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Altertum lind llIittelalter. Die ersten Angaben der analytischen Chemie 
findet man, wie bei jeder Wissenschaft, im Altertum. Während jedoch die Grie
chen in vielen anderen Wissenschaften schon bedeutende Erfolge erzielten, 
hinterließen sie auf analytischem Gebiet nur einzelne unbedeutende praktische 
Hinweise, von denen einige erwähnt werden sollen. DIOsKoRIDEs und PLINIUS 
(1. Jh. u. Z.) berichten z. B. über den Nachweis der Fälschung VOll Grünspan. 
Hiezu wurde auch Gallapfelsaft zur Erkennung des Eisenvitriols, das häufig 
zur Fälschung verwendet wurde, henutzt. Man unternahm auch Wasserunter
suchungen. VITRUVIUS (1. Jh. u. Z.) heurteilte die Reinheit des Wassers aus 
dem Siedepunkt und aus der :Menge des nach Verdampfen zuriickbleibenden 
Rückstandes. Das Leydener Papier (220 u. Z.) enthält Angaben über die Rein
heitsprüfung verschiedener :Metalle. Die Edelmetallbestimmung durch Kupel
lation gelangte schon ziemlich früh zu beträchtlicher Genauigkeit. D as Ver
fahren findet man schon ziemlich gut hei AGARTHIDEs (2. Jh. v. u. Z.) beschrieben. 
Im Zeitalter der Alchemie entwickelte sich die Kupellation schon zur Voll
ständigkeit. GEBER (8. Jh. u. Z.) und ALBERTUS JVIAGNL"S (1205-1280) benutzten 
sie schon fast in der Form wie man sie noch heute ausführt. Ein Erlaß König 
Philipps von Frankreich vom Jahre 1343 enthielt schon gehaue Vorschriften 
betreffs der Ausführung der Kupellation heim Münzprohieren [1]. Die Analyse 
auf nassem Wege "Kar dagegen sehr unent,dckelt, dies aher verständlich, da die 
Alchemie zum größten Teil aus Schmelzprozessen bestand. Erst nach Erfindung 
der JVIineralsäluen konnte sich die Chemie der Lösungen ausbilden. ALBERTus 
:;VIAGNUS konnte schon Gold von Silber durch Salpetersäure trennell. Allmählich 
lernte man das Verhalten der Stoffe in Lösungen kennen, und damit beginnt 
die Entwicklung der qualitativen Analyse. 

Qualitative Analyse. BASILIUS VALENTINUS (Ende 16. Jh.) gelang es schon, 
im ungarischen Eisen Kupfer und im ungarischen Kupfer Silher nachzuweisen. 
W-ie er jedoch dies erreichte, darüber herichtet er nichts. Viele der üblichen 
qualitativen Reaktionen sind gewiß schon sehr alt. LIBAvIUs (t 1616) gab 
bereits eine ziemlich brauchbare Beschreihung der Wasseruntersuchung [2]. 
TACHENIL"S zählte die Reaktionen auf, die Gallapfelsaft und Lauge mit ver-
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schieclenen ~Ietallen geben [3]. BOYLE war jedoch der en:te, der systematisch 
die zur Erkennung der verschiedenen Stoffe geeigneten Verfahren sammelte 
und mit neueren zu erweitern yersuchte. Er benutzte auch zuerst den Begriff 
»Analyse« im heutigen Sinne in seinem »Chymista seepticus« (1661). BOYLE 
kannte scholl viele Reaktionen, 'wie z. B. die der Sehwefehäure und der Ammon
salze mit Kalk, des Kochsalzes mit Silber, des Arsens mit Quecksilber usw. 
und verwendete yersehieclene Pflanzensäft(, (Lakmus. Veiiehen. Kornbhmw) 
zur Erkennullg der sauren und alkalischen Stoffe. Im Phlogistonzeitalter wurd(' 
die analytische Entwicklung noch mehr beschleunigt. G('wiß spielte dabei dip 

