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~::;nr3°3riﬁ_8bestimmungdeschemischen
b . Elements. '
F g Von Dr. Heinrich Remy, Paderborn. A

mjsg:e von Boyle aufgestellte Definition der che-
Woite, mente als derjenigen Stoffe, die nicht
 fem h“"leyt werden kinnen, hat 'sich gegeniiber
v °Wals tief im BewuBtsein der Menschheit
b&nﬂm aristotelisch-scholastischen Elcment-
—A‘ > trotz
. Poilosophg
:%@&rﬁndeten Klarheit und ihrer eminent
< ung gy Brauchbarkeit siegreich’ durchgesetzt
-:sm‘“rch ®ln Viertel Jahrtausend unangefochten
“tlop Gg?t; In allerneuster Zeit jedoch ist sie wie-
L An °Detand ernsthafter Diskussion geworden.
""ho}ol:ls dazu hat zuniichst die Entwicklung der
"Big schen Forschung gegeben. Diese machte
. Chen he 'Me notwendig, daB Stoffe voillig glei-
“Mediog miochen Verhaltens nicht nur durch ihre
. Wen Figenschaften sich scharf von ein-
A ﬁwicbumerscheiden, sondern auch in ihren Atom-
.’m'e.ten erhebliche Differenzen urtereinander
%loen, andererseits hingegen Stoffe gleichen
‘i“:“ﬁtchts ganz ‘verschiedene Eigenschaften
- Bindgyy: m,“fn~ Dadurch wurde der Glaube an die
~Serig; ut’gkelt_des Atomgewichts fiir die Charak-
. Ring, - €ines chemischen Grundstoffs zum
- ¥aug dor stark erschiittert. Als dann bald da-
Wiy ool 8nalytischen Chemie der exakte Nach-
- tomgy d‘en& daB z. B. Blei, welches aus verschie-
""’tnde, Stelns?rten gewonnen ist, deutlich von-
T 8bweichende Atomgewichte (zwischen
‘”eﬂlal?d 207,9) besitzt und daB gleichwohl die
%ine?‘ uniterschiedlichen Bleiarten in ihrem
b en* Verhalten, d. h.-in Valenz, Affini-
°§!lemischem Potential, Atomvolumen,
Oslichkeit, Verbrennungswirme, Mas-
&, Ja selbst in ihrem Lichtspektrum und
n rscheinlich) auch in jhrem charakteri-
ﬁceh 263 ontgenspektrum‘) sich als volliz iden-
!_le,kﬁofen: 30 daB sie bei den diesbeziiglichen
Sreton ksl‘l IN ganz beliebiger Weise einander ver-
lchy g n0en, da wurde die Frage aktuell, ob
dtten b, ife, die wie diese verschiedencn Blei-
-Stigen adige Ubereinstimmung in ihrem son-
0 b, ,?rhalten mit betriichtlichen Unterschieden
Mische E’mmasgen verbinden, als verschiedene
a g alleme_nte zu bezeichnen seien oder ob
'Dtevchen:—ha ‘bse ' ¢ und dasselbe Element anzo-
.1011 wnilr.d;e beste Antwort hierauf zu finden, wol-
} Uerst auf die Vorstellung eingehen, die
Ty, a%“"(x‘{i.,’ff'qu, Jabrb. d. Rad. u. Elektronik

Fv.toni,

- %ﬁrkun
" Wochgyo

dessen nicht abzuleugnenden natur- °
« PMschen Tiefsinns, wegen ihrer auf reine.

sich die heutigen Chemiker im allgemeinen vom
Wesen eines Elementes machen, um dann an die
Betrachtung des Gehaltes der Boyleschen Defi-
nition heranzutreten und aus ihr den bindenden
SchluB zu zjehen.

Die Chemiker haben sich im Laufe der Zeit
daran gewdhnt, die Elemente nicht nur als letzte
analytisch auffindbare Einheiten, sondern auch als
Einheiten qualitativen’) und quantitativen Ver-
haltens anzusehen, indem sie annahmen, daB jedes
Element durch ganz bestimmte, einander eindeu-
tig zugeordnete Eigenschaften gekennzeichnet sei.
So hielten sie die chemische Eigenart, das Spek-
trum, vor allem aber das Atomgewicht fiir
schlechthin charakteristische Eigentiimlichkeiten
eines chemischen Grundstoffs. Auf diese Art
gaben sie dem prspriinglich rein experimentell
gedachten Boyleschen Elementbegriff, obgleich sie
ihn forme]l unveriindert beibehielten, doch einen
reicheren Inhalt, als er ihn urspriinglich besa8.
Das war an und fiir sich gewi8 statthaft, und so-
lange es dem durch die Erfahrung Gegebenen ge-
recht wurde, stand es mit der Boyleschen Defi-
nition durchaus nicht in Widerspruch; ebenso-
wenig wie der durch das Studium der geometrischén
Eigenschaften gewonnene reichere Begriff vom
Dreieck mit der urspriinglichsten und einfachsten
Definition desselben in Kontrast tritt. Diese
innere Weiterentwicklung des Elementbegriffs
fiihrte sogar gewissermaBen zu ciner Synthese zwi-
schen dem empirisch abgeleiteten Boyleschen und
dem aus dem logischen Bediirfnis entsprungenen
Elementbegriff der alten Zeiten. ,

Soweit aber hierbei. der Satz. zugrunde gelegt
wurde, daB zwei Stoffe. die in éinigen Eigen-
schaften ibereinstimmen, dies “auch beziiglich
aller anderen Eigenschaften tun.?) wurde in die
Vorstellung vom chemischen Element eine An-
schauung verwoben, die' auf einer innerlich nicht
geniigend begriindeten und deshalb unzulédssigen
Verallgemeinerung 'von Erfahrungstatsachen be-
ruhte. -Nachdem heute cxakte analytische Bestim-
mungen zu dem ,Ergebnis’ gefiihrt haben, . daB
Stoffe, an denen sich sonst keinerlei: Differenzen
im Verhalten nachweisen lassen, doch deutlich. ver-
schiedene Atomgewichte hositzen, und man ‘an-
dererseits dlis gewichtigen Griinden gendtigt ist,
einigen:Stoffen von dentlich verschiedenem chemi-

1) Der Ausdruck ,.qualitetiv wird. in dieser -Ab-
handlung immer in dem Sinme: -, frei.von jeder Be-
ziehung auf die MNqgsc angewandt werden, da man
nach dem Sprachgebrauch des Chemikers unter wquan-
titativen” Beziehungen in der Regel lediglich die die
Massen betrefienden versteht. .

*) Vergl. W. Ostwald, Grundri8 der allgem. Chemie,
8. 1 (Leipzig, 1899).

8
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schen Verhalten (wie beispielsweise dem Radium
E und Radium F) praktisch gleiche Atomgewichte
zuzuerkennen, hat diese Anschauung von der
eindeutigen Zuordnung der Einzelqualititen eines
Stoffs jede Stiitze in der Erfahrung verloren?).

Hiernach mu8 also die Vorstellung, daB Einzel-
qualititen fiir das gesamte Verhalten eines
Stoffs bestimmend seien, unter allen Umstéinden
aufgegeben werden. Jedoch kann der Chemiker
seinem logisch-anschaulichen Bediirfnis gleich-
wohl noch dadurch Geniige leisten, daB er anf
den Gesamtkomplex der Eigenschaften sein
Augenmerk richtet, um auf diese Weise zu Ein-
heiten zu gelangen, die zwar nicht schon durch
jedes singulire Merkmal, stets aber deutlich bei
Beriicksichtigung der Summe der wichtigsten
Eigenschaften von einander unterscheidbar sind.
Diese Besinnung gestattet dem Chemiker auch
heute noch, mit der Vorstellung vom ,,Element®
die von einem ganz bestimmten, nur dem ins
Auge gefaBten Stoffe eigentiimlichen Verhalten
(= Gesamtverhalten) zu verbinden, wie er es bis-
her zu tun gewohnt war. Er braucht also gar
nicht so umstiirzlerisch zu sein, einer derart we-
sentlichen Konstanten wie dem Atomgewicht iiber-
haupt jede Bedeutung fiir die Charakterisierung
eines Stoffes abzusprechen. Er trigt den
neuen Erkenntnissen vollauf Rechnung, wenn er
nur verlangt, daB alles Stoffliche, welches unter
den Begriff des gleichen Elements untergeondnet
werden soll, in jeder Bezichung — gleiche duBere
Umstinde vorausgesetzt — iibereinstimme, und er
nicht schon aus dem Vergleich einzelner Eigen-
schaften auf die Identitdt des Ganzen schlieBt.
Dann behiilt jede wesentliche Eigenschaft ihre
Bedeutung ‘fiir die Charakterigierung einer Sub-
stanz, freilich nicht fiir sich allein betrachtet, son-
dern bei gleichzeitiger Beriicksichtigung auch der
anderen Merkmale.

"Von diesem Gesichtspunkte aus ergibt sich,
daB der Chemiker sowohl Stoffe gleichen Atomge-
wichts, aber sonst verschiedener Qualitiit, als auch
Stoffe, die bei sonst (im wesentlichen) gleichem
qualitativen Verhalten verschiedene Atomgewichte
zeigen. als verschiedene Elemente zu bezeichnen
hat, wenn er eine ganz radikale Umgestaltung
seiner bisherigen Elementvorstellung vermeiden,
vielmehr diese den Ergebnissen der Neuzeit ent-
sprechend weiterentwickeln will.

Zu dem gleichen Resultat gelangt man aber
auch vom rein formalen Standpunkte aus, d. h.
auf Grund des Wortlauts der Boyleschen Defini-
tion. Das hat K. Fajans unlingst in einer scho-
nen und ausfithrlichen Abhandlung?) iiber diesen
Gegenstand einleuchtend dargelegt. Die Boylesche
Definition stiitzt sich ganz und gar auf den Be-

1) Aufrechterhalten lieBe sie sich héchstens noch
durch Berufung auf mit den heutigen Mitteln nicht
wahrnehmbare Abweichungen in dem scheinbar gleichen
Verhalten und in den Atomgewichten.

2) Jahrbuch d. Radioakt. u. Elektronik XIV, 314
(1917), XV, 101 (1918). Vergl. auch Fajans u. Lem-
bert, Zeitschr. f. anorg. Chemie 95, 329 (1916).

Remy: Zur Begriffsbestimmung des chemischen Elements.

* sen, einzufithren. Auch bisher hat ja die

Die Naturs %
wisse -
griff der Zerlegbarkeit. Stoffe, die nicht Weite”
zerlegt werden konnen, sind Elemente; und
Stoffe noch in einfachere Bestandteile zer) 2.
sind, darf man sie nicht als Elemente ;m,?pyec.
Fajans weist nun darauf hin, da8 auch .dleJen o
Grundstoffe, welche bei sonst vollig gl.exchem a
halten sich nur durch ihre Atomgewichte un
scheiden, stets von einander getrenni wer pal
konnen. Nur muf man bei ihnen Metho'd{’n def
wenden, die sich auf die Verschieaerﬂ}'?lt e
Masse griinden, zum Beispiel Diffusion 13
zustande, Zentrifugieren oder elektromagnet’ dab
Analyse der Kanalstrahlen. Der Umstand, ind,
diese Methoden bis jetzt noch kaum benutzt &
bildet kein Hindernis, sie in den Be?_elﬁhe;w .
sie sich als Trennungsmittel zweckmaﬁlgohe i
gich in der Auswahl ihrer Trennungsve die
keineswegs beschrinkt, sondern sie hat Sbe; ook
gewihlt, die fiir den gerade vorliegenden _‘; o
als die einfachsten und brauchbarsten ersch‘;”gel
Griindete man auch die Trennung in der s
auf die Schwerloslichkeit bestimmter Verbi®
gen, so hat man doch bei den seltenen Erden,
diese Methoden versagten, ohne Bedenken 8U¢ o
fraktionierten Kristallisationen gegrifft?n, bel an
Edelgasen zur fraktionierten Verflﬁssxgﬂng
Destillation; und sogar das Verhalten bel der 1T%,
tionierten Diffusion ist bereits vor ldngerer
als Kriterium fiir die Reinheit eines'Ele_ . o8
(des Heliums) benutzt worden. Bisldng 18 abl
also niemandem in den Sinn gekommen, di€
der Zerlegungsmethoden irgendwie bes?hfaneine
zu wollen. Der Boyleschen Definition hestd in
solche Beschrinkung durchaus fern. Ger® eun
dem Umstande, daB sie es ermoglicht hat 08
weiterhin moglich macht, ,,die Zu:mm11163.113912;’5“e
aller materiellen Gebilde auf eine relatlV fib-
Zahl von Bestandteilen, Elementen zuril‘sz“u
ren“, lag und liegt ihr hoher Wert, nur hie elie
wird eine vollkommen eindeutige Analyse
biger Substanzen méglich gemacht?). 0

Die Tatsache jedoch, .daB es Gruppe® . .
Grundstoffen gibt, deren Glieder sich (auBer
leicht noch durch ihr radioaktives Verhalfﬁn’.e £)
den Chemiker als solchen weniger intel'ess’t it
nur durch ihre Atomgewichte (deutlich) W& oht
scheiden, in allen Eigenschaften dagegen, 18
von ihrer Masse abhingen (soweit es biS ded
nachweisbar ist), iibereinstimmen, liBt es fr
Chemiker praktisch erscheinen, auf den Ge
in denen das Atomgewicht keine besomdere =
spielt, von den nur dieses betreffenden 4 i
schieden der einzelnen Glieder abzusehen unl hed
allgemeinen eine Substanz, die aus lauter SO cc
stofflichen Einheiten zusammengesetzt ist, we
sich auBer durch ihre Massen in ihrem 8953mi
Verhalten in keiner Weise unterscheiden, — él’ceﬂ
Substanz also, die in ihrem qualitativen Verha
in jeder Beziehung einheitlich erscheint, 81¢ b
einheitlich aufzufassen. UnzweckmiBig 1 dw

1) Fajans loc. cit. S. 322, 315 u. 316.
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:?femcht im Sinne der Boyleschen Definition
> Jedoch, eine solche Substanz als Element
ugprechen.

kieh:ar meint F. Paneth'), der diese letztere Be-
ke 08SATt verteidigt, daB sie bei den Che-
diochepppc.t8 llgemein iblich sei; nur die Ra-
—— _hiitten sich an die andere ‘Namen-
Nte: 8ewohnt, aber jhnen diirfe nicht auf
“tragen der allgemeinen Chemie Rechnung ge-
bar erWerden' — Es wird jedoch wohl nur schein-
Vorzieh Fall sein, daB die meisten Chemiker es
Mise D, qualitativ einheitlich reagierende Stoff-
tnike als E]}Emente zu bezeichnen. Fir d.en
liche § - 21t ja bisher eine qualitativ einheit-
lieh, “l; tanz stets auch als quantitativ einheit-
h(’ltimmte 1N er sich ein Element als Urform eines
denep a e0  Komplexes von Qualititen (unter

liche, em hervorstechendsten fiir ihn die eigent- °

emischen Reaktionen sind) vorstellte, so

o, x 1
keineswer damit die quantitativen Beziehungen
tita¢ 1, o0 8us. Auch fiir diese nahm er Iden-

