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dustrie auszeichnet. Der Verfasser darf in diesem Sinne hier noch- 
mals den SchluB seiner ersten Abhandlung uber die  ,,rezipFoken 
Salzpaare" zitieren: 

,,Wie fiir den Aufbau, so sind Gleichgewichtsuntersuchungen' 
auch f i r  den Abbau der naturlichen Salzlager von wesentlicher Be- 
deutung. Die hochentwickelte und wirtschaftlich so bedeutsame 
Salzindustrie wird durch sie nur gewinnen und aus ihrem jetzigen 
Stadium empirisch festgestellter vorteilhafter Darstellungsweisen 
in eine Periode eines auf'rein wissenschaftlichen Grundlagen ruhen- 
den Betriebes eintreten. 

Diese Stellungnahme M e y e r h o f f e r s zu den rein empirischen 
Arbeitsmethoden der Kaliindustrie enthalt die Antwort auf die Frage, 
in welcher Richtung die Entwicklung der technischen Verarbeitung 
der Kalirohsalze zu hochwertigen Fabrikaten gehen mu13, wenn sie die 
Verbesserung ihrer Arbeitsmethoden in chemisch- und in warme- 
technischer Beziehung anstreben will. Unsere Aufgabe als Chemiker 
ist es, die Kaliindustrie aus dem Zustande einer empjrischen Koch- 
kunst in das Stadium einer mit dem Riistzeug der modernen Wissen- 
schaft arbeitenden, hochentwickelten Technik hinuberzuleiten. In  
den Untersuchungen v a n 't H o f f s ist uns der Weg zu diesem Ziele 
pewiesen. [A. 176.1 
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Bemerkungen zum Stereogramm des 
kristallinen Chlornatriums. 

Von F. RINNE, Leip2ig.i 
Der Aufforderung seitens der Schriftleitung, mich an der Ausgabe 

einer Sondernummer der Zeitschrift fur sngewandle Chemie zu Ehren 
von Prof. Dr. H. P r e c h t  zu beteiligen, folge ich sehr gern. Ich wahle 
zu dem Zwecke als Thema die feinbaulicbe Wiirdigung des Steinsalzes 
als eines Materials, dem der Jubilar bei seinen Studien stets ein be- 
sonders reges Iuteresse gewidmet hat. 

1. Das Steinsalz ist das erste nnd damit klassische Beispiel einer 
erfolgreich vollzogenen Erkundung der stereochemischen Verhtiltnisse 
von StoPfen mittels RGntgenstrahlung. 

Es setzt sich im Sinne der bekannten Fig. 1 aus atomionistischen 
Natrium- und Chlorbaugruppen zusammen. Die Hiillsphare der Na- 
triumionen hat man sich somit elektronenzahihlig entsprechend der des 
Neons, die der Chlorionen nach Art der Argonschale zu denken. Die 
Natriumkerne sind, soviel man weid, untereinander gleich; die des 
Chlors sind isolopisch verschieden, insofern die lonen C$,,) und C+,) 
im Verhaltnis von rund 75 zu 25'1, am Kristall teilnehmenl). Da  im 
Raumgitter des Chlornatriums a n  einem Punkte nattirlich nur e i n e 
Plejadenform des Chlors Platz hat, so mui3 man sich das Stereogramm 
des Steinsalzes nach Art der schematischen Fig. 2 aufgebaut denken, 
in der Cl(35) und Cl(,,) verteilt sind. Damit gewinnt dies Chlor- 
natriumaggregat eine besondere feinbaulirhe, physikalisch-chemische 
Bedeulung: es  stellt trotz seiner einfacben NaC1-Formel eine eigene 
Art  i s o m o r p h e r  M i s c h u n g  dar. 

Die drei Forderungen far  das Bestehen des Isomorphismus: 
1. chemische Analogie, 2. Fahigkeit des Zusammenkrisiallisierens und 
3. rbnliche Kristallform, sind im vorliegendeu Falle in extremer Art, 
also ideal, erfullt. Die chemische Analogie ist bei NaCl(%) und NaC+,,) 
zur chemischen Identitiit gesteigert, da bezaglich der negativ elek- 
tronischen Ionhullspbare, als dem .Sitz" der chemiscben Verhalfnisse, 
Gleichheit be.teht. DaO die zwei Komponenten die Fahigkeit haben, 
in jedem Verhlltnis zusammenzukristallisieren, kann nicht zweifelhaft 
sein, wenn auch nur ein einziges Mischunpsverhaltnis bislang gefunden 
jst 2), ebenso da6 Kristalle NaCI,%) und NaC1(3,) gleiche Kristallform 
zeigen wiirden. 