entstehende Hüttenindustrie eine bedeutende Rolle, dip zur Analyse der E,:z,' 
drängte. Die meisten Mineralien wurden auch in jener Zeit mehr oder weniger 
gut, aber doch analysiert, wobei wieder ein Schmelzverfahren, nämlich das 
Lötrohr, geholfen hatte. Dies 'wurde wahrscheinlich aus der Gla,:inclmtrie üher
nommen. In der Entwicklung der Lötrohrverfahren hatte Sch\\-cden den Vor
rang. Die ersten :\Iethodcn findet man bei Rr":\IA:'\ [5], SWAB [-1] und hesonders 
CRO:,\STEDT [6]. BERG:I1A:'\ [7] yerbes~erte und systemati~ierte die Lötrohr
prohen, die dann die Vervollkommnung GAH:'\ und BERzELIrs [8] verdanken. 
Die Gasanalyse wurde meistens in Ellgland hetriehen. Die pneumatische Wanne 
stammt von HALEs, Quecksilher als Sperrflüs~igk('it yon PRIESTLEY. Da" 
,Virken von PRIESTLEY, SCHEELE, BLACK und CAVE:,\DISH war fast ausschließ
lich analytischer Katur. Hier sei ihr Wirken doch nicht behandelt, da ja ihre 
Entdeckungen epochemachend in der Chemie waren und allgemein bekannt 
sind. Es sei zur Illustration CA YE"DISHS Genauigkeit nur erwähnt, daß er im 
Luftstickstoff sogar die Anwesenheit eines winzigen Anteiles fremden Gases 
bemerkte. Wie es sich nach 130 Jahren zeigte, war das nichts anderes als die 
Edelgase. In eIn Beschreibung ihrer :\Iethoden, das uns hier am meisten interes
siert, waren die erwähnten Forscher jedoch alle ziemlich wortkarg. Die AnWEndung 
der Reaktionen der Cyanide und Eisencyanide führte :iIAHGGRAF ein. Der größte 
Analytiker des 18. Jahrhunderts war BERG:\IA:'\ (1735-1784), Professor der Chemie 
zu Upsala. Er war kein so grcßer Entdecker wie seine erwähnten Zei.tgcnossen, 
jedoch ein Methodiker, der in seinen __ iden Werken die verschiedensten Gebiete 
der Analyse, wie Erze, '3Ietalle, Silikate, Wasser usw., systematisch hesehrieb. 
:Man könnte sagen, er schuf die analytische Chemie als eine ihr Gehiet um
fassende Wissenschaft. Der alkalische Aufschluß der Silikate ist unter Yielen ande
ren ehenfalls Bergman (oder Scheele) zu yerdanken. BEHG:lIA~ kannte und benutzte 
schon fast alle heute üblichen klassischen qualitatiyen Reaktionen, ausgenom
men HzS, dessen analytische Anwendung GAY LrssAc erst im Jahre 1811 
einführte [9]. R. FRESE:\'IUS faßte dann die qualitatiyen Kenntnis:-e in seiner 
»Anleitung zur qualitatiyen Analyse« (18'10) endgültig zusammen. Der dort 
angegehene Analysengang auf nassem \Vege ist noch heute beinahe derseihe. 
höchstens mit organischen Reagenzien ergänzt, deren erstes das Gemisch yon 
a-Naphtylamin und Sulfanilsäure war, durch GRIESS [10] bzw. lLOSYAY [11] 
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zum Nitritnachweis empfohlen. Die ersten kristallographischen Untersuchungen 
unternahm LOVITZ am Ende des 18. Jahrhunderts. 