El“ﬁentl den verschiedenen Atomen des gleichen
Suchy, S an.  Nachdem nun die genauere Unter-
Woh] legiciezelgt hat, daB dem nicht so ist, konnte
o t der eine oder andere Forscher dazu
licbgt el;] die neuen Erfahrungen dadurch mog-
¥ 2tant zum Ausdruck zu bringen, daB er
ung g, ﬁg‘ebnis die Tatsache hinstellte, da8 ein
selbe Element verschiedene Atomgewichte
®iney Aon;e’ Jedoch nicht ohne das BewuBtsein,
Wikep, ‘(l;spruch zu tun, der dem Gefiihl des Che-
Singe g tchaus widerstreitet?). Richtiger im
E),,nm" 'b“?hel'igen Auffassung vom Wesen des
fini, ws, Wiewohl gerade darum weniger duf-
d" nicrden die neuen Resultate in der Weise
eyt dit’ 'th' man sagt: Es gibt chemische Ele-
'ﬁﬂdi’g e I ihrem qualitativen Verhalten voll-
kommt . Miteinander iibereinstimmen; diesen
ny Jeweils auch die gleiche Moseleysche Ord-
s’!tem Zu, sie sind deshalb im Periodischen
¥erden ; 2 der gleichen Stelle einzuordnen und
I‘O‘hpea &rum als jsotope Elemente oder kurz als
. Dag g reichnet,
tiv, o ‘ie}n"’lelen Fillen praktisch ist, quali-
Weny 4 Doeitlich reagierende Substanzen, auch
lich: p emische von Isotopen sind, als einheit-
§e}b‘tv8rz‘ifnspn, wurde schon oben gesagt.
h,"hkeit Standhc}} muf man dann auch die Mog-
tiven Vei n, diege Einheiten gleichen qualita-
Schiz ,‘; a_!tens bequem zu bezeichnen. Fajans
vor, Vie]alfl-lr den Ausdruck ,Elemententypen™
sBtofpy, ~ cicht ist es noch besser, einfach von
Pen” 2u reden, und zwar nicht nur wegen

s
\""Beren sprachlichen Handlichkeit dieses

) Zej
2, 'ﬁ;’z‘;‘.- f. Phys. Chemie, 97, 171 (1918).
'.'M]Bche Alchnet 0. Honigschmidy der gleichfalls die
%ﬂ selbat “ls‘lmdtsweise anwendet, diese Anschau-
e Rem, 59 ?88 srevolutionierend” (Zeitschr. f. Elek-
x::‘l'tigen 3 (1916)). Revolutionierend muten die
"ihlte v, o 8ebRisse jedoch mur an durch die daffir
8 ) F. gogs ZWeckmiBige. Ausdrucksweise.
. 13 (Leipzigg.l’m?;(;. Chemie der Radioelemente II,

Remy: Zur Begriffsbestimmung des chemischen’ Elements.
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Worts, sondern auch deshalb, weil es nicht, wie
das von Fajans gewihlte, eine Uberordnung des
Begriffs ,, Typus® ilber den des Elements unter
allen Umstinden ausdriickt, die manchmal hinder-
lich erscheint. Man braucht (z. B. im Unterricht)
nicht notwendig von dem Begriff des Elements
auszugehen, um dann nachher die Elemente grup-
penweise zu Typen zusammenzufassen, sondern
man kann ebensowohl die Mannigfaltigkeit der ge-
gebenen Dinge zunichst iiberhaupt nur auf Stoff-
typen zuriickfiihren, die sich durch ihr qualita-
tives Verhalten deutlich von einander unterschei-
den und daher im allgemeinen auch bequem von
einander zu trennen sind. Bei beliebiger Gelegen-
heit kann man dann hervorheben, da8 diese Stoff-
typen nicht immer schon die letzten Baumateria-
lien der Korperwelt darstellen, sondern daB man
erst bei Beriicksichtigung aller Unterscheidungs-
moglichkeiten, insbesondere auch der Masse, zu
den eigentlichen Urstoffen, den chemischen Els-

.menten gelangt. Nach dem derzeitigen Stande

unseres Wissens sind die meisten Stofftypen mit
chemischen Elementen identisch; in einer nicht
unbetrichtlichen Anzahl von Fillen kann jedoch
eine als ,stofftypisch“ erkannte Substanz eine
Mischung verschiedener Elemente sein, die durch
gleiches qualitatives Verhalten . ausgezeichnet
sind.

Wenn Paneth die Stoffe gleichen qualitativen,
oder wie er auch sagt, gleichen ,,chemischen*
Verhaltens als Elemente bezeichnet, so kann er
das nur unter Abinderung der Boyleschen Defi-
nition. Er schligt dafiir folgende Fassung vor:
»Bin Element ist ein Stoff, der durch kein chem:-
sches Verfahren in einfachere zerlegé werden
kann. Stoffe, die dieser Definition geniigen, gel-
ten als dasselbe Element, wenn sie einmal mitein-
ander gemischt, durch kein chemisches Verfahren
wieder getrennt werden konnen.“ Der zweite
Satz, der im ersten Augenblick wie eine iiberfliis-
sige Wiederholung des ersten anmutet, ist ein not-
wendiger Bestandteil der Panethschen Definition,
ohne den dieselbe nicht eindeutig wire. Denn
nach dem: ersten Satz allein wiirde man durch
beliebiges Mischen von Isotopen zu einer unbhe-
grenzt groBen Anzahl von chemischen Elementen
und ,,zu einer volligen Entwertung des Element-
begriffs“l) gelangen. Das liegt aber nicht an der
Unzuliinglichkeit der Boyleschen Definition, son-
dern an der Abinderung,” die Paneth an ihr
durch die Beschrinkung auf ,chemische® Ver-
fahren vornimmt. Abgesehen davon, daB es kaum
moglich ist, eine allgemein giiltige Grenze zwi-
schen .chemischen“ wund rein ,physikalischen®
Vorgiingen zu ziehen, und auch keine einzige che-
mische Trennung ohne physikalische (beispiels-
weise mechanische) Operationen ausfithrbar ist, er-
scheint auch deshalb die Beschrinkung auf che-
mische Verfahren ugpstatthaft, weil die Unter-
schiede der Massen, wie sich theoretisch zeigen'
18Bt, auch — wenngleich geringe.— Differenzen

1) Paneih loc. cit. S. 182.
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in den anderen Kigenschaften der Atome zeitligen
miissent). Ob nicht diese bei weiterer Verfeine-
runge unscrer Methoden uns auch noch zur ,che-
mischen Trennung von verschiedenen Elementen
eleiciien Stofftyps fithren werden, 1dBt sich noch
war nicht sagen. — Strebt man nach wissenschaft-
licher Exaktheit, so wird man aunch solche Mog-
lichkeiten nicht vollig auBler Aebt lassen diirfen.

Der Begrift des Chemischen Elements ist von
Don'e in vorbildlicher Weise naturwissenschaftlich
oxakt definiert und sollte es bleiben. Der Begrif{
Jes Stofftyps schlieBt sich dagegen mehr an die
ari-totelische Naturauffassung an®), nur daB er
nicht einem metaphysischen, sondern cinem prak-
tischen Bediirfnis entsprungen ist, nimlich dem,
itr ein bestimmtes, zusammengehoriges Gebiet des
Verhaltens Typen zugrunde zn legen. Es ist schon
oben gesagt worden, daB die heutigen (themiker
in ihrer Vorstellung vom Wesen des Elements
die Sachlichkeit und Schirfe des rein experimen-
1ell abgeleiteten Begriffs mit der Anschaulichkeit
des philosophiseh erschlossenen, der auf die typi-
~then Merkmale sich stiitzt, zu verbinden bestrebt
waren. Diese Moglichkeit gewihrt thnen die un-
veriinderte Boylesche Definition auch heute noch;
denn unbeschadet der ,.Stofftypen ermoglicht sie
es bei noch feincrer Unterscheidung die chemi-
~chen Klemente als Urtypen aufzustellen. Kin
ISlement 1iBt sich unter diesem Gesichtspunkte
al., letste stoffliche Einheil fiir einen unverdnder-
lichen Komplex wvon EKigenschaften Deschreiben.
Dio einzelnen Eigenschaften sind micht typisch
fiir das Element. Verschiedene Klemente konnen
cinen Teil der Kigenschaften mit cinander gemein
haben, cinen andern dagegen nicht. Verschiedene
Elomente kdnnen ‘gleiches Atomgewicht haben,
sich aber qualitativ ganz verschieden verhalten;
~i¢ konnen jedoch auch bei gleichem qualitativen
Verhalten von verschiedenem Atomigewicht sein.

Ob es doch viclleicht Kigenschaften gibt, die
durch ihre Differenzen immer auch die Verschie-
denheit aller  anderen Eigenschaften  bedingen.
vermag corst die Experimentalforschung der Zu-
kunft zu catscheiden.  Jedenfalls ist es bei dem
heutigen Stande unseres Wissens unzuldssig, von
vornherein die Moglichkeit auszuschlieBen, dal
Atome, von denen das eine durch Aussendung von
3-Strahlen aus dem anderen entsteht, nicht doeh
vtwas verschiedene Masse haben:; denn durch das
Entweichen cines Elektrons aus dem Atomver-
haude mull entsprechend der grolien hierbei umge-
~ctzten Energiemenge eine weitgehende Umlage-
rune des inmeren Kraftfeldes und eine ent-
~sprechende Umgruppierung  der Elektronen des
Atowmrestes \'m'nnlflllt. werden, die sehr wohl auch

). Pajuns loc. cil. S. 330, 331, 337 u. 538.

?) Vergl. W. MHerz, Grundziige der Geschichtie der
Chemie (Stutteart.. 1916) S. 9: ,Die Allen haben
wohl mit den .A\usdriicken Feuer. Wasser. Tauft,” Erde
weniger die stoffliche Erde, das stoffliche Wasser
asw. au~driicken wollen. als ibre typischen Eigen-
schaften.“
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je Natur
[wien::mehlf”’

. as . ie
auf dessen Masse von EinfluB sein kaun®). Lieg!
die so bewirkte Verinderung der Masse "Tlvicht
reich der MeBbarkeit. so konnte das Atomg‘_‘;c
am Ende doch noch cinmal wieder als typ!

Charakteristikum  des  chemischen Elements
Ehren kommen. "
emach

Soleche Erfahrungen, wenn sie jemals g€l hent
werden sollten, wiirden unscre oben besd“-lehalt‘
Elementvorstellung lediglich nach ihrer 10 o
lichen Scite stetig weiterentwickeln. die Boyor.
sche Definition jedoch und dic aus ihr 1m0 i
stehenden gezogenen Konsequenzen viill'ig npdue”
tastet lassen. . .

Kommen wir hiermit zu dem Ergebnis, daB g:z
Klassische Elementdefinition Boyles auch hite“
noch in unverinderter Form uufrechtzu.erh”'
ist. so glaubt hingegen Fajans sie korriglfren .
miissen.  Er will sie durch den folgenden batzkeiﬂ'
setzen: .. Kin Element ist ein Stoff, der du_r(h ot
physikalisches oder chemisches Mittel in einfac Ger
Bestandteile zerleyt wurde und auch ni(:hl‘“a 98
misch anderer Stoffe erkannt worden 1.Sf-
darf nach Fajans .,in der Elementdefinition
behaupten, daB ein Element dureh kein bek8
Mittel zerlegt werden kamn, sondern nur. a
durch kein Mittel zerlegt wurde®. Diese mit 2 ste
PDenkgewohnhbeiten des Chemikers aufs Sch,r
in Widerspruch tretende und allein durch die bt
rufung auf W. Ostwald nicht geniigend gel’f’;luﬁ
fertigte Aufstellung Fajans' kionnte ajs 'Aua i
cines extremen Positivismus anmuten, Wi€ eljsen
dieser Form eigentlich nur'in bt*stimmten_fxrelist;
franzosischer Theoretiker so recht heim}SCh .
aber anscheinend ist Fajans zu ihr wenigel naty
philosophischen Spekulationen ausgehend gel'ﬁrig.
als in dem Bestreben, eine praktische SChWIe-c
keit aus dem Wege zu ridumen, die seiner Ans!
nach die Boylesche Elementdefinition bel
gogenwirtigen Stande unseres Wissens mit < ot
bringt. Es sind ndmlich bisher noch nwht'sﬂﬁb_
liche bekannten Zerlegungsmethoden auf die ot
licherweise: als Elemente bezeichneten Sto e‘\[og
gewandt worden. Wir diirfen deshalb die - 4B
lichkeit nicht von vornherein ausschliefen. sich”
cine mehr oder weniger groBe Zahl davon ;)89
spitter als Tsotopengemische erweisen wird.. = il
ist zweifellos richtig. Aber ich sehe nicht .
inwicfern die Annahme, daB ein Teil der hiic
noch fir clementar gehaltenen Substanzel er-
spiter einmal doch noch als zus’ammengf‘get_zf in
ausstellen kénnte, uuseren Elementbegrith
seiner  Anwendbarkeit beeintriichtigen m}.luen
Auch frither sind doch bereits in vielen Ff“ngs
Zweifel an der clementaren Natur von 20t
fite einfach gehaltenen Substanzen aufget”"che_
Dicse haben gerade dazu gefithrt, daf der ‘der
miker sich nicht auf cinige wenige Methoden alle
Zorlegung beschriinkte. sondern moglichst den
ihm zur Verfiigung stehenden Mittel anzuwer

1) Vergl. hierzu J. Stark, Prinzipien der
dynamik T, 8. 71 (Leipzig, 1910).
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- ﬁt:;r:em sich von der Reinheit eines Elements
.%k Ugen. Auch haben gerade sie wichtige

t"'ell'N:tn gen veranlaBt. Zweifel an der elemen-
ten g ur des atmospharischen Stickstoffs fithr-

di Auffindung des Argons. Ebenso bietet
Wi:ddeckung_ der anderen Edelgase, die Ge-
er Reinigung der seltenen Erden, wie

auch -
"hlreis::]l::n die ‘Geschichte der fritheren Chemie

ote Belege- dafiir, ‘'daB die Auffassung des
dap. streng im Boyleschen Sinne ebensowenig
"3 gehindert h ;
Jegha, eit g rt hat, p'ra:ktzsch Stoffe, deren Zer-
ang erzeit nogh n}cht bekannt war, als Ele-
%etiséhusehen, wie sie jederzeit es freistellte,
fog 20 7o an der elementaren Natur eines Stof-
Zex) n,elfe_l.n,.an dem noch nicht alle bekannten
= r@smoglichkeiten versucht waren.

