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RICHARD ZSIGMONDY
(1865 —1929).

Osterreich hat gar manchen Physiker und Chemiker von hohem Range
hervorgebracht: Es sei hier nur an Minner, wie Loschmidt und Boltz-
mann, an Stefan und Auer von Welsbach erinnert. Die Eigenschaften
freilich, die man als ausgeprigt osterreichische zu bezeichnen geneigt ist,
besitzen die bedeutenden Vertreter ihres Landes nur in geringem MaBe oder
gar nicht. Sie sind nicht weltliufig und leichtlebig, sondern weit eher welt-
fremd, scheu, selbst schwermiitig. Und doch kiihn, eigenartig und von den
gerade herrschenden Richtungen des Tages unabhingig auf den Wegen
ihres Forschens, so daB sie oft zu schwer erklimmbaren Standpunkten und
iiberraschenden Ausblicken gelangen. Kennzeichnend fiir sie ist auch nicht
selten die Fahigkeit zu scharfer schopferischer Kritik und das Bediirfnis
einer bis zum Pedantischen gesteigerten Genauigkeit. Li8t man eine solch
allgemeine Charakteristik gelten, die gewil} stets etwas Gewagtes an sich
hat, so wird man zugestehen, daB auch Richard Zsigmondy ein echter
groBer Naturforscher seines Landes war und dessen Uberlieferungen treu
geblieben ist.

Er wurde am 1. April 1865 in Wien als einer aus der Reihe hochbegabter
Sohne des Primararztes am Wiener Allgemeinen Krankenhause Adolf Zsig-
mondy geboren. Ein ilterer Bruder Emil erwarb sich schon in jungen
Jahren einen beriiimten Namen als Alpinist, ein jiingerer XKarl sollte spéter
ein bekannter Mathematiker werden. Richard Zsigmondy besuchte die
offentliche Oberrealschule in der Josefstadt zu Wien und legte an ihr 1883
die Reifepriifung ab. Er studierte Chemie an der Technischen Hochschule
" in Wien und in Miinchen und promovierte im Jahre 1889 in Erlangen mit
einer ,,Beitrige zur Synthese von Inden-Derivaten’’ betitelten Arbeit, die
er in dem Laboratorium von W.v. Miller in Miinchen ausgefiihrt hatte.
Dann wurde er Privatassistent August Kundts am Berliner Physikalischen
Institut. So war er seiner Ausbildung nach Physiker und Chemiker geworden,
obwohl er in keinem der damals aufblithenden physikalisch-chemischen
Laboratorien gearbeitet hatte. 1893 habilitierte er sich an der Technischen
Hochschule zu Graz.

Noch vor seiner Promotion erschien 1887 als eine seiner ersten Ver-
offentlichungen in Dinglers Polytechnischem Journal eine Arbeit: ,,Neue
Liister und Farben auf Glas.” Mit ihr hat er zum erstenmal den Weg
betreten, auf dem er mehr als 30 Jahre lang immer wieder kostbare Funde
machen sollte; in ilir verraten sich bereits die Eigenschaften, die ihn auch
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als Meister ausgezeichnet haben. Die Aufgabe der Arbeit war, Zusammen-
setzung und Wirkungsweise eines neu in den Handel gekommenen Liisters
auf Glas aufzukliren, ,,der die Lichtstrahlen mit prachtvoll goldigem und
silber-artigem Metallglanz zuriickwirft, im durchgehenden Licht betrachtet
aber sein metallisches Aussehen verliert und dem Glase nur eine gelbe Farbe
erteilt.” Er zeigt, daf} Silber vor allem der wirksame Stoff ist. Es findet
sich aber nicht etwa auf der Oberfliche des Glases, sondern ist in ihm als
Metall gelost : er konnte es in der Form glianzender Flitterchen bei vorsichtiger
Behandlung mit Flullsdure gewinnen. Zugunsten der Annahme einer Los-
lichkeit als Metall weist Zsigmondy schon auf altere Untersuchungen am
Kupfer-Rubinglas hin. Er stellt aber andererseits Versuche an, aus denen
hervorgeht, dall das Silber auch in der Form eines Silicates im Glas enthalten
sein kann. In einer spiteren Arbeit erzielt er solche Liisterfarben durch
Reduktion geeigneter Silicate oder Borate des Silbers. Weiteresin den neun-
ziger Jahren im oben genannten Journal erschienene Abhandlungen betreffen
das Farben des Glases mit Sulfiden, die Herstellung von getriibtem Glas
mittels Kryoliths und #hnlicter Stoffe und die Erforschung der Durch-
lassigkeit des Glases fiir strahlende Wirme, wobei er die Adiathermansie
des eisenoxydul-haltigen Glases kennen lernte. Dies war das Gebiet, mit
dem er sich auch nach anderen Richtungen hin im Berliner Physikalischen
Institut beschiiftigte. Es waren gerade diese Arbeiten iiber das Verhalten
der Gliser, die Kundt seinerzeit dazu veranlaBt hatten, Zsigmondy zum
Assistenten zu wihlen.