Gravimetrie. Die Ergebnisse der analytischen Chemie des 18. Jahrhunderts 
ermöglichten das Zustandekommen der grundlegenden chemischen Theorie. 
Dies geschah vor allem durch LAVOISIER, RICHTER, PROUST und DALTON. Ihre 
Ideen hatten eine starke Wirkung und gaben der Analyse einen neuen Auf
sch"wung, aber schon in quantitativer Richttmg. Die ersten Versuche zu quan
titativen Bestimmungen unternahm man allerdings schon früher. So z. B. 
versuchte HOMBERG [12] schon 1699, die zur Neutralisation von Pottasche 
notwendigen Mengen der Säuren zu bestimmen. MARGGRAF [13] bestimmte 
gen au wieviel AgCI aus 2 Unzen Silber entsteht und empfahl, statt Kupellation 
so die Reinheit des Silbers zu prüfen. BERGMAN erkannte ebenfalls, daß man 
Metalle zu ihrer Bestimmung nicht in reinen Zustand bringen, sondern sie nur 
in eine solche Verbindung um'wandeln muß, die leicht trennbar und deren 
Zusammensetzung bekannt ist. Er bestimmte auch zu diesem Zv,-ecke die pro
zentige Zusammensetzung von vielen Verbindungen; seine gefundenen Ergeb
nisse waren jedoch sehr fehlerhaft. Zu weit besseren Resultaten gelangte zu 
dieser Zeit WENZEL [14]. Seinen Ergebnissen vertrauten jedoch seine Zeit
genossen nicht, u. zw. eben deshalb, weil sie von jenen BERGl11ANS abwichen. 
Der hervorragendste Analytiker der Übergangszeit war KLAPROTH. Er richtete 
eine besondere Sorgfalt auf Trocknung und Glühen bis Gewichtsbeständigkeit 
und berechnete als erster die Fehlermöglichkeiten seiner Analysen. Nach Ausbil
dung von DALToNs Atomtheorie "war das Wirken von BERZELIUS grundlegend 
für die quantitative Analyse. Man kann sich heute kaum vorstellen, wie er 
überhaupt alle seine LeistUllgen vollbringen konnte, besonders wenn man in 
Wöhlers Erinnerungen [15] über die sehr bescheidene Ausstattung seines 
einfachen Laboratoriums liest und in Betracht zieht, daß damals die Her
stellung der meisten Reagenzien auch zur Aufgabe des Analytikers gehörte. 
Die ersten ausgesprochenen, die Analyse in ihrer Gesamtheit umfassenden 
Lehrbücher stammen, abgesehen von BERG?lUNS einige spezielle Gebiete behan
delnden Werken, ebenfalls aus jener Zeit, 'wie das Werk von LAMPADIUS »Ana
lyse der Mineralkörper« (1802) und das noch ausführlichere »Handbuch der 
analytischen Chemie« (1821) von PFAFF. Ein beträchtlicher Teil des letzteren 
handelt z. B. nur über Herstellung der Reagenzien. Auch noch so einfache 
Chemikalien wie Salpetersäure, Bleiessig, Phosphorsäure usw. mußte damals 
der Analytiker selbst erzeugen. Es ist hier kein genügender Raum um über 
das Schaffen von BERZELIUS ausführlicher zu berichten. Allein die Feststellung 
der Atomgewichte der damals bekannten Elemente, was nur ein Teil seines 
Lebenswerkes ist, "wiirde für lange Frist einem ganzen Institut als Aufgabe 
genügen. BERZELIUS benutzte schon kleine Einwaagen von 1-2 g, während die 
Analysen von KLAPROTH noch aus Einwaagen von 10-50 g ausgingen.BERzELIUs 
führte viele neue Geräte ein, wie Epruvetten, Spiritusbrenner, Scheidetrichter 
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usw. Seine Waage war von mg-Genauigkeit. Es scheint, daß das Verfahren 
des Veraschens der Niederschläge samt Filterpapier von ihm stammt; allerdings 
waren seine Papiere noch nicht aschenfrei, da er das Gewicht der Papierasche aus 
seinen Ergebnissen subtrahierte. Die Anwendung von HF kommt ebenfalls zuerst 
bei ihm vor. Nach BERzELIUs ist die gravimetrische Analyse im wesentlichen 
vollendet. Seither bedeuten die organischen Reagenzien den ,,,ichtigsten neueren 
Beitrag dazu. Als erstes wurde das a-Nitroso-ß-naphtol von lLI]';SKI und 
KNORRE [16] zur Cobaltbestimmung im Jahre 1885 eingeführt. Die Mikro
verfahren entstanden am Anfang des 20. Jahrhunderts und sind in erster Linie 
E~IICH zu verdanken. 