.Erreil;]lltf: eifel an ‘der Liickenlosigkeit des bisher
Bayp ein F"Wﬁ stets gestattet sein, damit iiber-
blejhy ortschritt in der Wissenschaft moglich

—

ber das gilt nicht nur fiir die Chemie —.

s
Rition T Chemiker gleich durch seine Defi-
Dicht ver] ungen, jeden Stoff, der bis heute noch
Rueh i, °8t wurde, nicht nur praktisch, sondern

E!ementszmen wissenschaftlichen Erwiigungen als
e“ betrachten, so hat er hinfort keinen

ler big 5et, sich um weitere Zerlegung irgend
2 bemﬁhe 2zt noch nicht aufgespaltenen Substanz
dag ;. °% da diese bereits durch die Tatsache,

Teng ata:lf'ch nicht aufgespalten wurde, als Ele-

: f"vol] lert: ist, selbst wenn sie, in den geheim-
Richt is,fen. Tle_ffm der Erde ruhend, noch gar
%o le Hinde des Analytikers gelangt sein

"ifer;alse;langt 'man von einem Element nichts
Burd, 5 53_ e8 ein Stoff sei, der noch nicht zerlegt
*,‘!lnt wor Dicht als Gemisch anderer Stoffe er-
Niger 4 eu:n %8¢, so wird die Entdeckung noch
el __ £r 2 Elen.lente nicht besonders schwierig
die Ny, clich die wissenschaftliche Einsicht in
i?.hbndﬂn ’5“1011 wenig fordern; denn die uns noch
dinche Syste Stofftypen, deren Dasein das Perio-
kﬂt d‘lraktem- Im Verein mit den Schliissen aus
ung go Tistischen Rontgenspektren erwarten

. Gebi::n Entdeckung die schénste Kronung
A die Arts der Chemie bilden wiirde, werden
y de der ] sicher niemals gefunden werden.

eementare atent stets vorhandene Zweifel an der
Suchte, Stl;ffN atur besonders noch wenig unter-
"E?e.n ein Me, der in Aktion tritt, sobald nur
Tatise) Ei erk.x.nalz beispielsweise eine charakte-
08 Hon Bentiimlichkeit des Spektrums, ihm
oc ‘Le bietet, ermoglicht es uns, auch

£ - eue Entdeckungen von Elementen
B von I;fsgh]osseg zu halten. Nach der De-
&g m&ﬂkun;t]am miiBte einen Forscher, seine
gen: 7o o zu versuchen, nicht der Zweifel

. o T leser Stoff wirklich ein Element,
:f,lt beg beibzage: wird dieser Stoff, wenn du ibn
ﬂerr Der w . st, wohl trotzdem ein Element blei-
: au‘driicki?c}}:er mi'lﬁ.te also an sein Werk mit
Whe 2 Zerst(':' en Absicht h.erangehen, ein Ele-
oren. Man wird wohl nicht an-

o ki e
X D, daB auch nur ein einziger von
w. 1918. .
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den Entdeckern der Elemente nach Boyle sich in
solclren Gedankengingen bewegt hat. -

Es ist interessant, zu welchen Konflikten die
von Fajans vorgenommene erkenntnistheoretische
Beschrinkung der Boyleschen Definition gerade
in ihrer Anwendung auf das Isotopenproblem
fiithrt, um das sich doch die ganze Diskussion iiber
den Elementbegriff bewegt. Obgleich wir mit
Bestimmtheit sagen konnen, daf jedes Isotopen-
gemisch zerlegt werden kannm, da wir Methoden
kennen, die richtig angewandt, dies Ziel erreich-
bar machen miissen: wiiren wir, wenn ein Element
ein Stoff ist, der noch durch kein Mittel zerlegt
wurde, heute trotzdem gezwungen, jedes be-
liebige Isotopengemisch als besonderes Element
anzusprechen, da bis jetzt eine Zerlegung von Iso-
topen noch fast in keinem Falle!) gelungen isi
(weil man es nimlich mit den geeigneten Me-
thoden noch nicht versucht hat). Wir kénnten
dann durch Mischen von Elementen gleichen
Stofftyps beliebig viele neue Elemente herstellen
und kiémen dadurch allerdings zu einer ,,v6lligen
Diese Schwie-
rigkeit sucht nun Fajans zu iiberwinden durch
den Zusatz: ,und nicht als Gemisch anderer
Stoffe erkannt worden ist“. Dadurch gerit er
aber von der Scylla in die Charybdis. Denn er
gibt durch diesen Zusatz die analytische Zerle-
gung als entscheidende Priifungsmethode preis.
obgleich er an fritherer Stelle selbst betont, ,,dal
der Elementbegriff seinem Zweck deshalb so vor-
trefflich entsprochen hat, weil das Element die
Grenze der analytischen Kunst des Chemikers bil-
dete in bezug sowohl auf die Zerlegungsmaoglich-
keit als auch auf die Unterscheidungsmoglichkeit”.
Der Satz, daB ein Element ein Stoff sei, der nicht
als Gemisch anderer Stoffe erkannt ist, wiirde dir
Kompetenz-im Urteil iiber. die Reinheit eines Ele-
ments vom Chemiker in die Hinde des Physikers
hiniiberspielen. Denn wie Fajans ausdriicklich
radioaktive Methoden zur Erkennung der Ge-
mischnatur gestattet, so miissen nach dem Wort-
laut seiner Defihition auch alle anderen physike-
lischen Methoden erlaubt sein, insbesondere aucl
spektrographische. So sehr nun auch der modernc
Chemiker diese als Hilfsmittel bei seinen Arbei-
ten zu schitzen wei, so wird er doch immer dic
Moglichkeit der Zerlegung als entscheidendes Kri-
terium fiir die Gemischnatur eines Stoffes be-
trachten und sich nicht gerne auf die Dauer bei
derartiz fundamentalen Ndchweisen mit indirek-
ten Methoden begniigen wollen?).

1) Eine Ausna.hm.e bildet vielleicht der Neonty-
Vergl. Soddy, Chemic der Radioelemente II, S. 64
(Leipzig, 1914).

9) errmi.t soll natiirlich nicht abgeleugnet werden.
daB in vereinzelten Fillen, wie bei den ganz kurz-
lebigen radioaktiven Substanzen, der Chemiker sich
veranlat sehen kann, sich praktisch an die Er-
gebnisse der physikalischen MeBmethoden ‘zu halten:
aber eben aus dem Grunde, weil hier seine Methoden
versagen, sieht er.das Gebiet der kurzlebigsten Ra-
dioelemente auch nicht mehr als zu seinem Bezirk
gehdrig an. Sl

79
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Die von Fajans vorgeschlagene Definition hat,
wie er sclbst zugibt, auch noch die unbefriedigende
Kigentiimlichkeit, daB sie .cincrseits einheitliche
Klemente (wie die Radioelemente). andererseits
Stoffe umfaBt (wie 'dic meisten gewohnlichen Ele-
mente), von denen wir nicht wissen, ob sie einheit-
lich sind oder Gemische von lsotopen vorstellen“.
FFajans meint jedoch, daB dies dem unbefriedigen-
den Zustande unserer Kenntnisse entspriche?).
Dazu sei mir nur die Frage gestattet: Spiegelt
denn etwa dic alte Boylesche Definition den da-
mals doch noch viel unbefriedigenderen Zustand der
Kenntnisse wieder? — Nicht spiter einmal sollen
wir zu der alten Fassung der Boyleschen Defini-
tion zuriickkehren, wic Fajans vorschligt, sondern
wir haben im Interesse der Klarheit und des Fort-
schritts in unserer Wissenschaft allen Grund, auch
vegenwirtig ihre klassische Form unangetastet
heizubehalten,

Dasverniinftige Denken ist praktisch stets berech-
tigt, aus der Tatsache, daB an einem Stoff alle in
Betracht kommenden Zerlegungsmethoden stets
ohne Ergebnis versucht wurden, auch den Schlufl
zu ziehen, daB er mit diesen Methoden tatsidchlich
nicht zerlegt werden konnte und kann. Die Boyle-
sche Definition ist deshalb auch erkenntnistheo-
retisch unanfechtbar. Dem Umstand, da8 aunf die
neisten unserer Stofftypen eine Reihe von Tren-
nungsverfahren, deren Ergebnisse noch nicht vor-
ausgesehen werden konnen, noch nicht angewandt
worden ist, wird dadurch Rechnung getragen, dafl
wir freimiitig gestehen: Von den meisten Stoff-
typen ist zurzeit noch nicht mit voller Sicherheit
bekannt, ob sie elementarer Natur sind. Durch
lie Fajanssche Fassung der Elementdefinition
wird diese wissenschaftlich doch gewi8 recht inter-
vssante Tatsache verschleiert statt aufgedeckt.
(laubt Fajans hierdurch die aus seinen sonst so
folgerichtigen Entwicklungen iiber den Element-
hegriff gezogenen Schliisse fiir die Praxis annehm-
harer zu machen, so ist im Gegenteil zu befiirchten,
daB bei dem Widerspruch, der sich notwendiger-
woise aus den Reihen der Chemiker gegen seine
crkenntnistheoretisch bedenkliche Umformung der
Boyleschen Definition erheben muB, auch seine
iibrigen Folgerungen nicht die ihnen gebiithrende
Beachtung finden werden.

Wir kommen so zu folgendem

Ergebnis:

Die Boylesche Definition: Ein chemisches Ele-
ment ist ein Stoff. der nicht weiter zerlegt werden
lcanm, wird dem heutigen Stande unsecres Wissens
noch vollkommen gerecht; auch erkenntnistheore-
tisch ist sie unanfechtbar.

Eine Beschrinkung ihres UUmfangs ist unange-
bracht, da cine solche materiell nicht zu rechtfer-
timen ist und ideell mit der geschichtlich gewor-
denen Vorstellung vom Wesen des chemischen Ele-
meonts in unvereinbaren Gegensatz tritt.

Den neugemachten Erfuhrungen wird Rechnong

1) Loe, cit. N 345 u. 346,
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getragen durch Einfithrung des Begriffs _d

WStofftypen. )
Die Stofftypen sind die letzten Emg:;*f‘z
qualitativen Verhaltens, auf die sich die * .
durch Zerlegung zuriickfiihren lassen. Dabel “:c
unter ,,qualitativem Verhalten® das gesamte “ver

im atomaren Bereich konstantet) Verhalten ! h)
standen, soweit es nicht durch die Masse (merkli
beeinflullt wird.

Allein auf Grund des Begriffs der Zer
lassen sich die Stofftypen nicht definieren,
letzten Einheiten qualitativen Verhaltens in
Fillen noch weiter zerlegt werden konnen.

Die letzten Bestandteile. zu denen die Zer
fithrt, sind die chemischen Elemente. die

In praxi diirfen wir gut bekannte Stoffe, te
bisher noch nicht weiter zerlegt sind, als Eleme?
bezeichnen; wir haben jedoch zu beachten: 1o
theoretisch an der elementaren Natur der me¥ die
Grundstoffc noch Zweifel erlaubt sind, da ff,“ ng
Unméglichkeit, sie mit den uns zur Verfiig! B
stchenden Mitteln weiter zu zergliedern, o
keine Beweise vorliegen. . wit

Die Stofftypen haben, soweit sie m?ht defi”
chemischen Elementen identisch sind, k.em_ hete
nierbares Atomgewicht. Thre charakterlstlsf’ of
Konstante ist die Moseleysche Ordnungszahls, e
Grund dersolben lassen sie sich zu dem ..Per®
schen System der Stofftypen” ordnen.

Gemische von Elementen gleichen S
(Isotopengemische) haben definierbare
dungsgewichte?), da sie bei den meisffen scbo
tionen unverindert bleiben. Es empfiehlt &
diese Gemische (im Anschlu an Fajans) 81
mische Stoffarten zu bezeichnen.
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Mutationsartige Umwandlung vo?
Kristallen.
Von Prof. Dr. A. Johnsen, Kiel.

I. i

Die Bezeichnung der zu beschreibendenl fi;a
stallumwandlungen als ,.mutationsartig" sol doc®
Anrcgung fiir Biologen bedeuten. Ist husé
zweckmiifig und belicbt, bei der U?wr§u§acbe'
komplizierter Erscheinungen diese mi

. 40l
ren zu vergleichen. Nun sind aber die V(]);glose"
des Lebens verwickelter als diejenigen der . B

atigu?

Materie, und ‘wic man die Lebensbet
einer Amabe mit der Wirkung von Kapillarkl‘l;e
in Emulsionen verglichen hat, so mag ein V_er!!t
zwischen Organismenmutation und der jet?
schildernden Kristallmutation fiir Biomgen'r guf
ristisch niitzlich sein. Am Schlnf werden Ylnigeﬂ
diesen halben Parallelismus, der etwa deml® t1a08
zwischen einer (eraden und einer ibr enn.

ziehenden Wellenlinie gleicht, zuriickkommel "
Kktiven Eig®

ich

1) Dieser Zusatz schlicBt die radiod
schaften aus,

2) Von ihren Atomgewichten zu reden.
dem beschriinkten Sinne gestattet. in dem
von einem .Molekulargewicht* der fuit sPT

is
ist Mlych

icht-
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eIi)I:: aDlthIiche Ur._uwand]ung einer Kristallart
Mikey o ndre wurde im Jahre 1823 von dem Che-
Py nd Kristallographen Eilhard Mitscherlich
+ 95360 ‘aefel entdeckt; beim Uberschreiten von
”B‘SCBwef. gel“:t der gewdhnliche ,,a-Schwefel® in
3 " e u-ber, und dieser verwandelt sich in
e &’:: die Temperatur unter jenen Betrag
it die 5~Kr!lalb dieser Umwandlungstemperatur
"'Kﬁatall rmtgll.art bestindig, unterhalb ist die
atur si‘“: stabil und bei der Umwandlungstem-
ehi :_ beide Arten mit einander im Gleich-

e le Wasser und Eis bei der Schmelz-

ratur des Eiges.

2m, :lzollcl]:tscherlichs Entdeckung sind viele Dut-
Sucht Worder Fille beobachtet und genauer unter-
alg nur , en, .Zuweilen existieren sogar mehr
s bej ;01 Kristallarten einer Substanz, so daB
wq g, ‘i::'. Temperatur die a-Art in eine B-Art
Y-Arg oy 1 elner. anderen Temperatur in eine
wach g, andelt usw. So liefert z. B. das Wasser
& uBer“mMann eine grofe Amzahl von Eisarten,
TEig gy 0 SeWShnlichen a-Eis noch ein -Eis,

8
'l_lise;::s zl'ga.'b sich trotz prozentual gleicher che-
€ing quan Usammensetzung von a-, B-, ¥- . . . Art
Schiep tl.ti}_tlve Verschiedenheit aller physikali-
2 .ei“allt&ten.
hli!ehe n‘;m Fall tritt diese, im andern jene physi-
,,,_Querandel'upg stirker hervor. ,So geht
be ;"‘-'ilberzodid oberhalb + 128° C. in
®Silherjoqs i Tistallart iiber (Mitscherlich), gelbes
B-dry. B ld_"bt’-‘l:hwlb -+ 145° in eine feuerrote
dPltlieh O}I;amt’ ein borhaltiges Mineral, verwan-
Zigh o i“' erhalb + 2650 unter starker Zusammen-
braly; n D eine B-Art (wie etwa Eis unter.Kon-
eochmilat); Schmiedesisen geht oberhalb
es er fast volligem Verlust seines starken
Sel‘melze ®Usmus in  ein B-Eisen itber. Die
Y indyy P araazozyanisol, einer organischen
b i 08, kristallisiert unterhalb + 134° unter

Tropgo L
(0." tn ":amer sogenannten flissigen Kristallart
:‘ntefhalb G’T)’ und diese Tropfen wandeln sich
Ster K 117° in radialstrahlige Aggregate
sehlnelze :taum_lddn um; beim Abkiihlen einer
IKI ista] isatgg Ammoniumnitrat sicht man zunachst
*18tallym 0 und dann nach cinander mehrere
Schey ge Wandlungen eintreten, «die sich zwi-
in‘iel'ung ?“Zteh Nicols durch plotzliche Ver-
i, jod er Interferenzfarben verraten.
'9rbralig}‘iter ITmWandhmg wird Wirme entweder
Vop oder geliefert; so wird beim {'bergang
¢~Jodsﬂbe““mm des roten B-Jodsilbers in gelbes
frej, 4: " lr Mnterhalb + 1450 C. eine Wirmemenge
b0 erws ubikzentimeter Wasser um mehr als
Auch, "€ wiirde. ,

K'istallartgle -K".“’tdlformen der verschiedenen
':‘mig 0 einer Substanz sind im allgemeinen
die durch einander verschieden. Daher hat man
Mmehrere Kristallarten ausgezeichneten

4
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Substanzen als polymorph und diese Erscheinung
als Polymorphie bezeichnet.