2. Die Anordnung der Natrium- und', Chlorteilchen im Steinsalz 

Fig. 1. Stereogramm des 
Steinsalzes. Nach W. H. Fig. Z. Isotop-isomorpher Mischkrietall 

ond W. L. Bragg. Naq35.37) 

ist als eke  Kompromidstellung zufolge des lokalisierenden Einflusses 
anziehender und abstoaender Krgfte anzusehen. Demnach ist jeder 
Atomart ein "Bereich" zuzuscbreiben, den sie gewiasermaBen als Raum- 
reservat fur sich in Anspruch nimmt und nach Mijglrchkeit von anderen 

I) Auch geringe Beimenguogen von CI(,,) werden angenommen. 
9 Es wiire zu mtersuchen, ob Steinsalz sehr verschiedenen geologischen 

Altera, etwa der Lagerstatten des Zechsleins und des Tertilrs, oder Materialien 
stark abweichender Entstehungsart, wie solcbe erupliv-fumaroler und solche 
sedimentarer Natur, gleiche oder verschiedeae Isotopeomiscbung aufweiaen 

reilehen freibiilt. Diese ,,Atombereiche" fallen also weder mit der 
,kBrperlichen" Grenze der Atome zusammen, die durch die Bahnen 
ler liuBeren Elektronen markiert wird, noch rnit seiner "Wirkungs- 
iphhe' im eigentlichen Sinne dcs Wortes; die Wirkung" anziehender 
(rlifte geht naturgemal3 Uber den jeweiligen KompromiBabstand der 
reilcben hinaus und ist iiber mehrere Raumgitterperioden ausklingend 
:u denken. 

jrerflhrt man im Sinne von W. L. Bragg3)  durch Ifbertragen der 
3irnensionen von Atombereichen kristallisierter Elemente auf den 
Ceinbau von Verbindungen bei Voraussetzung dichter Packung, unter 
Vergleich und Ausgleich der so gefundenen Mafie, so lassen sich auf 
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Fig. 4. Atombereiche und 
Kristallschachte des Stein- 

achsialer Zeichnung. salzes im Wiirfelanblick. 
Fig. 3. Atombereiche des Steinsalzes in 

0 

Grund einer Neuberechnung folgende Zablen in  A n g s t  rum einheiten 
(lo-* cm) fur  den Durchmesser d der Bereiche neutraler und ionisti- 
scher Atome der Alkalien, sowie fUr die Halogene auf~te l len~) .  

Li 3,02 Lit- 3,OO 
Na 3,72 Na+ 3,51 F- 1,17 

Rb 4,94 Rb+ 447 Br- 2,45 
cs 5,37 Css 5,04 J- 2,93 

Hinzugeftigt seien noch d-AusmaPe ftir den chemisch zwiesplltigen 
Wasserstoff, dessen Bereich im neutralen oder posiliven (alkallschen) 
Falle nach Aminof  f ') vyaussichtlich den betrachtlichen Durch- 
messer d = etwa 1,6 - 2,2 A besitzt; fiir H-leitet sich unter Renutzung 
der AusmaBe der Li+ H---Zelle6) der sehr kleine d - W e r t  von 
1 , i O  * lo-' cm ab. 

Dementsprerbend is t  fiir das Chlornatrium die Fig. 3 mit den 
Ausmafien der hier achsial angeordneten Atombereiche d + = 3,51 
und da = 2,12 nach der Formel Na(Cl,)Cl(Na), gezeichnet. Den An- 
blick eines Steinsalz-Elementarwiirfels von vorn hat man in Fig. 4. 
In Ansehung der Kantenliinge a = 5,628 - 10-Rcm einerwtirfeligen Stein- 
salzzelle betragt das Volum dieses Elementarkmpers 178,26 - iO-% ccm. 
Auf 1 mm LInge sind 1,78 Millionen Wtirfelchrn geroiht, und auf 
1 ccm kommen 5600 Trillionen rnit 1400 Trillionen Molekiilen. Vom 
Volumen des ElemenlarkSrpers nehmen die Atombereiche 110,53. 
10- '?4 ccm in Anspruch (90.57 fur  Naf und 19,96 ftir CI -), so da13 ein 
freier Raum von 67,73 - ccm verblcibt. Die Prozentzahl f i i r  diese 
Porositat der Steiosalzkristalle ist sornit 38. 