_Maßanalyse. Die schnelleren maß analytischen Methoden wurden in der 
Industrie entwickelt. 1756 erschien in Edinburgh ein Buch über Weißungsver
fahren von HOl\fE, worin die Bestimmung von Pottasche folgends beschrieben 
wird: Man nimmt eine gewogene Menge von Pottasche und gibt mit (>inem 
Löffel solange Salpetersäure hinzu, bis kein Aufbrausen mehr erfolgt. Bei die
sem Verfahren gibt es also schon eine gewisse Maßlösung und Endpunktsindi
kation.Wenn man will, kann man es fürs erste maßanalytische Verfahren ansehen. 
Ähnlich verfuhr anch NYULAS [17] bei Heilwasseruntersuchungen 1800 in Si(>ben
bürgen.DEscROIZILLES [18] bestimmte 1789 die Brauchbarkeit von zur Weißung 
gebrauchten Hypolaugelösungen, indem er maß, wieviel davon in Volumen aus
gedrückt zur Entfärbung gegebener Menge Indigolösung notwendig sind. Letztere 
befand sich in einem graduierten Glaszylinder, dazu schüttete er die Hypo
lösung und las das Ergebnis sofort ab. Im Jahre 1806 maß DESCROIZILLES [19] 
auf gleiche Weise Alkalien mit Schwefelsäure gegen Veilchensaftindikatoren. 
Viele weitere maßanalytische Verfahren entwarf in den folgenden Jahren GAY 
LUSSAc, u. a. hestimmte er Hypochlorite mit arseniger Säure (1837), Soda und 
Borax mit Schwefelsäure und Silber mit Kochsalzlösung (l832). Beim letzten 
Verfahren [20] henutzte er eine solche Maßlösung, deren Verbrauch im Falle 
von 1 g Silber sogleich die Feinheit (auffranzösich titre) angab. Wahrscheinlich 
kann darauf die Bezeichnung »Titration« zurückgeführt werden. GAY LussAc 
[21] konstruierte auch eine erste Art der Bürette, die Ausgußbürette (1824), 
die Pipette beschrieb schon früher WELTER [22] (1817). Nach dieser Zeit ent
standen rasch nacheinander verschiedene Titrationsverfahren. URE [23] empfahl 
zuerst die Anwendung solcher Maßlösungen, deren Volumeinheit das Atom
ge,,,icht enthält. Zur V erbreitlmg und Verbesserung der Titriermethoden trug 
MOHR viel bei, der 1855 derartige Verfahren in seinem Buch »Lehrbuch der 
Titriermethode« kritisch zusammenfaßte. Dieses Buch erlebte sehr viele Auf
lagen. Nun seien noch die Daten der Einführung der wichtigsten l\Iaßlösungen 
und Indikatoren aufgezählt: Jodlösung : D1JPASQlHER [24] (1840), KMn04-

Lösung: MARGUERITTE [25] (1846), KzCrzO,-Lösung: PENNY [26] bzw. 
SCHABUS [27] (1850), Hg(NOs)z-Lösung: LIEBIG [28] (1853), Bestimmungen 
durch freigesetztes Jod: BUNSEN [29] (1853), Na2SzOs-Lösung: SCHWARZ [30] 
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(1853), KBr03-Lösung: GYORY [31] (1893), TiCl3-Lösung: K;.xECHT [32] 
(1903), Ce(S04kLösung: FURl\IAN bzw. WILLARD u. YOUNG [33] (1928), 
ÄDTA-Lösung: SCHWARZENBACH [34] (1946),Ascorbinsäurelösung : ERDEY [35] 
(1950), Bestimmungen in nichtwäßrigen Löslmgen: FOREMAN [36J (1920), 
Phenolphtalein, erster synthetischer Indikator: LUCK [37J (1878), Diphenyl
amin, erster Redoxindikator: KNoP [38] (1924), Fluorescein, erster Adsorp
tionsindikator : FAJANS und HASSEL [39] (1923). 

