAUCH:
Die Reagentien wurden vom
Verfasser in der Reinheit be-
schrieben, in welcher sie zu den
hauptsachlich gebrdauchlichsten
Methoden der qualitativen und
quantitativen Analyse erforder-
lich sind, und es wurden bei der
Priifung zunachst die Anforde-
rungen berticksichtigt, die FRE-
SENIUS in seinen bekannten
diesbeziiglichen Werken stellt.

Und als FuBBnote ist zu lesen:
Die Firma E. Merck wird von
jetzt ab die Reinheit der Re-
agentien, welche sie in den
Handel bringt, nach den in dem
Schriftchen  aufgezeichneten
Methoden garantiren und so einen Anfang mit
der Beschaffung von Reagentien nach bestimmter
Garantie machen.

Fiir die Firma Merck wird dieser Termin Novem-
ber 1888, ab dem sie mit dem Erscheinen der
Schrift von KRAUCH eine ,,Garantie der Reinheit
iUbernahm ein Meilenstein in ihrer Firmenge-
schichte. In dieser sogenannten ,Griinderzeit®,
der Zeit der Industrialisierung, waren drei Bri-
der Merck in der Firma tatig: Carl (1823-1885),
Georg (1825-1873) und Wilhelm (1833-1899)
— Sohne des Firmengriinders Emanuel Merck
(1794-1855). Ende Dezember 1888 erschien
bereits eine spezielle Reagentien-Preisliste mit
rund 130 Artikeln (Abbildung 3). Im Januar 1891

Abbildung 2:
Joseph Konig —
aus (4).

Abbildung 3:

Die erste Preisli-
ste zu den Merck
Reagenzien “pro
analysis” — aus

().
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Kasten 1: Zwei Beispiele
aus der Broschiire von C: KRAUCH

1. Beispiel: Oxalsaure-Dihydrat

Krauch schrieb:

Acid. oxalic. purissim. [C'?H?0* + 2 H?O]

Farblose Krystalle, welche nicht verwittert sein diirfen.

Fliichtig: 10 g hinterlassen beim Gliihen im Platintiegel keinen wag-

baren Riickstand.

Anmerkun g Von verschiedenen Seiten wird Acid. oxalic. puriss. in den Handel
gebracht, welche kalihaltig ist und beim Glithen einen stark alkalisch reagirenden

Riickstand hinterldsst. Es wurden von mir innerhalb der letzten Jahre 3 Muster Acid.
oxalic. puriss. auswartiger Fabriken untersucht, die 0,5 bis 1 Procent Kali enthielten.
Vor solchen Préparaten muss gewarnt werden, da die Oxalsdure in chem. analyt. La-

boratorien mit zur quantitativen Bestimmung des Kali verwendet wird.

Priifung auf Schwefelsaure: 5 g werden mit 100 cc Wasser gelost und
zu der Losung einige Tropfen Salzsdure und Chlorbaryum gegeben;

nach mehrstiindigem Stehen in der Warme zeigt sich in der Fliissig-

keit keine Schwefelsdaurereaction.
Priifung auf schwere Metalle: Die Losung 1:10 zeigt auf Zusatz von
Ammon und Schwefelammon keine Veranderung.

Priifung auf Ammoniak: a) 2 g werden mit tberschiissiger Natronlau-
ge im Reagensglase erwarmt, wobei sich kein Geruch nach Ammo-

niak zeigt. Feuchtes Curcuma-Papier darf durch die entweichenden
Dampfe nicht gebrdaunt werden.

b) 2,5 g werden in 30 cc Wasser gelost, mit Kali caust. alc. dep.

libersdttigt und circa 15 Tropfen Nessler’s Reagens zugegeben; es
darf keine deutlich gelbe und keine braunrothe Farbung eintreten.
Anmerkung: (...) Esist schon stark ammonhaltige Oxalsdure in den Handel
gekommen, und sind dadurch bei Herstellung von Normal-Oxalsdure unangenehme
Differenzen entstanden.