Es ist nicht weiter erstaunlich, dal3 auch die Industrie auf einen Mann
aufmerksam wurde, der sich in sglchem Mafle mit der Physik und Chemie
des Glases vertraut gemacht hatte, und daB ihm eine Stelle als wissenschaft-
licher Mitarbeiter in dem Jenaer Glaswerk von Schott & Gen. angeboten
wurde. Zsigmondy nahm sie 1897 an. Von technischen Erfolgen, die ihm
in dieser Titigkeit beschieden waren, sei seine Erfindung des sog. Jenaer
Milchglases erwidhnt. Entscheidend war aber, daB er sich dort mit dem
Gold-Rubinglas beschiftigte. Die Frage nach der Loslichkeit von Metallen
im Glas forderte nun wieder eine Antwort, und da gelang es ihm, fiir dies
Gebiet einen neuen und viel breiteren Boden zu schaffen: Er stellte tiefrote
Goldlésungen mit Wasser als Losungsmittel her, zeigte, dafl sie den Gold-
Lésungen im Glas, eben dem Gold-Rubinglas, in der Farbe und im sonstigen
Verhalten weitgehend ahnlich sind, und erkannte, daf} diese Lésungen als
kolloid anzusprechen seien. Diese grundlegende Arbeit findet sigh im ersten
Heft des 30x. Bandes von Liebigs Annalen (1898) — tiiberraschend inhalts-
reich ist das Heft, das diese Abhandlung enthilt; ihr voraus geht die nicht
minder wichtige, in der Hans Goldschmidt sein Verfahren der Alumino-
thermie bekannt gibt.

Diese erste Arbeit Zsigmondys iiber das Gold-Sol enthilt schon eine
Fiille wesentlicher Ergebnisse: Es wird analytisch nachgewiesen, dal das
Gold wirklich als Metall in der Fliissigkeit enthalten ist; die kolloide Natur
der Losung ergibt sich daraus, daB der geldste Stoff nicht durch Membrane
dialysiert, und daB er bei der Kataphorese wandert, und zwar erweist sich
das Gold als negativ geladen; die storende Wirkung, die die aus der Glas-
wand stammenden Verunreinigungen des Wassers auf die Herstellung der
Sole ausiiben, wird erkannt und ein Wasser empfohlen, das durch einen Silber-
kiihler destilliert worden ist; es wird die merkwiirdige Beobachtung -ver-
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zeichnet, daB sich Schimmelpilze gern auf diesen Lésungen ansiedeln und
das Gold in ihr Mycel aufnehmen.

Wie etwa fiir Emil Fischer das Phenyl-hydrazin, so war fiir Zsigmon-
dy das Gold-Sol der Schliissel, mit dem er immer wieder neue Tore zu 6ffnen
verstand. Noch im selben Band von Liebigs Annalen findet sich seine
Untersuchung des Cassiusschen Purpurs, in der er ihn synthetisch aus
einem Gold- und einem Zinnsiure-Sol herstellt, und so seine lang umstrittene
Natur endgiiltig aufkldrt. Die Zinnsdure verdeckt hier in eigentiimlicher
Weise die Eigenschaften des Goldes: Er hatte den ersten Fall der Schutz-
wirkung eines hydrophilen Kolloids in den Hinden. Daran ankniipfend,
fand er die schiitzende, die Koagulation durch Elektrolyte verhindernde
‘Wirkung vieler anderer hydrophiler Kolloide, so der Gelatine, der Eiweil-
stoffe u. a. m., die er mit Hilfe der sog. Gold-Zahl charakterisierte. Die
Beeinflussung der Koagulation von Gold-Solen durch eiweiB-haltige Fliissig-
keiten ist bekanntlich klinisch bedeutsam geworden; man kann aus dem
Verhalten der Riickenmarks-Fliissigkeit gegeniiber einem Gold-Sol ent-
scheiden, ob eine syphilitische Gehirn-Erkrankung vorliegt oder nicht.