Elementaranalyse. HELlIIONT (1577-1644) beobachtete schon, daß bei 
der Verbrennung organischer Stoffe 'Wasser und ein Gas entsteht. CAVENDISR 
und LAVOISIER stellten fest, daß Wasserstoff zu H 20, Kohlenstoff zu CO2 

verbrennt. Auf dieser Grundlage verbrannte LAVOISIER [40] unter mit Sauer
stoff gefüllten Glocken von bekanntem Volumen organische Stoffe. Dann führte 
er das Gas durch KOH und versuchte derart die Zusammensetzung zu bestim
men. Seine Ergebnisse entfielen jedoch ziemlich fehlerhaft. GAY LUSSAC und 
THENARD [41 J vermischten organische Substanzen mit KCI03 zu einer Kugel 
und warfen sie in ein vertikales glühendes Rohr, woraus die Gase durch ein 
Seitenrohr in ein mit Lauge gefülltes Endiometer gelangten und hier verschluckt 
wurden. BERZELIUS ordnete das Rohr horizontal und bestimmte außer CO2 

auch das entstehende "Wasser, indem er die Gzse durch einen Kondensations
recipienten führte (1814). DÖBEREINER empfahl statt KCI03 die Anwendung 
von Kupferoxyd. LIEBIG [42] verlieh dann der Vorrichtung ihre endgültige 
Form. Er benutzte ein an beiden Enden offenes Rohr, welches er mit Glut 
umnahm. Die Verbrennungsprodukte konnte er derart mit Luft verdrängen. 
Das Gewicht dieser bestimmte er gravimetrisch, indem er das CO2 anfänglich 
durch KOH, später durch Natronkalk, das Wasser durch CaClz auffing. Die 
Stickstoffbestimmung ent"wickelte DmIAs [43]. Dieses Verfahren ist im wesentli
chen bis heute unverändert. Beide Verfahren wurden 1910 durch PREGL [44 J 
zu einem sehr gen auen Mikroverfahren umgewandelt. 

Elektrogravimetrie. Bald nach Entdeckung der galvanischen Erscheinun
gen empfahl CRUIKSHANKS [48] im Jahre 1800, die Elektrolyse zum Nachweis 
von Metallen heranzuziehen, was kurze Zeit danach durch DA VY ausgeführt 
wurde, der dadurch zu der bekannten Entdeckung der Alkalimetalle gelangte 
(1807). In der ersten Hälfte des vergangenen Jahrhunderts befaßte man sich 
eingehend mit elektrischen Erscheinungen, interessanter Weise kam man doch 
ziemlich spät auf den Gedanken, quantitative Bestimmungen derart auszuführen. 
Dies lmtel'llahm erst 1864 W. GIBBS [49], der Kupfer und Nickel so bestimmte. 
Die Technik der sich von nun an immer mehr verbreitenden Elektrogravi
metrie verdankt viel CLASSEN. 