2. Beispiel: Kaliumpermanganat
Krauch schrieb:
Kalium hypermanganic. pur. [KMnO*]

Dunkelviolette, fast schwarze Prismen von stahlblauem Glanze, wel-
che mit 20,5 Theilen Wasser eine blaurothe Losung geben. Die wass-

rige Losung (1:1000) ist ohne Wirkung auf Lakmuspapier und wird
durch Ferrosalze, schweflige Saure, Oxalsdure, Weingeist und andere
reducirende Korper entfarbt. Viele, leicht verbrennliche Substanzen

entziinden sich beim Zusammenreiben mit dem trockenen Salze un-

ter Explosion.
0,5 g des Salzes missen, mit 2 g Weingeist und 25 g Wasser zu

Sieden erhitzt, ein farbloses Filtrat geben, welches weder durch Ba-

ryumnitrat oder Silbernitrat mehr als opalisirend getriibt, noch nach
Zusatz von verdiinnter Schwefelsdure und metallischem Zink durch

Jodzinkstarkeldsung blau gefarbt werden darf. (Vorschrift der Pharm.

Germ. 11.)
Kalium hypermanganic. puriss. [KMnO*]
09-100 procentig, schwefelsdurefrei

Dunkelviolette, grosse Krystalle. Der Gehalt an KMnO* wird mit Nor-

maleisenldsung bestimmt.

Frei von Schwefelsiure: 3 g miissen, mit 150 cc Wasser und 15 cc
absol. Alcohol bis zur vollstindigen Entfarbung erhitzt, ein Filtrat
geben, welches mit einigen Tropfen Essigsaure und Chlorbaryum

versetzt, nach mehreren Stunden keine Schwefelsdurereaction zeigt.
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Abbildung 4: Reagenz Oxalsdure — Reinheit nach der 5. Aufl.
von (2).

waren es bereits 300 Reagentien, zu denen die
Firma Folgendes mitteilte:

,Ich habe eine besondere Abtheilung eingerichtet,
in welcher ... alle fiir die quantitative und quali-
tative Analyse, die Elementaranalyse organische
Stoffe, die organische Synthese, fiir gerichtlich
chemische Analysen, mikroskopische und bak-
teriologische Untersuchungen, nothwendigen
Reagentien in entsprechender Reinheit auf's
sorgfiltigste hergestellt werden... 3]

Die Analysenmethoden von C. Krauch

In Kasten 1 sind zwei Beispiele aus der Broschiire
von 1888 im Originaltext dargestellt — Oxalsau-
re-Dihydrat und Kaliumpermanganat. Beim Oxal-
saure-Dihydrat wird nach klassischen Verfahren
der qualitativen Analyse, wie sie FRESENIUS in
seinen Lehrblichern zur qualitativen bzw. quan-
titativen Analyse [5,6] beschrieb, auf ,Reinheit®
Uberpriift. Als nachweisbare Verunreinigungen
im Oxalsdaure-Dihydrat (Abbildung 4) werden
Sulfat, Schwermetalle (aus der Ammoniumsulfid-
Gruppe wie Fe, Al, Zn u.a. —s. auch in [7]) sowie
Ammonium genannt.
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Abbildung 5: Reagenz Kaliumpermanganat — Reinheit nach
der 5. Aufl. (2).

Mit dem zum Nachweis von Ammonium ver-
wendeten Nessler’s Reagenz 1asst sich eine Nach-
weisgrenze von unter 100 Mikrogramm/Liter
erreichen — bezogen auf 2,5 g Oxalsdure-Dihydrat
in 30 ml (entsprechend in 83 g/l) ergibt sich eine
Nachweisgrenze von etwa 1 mg/kg = 1 ppm als
Stickstoff berechnet! Fiir die Produkte reinst bzw.
zur Analyse heute werden Gehalte < 50 bzw.
10 ppm garantiert. Julius NeBler (1827-1905)
beschrieb diese, wegen des Quecksilbergehaltes
nur noch selten angewendete Nachweisreaktion,
in seiner Dissertation 1856:

NH,* + 2 [Hgl,]*~ + 4 OH~
— [Hg,N[I'H,O} + 3H,0 + 71"

Nessler griindete 1859 eine landwirtschaftliche
Versuchsanstalt in Karlsruhe, die er bis 1901 lei-
tete.

Das Reagenz Kaliumpermanganat (Abbildung
5) wurde von Krauch auf die Abwesenheit von
Chlorid und Sulfat mit den klassischen Fallungs-
reaktionen als Silberchlorid bzw. Bariumsulfat
gepriift, nachdem die Permanganat-lonen durch
Weingeist (Ethanol) reduziert worden waren.