Wer in diesen ersten Jahren des Jahrhunderts mit kolloiden Lésungen
zu tun hatte, der fiihite sich stark enttduscht, wenn es so gar nicht gelingen
wollte, mit optischen Hilfsmitteln, etwa mit dem Mikroskop, etwas iiber
das Wesen dieser ritselhaften Losungen zu erfahren. Zsigmondy bahnte
den richtigen Weg, indem er einsah, dall man mit der Dunkelfeld-Beleuchtung
allein nicht weiter kommen kénne, wenn man nicht eine recht diinne Schicht
eines geniigend verdiinnten Kolloids méglichst lichtstark bestrahlte. Mit
Siedentopf zusammen baute er das Ultra-mikroskop (rgo3), mit dessen
Hilfe sich Gebilde von so gliicklichen Werten der Brechungskoeffizienten
wie ein Gold-Sol oder ein Gold-Rubinglas optisch auflésen lieBen. Damit
war zum erstenmal fiir kolloide Losungen eindeutig bewiesen, dal in ihnen
Teilchen enthalten sind, deren GréBe zwischen den Grenzen der Molekiil-
- grofe und der kleinsten, mit dem gewdhnlichen Mikroskop noch erkennbaren
Dimension liegt. Auch die absolute GroBe der Teilchen lie8 sich bestimmen,
wenn man durch Auszéhlen in einem begrenzten Volumen des Mikroskop-
Sehfeldes ihre Anzahl und durch eine Analyse die im gleichen Volumen vor-
handene Gesamtmenge feststellte.” Unter dem Ultra-mikroskop sah man
in einem Gold-Sol auch zum erstenmal die Brownsche Molekularbewegung
in so eindrucksvoller Schénheit, daf} hiermit der AnstoB zur weiteren FEr-
forschung dieser Erscheinung gegeben wurde, die mit den Namen von Ein-
stein und Smoluchowski, von Svedberg und Perrin verkniipft ist.
Beziiglich der Formart der Gold-Teilchen in diesen Solen war Zsigmondy
schon damals der Meinung, sie seien wahrscheinlich kleine Krystalle. Durch
Rontgen-Analyse konnte dies neuerdings endgiiltig sichergestellt werden.
Er war so einer der ersten, der von dem alten, von Graham geprigten Be-
griff des Kolloiden abwich: Die amorphe Formart galt nicht mehr als not-
wendiges Kennzeichen, es kam nur auf das Ma8 der Zerteilung an. Die Unter-
suchung der Bedingungen, unter .denen sich die Gold-Sole bilden, fiihrte
theoretisch zu einem schwer zu entwirrenden Zusammenspiel von Keim-
und Kirystallisations-Geschwindigkeit, lehrte aber praktisch das wichtige
Keimverfahren kennen, mit dessen Hilfe sich homo-disperse Gold-Sole.von
verschiedener TeilchengroBe bereiten lieBen. Eine letzte wertvolle Frucht
dieser Arbeiten {iber das Gold-Sol war das Auffinden des Gebiets der sog.
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raschen Koagulation (x917): koagulierte man das Sol mit wachsenden Kon-
zentrationen einer Elektrolyt-16sung — die Koagulation 138t sich bekannt--
lich an dem Umschlag der roten Farbe in blau erkennen —, so zeigte sich,
dal im Bereich hoéherer Elektrolyt-Konzentrationen die Geschwindigkeit
der Koagulation von der Elektrolyt-Konzentration unabhingig ist. Der
zeitliche Verlauf der Koagulation in diesem Gebiet der raschen Koagulation
136t sich, wie dann Smoluchowski lehrte, auf Grund der einfachst még-
lichen molekular-kinetischen Annahme mathematisch darstellen: es fijhrt.
nimlich jeder Zusammiensto zweier ader mehrerer Teilchen, bei dem sie
sich bis zu vélliger Berithrung gendhert haben, zu einer Koagulation, also-
einem endgiiltigen Zusammentritt.

Es ist kennzeichnend fiir die iiberaus gegenstindliche Art Zsigmondys,
daBl auch seine weiteren Forschungen nicht so sehr mit bestimmten theo-
retischen Begriffen, als vielmehr mit bestimmten kolloidchemischen Gebilden
verbunden erscheinen. Den Kieselsiure-Gelenund denSeifen-Loésungen
gilt vor allem die Arbeit vieler Jahre. Beim Kieselsdure-Gel wies er zum
erstenmal nach, daB die Biitschlische Auffassung der Gele, die ihnen eine
grobere, mikroskopisch aufldsbare Struktur zuschreibt, jedenfalls mnicht
allgemein zutreffen kann. Bei vielen, wenn nicht den meisten, ist die Zer-
teilung ultra-mikroskopisch, und zwar ist auch bei ihnen wie bei den Solen
die Fliissigkeit das Dispersionsmittel. Diese Anschauung ist durch neuere
Erfahrungen immer wahrscheinlicher geworden. Er suchte ferner, die Weite
der Gel-Poren aus dem Dampfdruck des mit einer Fliissigkeit getrankten.
Gels zu bestimmen, wobei er von der Annahme ausging, dafl die groBe Er-
niedrigung des Dampfdruckes, die die Fliissigkeit im Gel erfihrt, von der
stark konkaven Form der Fliissigkeits-Menisken in den engen Capillaren
herrithrt. Bei den Seifen-Losungen war ein besonders bemerkenswertes.
Ergebnis, daBl sich in ihnen sehr hiufig langgestreckte, fadchen-artige
Teilchen nachweisen lassen, deren Anwesenheit fiir viele Eigenschaften
der Seifen-Iosungen entscheidend ist. Sehr viel Arbeit und Sorgfalt hat
Zsigmondy darauf verwandt, das Verfahren der Ultra-filtration aus-
zubauen und zu verbessern. Von ihm erhoffte er fitr die Zukunft wertvolle
Auskiinfte iiber dfe GroBe der Kolloidteilchen in Solen und iiber ihre Ver-
teilung auf verschiedene Grofenklassen. Eine schéne Untersuchung iiber
die Sole der Benzopurpurin-Farbstoffe 146t erkennen, was in dieser
Richtung von ihm geplant war.