Optische Verfahren. Schon MARGGRAF beobachtete die Flammenfärbung 
der Alkalien (1745). Daraus folgerte er, daß PfIanzensoda nicht dasselbe Element 
enthält wie die natürliche Soda. WOLLASTON entdeckte 1802, daß in dem Sonnen
spektrum verschiedene Linien zu sehen sind. Er schenkte dieser Beobachtung 
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keine besondere Aufmerksamkeit. Sie "wurde auch vergessen. FRAuNHoFER [50] 
entdeckte dies von neue m (1814), stellte die Beständigkeit dieser Linien fest, 
benannte sie und beobachtete auch Spektren der Fi.xsterne. BREwsTER [51] 
erklärte diese Linien mit Absorption des Sonnenspektrums in den die Sonne 
umgebenden Metalldämpfen. In den folgenden Jahren unternahmen TALBOT 
und WHEATSTONE verschiedene Versuche zur Konstruktion eines Spektroskopes 
zum Nachweis gewisser Elemente. Die endgültige theoretische Erklärung der 
Erscheinung, die Konstruktion des endgültigen Spektroskopes und dessen 
Anwendung in astronomischen und qualitativen analytischen Untersuchungen 
ist das Verdienst von KIRCHHOFF und BUNsEN [52] (1859). Zu quantitativen 
Zwecken ent"wickelte sich das Verfahren allmählich, nachdem HARTLEY die 
Restlinien der verschiedenen Elemente 1900 bestimmte. Zu dieser Entwicklung 
trugen viele bei, 'wie LEWIS, GERLACH, SCHWEIZER, SCHEIBE usw. Die photo
elektrische Auswertung der Linien führte LUNDEGARDH [53] 1929 ein. Ihm 
verdankt auch die Flammenphotometrie ihre Entwicklung. 

Bevor noch BEER im Jahre 1853 das von LAl\iBERT 1760 ausgesprochene 
Gesetz über Absorption des Lichtes ergänzte und damit die theoretischen 
Grundlagen zur Absorptionsphotometrie schuL fanden schon Bestimmungen 
auf Grund des Farbenvergldchs von Lösungen statt. Ich fand eine derartige 
Angabe schon aus dem Jahre 1845. Sie stammt von HEINE [54], der Bromide 
bestimmte, indem er zu ihren Lösungen Chlorwasser und Äther hinzufügte, 
und die Farbe der ätherischen Schicht mit der Farbe gleicherweise vorbereiteter 
bekannter Bromidmengen verglich. JACQUELAIN und MÜLLER konstruierten 
in den folgenden Jahren gewisse, als Colorimeter benannte Geräte. Die photo
elektrische Auswertung kam Anfang dieses Jahrhunderts in Benützung. Nach 
einer Angabe [55] soll BERG das erste Patent hiezu 1912 erhalten haben. Die 
ersten spektrophotometrischen Geräte kamen in der Zeit vor dem zweiten 
Weltkrieg in Handel. 

Die Polarometrie wurde von BWT in der ersten Hälfte des vorigen J ahr
hunderts entwickelt. 

Theoretische Grundlagen. Die analytische Chemie war Endc des vorigen 
Jahrhunderts schon eine entwickelte, jedoch durchaus empirische Wissen
schaft, deren einzige theoretische Grundlage das durch sie bewiesene Gesetz 
der multiplen Proportionen war. Man besaß weitberühmte Fachbücher, die 
jedoch ausschließlich Methodik und Vorschriften enthielten. Man nahm durch 
Gewohnheit die sonderbare Erscheinung zur Kenntnis, daß die analytischen 
Reaktionen nie für Verbindungen, nur selten für Elemente, sondern meistens 
für gewisse Elementengruppen spezifisch sind. In den letzten J aluzehnten des 
19. Jahrhunderts entwickelte sich ein neuer Zweig der Chemie - die physikali
sche Chemie; erst durch sie war man in der Lage, die Erscheinungen der 
analytischen Chemie theoretisch zu erklären. WI. ÜSTWALD war es, der aus 
dem Massenwirkungsgesetz (1867) und der Ionentheorie (1883) die analytischen 
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Vorgänge meisterhaft klärte. Dies geschah in seinem Werk »Wissenschaftliche 
Grundlagen der analytischen Chemie« (1894). Darin findet man verblüffend 
einfach die SälUc-Basel1theorie, die Indikatorentheorie, die Bedeutung der 
Dü,soziation des Wassers und der Hydrolyse, das Löslichkeitsprodukt und die 
daraus sich ergebenden Folgerungen dargelegt. Die Redoxvorgäl1ge wurden 
auf Grund des NERNsTschen Gesetzes der VOLTAschen Zellen (1888) zuerst von 
BUGARSZKY [45] und LUTIIER [46] theoretisch behandelt. Den Begriff des pH 
führte SOERENSEN [47] ein. Die dlUch ÜSTWALD und seine Schule dlUchgefiihr
ten Untersuchungen bilden im wesentlichen bis heute die theoretischen Grund
lagen der analytischen Chemie. Sie reichen heute natürlich nicht mehr ZlU 
Erklänmg aller Erscheinungen aus, wie z. B. zur Deutung der Vorgänge in 
nichtwäßrigen Lösungen usw. Es entstanden seither schon völlig neue Vor
stellungen, wie z. B. die von BRöNsTED, LEWlS U5W., die jedoch die älteren 
Vorstellungen noch durchaus nicht überall ersetzen konnten. 