IIT.

Oft stehen die Gestalten der «- und der B-
Kristalle in deutlicher morphologischer Beziehung
zu einander. In diesen Fillen bedeutet dann die
Bildung der B-Art meist ein Entgtehen hdherer
Symmetrie; hierbei sind zwei TyPen zu unter-
scheiden. Entweder es tritt durch eigentiimliche
Umlagerung und Verschiebung von Atomkom-
plexen der a-Art eine vielfache innige Zwillings-
bildung ein, die zur B-Art scheinbar kontinuier-
lich hiniiberfiihrt (Beispiele: Borazit, Leuzit,
Ceriumsilikowolframat, Natriumnickeltriuranyl-
azetat-Enneahydrat und andere). Oder es voll-
zieht sich unter sehr geringen physikalischen
und morphologischen Anderungen ohne sicht-
hare Zwillingsbildung der Ubergang in die
auch symmetrisch nur wenig abweichende B-Art
(Beispiele: a- und B-Salmiak, «- und B-Quarz,
a- und B-Kalkspat). Ist dagegen jene morpholo-
gische Verwandtschaft nicht vorhanden, dann lie-
fert jeder «-Kristall ein seinen Konturen einge-

 lagertes Aggregat von unregelmiBig orienten -

Kristallen —eine sogenannte Pseudomorphose (Pa-
ramorphose) ; dementsprechend geht auch bei Ab-
kithlung unter 956%° jedes Kristallindividuum von
B-Schwefel in ein regelloses Aggregat von In-
dividuen des a-Schwefels iiber, welches die Sym-
metrie des' vergangenen B-Kristalles vortéduscht.

Iv.

Die Umwandlungstemperaturen ermittelt man
dadurch, daB man unter langsamer stetiger Wir-
mezufuhr oder Wiirmeabfuhr die Temperatur eines,
Kristallpulvers fortgesetzt miBt, bis bei der Um-
wandlungstemperatur an Stelle der sfetigen physi-
kalischen Anderungen eine unstetige Anderung
sich bemerkbar macht. So bestimmt man einen
Wechsel der Lichtbrechung oder der Farbe mrit
dem Mikroskop, eine Wirmeabgabe ,oder -Auf-
nahme mit dem Thermometer, eine Volumeninde-
rung mit dem Dilatometer. Die Umwandlungs-
temperatur des Zinns kann dilatometrisch daran
erkannt werden, daB sich unterhalb + 20° C. das
gewohnliche Zinn plétzlich um 3% Volumenpro-
zonte ausdehnt und in B-Zinn itbergeht. E. Cohen
and C. van Eyk bestimmten diese Umwandlungs-
temperatur auf folgendem anderen Wege. Sie
konstruierten aus beiden Zinnarten wund einer
Zinnsalzlosung ein galvanisches Element und
maBen dessen elektrische Spannung bei verschie-
denen Temperaturen von —15° (. aufwiirts; bei
+ 20°C. wurde die Spannung plétzlich Null.
Zwei Kristallarten besitzen namlich bei ihrer Um-
wandlungstemperatur, und nur bei dieser. das
gleiche RPRotential, gleiche Dampfspannung und
gleiche Ldslichkeit, kurz, die gleiche Menge ,,freier
Energie”, wihrend ihre ,,Gesamtenergien” sich
um einen Betrag unterscheiden, welcher der Um-
wandlungswirme #quivalent ist. Wihrend z. B.
a-Schwefel und B-Schwefel bei + 95%° (. die
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gleiche Loslichkeit besitzen, l6sen sich bei + 25° C.
in 100 g Benzol 1,86 g stabilen a-Schwefels, da-
gegen 1,87 g instabilen B-Schwefels. Es ldBt sich
_zeigen, daB stets die unter den Versuchsbedingun-
gen stabile Kristallart eine kleinere Loslichkeit
besitzt als die instabile Art, weil sich namlich bei
umgekehrtem Verhalten aus beiden Kristallarten
und ecinem Losungsmittel eine Art Perpetuum mo-
bile konstruieren lieBe, also eine Vorrichtung, die
dem heutigen Physiker fast ebenso unmdglich
erscheint, wie dem Mathematiker dic Konstruk-
tion eines Wiirfels, dessen Inbalt gleich der
Summe der Volumina zweier andrer Wiirfel ist.

Mit der Verschiedenheit der Loslichkeiten
hingt die Differenz detr Dampfdrucke sowie
die Existenz zweier Schmelzpunkte zusammen; a-
Schwefel schmilzt bei + 113%°, 8-Schwefel bei
+ 11940

V.

Wie die Schmelztemperatur sich mit dem
AuBendruck #ndert, so auch die ihr iiberhaupt
analoge Umwandlungstemperatur. Sollen demnach
bei irgendeinem -Druck zwei Kristallarten einer
Substanz im Gleichgewicht mit einander sein, so
muB man eine bestimmfe Temperatur herstellen.
Folgende von R. Clausius fiir die Vorginge der
Verdampfung und der Kondensation entwickelte
Formel gilt auch fiir die Kristallumwandlungen:

AT _T(Vy—Ve).

adP ™ E ’
hierin bedcuten 7' die absolute Umwandlungs-
temperatur, P den Druck in Dynen pro Quadrat-
zentimeter, V4 und V, dic Volumina von einem
Gramm der 8- und der «-Kristallart in Kubik-
zentimetern (bei der Umwandlungstemperatur)
und F die Anzahl von Erg, die derjenigen Wir-
memenge idquivalent ist. welche beim Ubergang
der a-Art in die B-Art verbraucht wird. Die For-
mel zeigt, daB bei positivem E die Umwandlungs-
temperatur mit wachsendem Drucke steigt oder
fillt, je nachdem Vj griBer oder kleiner als V,
ist. Diese Folgerung aus der Formel konnen wir
z. B. am Schwefel und am Jodsilber priifen. Bei

. 1 1 or
Schwefel ist Va= 2,0 und V3 = 19° alsoVp > Ve,

beim Jodsilber dagegen ist Ve = 5;7 uad Vg = 5}77 )

also Vg < Va. Dementsprechend steigt nach Messun
gen von G. Tammann die Umwandlungstemperatur
von Schwefel, wenn wir den Atmosphirendruck
durch cinen Druck von 123 kgfem? ersetzen, von
9549 C. auf + 100° C. und bei einem Druck von
1350 kg/em? auf + 150° C.; beim Jodsilber fallt
die Umwandlungstemperatur hei einem Druck von
624 kg/em? von + 145° C. auf + 135° C. und bei
3000 kgfem? auf + 100° C. — Existieren drei
Kristallarten, so konnen dieselben nur unter einer
einzigen Bedingung mit einander im Gleichge-
wicht sein; das folgt aus einem allgemeineren

Goesetz, welches W. (Fibbs, der bedeutendste von

den Vereinigten Staaten hervorgebrachte Natur-

“ zuriickzufithren, daB die zinnernen OrgelP:

[ Die Nawtl )
‘wissenso

forscher, 1876 abgeleitet hat. So existieren 2 B
drei gewisse Kristallarten des Ammoniumnitrates
nebeneinander nur bei einer Temperatur e
+64,20 C. und einem Druck von 930 kgfo®™.
Analog sind a-Schwefel, B-Schwefel und . C
Schmelze zu dritt im Gleichgewicht bei 1520 ¥
und 1400 kg/cm?. ;

VI

Wie sich Wasser auf — 10° abkithlen 1a8t, 0B2%
sogleich zu gefrieren, so treten auch oft 01""5
rungen der Kristallumwandlung in Gestalt 5
.Unterkiihlungen™ auf; da die innere Reibung e
Kristallen groSer zu sein pflegt als diejenig® u':‘
Schmelzen, so umfaBt hiufig ihre Unterkﬂlf‘l ‘.
viel gréBere Temperaturbereiche und viel €r9%° .
Zeitriume. Beispielsweise wandelt sich das &
wohnliche z-Zinn, obwohl die Umwandlun fte"
peratur bei -+ 20° liegt, meist nur in sehr k’.‘l‘r
Wintern in die graue 8-Art um und erst be1 — di;
also bei einer Unterkiihlung um 68°, erreicht b
Umwandlungsgeschwindigkeit ein Maximus ros
bei noch tieferen Temperaturen nach Art der *
mischen Reaktionen abzunehmen. Darauf foifes

verhiltnismiBig selten von der gefurch®’ -
,»Zinnpest®, die sie in Pulver von B-Zinn Ver"= -
delt, befallen werden; ein Fall ist bekannt, "ﬁ o
einem russischen Militirmagazin zinnerme - o
formknépfe in grauen Staub iibergegangen ° ol
— ein Vorfall, der zunichst auf eine jo.
miBigkeit, der Verwaltung zuriickgefiihl'tl fel

Nach D. Gernez liBt sich auch der ﬂ’s,"h‘lvem-.
auBerordentlich weit unter die Umwandlung® @
peratur, also unter 95%¢, unterkiihlen, Ohf"_’ B0

gloich in die a-Art iiberzugehen. 'Erst bél 70"
entsprechend einer Unterkiihlung um .45% 2 s
reicht die Umwandlungsgeschwindigkeit ibr =

mum, um bei noch tieferen Temperaturen ‘;lleich

abzufallen und bei etwa — 30° praktisch
Null zu werdgn. sngt
Mit diesen Verzégerungserscheinungel haty
¢s zusammen, daB man unterhalb der UM od
lungstemperatur aus Dimpfen, SchmelzeD 1168
Lisungen durch Hineinbringen ecines B- mzt:viﬂf
sfters die Bildung der instabilen B-Art 20 €™ gy
gen vermag; so liefert nach D. Gernez der 708
kuum unterhalb -+ 128° erzeugte Dampf Krit
Quecksilberjodid durch ,,Impfen® mit roten ®= :¢
stallen die a-Art, ebenso aber durch Impfen 163
gelben B-Kristallen die B-Art jener Verbin - tor”
ihnlich erhélt man aus einer unter i uit
kithlten Schmelze von Schwefel je nach
des hineingebrachten Kristalles entweder &
B-Schwefel.

T
s ode®

VIL o

Im Gegensatz zu den bjsher genannten Fﬁi :
wo jede von zwei Kristallarten ihre besofl g
Stabilititsbedingungen besitzt, kennt man me odoF:
Paare von Xristallarten, deren gine Qntw g
unter allen Bedingungen oder doch unter ’

“*



Hefy g,
9. 191y

fpha:‘;ﬂ%l:uck bei a]lc“n Temperaturen best‘iin.diger
on G 19Klmd're. So diirfte von den hnsta_ll-
g uni a]znl}mkarbonat.s der .]\a]kspat’, wenig-
turen |, i" gewissen Drucken bei 'allen 'luznpor.a-
ir diés gﬂ_dlger sein als Aragonit u'nd Vaterit.
konnte u Elden Kristallarten des Kohlenstoffs
schen Vo Boeke aus dem sogenannten Nurnft-
denfa)), urmetheorezn. d_en Schlubl ziehen, dall je-
i all;nu'l;\ter gewohnllchem“ Dr.uck der (}rapl.ut
Want, Hemperaturen bestindiger ist als‘Dm-
mosphiire:ds trotzdem die instabile Art bei At-
8Prich d ruck zu entstehen \'vrmag_‘r, dann ent-
lach derf_der W. Os!:wa]d'su}‘wn ,:btufellregel“,
Déchgy ni }?lm Versclnivmden eines Zustandes Al
stabilererc t der stabl!‘ste Zustand, sondern ein
Die wit d_“"d erst spiter der stabilste eintritt.
nn nachleiem Umwege verbundene erzo;,ro?u}m
Dey Y‘tihi beklm'deu, aber auch nach Jz.lhl'nnllm-
iesn €0 Wirmezufuhr beschleunigt dann
gehtulsf«{indsau‘de.rungeu oder ) Ur_nwapdhmm:n:
stabil Am.lt m'erkllc.her Geschwxndlg}ielt 'der in-
iiber, derr‘_lgonlt' bm' etwa +400° in l\alkspflt
Graph, Instabile Diamant bei etwa + 3000° in
mWamilﬁ lese Temperat.ure.n s.iml also ken.l.e
Sentane, ngstemperaturen! Sxe‘smd nur Reprii-
nfolge }e}_“es Ten[peraturberewhes,. in_welchem
Ungsge "“_’hte.r, \Yarmebewegung die Umwand-
i Se.},’wmdl.‘-'.kelt zu merklicher Grofie an-
Prakt{s(};ahr‘?nd sie bei  tieferen fI‘emperatul"en
olche U' nicht aber Vyn'khch gleich Null ist.
ant.i(,tl.()p‘r‘nwfnr]lu_n,r:vn m_nd .monotrop® .'a-tart wen-
e ‘b‘_' d. h. irreversibel statt reversibel.

Kl‘ist 2! Temp@raturerhﬁhnng aus der instabilen
t €utstandenc stabile verwandelt sich na-
€1 sinkender Temperatur nicht in jene
leses Verhalten beruht auf folgendem:
fsI)annu‘na'skurven a und B der beiden
o, N werden von der Dampfspannungs-
We](-]?eo iﬁ;_s(ﬁh.mo]'ze in zwei Punkten geschnitten,
arstelle‘ \ '”“f’{‘"’!/"re Temperaturen #, und {4
1, als die Temperator £, des Schnittpunk-

und 8 (W, Ostwald). Bei ciner Ande-
lemll*\l.lﬂe”d"“(:k(ss _uher verschieben und de-
k-u"\‘en sich bekanntlich die Dampfspannunes-

s 8
fllng des

dag o; B 0. Daher besteht die Miglichkeit.
Werdey, fﬁe“lss(‘lj Auflendrucken ¢, und ¢y grofer
- S bus it solehen Fillen laBt sich offen-

re"lisiu.-t::d s]u*mi_t eine umlehrbare Umwandlung

’“”'”'"l'n 1“11)611 aber -lw.i allen Drucken d'w
dep I’J!‘id(l: bli' und {y kleiner als #,, daun ist
Unite) allon BI-] Rristallavten absolut instabil, d. h.
Schlieg); ‘]‘»‘V!m::ungen unbestindig. .

) “B‘Il-“;(.l |;\-L oS .nr)v}l denkbar. dal bei gewis-
Kur o o '“f"]\(‘u die Kurven « und B von der

o ge 2wer Punkten derart geschnitten
w sip ’ (,;I)B fe und ts < ty, aber ¢, und p3 >
fuhy Z"'l:ifl“” erfolgt bhei andauernder  Wiirme-
u le Srabi](_M;_{‘_"“fn""l‘”'_ll'z'-"*l“l' instabilen 8-Art
nd endlic} ~rArt Niierauf Schmelzen der o-Art
en 0 Kristallisicren der nun stabil werden-

' ~Art’ aus . :
@ Tu aus der instabil werdenden Scehmelze
Mmany).
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VIIL.