3. Zur nliheren Kennzeichnung verschiedener Ausschnitte desBaues 
seien hier die Figuren 4-8 verglicheo. Sie stellen das Aussehen des 
St einsalzdiagramms auf den Flachen des WUrfels, Rhombendodekaedrrs, 
Oktaeders und des F'yramidenwurfel (210) dar. Es bandelt sich urn 
Grundrisse entsprechend den jeweiligen Medianschnitten durch dib 
kugeligen Atombereiche. Es gelteo fur sie folgende Zahlen : 

K 4,59 Kf 4,15 c1- 2,12 

Na 

Flache in qcm 

1. Wurfelbezirk 31,67 
2. Rhombendodeka- 

ederbezirk 44,58 
3. Oktaederbezirk 
a) Na+ aui3en 27,16 

Anteil in 
qcm 

2 Na 19,35 { 2 CI 7,05) 26941 
{ f F: 26,41 

{ Na 19>35} 19,35 
c1 0.00 

Liik- 
Liicke kigkeit 

5,25 16,62 

18,17 40,76 

7,81 28,76 

in 

I Mittel 

Ver- 
hiilt- 
nis 
1 

2,45 

4. Pyramidenwiirfel- { 2 Na 1985 26,41 44,50 62,15 
bezirk 70,91 2c1 706)  969 

3, W.L. Bragg, Phil. Mag. 40, 169 [1920]. 
4, F. Rinne, Zeitschr. f. phys. Chemie. 100, 408 [1922]. 
s, 0. Aminoif ,  Meddel. f&ockholms Hbgsk. Min. Inst. Geol. Faren, 48, 

J. H. Bijvoet n. A. Kprssen,  Akad. Wetensch. Amsterdam, 81, 49; 
389 p9211. 

Ref. Chem. Zentralbl., Bd. 1, 319 [1922]. 



Nach der Tiefe zu folgen die Ionenpacken fiir die in  Rede stehenden 
Flrichen in den 10-8 cm-Abstanden 2,814; 1,99; 1,624; 1,259. 

Ein AbschluB im GrundriB durch die Atombereiche macht sich 
beim Aufblick auf die Oktaeder- und Pyramidenwiirfelflachen (Fig. 6,7,8) 
geltend; mit der ersten bis dritten bzw. ersten bis vierten Lage der 
Ionenpacken ist der gesamte Grundriij beirn Oktaeder bedeckt, beim 

"+ r992 
Fig. 5. Atornbereiche und Kristall- 

schachte des Steinsalzes in 
Rhombendodekaederanblick. 

auf; sie zeigt, daB die Beriihrung von Atombereichen positiv und nega- 
tiv geladener Ionen bei dieser Bewegung erhalten bleibt. Dem Ein- 
wand von G. Tammanulo)  gegenuber J. S t a r k ,  daB nicht auch Trans- 

'lation nach den Oktaederflachen statthat, obwohl ihnen jeweils positive 
und negative Ionenpacken parallel gehen, kann man wohl in  Ansehung 
der allgerneinen Verhdltnisse der Verschiebungsmog.lichkeit von Bau- 
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Figg. 6 u. 7. Atombereiche de 

durch den ganzen Kristall hindurchziehende feinbauliche , ,Schachte"  
iibrig. In den Figg. 4 und 5 sind sie schwarz vermerkt. 

.4. Die physikalischen und chemischen Verhtiltnisse des Steinsalzes 
h a g e n  naturgemll3 mit seinem Feinbau eng zusammen. In dem Sinne 
magen einschliigige Ertirterungen als Anregungen wirken. 

So lassen sich die rbntgenographisch ermittelten Werte fiir die 
Zelle z. B. zum Zwecke der Erkunduog des exakten s p e z i f i s c h e n  
G e w i c h t e s einer Substanz, im vorliegenden Falle des Steinsalzes, 
verwenden. Es gilt die Formel 

n - M G  d=-- 
N-V, 

in der d die Dichte, n die Zahl der Zellenmoleklile, MG das hlolekular- 
gewicht, N die L o s c h m i d t s c b e  Zahl und Vz das Zellenvolum bedeutet. 
Beim Steinsalz ist bei Zirnmertemperatur danach 

4 * 58,46 4*58,46-  100 _ _ _ ~ -  ______ - 2,1646 
60,6 10"" 178,26 - lo-% - 60,6 - 178,26 

d =  

ein Wert, der sich gegenilber anderen Angaben wohl durch Genauig- 
keit auszeichnen wird, da sonst bei Bestimmungen des spezifischen 
Gewichtes leicht vorkommende Fehlerquellen wie Poren und Bei- 
mengungen hier nicht eiowirken. 