Zsigmondy hat iiber seine Forschungen und Anschauungen nicht nur
in einer Reihe reizvoll geschriebener Abhandlungen berichtet, er hat sie
auch in der gliicklichsten Weise in seiner vorziiglichen ,,Kolloidchemie*
zusammengefaBt, die in 1. Auflage 1912, in 5. in den Jahren 1925/27 er-
schienen ist. Man spiirt in diesem Buche auf jeder Seite etwas von seiner
gritndlichen und glinzenden Experimentierkunst und seiner innigen Ver-
bundenheit mit den Naturvorgingen.

Wie sein Leben sich weiter gestaltete, ist rasch erzihlt. Seine Stellung
bei den Schottschen Glaswerken gab er bereits im Jahre 1900 auf und ver-
brachte die niichsten Jahre in Jena, in einem eigenen Laboratorium ganz
seinen wissenschaftlichen Arbeiten lebend. Im Jahre 1903 verheiratete er
sich. Die Anerkennung, die seine Forschungen fanden, fiihrte dazu,
daB er im Jahre 1go7 als a.o. Professor fiir anorganische Chemie nach
Goéttingen berufen wurde. Dort wirkte er, von 1919 ab als ordentlicher
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Professor, bis zu seinem durch eine schwere Arteriosklerose verursachten
Tode am 23. September 192¢

Im Jahre 1926 wurde Zsigmondy durch die Verleihung des Nobel-
Preises ausgezeichnet. Er erhielt ihn , fiir die Darlegung der Heterogenitit
der kolloiden Lésungen und fiir die dabei angewandten Methoden, die fiir
die moderne Kolloidchemie grundlegend gewesen sind“. Es war das erste
Mal, daBl einem bedeutenden Vertreter der Kolloidchemie diese. Ehrung
zuteil wurde. Durch eine iibertriebene allgemeine Wertschitzung ist ja
dieses Fach nicht gerade verwohnt worden. Nur selten liefert hier die For-
schung so folgerichtige, scharfkantige Ergebnisse wie in der Physik oder
auch in der organischen Chemie, in der sich um die Begriffe ,,Konstitution
und Synthese’ ein reinlicher Kreis von Fragen und Antworten rundet. Die
Kolloidchemie verlangt von ihren Anhingern das Aufgehen im Beobachten
der uniibersehbaren Welt der Phinomene, die Fahigkeit, ihre Fiille zu ordnen
und zu meistern, die Gabe, im Allernichsten, fast Alltiglichen das Geheimnis-
volle zu sehen und, wenn man so will, die Schwiche, dem Reiz der unmittel-
baren sinnlichen Schénheit der Erscheinungen zu unterliegen. Aber die
Phantasie der Menschen wird durch etwas ganz anderes am meisten gefesselt:
Das raumlich oder zeitlich Ferne oder Unerreichbare zieht sie am stirksten
an. Einer hervorragenden Leistung auf dem Gebiete der Astronomie oder
der Archiologie wird auch die éffentliche Anerkennung auf dem Fufle folgen.

Seiner Zeit war Richard Zsigmondy der Mann, der die Kolloidchemie
zu neuem Leben erweckte, der ihre Grundlagen vertiefte und erweiterte,
sie mit den schénsten Beobachtungen und Untersuchungs-Verfahren be-
schenkte und sie in der gliicklichsten Weise mit anderen Gebieten der Wissen-
schaft und des Lebens, mit der Technik und der Medizin verkniipfte. Er
besal in hohem MaBe alle die Eigenschaften, die in diesem Fache den Meister
machen. Einer spiteren Zeit, der sich riickschauend die Jahre dichter zu-
sammendringen, wird seine fesselnde und unvergeBliche Persénlichkeit
unmittelbar neben Thomas Graham, dem Begriinder der Kolloidchemie,
stelien.

H. Freundlich.