Das von M. v. Laue 1912 entdeckte Verfahren
der Kristallrontgenometrie gestattet die Anord-
nung der Atome in Kristallen festzustellen. Nach-
dem mit dieser Methode W. I{. Bragg und W. L.
Bragg (1914) die Struktur der Diamantkristalle
und P.Debye und . Scherrer (1917) diejenige
der Graphitkristalle ermittelt haben, wissen wir,
daB die verschiedenen Kristallarten einer chemi-

schen Substanz verschiedene kristalline Aggre-
gatzuslinde  derselben  bedeuten. Ebenso hat

L. Vegard (1917) festgestellt, dalh sich Rutil und
Anatas, zwei Kristallarten des Titandioxyds, durch
ihre Atomanordnung in bestimmter Weise unter-
scheiden.

Modell der Struktur des Diamant (Kohlenstoff,
Die Figur zeigt die wirklichen Atom-Ab-
millionenfacher VergriBerung.

Fig. 1.
reguliir).
stiinde in SO

Fig. 2. Modell ll(‘r‘b’tr!lkl'n' des (Graphit (Kohlenstoff,
rhomboedrisch). Die Figur zeiot die wirklichen Atom-
Absténde in 50 millionentacher Vergroberung.

Die Fig. 1 zcigt  c¢in aus  Korkkugeln
und  Stricknadeln  angefertictes  Modell  der
Atomanordnung oder . S{rubtur® des Diaman-
ten. Jede  Kugel  repriisentiert ein  Kohlen-

stoffatom; die wirklichen Atomabstinde sind in
dieser Figur (ebenso wie in den drei folgenden)
S0millionenfach  vergriBert.  Die Distanz  der
Atome Nr. 1 und 2, 2 und 3, 3 und 4 usw. be-
triigt 3.56X10-% ¢cm, Die Atome 1, 2,3, 4 .. ..
bilden die Teken cines Wiirfels, in dessen Innerem
sich weitere vier Atome befinden, und {iberdies sitzt
im Zentrum jeder Wiirfelfliche ein Atom.  Das
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ganze Modell ist natiirlich nur ein winziger Aus-
schnitt, nimlich weniger als der zchntrillionste
Teil eines Kubikmillimeters Diamant; trotzdem
geniigt ¢8, um die Atomanordnung eines beliebig
grollen Diamantkristalles zn kennzeichnen. Ver-
bindet man nimlich in unserm Modell je zwei
Atome, zwischen denen kein weiteres Atom liegt,
durch eine Gerade, verlingert diese und besetzt
sie derart mit Kohlenstoffatomen, dal alle auf-
einanderfolgenden Atome immer wieder die
gleiche Entfernung haben wie jene beiden, so
erhilt man die Struktur ecines belicbig grofien
Diamantkristalles.  Wie man an der linken,
oberen vorderen Ecke des Modells sieht, ist jedes
(*-Atom von vier benachbarten so umstellt wie der
Schwerpunkt eines regelmiiligen Tetraeders von
dessen Eeken.

Die Fig. 2 veranschaulicht in gleichem Maf-
stab die Atomanordnung der andern Kristallart
des Kohlenstoffs, nimlich des Graphit. Der Ab-
stand der Atome Nr. 1 und 2 betrigt 3.70X%
108 em, der Winkel 1, 2, 3 ist gleich 39° 45”. Die
Graphitstruktur geht oberhalb 3000° (. aus der
Diamantstruktur hervor, indem das Atomgeriist
des Diamanten (Fig. 1) eine Dehnung parallel
einer der vier Raumdiagonalen des Wiirfels von
Fig. 1 erfihrt; durch diese Dehnung werden alle

Fig. 3. Modell der Struktur des kuh’l (Ti0,, Tetrago-
nal). © =Ti-Atome, ® =O0-Atome. Die Figur zeigt

Atom-Abstiinde in 50 millionenfacher

VergroBerung.

die wirklichen

parallel jener Diagonale liegenden Atomabstdnde
um 66% vergroBert. Die Strukturen der heiden
Kristallarten des Kohlenstoffs stechen also in sehr
enger Beziechung zucinander; diese Verwandt-
schaft kann man auch an den Figuren 1 und 2
¢rkennen, wenn man die Diamantfigur (1) in der
Zeichencbene soweit dreht, daB eine der vier
Wiirfeldiagonalen vertikal verliuft. Da jene
starke Lingsdilatation von keiner merklichen
Querkontraktion begleitet ist, so muf} sic eine er-
hebliche Verringerung des spezifischen Gewichtes
3.527 des Diamanten zur Folge haben. Aus dem
genannten  Betrage dieser Dilatation berechnet
sich die Dichte des hierbei. entstechenden Graphit
zu 2,12, was mit seinem pyknometrisch bestimmten
spezifischen Gewicht tatsiichlich sehr nahe iiber-
einstimmt. o

Fig. 3 stellt die Struktur des Rutils (TiO,)
und Fig. 4 diejenige des Anatas (Ti0,) dar: man
erkennt den  Strukturunterschied dieser beiden
Kristallarten des - Titandioxyds umso deutlicher

Die Natur-
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als auch diese beiden ¥iguren in gleichem. MB‘iB;

stab gehalten sind (50 Millionen : Eins). .
grofen hellen Kugeln bedeuten die Ti-Atome, ) :
kleinen dunklen die O-Atome. In Fig. 3 (,_R‘*m9
bilden die 8 Titanatome Nr. 1.2, 3, 4,6, 7 & *
die Ecken eines flachen Quaders von quadrntlsche
Irundfliche; im Schwerpunkt dieser Anordnubg
befindet sich noch ein weiteres Titanatom, NI 2
Der Abstand 1—2 betriagt 4,52X10—% cm, T
Distanz 2—3 nur 2,92X10—% cm. Jedes o
Atom ist entsprechend der chemischen FOrmm_
O=Ti=0 von zwei Sauerstoffatomen s0 ¥
geben, daB %alle drei in einer (horizontalen) A
raden liegen; der Abstand der beiden O'Aw;;r
vom zentralen Ti-Atom miBt 1,99X10—% em, i
Lingsdurchmesser der Molekel O =Ti=0 8
3.98X10—® em.

- ras
Fig. 4. Modell der Struktur des Anratas (Ti0x T::i.gt
gonal). O =Ti-Atome, ® =0-Atome. Die .F)gurfacher
die wirklichen Atom-Abstinde in 50 millionen
VergrioBerung.,

Tm Anatas (Fig. 4) ist der Abstand der '.[;e
Atome Nr. 1 und 2 gleich 5,27X10—# em, derJe® -
der Ti-Atome Nr. 1 und 3 dagegen 9,37X‘10;:c§en
Auch hier bilden wieder 8 Titanatome die der
cines Quaders von quadratischer Basi3, one
Quader ist aber nicht flach wie beim Rutil. 2
dern lang gestreckt; auBerdem trigt jede Selii 5
6 Flichen im Zentrum ein weiteres Ti-Aton, w
rend vier andre Ti-Atome im Innern jenes
bildes liegen. Auch ist im Anatas jedes Ti-2"h,
von zwel Sauerstoffatomen so flankiert. f]ﬂB
drei in einer Geraden liegen, doch ist d'f’“‘e o
rade nicht wie beim Rutil horizontal m‘l“ntli
sondern vertikal. Der Abstand Ti=0 betr
1.95X10—% ¢m. :

In  beiden Kristallarten des Tit"‘"dl?fild:
scheint also eine und dieselbg Molekel O = o f;m_
mit genaw oder sehr nahezu knnst(tnten. At
abstinden (2 X 105 emn) aufzutreten! —

Nach einer im Jahre 1913 von G. '['(,rm.m;"'?
aufgestellten Theorie muB. wenn zwei K718




[ aX
CH)
, :;:n dﬂi“s einer und derselben Molekel aufgebaut
'tlbi’l © eine derselben unter allen Bedingungen
: €r sein als die andre. In der Tat kénnte das
: til gegeniiber Anatas zutreffen, denn letz-
Aggy S vor dem Luftgeblise in ein regelloses
o m‘fﬁ‘t Wwinziger Kristillchen itber, welche Rutil
¥ mltmsehem.en und sich bei Abkiihlung micht
8 zuriickverwandeln, —

IX.

Zum SchluB vergleichen wir Kristallmutation
foben;g‘m“ﬂgenmutation und kommen hierbei zu
aden sechs Ergebnissen:
Qntlt;ndle durch Mutation aus einer Kristallart
. céne andere Art hat prozentual die gleiche
Dhya; clie Zusammensetzung wie jene, ist aber
von ihy seh-.‘gnfl meist auch morphologisch véllig
iner o 'orschieden. Die durch Mutation aue
jeriep chl‘gﬂ_msmeqart entstandene andre Art ist
tchr ii).ufllilzl}:t.rhba.nacheiinend gleich und im iibrigen
gestell;. ; beide werden in die gleiche Gattung
heinz;. Mu?ation. einer Kristallart vollzieht sich
st t:ssleren bestimmter - Temperaturen und be-
nvr Drucke, so daB bei bestimmten Werte-
ten 1 (l):;l Druck und Temperatur beide Kristall-
sieren ebeneinander bestindig sind. Beim Pas-
von _Druck oder Temperatur in entgegen-
T Rlchtung vollzieht sich Riickumwand-

Kan; in biologisches Analogon ist micht be-
3. : . ‘
bei o} Drei Kristallarten einer Substanz kénnen

Dmc:er einzisen Temperatur und einem einzigen
Debeneinander bestindig sein. Ein biologi-

%cheg
4, pilogon ist nicht bekannt.
(Drycy ¢ Bedingungen einer  Kristallmutation
; und Temperatur) kinnen zu jeder belie-

f!n;?i Z:‘t kiill_stlich hergestellt werden. Ob die
tio, - R edlngungen einer Organismenmuta-
Richt Jeder Zeit hergestellt werden konnen, ist
bekannt,
Wede el der Kristallmutation wird Wirme ent-
‘L‘he: A&bgegebeq oder verbraucht. Ein biologi-
) Dalogon ist nicht bekannt.
e?lll der K_rista]lmutation geht jedes Indivi-
ehtweder er Kristallart mit seiner ganzen Masse
Ziges ger lnd!mehrere Individuen oder in ein ein-
ftation ‘“lhern Art iiber. Bei der Organismen-
Wige, Ingf} en einige () oder alle (f) Eizellen
iner 1viduen einer Art in je ein Individuum
.andern Art jjber. i

1
e Punkte 4 und 6 scheinen von besonderer

o

8ing :u:e{:,' von @. Tammann entdeckte Eisarten
besting;, - Drucken oberhalb 3000 Atmosphiiren
gel,"mdes’ 3}30 an ganz andre Daseinsbedingungen

he T8 die irdischen Pflanzen und Tiere.
fremde, ‘:;Stanarten muten uns an wie Teile
bedingun elte’_f; aber wir konnen ihre Existenz-
do. goppogen kinstlich hervorrufen und dadurch
ness t in 'dbn
T Sung g

g Bereich der Beobachtung und
ichen, ) ,

- Besprechungen.
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, Besprechungen.

Niklas, H., Bayerns Bodenbewirtschaftung, unter Be-
riicksichtigung der geologischen und klimatischen
Verhiiltnisse. Herausgegeben vom K. statistischen
Landesamt. Miinchen, J. Lindauersche Universitits-
buchhandlung, 1918. 15 S, und 17 Tafeln. Preis
M. 6,—, fiir Behrden M. 4,—,

Der Verfasser der mit groBem Arbeitsaufwand und
auch nicht geringen Kosten fertig gestellten Arbeit be-
absichtigte mit ihr, eine moglichst klare Ubersicht von
Bayerns Bodenproduktion zu geben, und das bedeutende
Zahlenmaterinl, das hieriiber vorliegt, lebendig und
anschaulich zu gestalten. Dabei schwebte ihm der
Wunsch vor, den mit der Verteilung der Lebensmittel
betrauten Behdrden und Organisationen wikrend und
auch nach dem Kriege gute Dienste zu leisten. Das
war der eine Zweck der groBen Miihe und des vielen
FleiBes, den die Fertigstellung dieses Werkes verfolgte.

So wenig es Freude machen kann, wesentlich nega-
tive Kritik iiben zu miissen, so kann der Bericht-

. erstatter doch nicht glauben, daB durch das vorliegénde

Werk fir unsere Lebensmittelerfassung und -Verteilung
irgendwelcher Nutzen geschaffen werden kann. Dus
liegt nicht an dem Verfasser der hier besprochenen
Schrift, eondern an der Unzuverllissigkeit der von ihm
benutzten Grundlagen. *

Benutzt ist von ihm die amtliche Statistik, die auf
den durch die Gemeindebehérden vermittelten Erhebun-
gen liber den Umfang der Anbaufliche beruht, und auf
Berichterstattung von 434 Saatenstands- und Erntebe-
richtsbezirken iiber die Ernte.

Wer, wie der Schreiber dieser Zeilen, weiB, daB
unsere amtliche Statistik #iber die Ernten Deutschlands
zum Beispiel auf dem Gebiet der Kartoffelernte véllig
versagt hat, wie von bestunterrichteter Stelle ausge-
sprochen worden ist; wer auBerdem weiB, mit welcher
Geringechiitzung zumeist in der unterrichteten Praxis
solche amtlichen Ernteschiitzungen betrachtet wurden,
da man eben wuBte, wie wenig sicher sie sein konnten;
wer endlich wei, wie die jetzt mit viel gréBerer Sorg-
falt vorgenommenen Schitzungen noch stindig eine
dauernde Quelle von Schwierigkeiten filr unsere Ver-
teilungsbehérden, eben ihrer Unzuverlissigkeit halber,
sind, der wird auch der sonst gewiB sehr lehrreichen
Ausmfinzung solcher statigtischen Zahlen durch Kar-
tenbilder wenig Brauchbarkeit fiir unsere Lebensmittel-
behérden zuschreiben.

Eine Besonderheit fillt iibrigens noch guBerdem auf.
7s heiBt in den Erl#uterungen: ,Um den Stand der
Friedenswirtschaft zum Ausdruck zu bringen, wurde
fiir die Ernte das Jahr 1913,.fiir den Anbau das Jahr
1914 gewihlt.“ Weshalb nicht Anbau und Frnte des-
selben Jahres gew#hlt wurde, ist mir nicht recht er-
kitrlich, weil so ein Vergleich der Anbau- mit der
Erntezahl ausgeschlossen erscheint, und dadurch ein
gewiB hiiufig beabsichtigter Vergleich von Anbau und
Ernte, da die Wahl zweier verschiedener Jahre leicht
iibersehen werden diirfte. zu irrigen Schliissen fiihren
muB. Wenn im Text gesagt wird: ..Aus den Karten
kapn die Beziehung zwischen Anbau und Ernte bis ins
einzelne verfolgt werden.“ so wird dadurch solchem
Irrtum in der Verwendungsméglichkeit der Tafeln wohl
noch unbewuBterweise Vorgchub geleistet.