2 MnO,~ + 3 CH,CH,OH
— 2 MnO(OH), + 3 CH,CHO + 2 OH~

Das Reagenz Jodzinkstarkelosung wurde zum
Nachweis von Nitrit verwendet (Losung aus 4 g
Starkemehl, 20 g Zinkchlorid und 2 g Zinkiodid
in einem Liter dest. Wasser). Durch die Ent-
wicklung von ,naszierendem® Wasserstoff aus
verdinnter Schwefelsiure und metallischem

Zink wird Nitrat intermedidr zum Nitrit redu-
ziert, durch welches das Iodid zum lod oxidiert
wird:

2 HI+ 2 HNO, = NOt + I, + 2H,0

FRESENIUS beschrieb diese Reaktion im
§. 158. 1. Salpetrige Sdure wie folgt [5]: ...;
das empfindlichste Reagens auf salpetrige Séure
aber ist mit Stirkekleister versetzte Jodkaliumlo-
sung, namentlich bei Zusatz von Schwefelsaure
(...). Wasser, welches neben freier Schwefelsiu-
re ein Hunderttausendstel [= 10 Mikrogramm
je Gramm)]| salpetrigsaures Kali enthélt, wird bei
Zusatz des Reagens nach wenigen Secunden, und
solches, welches ein Millionstel |1 Mikrogramm
je Gramm)] enthalt, nach wenigen Minuten durch
Jodamylum augenfallig blau. Man beachte, dass di-
ese Reaction nur entscheidend ist [d.h. spezifisch
ist], wenn keine sonstige Jodkalium zersetzende
Substanz (Jodsdure, Eisenoxyd etc.) zugegegen
ist. —

Der Gehalt an Permanganat konnte nach einem
Verfahren von FRESENIUS bestimmt werden,
dass dieser im zweiten Band seines Lehrbuches
[6; Band 1, S. 274] unter der Uberschrift , Dar-
stellung und Titrirung des tibermangansauren Ka-
lis“ beschrieben hatte. Die Losung des ,reinen
krystallisirten ibermangansauren Kalis“ nannte
FRESENIUS ,der Kiirze halber Chamaleonlo-
sung“. Der Name Chamadleon ist fiir die ,farbige®
Manganchemie in Bezug auf die Oxidationsstu-
fen zurlickzufiihren — bei der Reduktion des
rotvioletten Permanganat-Ions bis zum farblosen
Mangan(IT)ion.

Die Analysenmethoden heute

Die Liste der genannten Substanzen in der

,opezifikation“ macht deutlich, dass heute die
Grenzen der instrumentellen Spurenanalytik
die Kriterien fiir die ,Reinheit* bestimmen. Die
Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenzen liegen im
Allgemeinen im ppb-Bereich (1 ppb = 1 Mikro-
gramm/kg = 0,0000001 % oder 10-7 %) [8]. Als
Methoden werden neben der ICP-Emissionsspek-
trometrie sowie ICP-MS und AAS vor allem fiir
einige der Schwermetalle auch die Voltammetrie
eingesetzt. Fiir die Anionenanalytik wird die Io-
nenchromatographie eingesetzt. Die klassischen
Methoden der Malanalyse — Alkalimetrie und
Maganometrie — werden fiir die Gehaltsanalyse
der Reagenzien wie hier der Oxalsdure und des
Kaliumpermanganats bis heute verwendet.

Ein Vergleich der garantierten Reinheiten fiir
das Kaliumpermanganat von heute und nach der
5. Auflage von Krauchs Broschiire 1939 zeigt,
dass schon vor fast 75 Jahren gleiche (Gesamt-
stickstoff) und sogar noch hoéhere Reinheiten
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Kasten 2: Die MERCK-Produkte heute [7]

1. Oxalsaure-Dihydrat — von reinst und zur Analyse bis Suprapur

100492 Oxalsaure-Dihydrat reinst

Spezifikation  Gehalt (manganometrisch) 99.0 % — Chlorid (Cl) <
0.002 % - Sulfat (SO,) < 0.02 % - Schwermetalle (als Pb) < 0.002 %
- Gesamtstickstoff (N) < 0.005 % - Fe (Eisen) < 0.001 % - Gliihriick-
stand (800 °C als Sulfat) < 2 ppm — Verhalten gegen Schwefelsdure
entspricht