Von Interesse ist es auch, die Umst5nde der F e s t i g k e i t  des 
Steinsalzes an Hand der hier aufgestellten Atombereichsfiguren fein- 
baulich zu betrachten. Es wird durch sie wohl ganz besonders an- 
schaulich, daia die den Zusammenhalt kennzeichnenden Zahlen fiir dies 
Material mit der Richtung sehr stark wechseln, wie schon L. S o h n c k e ' )  
erwies. A. S e l l a  sowie W. Voigts)  fanden bei Prismen, die von 
Wiirfelflachen begrenzt waren, bei Beanspruchung in Richtung der 
Wiirfelnormale die Zugfestigkeit 571 glqcm, bei solchen mit Langs- 
erstreckung senkrecht zu einer Rhombendodekaederflache (Seitenfllchen 
Wiirfel oder Rhombendodekaeder) 1150 und bei in Richtung der Ok- 
taedernormalen gestreckten ProbekBrpern (Seilenflachen Rhombendode- 
kaeder und Ikositetraeder) 2150. Im iibrigen machte sich zudem ein 
kristallographischer Wechsel der Seitenflrichen bei gleichbleibender 
Ungsrichtung der Versuchsprismen im Ergebnis sehr deutlicb geltend : 
S u b e  mit der Langsrichtung in einer Wiirfelnormalen und mit Wiirfel- 
seltenflachen lieferten die Zahl 571, hingegen solche rnit Rhomben- 
dodekaederseitenfliicben den Wert 917. Es zeigt sich also eine "Haut -  
w i r k u n g "  und ein Wechsel mit der Orientierung dieser Oberflachen- 
zone. Der Vergleich der Fig. 4 und 5 macht das qualitativ durch die 
grofien baulichen Unterschiede dieser Hautarten verstilndlich; einfache 
zahlenmaflige Zusammenhange stehen indes noch aus, wohl ein Zeichen 
fiir die verwickelte Art der Verhlltnisse. 

Die Spa1 t b a r k e i t  des Steinsalzes nach den Wilrfelfllchen lERt 
sich nunmehr unter Heriicksichtiguog der Atombereiche durch die 
Fig. 9 versinnbildlichen, in der die stark ausgezogene geschlli1gelte 
Linie Sp-Sp sich auf die obere, die gestrichelte auf die zweite Atom- 
lage bezieht. Wesentlirh wird im Sinne von J. S t a r k s )  der Umstand 
sein, daf3 eine Verschiebung der Ionenpacken liings einer feinbaulich 
buckelipen Wiirfelfliiche die Atombereiche gleichgeladener Teilchen 
in Berilhrung bringt und damit das GebHude im Spaltungsvorgange 
elektrisch zersprengt. 

Die T r a n s l a t i o n  genannte Parallelverschiebung von Kristallteilen 
ohne Aufhebung des Zusammenhaltes tritt beim Steinsalz nach den 
Fllchen des Rhombeododekaeders entsprechend der in  Fig. 10 an der 
Oberfllche der Atombereiche sich hinschdngelnden starken Linie T-T 

*z!J59A 
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Steinsalzes im Oktaederanblick. 

') L. Sobncke,  Poggendorffs Annal. 13;, 177 [1869]. 
x, W. V o i g t ,  Kristallpbysik 946 (19101. 
8 ,  J. S t a r k ,  Jahrb. d. Radioaktivitat 12, 292 119151. 
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Fig. 8. Atombereiche des Steinsalzes im 
Pyramidenwiirfelan blick. 

schon erwtihnt, fiir die Wiirfelflachen 2,814 1, fiir das Rhombendode- 
kaeder 1,990, fur  das Oktaeder 1,621, womit ffir den Steinsalzbau eine 
PerschiebungsmBglichkeit nicht mehr besteht, wie es scheint wegen 
ler geringeren AusmaBe dieser Entfernung und der entsprechend 
zr6Deren Intensitat der zusammenhaltenden Krafte. 

T 
Fig. 9. Atombereiche uod Spali- Fig. 10. Atombereiche und 

Translation T des Steinsalzes. barkeit Sp des Steinsalzes. 