Als zweite Aufgabe hatte der Verfasser fiir sein
Werk die grundlegende Firderung der bayerischen und
auch deutschen Bodenproduktion im Auge. Hierfiir
sollten die wichtigsten. Zusammenhiinge, die zwischen
Anbau und FErnie einerseits und den bedentsamsten
Produktionsiaktoren Klima und Boden andererseits be-
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stehen, eriaBt werden.
nis~e zuforderst gehindert.

o Es unteriiegt keiner Frage, daB die einwandfreie
Verwirklichung der Aufgabe, Boden und Klima einer-
seits, .\nban und Ernte andererseits in Beziehung zu
setzen, fur die Beurteilung der zweckmiiBiigen Forde-
rune landwirtschaitlicher Produktion von grofier Be-
deutning sein muB. Aber auch hier wird zuniichst die
Pinznliinglichkeit der vorhandenen Unterlageu solche
Verwirklichung -nur dort zulassen, wo der Bearbeiter
durch eigene. eingehende Kenntnis eines bestimmten.
kleiueren DBezirkes das vorhandene. statistische und
sonstige Material zu priffen und zu sichten vermag.
Fiir das ganze Konigreich Bayern wird aber kaum ein
Monseh in der Tage sein. eine derartige kritische Ver-
werfung - der . Zahlen auch nur anniihernd za ermdg-
lichen. Das mag nur fiir einen Kreis oder wenig
grioBere Gebiete moglich sein, und nur auf Grund ge-
nanester. durch  langjiihrige Frfahrung begriindeter
Kenntnis der landwirtschaftlichen. klimatischen und
songtigen Verhiiltnisse.

Aber selbst dann ist es natiirlich ausgeschlossen.

aus den Frnten cines einzelnen Jahres und aus dem
Anban  eines zweiten c«inzelnen Jahres mit Erfolg
Schliisse zu ziehen, die-fiir dic Beurteilung der heimi-
selien Bodenproduktion bedeutungsvoll eein sollen. Da-
7z gehdrte wohl mindestens die Verwendung der Er-
triige eines Jahrfiinfts. wenn nicht liingerer Zeit. und
eben~o der entsprechenden Anbauwerte: diese miilten
auBerdem noch im einzelnen auf ihre Brauchbarkeit fiir
den beabsichtigten Zweck gepriift un: beurteilt werden.

Ex wiirde zu weit fiihren, noch mehr zu sagen.
Wenn der Verfasser des vorliegenden Werkes trotz des
nufgewendeten Fleisses und der in mancher Hinsicht
richtigen Gedanken. die er verfolgt. hier kaum erfolg-
reich gearbeitet haben diirfte, so heruht das woll auf
ciner etwas gerinigeren Erkenntnis des Wertes. den
landwirtsehaftliche Statislik zurzeit znmeist fiberhaupt
hesitzen kann, wo nicht einfache Zithlung, wie beim
Viehbestand, oder Benutzung feststehender Werte, bei
der Crife der landwirtschaftlichen Betriebe nach
Hektar und dergleichen, miglich ist. Wenn er sogar
weinsehi, daB nicht nur die Frnte. condern sogar das
verfiitlerte Cetreide, die Aussaat, und dergleichen in
absoluten Zahlen festgestellt werden mige, und dadurch
die bisherige Sehiitzung zu ersetzen sei. so verkennt

er doch wohl dir Leistungsfiihigkeit unseres landwiri-

schuftlichen Besitzerstandes fiir statistische Zwecke.
Das mag bei grofen Gutsverwaltungen anniihernd zu
erzielen <ein: wie es aber bei dem fiir unsere liindliche
Produktion ungleich wightigeren Mittel- und Klein-
hesitz erreieht werden soll, ohne daB es doch wieder.
nur dapn gegen (ic Vorsehrift. zu ganz oberflich-
lichen Sehiitzungen kommt. das wiirde crst noch anzu-
geben sein. Man denke auch an die Abneizung weiter
Kreise anf dem Tande gegen die .\ngabe von Zahlen
iiber Ernfe. Aussaai, Verfiitterung und so weiter. die
friithrr schon aus Fureht vor dem Steuererheber be-
stand. umd jetzt und nach dem Kriege aus verschiede-
nen Griinden sicherlieh nicht geringer geworden ist!
Mige der ant bodenkundlich-landwirtsehaftlichem
Gebiet verdienstvolle Verfasser des hier besprochenen
Werkes bedenken. dab auf dem Gebiete der Statistik
itherhaupt, noch mehr aber auf dem der landwirtschaft-
lichen. nur scharfe, kritische Sichtung der vorhandenen
Anaaben zu verweribaren FErgebnissen fithren kann.
eine Anfgabe. zu der in Kriegszeiten natirlich in der
Regel die Grundbedingungen fehlen. ) )
Paul Ehrenberg, Géttingen.
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Hieran haben die Kriegsverhdlt-,

_wisse Arten aueh unter solehen Verhiiltnissen spl

je Natur -
[wg:eglgohﬂ“’.

Kippen, W., Wind- und Wetter in den europiiisch®®
Gewiissern. Berlin, Mittler & Sohn, 1917. -58 84
15 Tafeln und 22 Textbilder. Preis M. 3,—
Das vorliegende Biichlein wendet sich zwarf ““

einen speziellen Leserkreis, unsere Marine, der e

kurzer Ratgeber zur Beurteilung der Wetterlage 12

ihren Arbeitsgebieten gegeben werden sollte, ist ’-‘!’t

von so nllgemeinem Wert, daB sich auch weitere Kre
dafiir interessieren diirften. Insbesondere enthiilf der
erste Teil eine didaktisch sehr wertvolle, gedri®

Darstellung der Grundlagen der Wettcrvorhersage:,

zweiten Teile wird das Wetter in den einzelnen Gebi€

besprochen; hier sind in ihnlich konzentrierter ¥o )
die wichtigsten klimatologischen Tatsachen zusammer
getragen. A. Schmaup, Mincher
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‘Uber kiinstliche Aufhebung des Spinnens der Al:
thropoden handelt ein Aufsatz von J. Dewitz im
gischen Anzeiger, Bd. 50, Nr. 1. Aus verschiede?
Angaben scheint hervorzugehen, dd8 Feuchtigkeit
Umgebung hindernd auf die Spinntiitigkeit der Al'th;:
poden wirkt. - Um zu entscheiden, ob man eine &0l %
Annahme durch den. direkten Versuch stiitzen k&“E‘

. stellte’ Dewitz die folgenden Beobachtungen an:

legte den Raupenksrper des KohlweiBlings (Pieris b’;r
sicae) mit den soeben hervorgekommenen Larvel ©
Schlupfwespe Microgaster glomeratus auf vollsfm‘d;g
zeniiBte Leinwand, die sich in einem kleinen Béhslt pol
befand, und deckte die Larven mit einem Stiickeb
cbensolcher Leinwand zu. Unter diesen Beding“ng;i:
vermochten- die Larven mehrere Tage zu leben. Bt

‘ spannen aber nicht. was sie unter normalen Verh

nissen sofort nmach dem Herauskommen aus dem
penkérper tun. Hielt Dewitz verschiedene Raupe®
arten in einem verschlossenen Blechkasten, d! o
Boden mit wassergesiittigter Erde bedeckt Wwars
konnte es geschehén, daB die zur Verwandlung "seh
tende Raupe keinen Kokon machte, sich aber den
verpuppte. Man erhielt dann nackte Puppen. ‘o0
<o verhiclten sich dié Raupen der zweiten Geperatl
von Conchylis ambiguella der Rebe, die sogenad® £
Sauverwiirmer, wenn man sie sich in einem mit Wass®

rei

getriinkten Korkpulver verwandeln lie8. Sie bildete?
zwar cine Puppe, aber keinen Kokon. Ferner W;l ost

cine Kreuzspinne zum Versuch herangezogen. ng
umhiillt ihre Eier mit einer Seidenhiille und bildet €.
Art Kokon, in dem die Eier liegen und den sie irge2®
befestigt. Es wurden nun die Wiinde und der Bode_
sowie die Innenseite des Deckels einer kleinen Glﬁ’:r
biichse mit Lagen von wassergesilttigtem FlieBpaP”
bedeckt. TDie in der Biichse befindliche Spinne 3| ider
einige sehr dicke Striinge und schlielich etwas S€
die dic Papierwand ein wenig herabreichte, und 20
entsprechenden Stelle des Bodens entledigte si® al
ihrer Eier, die unbedeckt blicben. Dagegen besptiis,
in  cinem  #hnlich hergerichteten Einmachglase ps-
RNaupen von Pieris brassicae und rapi die nasse’ " .
pierfliche und befestigten an diesem Gospinst mn
cinem Faden ihren Korper. Nach diesen VersuC
~cheinefi die meisten spinnenden Arthropoden in e’: T
wassergesiittigten Atmosphiire das Spinnen zu un e
lassen.  Die Versuche zeigen aber anderseits, d‘fgﬂg::
Die vegetative Fortpflanzung von Amoeba P“"t.‘::'
Pall war Gegonstand von Untersuchungen F. Do

die schon vor 20 Jahren begannen und deren Erg?
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e

Disge ; .
l'.:;et];::t Im Zoologischen Anzeiger, Bd. 49. Nr. 10
fin dig a2y werden. Es gelang Doflein, eine Methode aus-
teug 1y machen, mit deren Ililfe man Amoeba pro-
%mﬂeu Mengen und lange Zeit hindurch ziichten
Teine, Tl;l Ubrglisern setzt man einzelne Amdben in
'grunmp;lwasser ein, dem man Algen, Diatomeen
Debet dene !agjel.laten zusetzt. Dieses reine Wasser
Tage b assimijlierenden Organismen muB alle paar
Iwej Tagenzt werden. Die Amében selbst werden alle
Tamiie; lui aUs einer moglichst reinen Kultur von Pa-
fitters, smlt sehr zahlreii)en dieser Infusorien ge-
fewr 1 bt:!cho Kulturen Wonnte Doflein bei regel-
Daten ,bm"Pﬂanznng in neue Schalen bis zu 8 Mo-
Bleichyey;. bender Fortpflanzung erhalten. Er hatte
in '€ viele Tausende der schénen groBen Amében
Verliygy ‘:;%rsclmlen. beieinander. — Die Kernteilung
iere, DieTr'end eines abgekugelten Zustandes der
I Amghe: lfllungskugqln sind Ruhezusténde, in denen
kiebt dan nXbrper keine Bewegungen ausfiihrt; er
leicht anfn Bicht an der Unterlage fest. sondern rollt
lllng ist wd‘?" Unterlage "hin und her. Die Abkuge-
®pannyy, 0l auf GesetzmiiBigkeiten der Oberfliichen-
lich ‘d’ufc lfllrﬂcl\:zufuhren, deren Anderung wahrschein-
T0toplasmy, echselbeziehungen zwischen Kern und
typische o 2usgeldst wird. Die Kernteilung ist eine
anehe :stotlec!le Teilung, bei der sich chromosomen-
Tetendey "fm" in groBer Zahl von einer stark hervor-
e e“u'ngel:lserten Spindel unterscheiden lassen. In
Bicht pyp oo 80l teilt sich in der Regel der Kern
g n‘n"fal, sondern mindestens zweimal, Doflein
mit 1, 2, 3, 4, 6 und 8 Kernen gefunden.

A’ug )
Chen Te‘hlllgskugeln gehen meist mehrere Amé-

er :
Kugg, '+ Die hiufigste Form sind vierkernige

> die 4 kpi : LAEET,

Zuerss o eine Amdben liefern. Dabei erfolgt
vid .8t eine Teilung in zwei zweikernige Indi-

n’ .
Ran jp ;iel:h::nn_ sich wieder teilen. So kommt es, daB
h""-‘gliche t sich vermehrenden Kulturen nicht selten
h solche zweikernige Amoben findet; ja es kommen
Teilung g, it 4 Kernen vor. Die Spindelbildung und
dig rperte; ethe verliuft sehr rasch; dagegen dauert
Broge Amabil lung oft recht lange. Doflein beobachtete
.'“0 T tert'n 1—4 Tage im Kugelzustand, ehe gie in
e}, . imlere zerfielen. AuBer der multiplen Ver-
Uen g ?“bﬂzust.and, aber nicht in einer Zyste,
Weisen bei Ag icherweise noch andere Vermehrungs-
~Amoeba proteus vor.
Die : . . .
You g u::’llellllﬂ Auffassung des Fliegens der Kifer wird
M8 eing yoo i Zoologischen Anzeiger, Bd. 49, Nr. 10
:'rd a genoog'“Che Irrlehre nachgewiesen. Allgemein
ene, ! wai‘:nmen«.daﬂ nur die Hinterfliigel zum Fluge
- _leichg:‘:fl die Vorderfliigel als Schutzwerkzeuge
Elh!)tieht nichéchtmfgane Verwendung finden. Dies
tefl den Tatsachen. Die Fliigeldecken oder
sep,, Jie hitut igen sich am Fluge in derselben Weise
Elbe 20 seip 8‘;;: Fligel. Ihre Schlagzehl schéint die-
. Ttren sohlasen Amplitude ist geringer.  Denn die
U Yon ober och Dicht von oben bis unten. sondern
el hiervc,nnl bis etwa zur Horizontalen. Man kann
Zegen 3 eicht tberzeugen, wenn man einen Mai-
n?"den Elytr:s F:enﬂ'te!‘ fliegen liBt. Die durchschei-
dag, mgehmh]n dieser Tiere lassen dann den Umfang
o in gey E"'ges erkennen. Bringt men die Kifer
.Eeh zy cke zwischen Fensterscheibe und Rahmen
'; n nichltlge anzuschicken, so kann man, da es den
Nﬂg‘ldecken ﬁ:}tngt abzufliegen,, dic Bewegung der
e:“h Cinfacher i T1U8 auf der Stelle beobachten.
de it einer m-t @8, das Tier an seinem Hinterleibs-
T Pinzette frej in die Lutt zu balten.

rd
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Vorstudien zu biologischen Beobachtungen am
Zwergwels (Amiurus nebulosus Les.) verdffentlicht
E. Schiche im Zoologischen Anzeiger, Bd. 49, Nr. 11/13.
Der Zwergwels ist ein Bewohner der amerikanischen
Teiche und Seen und findet die besten Lebensbedin-
gungen in einem Wohngebiet mit klarem Wasser und
weichem oder sandigem, mit faulenden Pflanzenresten
bedeckten Grunde. Er verhiilt sich tagsiiber ‘rubig und
geht nachts seiner Nahrung nach, die sich aus tie-
rischem und pflanzlichem Material zusammensetzt.
RegelmiBig bringt er den Winter im Schlamm einge-
graben zu. Schiche hielt den Fisch lunge Zeit in
Aquarien, in denen er die Bedingungen seiner natiir-
lichen Umgebung nachzuahmen suchte. Das Benehmen
der Tiere in sclchen Aquarien steht mit den Nachrich-
ten iiber das freilebende Tier in Einklang. Es ergab
sich, daB der Zwergwels auch auBerhalb der Brutzeit
an irgendeiner Stelle seines Wohnkreises ein Stand-
quartier hat, von dem aus er seine Streifziige unter-
nimt und zu dem er stets wieder zuriickkehrt. Diese
»Wohnung” besteht im einfachsten Fall aus einer
flachen, etwa kreisrunden Grube, die von cinem Tier
oder auch von mehreren zusammen angelegt wird. Der
Ort der Wohngrube muB gegen direktes Licht geschiitzt
sein, moglichet tief am Boden liegen und in seiner
unmittelbaren Umgebung feste Gegenstiinde, z B.
Pflanzenbiischel aufweisen, die ein in der Grube liegen-
der Fisch mit irgendeinem Teil seiner Kérperoberfliche
beriihren kann. Die Grube, die durch Wendungen des
Fischkorpers und Flossenbewegungen hergestellt wird,
ist kreisrund und hochstens 2 cm tief. In ihrem Innern
tritt der feste Bodengrund zutage; Fremdkérper sind
hinausbeférdert und bewirken mit dem hinausgeschleu-
derten Sand, daB der Rand der Grube etwas héher liegt