100495 Oxalsaure- Dihydrat zur Analyse (...)
Spezifkation Gehalt (manganometrisch) 99,5-102,0 % - Gliih-
riickstand (als Sulfat) < 100 ppm — unldsliche Anteile < 50 ppm
— Chlorid (Cl) < 5 ppm — Sulfat (SO,) < 50 ppm — Gesamtstickstoff
(N) < 10 ppm — Schwermetalle (als Pb) < 5 ppm — Ca (Calcium)
< 10 ppm — Fe (Eisen) < 2 ppm — Verhalten gegen Schwefelsdure
entspricht

100489 Oxalsaure-Dihydrat Suprapur
Spezifikation  Gehalt (alkalimetrisch, ber. als Dihydrat) [] 99,5 %
— Be (Beryllium) < 1 ppb — Bi (Bismut) < 1 ppb — Ca (Calcium) < 100
pb — Cd (Cadmium) < 50 ppb — Co (Cobalt) < 5 ppb — Cr (Chrom) <
10 ppb — Cu (Kupfer) < 5 ppb — Fe (Eisen) < 50 ppb — Ga (Gallium)
< 1 ppb — Ge (Germanium) < 1 ppb — Chlorid (Cl) < 5000 ppb — In
(Indium) < 1 ppb — K (Kalium) < 200 ppb — Li (Lithium) < 5 ppb
— Mg (Magnesium) < 20 ppb — Mn (Mangan) < 5 ppb — Mo (Mo-
lybddn) < 5 ppb — Na (Natrium) < 100 ppb — Ni (Nickel) < 10 ppb
— Pb (Blei) < 10 ppb — Pt (Platin) < 1 ppb — Phosphat (PO,) <500
ppb — Sb (Antimon) < 1 ppb — Sn (Zinn) < 5 ppb — Sr (Strontium) <
100 ppb — Ti (Titan) < 5 ppb — TI (Thallium) < 1 ppb — U (Uran) <
1 ppb -V (Vanadium) < 10 ppb - Zn (Zink) < 20 ppb — Sulfat (SO,)
< 200 ppb — Ag (Silber) < 10 ppb — Al (Aluminium) < 20 ppb — As
(Arsen) < 1 ppb — Au (Gold) < 1 ppb — Ba (Barium) < 100 ppb

2. Kaliumpermanganat [in Klammern Daten nach Krauch 5. Aufl. 1939]

105084 Kaliumpermanganat zur Analyse (max.
0.000005% Hg) EMSURE ACS

Spezifikation  Gehalt (manganometrisch) > 99.0 % - Fe (Eisen)
< 0.002 % — unldsliche Anteile < 0.1 % — Chlorid, Chlorat (als Cl)
< 0.005 % [hochstens 0,003 %] — Sulfat (SO,) < 0.01 % [hdchsten
0,002 %] — Gesamtstickstoff (N) < 0.003 % [hochstens 0,003 %] —
Cu (Kupfer) < 0.001 % — Fe (Eisen) < 0.002 % — Hg Quecksilber)
< 0.000005 % [Schwermetalle als As hochstens 0,0001 %)
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(Beispiel Chlorid und Sulfat) garantiert werden
konnten (Kasten 2). CLB
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Was Ida Noddack, geborene Tacke, mit der Reinheit von Stoffen zu tun hat
— und warum sie eigentlich den Nobelpreis verdient hatte

Kaum im Bewusstsein als bedeutende Persénlichkeit der Chemie ist Ida
Noddack, geb. Tacke (Foto). Sie wurde 1896 in Lackhausen (heute Orts-
teil von Wesel) als Tochter eines Lackfabrikanten geboren. Ab 1915 stu-
dierte sie als eine der ersten Frauen in Deutschland Chemie, und zwar an
der Technischen Hochschule Berlin. Dort promovierte sie 1921 (iber Anhy-
dride héherer aliphatischer Fettsauren. Danach arbeitete sie zwei Jahre bei
der AEG in Berlin, dann bis 1935 bei der Physikalisch-Technischen Reichs-
anstalt in Berlin. Dort lernte sie auch ihren Mann Walter Noddack ken-
nen. 1935 bis 1945 war sie Mitarbeiterin an Instituten fir Physikalische
Chemie der Universitaten Freiburg und StraBburg sowie ab 1956 am staat-
lichen Forschungsinstitut fir Geochemie in Bamberg.