Neuere Verfahren. Das Eindringen in die theoretischen Kenntnisse der 
chemischen Vorgänge schuf eine sich allmählich mehr erweiternde Möglicheit 
zum Heranziehen physikalischer Methoden in die chemische Analyse. Die 
Anwendung der Elektronenrohrtechnik führte zu noch größerer Verbreitung 
derartiger Verfahren. 

Die erste potentiometrische Titration wlUde von BEHREND [56] im Jahre 
1893 durchgeführt. Er titrierte zwischen Quecksilberelektroden Chlorid und 
Bromid mit Quecksilber(I)-bzw. Silberlösungen. Auf konduktometrischem 
Wege unternahmen KÜSTER und GRÜTHERS [57] 1903 die ersten Neutralisations
bestimmungen. Die Hochfrequenztitrationen stammen von JENSEN und PAR
RACK [58] (1946). Die immer mehr sich verbreitende Polarographie wlUde von 
HEYROVSKY [59] zwischen 1922-25 entworfen. 

Als Begründer der immer bedeutenderen chromatographischen Ver
fahren gilt im allgemeinen CWIET [60], der bei seinen Pigmentuntersuchungen 
1906 diese :\Iethode anwendete. Ich weise jedoch auf einen Artikel von Farra
dan,:, [61] hin, worin behauptet wird, daß GOPPELSRÖDER schon 1861 und 
REED 1893 derartige Verfahren benutzten. 

Ionenaustauscher wurden zuerst durch FOLlN und BELL [62] in der 
Analyse benutzt (1917), die Zeolithe zur Bindung des Ammoniaks bei der 
Urinuntersuchung gebrauchten. 

Die Radioaktivität gelangt zu einer immer bedeutenderen Rolle in der 
analytischen Chemie. Man kann sie als Indikatormethode benutzen, wo inak
tive Elemente mit aktiven Isotopen markiert werden, wodurch die Nachweis
grenze in hohem Maße wächst. Die erste solche Anwendung stammt von HEVESY 
und PANETH [63], die die Löslichkeit schwerlöslicher Bleiverbindungen so 
bestimmten. Bei der Aktivierungsanalyse wird das zu bestimmende Element 
durch Beschuß mit Elementarteilchen zu einem Radioelement umgewandelt 
und dessen Aktivität gemessen. Als erste bestimmten so SEABORG und LIWINGOOD 
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[64] Gallium in Eisen bzw. Kupfer in Nickel durch Beschuß mit Neutronen bzw. 
Deuterien (1938). 

Zusanuuenfassung 

Im vorangehenden wnrde ver~ucht, die wichtigsten Daten der Entwicklung der analyti
schen Chemie darzustellen. Im Rahmen einer so kurzen Darlegung war es natürlieh unmöglich, 
,alle wichtigen Tatsachen und Gebiete zu erörtern und sie erhebt keinen Anspruch auf Voll
ständigkeit. 
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