" als der umgebende Aquariumgrund. — Schiche stellte

an den Zwergwelsen Versuche iiber Photorezeption.
Chemorezeption, Tangorezeption und Thigmotaxis an.
Bereits die Beobachtung der Tiere im Wohnaquarium
machte es wahrscheinlich, da8 sie auf Lichtreize im all-
wemeinen negativ aniworten wiirden, und die Versuche:
iiber ihre Reaktion auf Ticht und Schatten bestiitigten
das durchaus. In einem Versuchsfeld mit einer beleuch-
teten und einer verdunkelten Hilfte bei durchfallendem
Licht begibt sich der Zwergwels nach einer kiirzeren
oder lingeren Weile unruhigen Umbherschwimmens end-
gliltig nach der Schattenfliche, wo er zur Ruhe kommt.
(Hleichzeitig 1Bt sich durch diesen Vensuch eine zweite
Lichtreaktion feststellen, niimlich eine deutliche Orien-
tierung’ zum Lichteinfall. Die Tiere stellen xich stets
80 ein, daB ihr Kérper sich vqllstﬁndi,f: in der Sehatten-
fliche befindet und der Kopf dem beleuchteten Teil des
Aquariums zugewendet ist. — Von besonderer Wichtig-
keit sind dic thigmotaktischen FEigenschaften des
Zwergwelses. Bekanntlich zgigen viele Tiere bestimmte
Reaktionen. wenn sie mit festen Kérpern ihrer Tm-
gebung in Berithrung kommen. Sije bringen entweder
ihren Kérper in méglichst enge Fiihlung damit (posi-
tive Thigmotaxis), oder sie entzichien sich einer solchen
Berilhrung (negative Thigmotaxis). Diese biologisch
bedeutungsvolle Eigenschaft besitzt der Zwergwels in
stark ausgepriigter Form, und zwar ist er positiv thig-
motaktisch. Die Reaktion besteht darin. daB er sich
Zz. B. in Euhestc]lung gewthnlich in eine Ecke des
Aquariums legt, indem er mit mehreren Punkten seiner
Kérperoberfliiche «citlich oder nach oben hin die Glas-
wiinde, irgendwelche Pflanzenteile, Steine u. a. m. be-
rithrt. Bei sonst gleichen Verhiltnissen wird von zwei
Unterlagen mit verschiedemer Oberflichenform die-
gleichmiiBigere gewithlt, also Sandboden dem Gerdll-
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grund und Schlammgrund dem Sandboden vorgezogen.
Ferner bewirken schiitzende' Gegénstiinde der Umge-
bung hiufig thigmotektische Reaktionen, indem Tiere,
die damit in Berithrung kommen, das Bestreben haben,
sich darunter zu verkriechen oder seitlich eng daran
zn schmiegen. Diese Reaktionen sind in hokem Grade
sweckmiiBig und je nach der Eigentiimlichkeit des
Wohngebictas von héherem oder geringerem Schutzwert.

Uber die kiinstliche Beeinflussung der lLebensdauer
sprach R. Dcmoll am 21, Januar 1918 im Verein fiir
Naturkunde zu Miinchen. (Natur und Kultur, 15, Jahr-
gang, Miirz-1Teft 1918.) Der Vortragende geht von der
Krwiigung aus, daB die Entwicklung erst mit der Be-
endigung  der Altersveriinderungen abschlieBt.  Der
Wrganismus entwickelt sich zu tot. Lebensdauer und
Dauer der Entwicklung sind identisch; und die Frage
nach der Beeinflussung der |ebensdauer wird so zur
¥rage nach der Beecinflussungsmiglichkeit des Ablaufs
der  Entwicklungsvorgiinge. Demoll untersucht zu-
niichst. ob eine Verzogerung der Entwicklung unter
Deibehaltung der normalen 1lntensitiit der vitalen
KuBerungen gelingl. Aus dieser Frage wiichst eine
andere von prinzipieller Bedeutung heraus, niimlich die,
ob es méglich ist, die Eutwicklungsprozesse zu verlang-
samen, ohne die Stoffwechselprozesse zu behindern.
Sind die Vorgiinge der Entwicklung und die des Stoff-
wechstls von einander zu trennen oder sind sie bis
zu cinem gewissen Grade identisch? ntscheiden kdnnen
wir diese Frage heute noch nieht. Doch ist davor zu
warnen, eine Trennbarkeit beider Prozesse ohne wei-
" teres als etwas Unmogliches abzulehnen. Ebenso liegt
cine Lebensverliingerung durch Wiederholen einzelner
Abschnitte der Entwicklung, als Folge teilweiser Re-
generation des Kérpers durchaus im Bereiche des Mag-
lichen. Dagegen kann nicht daran gedacht werden, die
durchlanfene Entwicklung in der umgekehrten Rich-
tung, also riickwiirtse noch einmal durchlaufen zu las-
sen, — Demoll erdrtert auch das Problem, ob es mig-
lich ‘ist, nicht das Einzelwesen, sondern die ganze Art
50 zu beeinflussen, daB eind linger lebende Rasse ent-
steht, d. h. also. ob es gelingen mag, die Art nach der
hier gewiinschten Richtung umzuziichten. Die Antwort
wird davon abhiingig zu machen sein, ob der Tod der
Gehirnzellen eine ausschlieBliche Funktion ihrer Titig-
keit ist. so zwar, daB eine gegebene Masse lebender
Substanz nar zn einem bestimmt festgelegten. scharf
begrenzten Energieumsatz befihigt ist. In diesem Falle
witre es nicht moglich, eine Rasse von der doppelten
Lebensdauer zu ziichten ohne zugleich die Lebensinten-
«ititt auf die Hilfte lerabzusetzen. Die Tatsachen
sprechen aber gegen eine solche Annahme. Durch die
Funktion ist dem Lebensalter keine Grenze gesetzt.
Esx muB daher im Prinzip méglich sein. Arten hinsicht-
lich ihrer Tebensdauer umzuziichten. Es wird dies
cbhenso leicht gelingen, wie es gelang, dem Schwein
cine besondere Mastfihigkeit, dem Huhn eine hohe
Legefithigkeit oder dem Hund irgend eine gewiinschte
kérperliche oder rein physiologische Eigenschaft anzu-
slichten. Natiirlich kann diese Umziichtung nicht auch
fiir den Menschen in Frage kommen, da dieser dem
Experiment nicht zugiinglich ist,

Totale Rotblindheit der kleinen Stubenfliege (Ho-
malomyia eunicularis L.). E. Wasmann machte bei mikro-
photographischen Aufnahmen die Beobachtung, daB die
kleine Stubenfliege die roten Strahlen der bei Ent-
wicklung der Platten als Lichtquelle benutzten Ru-
binglasbirne iiberhaupt nieht als Lichtstrahlen, sondern
nur als Wiirmestrahlen walrnimmt, also absolut rot-
blind ist. Wiir weifles Licht dagegen blesitzt sie eine

Die Nater
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relativ hohe optische Empfindlichkeit. (Biol. Zenlf“"
blatt, Bd. 38, Nr. 3.)

Wie kommt die Spreizung und SchlieBung der 1"
mellen des Maikiiferfiihlers zustande? Diese Frage
antwortet R. Vogel im Biologischen Zentraibloth
Bd. 38, Nr. 3 auf Grund eigemer Untersuchungen %
folgender Weise: Die Spreizung der Fiihleriamelles.
wird durch Blutfliissigkeit bewirkt, die teils aus
allgemeinen Leibeshthle in das Fiihlerlumen, teils durch
das Fiihlerblutgefi8 in ¢je von ihm entspringe?d
LamellengefiiBe gepreBt d. Es ist zur Sprei.z
offenbar ein gesteigerter Blutdruck erforderlich, W‘“;‘:
durch die beschleunigten Atembewegungen vor dem
flug erzeugt wird. Die Riickkehr des Fiihlerflichers
Bliitterkeule erfolgt durch die Elastizitit der Geéler
hilute der Lamellen.

gur

Einen ,Friedhot* der Waldameise (Formica r“"r:"‘!
beschreibt Heinrich Kutter im Biologischen Zent ‘m
blatt, Bd. 38, Nr. 3. Bei einem kleinen Ausflug ’ o
Juni 1917 nach Glattfelden (Kanton Ziirich) stied fe
lings eines Waldrandes auf der StraBe nahe beim D:;d
plétzlich auf ein ungeheures Leichenfeld der w .
ameise. Die toten Tiere bedeckten auf einer SEe®
von etwa 25 m die StraBe in einer Breite von
15 m. Viele Tausende von Tieren deckten den o
beinahe 20 Am meisten fiel die ungeheure Menge o
véllig entfliigelten toten Koniginnen auf, die sich 2
den toten Arbeitern befanden. Kutier nahm ﬁ“_fs
ratewohl eine Ziindholzschachtel voll der Tiere m'lt. )
fand darin 50 tote Kéniginnen mit nur 121 Arbeité®
kadavern. Daneben fanden sich noch Fliegen-, SP‘nn.el:;
Kiiferteile usw. Offenbar benutzten dic Ameisen €
riesigen Kolonie, dje sich am Abhang etwa 50 ™ _
der StraBe befand, diese als ihren Friedhof und K 5
richtplatz. Kine befriedigende Erklirung der UPE
heuren Menge toter Koniginnen vermug der Beobachter:
nicht zu geben.

Einen Beitrag zur Kenntnis sozialer Instillk'f’;::
solitiiren Bienen liefert Karl v. Frisch im Biolo ol
Zentralblatt, BA. 38, Nr. 5. Gegen Ende des MOV
Juli bemerkte er an einem regnerischen Tage auf € e
WaldbléBe sechs Miinnchen der solitir lebenden B’e.:
gattung Halictus dicht zusammengedringt an ﬂthl':
vertrockneten Bliitenstengel der Komposite Buph »d
mum salicifolium. Sie riihrten sich kaum, doch & “ieb
zu wurde eine von ihnen lebhafter, flog davon. bt’s"l::" !
auf der WaldbléBe einige Kreistouren, geriet wohl and
ganz auBer Sicht, kam aber binnen kurzem zurfiic
setzte sich wieder an den alten Platz zu den !
Eine von ihnen fing der Beobachter. Die andere?
den gegen Abend immer stiller, und es storte bolte®
nicht, als . Frisch versuchte, sie durch wieder’
Antippen an den Stengel aufzujagen. Erst mn{;'eb‘"
tiger StoB lieB sie nach allen Seiten auseinanders:
Nach 2—3 Minuten kehrte die erste Biene zurll .
flog nach einigen kurzen Zickzacktouren genat ag ][i-'
alten Platz, wo sie sfill sitzen blieb. Nach etw“;,“nku
nuten kam die zweite und-’ lieB sich an einem cher 198
des Stengels nieder, der um einige Zentimeter hohe gi8
als der friihere Versammlungsort. Hier be¥ 7 P
sich unruhig hin und her. flog wieder auf, kehrtcng‘l'
rick und kam nun etwas zu tief an den S o,t,’f.
Wieder flog sie auf und fand nun den richtiges gich;.
wo sie sich neben die erste Biene setzte °hnenach','
mehr zu riibren. Nach kurzer Zeit kamen ras gich’
einander zwei weitere Bienen zuriick und g‘!’“’ tennicll"'
7u den fritheren. Die fiinfte sah der Beobachter
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m’;"enewﬁhrend der folgenden 3 Tage ging er hiiufig

ie desm Platze. 1n den Morgen- und Abendstunden

Nachts konnte er sicher sein, die Bienen an

“ﬂlng b;"le'll: versammelt zu finden. Bei tritber Wit-

ten e leben sie auch tagsiiber sitzen oder beschrink-

Murden si?fl kurze Ausfliige. Bei Sonnenschein aber

. Sl ibhaiter, flogen auf der Lichtung umbher.

®in B¢ ald da, bald dort auf einen Zweig oder

ieder o ’; _‘;‘ht&n aber mit besonderer Vorliebe immer

nnel rem alten Plitzchen. Als am vierten Tage

alle vonnscheln etwas dauerhafter wurde, flogen sie

tine Deue und blieben stundenlang unsichtbar, bis sie

Sieht iy & genwolke wieder zuriickfiihrte. — v. Frisch

Sammen esl‘:m_Ver'halten einen gewissen Instinkt der

dag die Behdrigkeit und eine Stiitze fiir die Theorie,

Wischen g5); Ng Halictus ein wichtiges Zwischenglied
Solitiiren und sozialen Bienen bildet.

W. May, Karlsruhe.

Die )
logie, ile)e vutsehe Gesellschaft fiir angewandte Entomo-
Senschaty); °f allem eine staatliche Organisation zur wis-
ichen Untersuchung und Bekimpfung der wirt-

- Berichte gelehrter Gesellschaften.

539

schaftlich schiidlichen und krankheitsiibertragenden In-
sekten, und die Forderung der Zucht von Nutzinsekten
anstrebt, versammelt sich — zum erstenmal wiihrend
des Krieges — vom 24. bis 26. September in Miinchen
(AmalijenstraBe 52, Forstliche Versuchsanstalt). Eine
Reihe von Vortrigen wird die gegenwiirtig wich-
tigsten Fragen der praktischen "Insektenkunde, die

namentlich im Krieg besondere Bedeutung erlangt
hat, behandeln. Ausfilhrlich ferner das seit einem
Jahr in Deutschland angewandte, bereits umfas-

send organisierte Blausiiureverfahren, das namentlich
im Kampf gegen Miihlenschiidlinge, Wanzen und Liiuse
durchschlagende Erfolge hat; ferner der Gebrauch von
Arsenmitteln im Pflanzenschutz. die Bekimpfung von
Schuaken und Fliegen, ferner Zuchtfragen und das
Thema .Angewandte Entomologic und Schule. Pro-
fessor Dr. K. Escherich (Miinchen) wird iiber das in
Miinchen zu griindende Forschungsinstitut fiir prakti-
sche Insektenkunde und iiber andere Organisationszicle
sprechen. Das Programm der Tagung ist von dem
Schriftfiihrer der Gesellschaft, Dr. F. Stcllwaag in Neu-
stadt a. d. Ndt. (Rheinpfalz) zn erfahren.

Berichte gelehrter Gesellschaften.

Bty .

. eungsberichte der Kaiserlichen Akademie
%, ; der Wissenschaften in Wien.