Bei der AEG beschaftigte sie sich mit technischen Problemen der Kohle-
verschwelung. 1924 begann sie mit ihrem Mann, nach den Elementen 43
und 75 zu suchen. Nach 5000facher Anreicherung aus — aufgrund vermu-
teter chemischer Verwandtschaft) ausgewahlten Mineralien gelang ihnen
1925 der rontgenspektroskopische Nachweis des Elements 75, das sie
Rhenium nannten. 1928 konnten beide aus 600 Kilogramm Ausgangs-
material ein Gramm reines Rhenium darstellen und 1929 eine Trennungs-
methode ausarbeiten.

1925 gelang ihnen auch — unterstiitzt durch den Fachmann fiir Rontgenspektroskopie, Otto Berg — die Entdeckung
des Elements 43. Das Team nannte es Masurium. Bereits 1925 wurde iiber beide Entdeckungen im Magazin Popu-
lar Science berichtet. Trotz des rontgenspektroskopischen Nachweises, der in 28 von 1000 Spektren sicher und in
70 Fallen mit groBer Wahrscheinlichkeit das Element 43 Masurium zeigte, blieb Noddack, Tacke und Berg die Aner-
kennung verwehrt, da sie das Element nicht isolieren konnten und die Signale — an der Grenze der Nachweisbarkeit
— nicht reproduziert werden konnten. Die anerkannte Entdeckung erfolgte 1937 durch Emilio Segré und Carlo Per-
rier, die ihm den Namen Technetium gaben. Auf der [UPAC-Konferenz 1949 wurde dieser Name offiziell festgelegt.

Im Jahre 1934 duBerte sie die Vermutung , da3 bei der BeschieBung schwerer Kerne mit Neutronen diese
Kerne in mehrere gréBere Bruchstiicke zerfallen” Da diese Vermutung im Widerspruch zu damals Gblichen
Annahmen (ber die Physik des Atomkerns stand, fand sie keine nennenswerte Beachtung. Der Zerfall schwerer
Atomkerne in leichtere Elemente galt als ausgeschlossen, und auch Ida Noddack selbst unternahm nichts, um ihre
gewagte Spekulation wissenschaftlich zu verifizieren. Erst finf Jahre spater, am 17. Dezember 1938, wurde die
Kernspaltung des Urans von Otto Hahn und seinem Assistenten Fritz StraBmann entdeckt und radiochemisch
nachgewiesen.

Der Begriff der Allgegenwart der (chemischen) Elemente wurde im Jahr 1936 von Ida Noddack und ihrem
Mann Walter gepragt — und damit die absolute Reinheit eines Stoffes ausgeschlossen. Der allgemeiner gehaltene
Satz von der Allgegenwart der Stoffe driickt aus, dass jeder beliebige Stoff in jedem anderen beliebigen Stoff min-
destens minimal 18slich ist. Thermodynamisch wird er mit der Konzentrationsabhangigkeit des chemischen Potenti-
als untermauert.

Ida Noddack wurde mehrmals fiir den Chemienobelpreis vorgeschlagen, erhielt ihn allerdings nie. 1931 erhielt
sie, als bislang einzige Frau, gemeinsam mit ihrem Mann die Liebig-Denkmiinze der Gesellschaft Deutscher
Chemiker.

Walter Noddack lehrte 1935 als Ordinarius fir physikalische Chemie an der Universitat Freiburg, von 1941 bis 1945
an der von den Nationalsozialisten gegriindeten ,Reichsuniversitat StraBburg”. Seit 1947 war er als Professor an
der Philosophisch-Theologischen Hochschule Bamberg tatig, bevor er 1957 Honorarprofessor an der Universitat
Erlangen und Leiter des Staatlichen Forschungsinstituts fiir Geochemie in Bamberg wurde.

Walter Noddack (geb. 1893) starb 1960 in Bamberg, Ida Noddack 1978 in Bad Neuenahr; sie wurde an der Seite
ihres Ehemannes in Bamberg beigesetzt. RK
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