) ani,

Sitzung dell'1 c:atllonatlseh-natnrwissensenft-
Dag en Klasse.
4 dey, G- B. Wegacheider logt folgende Abbandlung
far Bode nkulmtse}_xen Laboratorium der k. k. Hochschule
'u'@hol. » tur in Wien vor: Zur Kenntnis des Alyl-
Addigpy, ;, YOR Dr. Milan Josef Striter. Allylalkohol
2 Brom; beim Bromieren verdiinnter
Sungen wird nahezu die Hilfte des ange-
sofort als Bromwasserstoff abgespalten;
Beht gigy, G0 der zweiten Hiilfte gegen Hydroxyl voll-
Dnnhng von etsa'ufer Lésung unvollstindigund unter
""%‘E:" erhgivas Akrolein. Mit Uiberschiissiger Lauge
s i, ]"(‘::l:n ?{7 % der Theorie an Glyzerin.
it . L s ustos Anton Handlirsch liberreicht eine
v‘l'fnqerk?-f:'oﬂ.der paliozoischen Insekten I. Der
h&f‘““% ferwirtt alle seit dem Eracheinen seines
nforme ) bekannt gewordenen paliozoischen
tielmn Bearbel‘l mit Ausnahme der Blattarien einer kri-
Ctnzugy ) *itung und versucht es. sie in sein System

Juyy,
x Sitzung “l;i !;nthonntiwh-ntufwissensewt-
St chen Klasse.
:;o a.',;,‘.?ge:k""s der Biologischen Versuchsansialt
N 0logisep, *Xademie der Wissenschaften in Wien
L. 27 pio . Abteilung,  Vorstand: H. Przibram):

i
tiens. vomchg Regeneration als Wachstumsbeschleu-
Vorten yo, “20% Hans Przibram. Die Zunahmsquo-
Ia?"ﬂllehsreihe egeneraten bei 20 Tierarten in 70.
ﬁ::lttu, w't“ ;Velche sich auf alle bisher in der
& he s odbaren quantitativen Werte fiir tie-
Q:,?‘g‘*nen — era,txou beziehen, zeigten ebenso wie bei
tey tienten im::.suchen frither, daB die anfinglich groBen
der Regene er mehr und mehr mit dem Fortschrei-

Tation i r?if“’n abnehmen. somit die tierische Re-

q‘ﬁ.l.h:d" Enll rem Verlaufe allgemein mit einem
Thohune Gicotrome bei plotzlich eingetretener

Nr. "2 .8 Ubereinstimmt.

t der G:ot’:;ngb'm"e als Regenerate (zugleich: Auf-
Pros 8 bej Aestinbetennnen, IX. Mitteilung und Ho-
‘eri}m"" Die poopoden, V. Mitteilung), von Hans
t“n-iert Werden angbeine der Mantiden kénnen rege-
Kude & Infolge der Abwesenheit der Auto-
voq Lubg der W’“" Vorderbeine eine willkiirliche Ab-

Bl’uch~Me}, ?wl?chen zu, wodurch die Entstehung

Tachbildungen auf regenerativem Wege

.gegen rot abgeschwiichi.

nachgewiesen werden konnte. Das Mantiden-Fangbein
trat ferner an Stelle des Fiihlers bei Sphodromantis auf,
nachdem an #ltesten Larven oder Nymphen der Fiihler-
schaft durchschnitten worden war. Zusammenhang
zwischen Regenenationsfihigkeit und Verlustwahr-
scheinlichkeit besteht nicht.

Nr. 29. Fupglieder an Kdiferfihlern (zugleich: Ho-
moeosis bei Arthropoden, V. Mitteilung). von Hans
Przibram. Im Freien gesammelte Kifer mit Fiihler-
monstrosititen tragen in zwei Fiillen neben dem ab-
gebogenen, normalen Fiihlerende einen abnormen Ast,
der FuBcharaktere aufweist. Da der EinfluB des Bein-
ganglions aus einem nicht unmittelbar an das Fiihler-
segment grenzenden Korperabschnitt durch den nor-
malen noch einfachen Teil des Fiihlers hindurch wirken
miiBte, um zum herercmorphen Ast zu gelangen, so wird
Nervenbeeinflussung abgelehnt und eine zwiefache Po-
tenz jedes Arthropodenanhanges angenommen.

Nr. 30. Regeneration beim Hautfliigler Cimbez
axillaris Panz (zugleich: Homoeosis bei Arthropoden,
VI. Mitteilung), von Hams Przibram. Bei Absengung
des Fiihlers ohne Einstich tritt an Stelle des beschii-
digten Tarvenfiihlers ein typischer Fiihler an Nymphe
und Imago auf. Bei tieferer Verletzung kommt es
zur Ausbildung von FuBcharakteren an der Endkeule.
Der lange bekannte Naturfund mit klauentragendem
Fiihler ist nicht anf Mutation, sondern auf Regenera-
tion zuriickzufiihren. Die gradweise Zunahme der Um-
bildung eines Fiihlerendes zu einem FuBende mit zu-
nehmender Verwundung bes@itigt den direkten Uber-
gang der Teile der Larven in die entsprechenden des
Imaginalfithlers.

Nr. 31. Ursachen tierischer Farbkleidung. 1. Vor-
versuche an Extrakten, von Hang Przibram und
Leonore Brecher. Blaue Strahlen hemmen zunichst
die Wirksamkeit der Tyrosinase im Vergleiche zur
Dunkelheit, gelbe befsrdern sie; bei liingerer Einwir-
kung auf die Tyrosinase kehrt sich dieses Verhiltnis
um. Bei einer Vorerwiirmung der Tyrosinase auf 400 C.
wird in Tyrosinproben die Farbe von violettschwarz
Die hemmende Wirkung der
blauen Strahlen diirfte anf Erhohung der Alkaleszenz.
die befordernde der gelben auf Erhthung der Arziditdt
beruhen.

Nr. 32. Ursachen tiersscher Farbkleidung.
11. Theorie, von Hang Przibram. Die Anpassung der
Tierfirbung an die Farben der Umgebung geschieht
durch lichtempfindliche Fermente und lichtempfiingliche
Chromogene. Die durch extreme Temperaturgrade
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hervorgerufencu  Aberrationen beruhen auf der Tem-
peraturempfindlichkeit der Fermente, die durch #uBere
, Faktoren hervorgerufenen Modifikationen auf Ver-

iinderung des Reuktiouszustandes der Gewcbe, (Parul-
lelinduktion filhrt zur Rasse.) Gemischie Fermente
kinnen ohne gegenseitige Beeinflussung wieder getrennt
worden (Spaltung) und geringe Mengen stark fiirben-
der Fermente vermbgen auch die doppelte Chromogen-
menge umzusetzen (Dominanz). Fermente bestimmen
die Farbe, welche die farblosen Chromogene anzunehmen
haben (Assimilation). Die Farben in den tiergeogra-
phischen Regionen, Standorten und bei den Haustieren
lnssen sich auf den EinfluB der fuBleren Faktoren be-
ziehen. Die nach Analogie der Farbanpassung ausge-
baute farbenphotographische Theorie des Farbensehens
gibt uns Rechenschaft iiber eine Reihe sonst unerkliir-
ter Erscheinungen. S

Nr. 33. Konacrvierung der Tyrogsinase durch Luft-
abschlup (zugleich: Ursachen tierischer Farbklei-
aung 1), von Hang Prezibram und Jan Dembowski.
Luftfrei in (lasréhrchen eingeschinolzene Tyrosinase-
lésung bebillt ihre Wirksamkeit monatelang bei; bei
Abwesenheit von Sauerstoff ist die Tyrosinase von 1al-
limasch auch gegen die Einwirkung von Licht unemp-
findlich. Rosa angegangene Tyrosinase-Tyrosinproben
fehen nach luftfreiem Einschmelzen in der Fiirbung
wieder zuriick; wird die entfiirbte Probe dem Sauer-
stoffzutritt gebifnet, so beginnt sie sich sogleich wieder
zu fiirben, wobei violette Farbe auftritt. In Analogie
zur Photobromierung aromatischer Kohlenwassersioffe
scheint ein Anhaltspunkt gegeben, den Angriffsort der
Tyrosinase am Tyrosin bei der Lichteinwirkung in der
Ncitenkette, bei Finsternis im Kerne zu suchen.

Nr. 34. Die Puppenfirbungen deg Kohlweiflings,
Pircris brassicae L. Vierter Teil: Wirkung unsichtbarer
und sichtbarer Rirahlen, von Leonore Brecher. Schwarze
Umgebung bringt viel dunklere Puppen hervor als voll-
stiindige Finsternis. Erh8hung der Lichtintensitiit er-
hitht die Wirksamkeit schwarzer Umgebung. Ks traten
die fiir die verschiedenen Untergrundfarben charakteri-
stischen Farbentypen der Puppen nuch dann auf, wenn
die Augen der verpuppungsreifen Raupen mit schwar-
zem’ Lack fiberstrichen worden wuren. Das Ausschalten
der Augen hingegen durch elektrokeustische Blendung
hebt die Wirkung der Farben aunf. FEs sind die ultra-
violetten Strahlen, die von schwarzer Umgebung re-
flektiert, die positive Wirkeamkeit des Schwarz im Ge-
gensatz zur Finsternis bedingen: Bei Ausschaltung
jémer Ntrahlen entstanden in Schwarz helle Puppen.

Nr. 35. TVererbung erzwungencr Formoverinderun-
gen. 1. Mitteslung. Die Brunftsehwicle des Alytes-
Mannchens aus Wasserciern, von Paul Kammcrer. Tm
Naturzustande besitzt das Minnchen von Alyies auch
withrend der Paarungszeit keine Kopulationsschwiclen.
Lehrt man nun das Alytes-Miinnchen, sieh wie die
fibrigen Batrachier im Wasser zn begatten. so eni-
wickelt sich von der U'renkelgenceration an cine von
Ceneration zu Generation wie von Brunft zun Brunit
dem Grade ihrer Auepriigune, wie der horizontalen
Ausbreitung nach zunehmende Begattungsschwiele. Die
ansfiibrliche Arbeit wird — nelst zwei Bildertafeln —
in Rours Archiv fiir Eniwicklungsmechanik der Orga-
nismen erscheinen.

as w. M. R. Wegscheider logt die XTV. his XXIT.
Mifteilung der Untersuchungen Mber den Einflup ron
Nubslilution in den Komponenten biniirer Liisunga-
aleichgacichie von R. Kremann und dessen Mitarbei-
tern aus dem Chem. Tustitut der Universitiit Graz vor.

Das w. M. Prof. J. v. Hepperger leet cine Abhand-
hing von Prof. K. Hillebrand in Graz vor, hetitelt:
Analyse dey Laplaceschen Kosmogonie. Die Aufgabe,
die sich der Verfasser stellt. ist unter Berilecksichtigung
der maBaebenden Cesichispunkte, die sich vor allem
auf Stabilitiitsfragen und der Wirkungaweise defor-
mabler Massen beziehen. von netem den Yaplaceschen

Berichte gelehrter Gesellschaften. -

Die Natar '
[wi“lomohl“ .
Prozes zn untersuchen und zu zeigen, daB einerseits 4i*

Laplaceschen Vorstellungen in einigen Punkten &
Wex}:eutlieh modifiziert werden miicsen, aber Mdt“fni'
dadurch ein véllig konsequentes. Bild fiir den
stehungsprozef gewonnen wird.

Giefen-Marburger Physikalisches Kolloqui®® .
Sitzung vom 10, Juni 1918.

Vor Kintritt in die Tagesordnung gedachte der ‘;:::
sitzende in warmen Worten des am 28, Mai Verfi
benen Geh. Rats Richard Assmann, der, nﬂch‘t:",
seine Stellung als Direktor des abronautischen Ob
toriums in Lindenberg niedergelegt und GieSien 8!
Alterswohnsitz erwiihit hatte, ein eifriges Mi ror bt
(vieBen-Marburger Kolloquiums geworden war. H ;h‘“,
er, am 22. November 1915, seinen letaten wissens=' .,
lichen Vortrag, tiber Leitfahigkeit und QemtterPn”
nose, gehalten. Die Versammlung chrte sein Ande
durch Erheben von den Sitzen. . on D
Herr K. Schaum hielt zwei von Demonstratione
gleitete Vortriige: i
1. Cber dzge Schrumpfung von Gallerten. ~B°l£
Schrumpfung eines quelibaren Gels, die fir viele
nische Prozosee (Leimen, Kleben, Herstellung “nwi,..
handeln photographiecher Schichten u. a.) voR "gp
tigkeit ist, sind die Kriifte der Adhlision an duz Ab
rilhrungsfliichen mit den angrenzenden Medien U~
l6sen”), die Kriifte der Kohiision im Innern der T
lerte (.,Springen®, ,ZerreiBen®) und die KT“E‘;
Kontraktion (,Deformation* der Gallerte und ¢ go.
grenzenden Medien) von groBer Bedeutung. D"Def""
tragende hat die totale und die partielle (lokale) ¥ o9
mation an photographischen Schichten und %
Lichtfiltern und ijhre Einfliisse auf exakte PiT
lrische Arbeiten untersucht; dabei wurde U. P in
g‘ranxport kolloid und normal geloster Sf‘éhu.‘;o
(ielatine bei partieller Quellung studiert. Der * " pere
ter der durch die Schrumpfung auftretenden 1} viel’
Spannungen, der nach Ansicht des Vortrs den
leicht zu Aufschliissen iiber die Konstitubion VOB “ger
lerten rgﬂm ka.:;u, wurde s;n den) l'];'rscheinﬂd" Q
Doppelbre¢hung, der RiB- (Sprung-) Figuren, sorts
ln(l‘;';l;figuwn u!l!ld der Stabilitit von Lamellen 8';;1"‘;.
auch wurde versucht, ein mechanisches Ma8
GroBe der Kontraktionskraft zu gewinnen. amels
2. I"ber die Kristallisation von unterkiihlicn SC00 0,
fliissen. Der Vortragende ist durch statistische s
suchungen iiber die Zahl der Krhtall-isahonﬂfl:nh‘“;
die unter wechselnden Bedingungen aus unter
Schmelzflilssen entstehen, zu folgenden Schiﬂ":gn,nt'
fithrt worden. Nach vollendetem SchmelzproZ imiti?
hill der SchmelafluB noch Bruchstiicke von PrLy),
kristallen® (.anisotrope Molekeln“ nach @. Tem' "
die bei der Abkilhlung sich verh#ltnism#iBig }ICT gt
vallstiindigen Primitivkristallen ergiinzen and det
Kristallisationszentren (., Kerne®) liefern.
Schmelzpunkt mit der TeilchengrdBe sinkt, W o, e
QriBe des auslésenden Kristallkeims mit _5“{! oh it
der Unterkithlung immer Kkleiner und schlieBl®D ‘g,

s : . n (F
dem ., Raumgitterelement identisch werdeﬁh"e :pt

Kiister.) Durch lingeres Frhitzen auf h mlfvd’
peratur werden jene Bruchstiicke zerstort lm_ﬂ ol iod
Unterkiihlong begiinstigt. Von grofem Einflt el
die Grenziliichen: oft treten Kriﬂfallmf'm“"wuﬂ
immer wieder an ganz hestimmien Steflen def 2l yng
anf. Durch lokale Druckwirkung oder durch ";_. talli®
kann bei vielen Stoffen mit Sicherheit die el 1
stion cingeleitet. werden. Die Kernzahl weist mmﬂ’
reichen Substanzen ein breites Temperaturm q me¥
auf, das sich tiber ein Intervall von 50 Girad UNC oo
erstrecken_kann. Fin deutlicher EinfluB der ‘gypi-
zahl, der Form und Ntruktur der Molekel. d”koﬂ”
gungszustandes, des Asroziationsgrades u. A-

bisher nicht. erkannt werden.

T ‘

Fiir die Reduktion verantwortlich: Dr. Arwold Berliner, Berlin W 9,

P
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