5. SchlieBlich ist es jetzt auf Grund der Atombereichsfiguren auch 
moglich, einige Umstlinde beziiglich der weileren Erforsrhung des 
Zusammenhanges zwischen feiobaulichen Verhaltnissen und den Er- 
scheinungen des W a c h s t  uni s von Steinsalzkristallen zu er6rtern. 

Die Einsicht in  die allgemeinen, ersichtlich komplexen Umstande 
ist durch die Ergebnisse von Uberleguugen seitens R. GroB"), 
P. Niggl i ' ?  sowie J. J. P. Vnle tonlD)  wesentlich gefbrdert worden, 
vom erstgeoanoten insbevondere durch die geometrische Diskussion 
der Inteositltskurven des Wachstums, von P. N i g g l i  durch den Hin- 
weis auf die M'ichtigkeit der ungesiittigten Oberflachenzone, deren 
Starke unter verschiedenen Kristallfllchen gesetzma8ig wechselt und 
damit das Ma6 der Ablagerung neuer Teilchen wesentlich mit regelt; 
J. J. P. V a l e t o n  wies auf die sehr verschiedene Anteilnahme positiver 
und negativer Ionen an der Zusammensetzung von KristalltXichen 
des Steinsalzes hin, Umstiinde, die das Festhalten aufprallender Ionen 
durch den Kristall beeinflussen. Wiirfel, Oktaeder und Rhombendode- 
kaeder sind in der Hinsicht vetschieden gebaut, so daR ihre unterein- 
ander abweichenden Wachstumsgeschwindigkeiten feinbaulich ver- 
stiindlich werden, wiihrend eine Verschiedenheit der ungesattigten 
Oberfliichenzone unter ihnen hier nicht zur Erkllrung dienen kann. 

Im Hinblick auf die hier aufgestellten Figg. 4-8 bietet sich in 
dieser Frage ein neues Moment der Erwagung dar, das zur Erkla- 
rung der verschieden gescbwinden Stoffablagerung in Richtung der 
Normalen a d  die ungleichen Kristallt'llchen beitragen kann. Es ist 
gewiS eine naturgemlfie Vorstellung, daD der Absatz neuer Teilcheri 
auf dem Krisiall von dem Grade der Wiiksamkeit seiner von den 
Ionen ausgehenden anziehenden Krgfte abhlngt. In der Hinsicht ist 
es beachtenswert, da8 beim Wiirfel und Rhombendodekaeder eine 
A b s c h i r m u n g  schon durch den zweiten Ionenpacken vollzogen ist 
(Figg. 4 und 5).  Die anziehende Wirkung des dritten Packens nach 
auljen auf die Teilcben der Losung ist durch die ZiuDerste und die 
zweite Lage gedampft, wlhrend das beiin Oktaeder und Pyramiden- 

lo) G. Tammann, Metallographie, 2. Aufl., 67 [9211. 
11 ) R. G r o 5 ,  Abhandl. matbpbys. Klarse d. Sachs. Ges. d. Wissensch. 35 

12) P. Niggli, Ztschr. 1. anorg. Cbem. 110, 55 [1920]. 
137 119181. 

J. J. P. Valeton, Phys. Zeitschr. 21, 606 [1920]. 
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wlirfel (Fig. 6, 7 und 8) erst hinsichtlich tieferer Zonen statthat. 
Entsprechend sind die Wachstumsverhaltnisse flir die erstgenannten 
Formen unghst iger  als fur die letzteren. In dem Verhaltnis von Wiirfel 
zu Rhombendodekaeder kommt zu ungunsten des ersteren das grailere 
Mai3 des Abstandes seiner Lagen hinzu. Unter Mitwirkung solcher 
Umstande werden die Wiirfelflachen sparlich versorgt; sie bleiben 
nahe dem Urpunkt und erscheinen, im Sinne der Darlegungen von 
F. BeckeI4)  und A. J o h n ~ e n ' ~ ) ,  bei solch kleinbleibenden Zentral- 
distanzen am Kristall rnit groi3er Flachenentwicklung. 

Fiir den Wechsel der Steinsalz-Kristalltracbt unter dem EinfluS 
von LUsungsgenossen") miissen, wie auch J. J. 1'. V a l e t o n  vermerkte, 
die R. Marcschen Vorstellungen in  Betracht gezogen werden. In 
reiner Losung zu virtuellem, starken Normalenwachstum begunstigte, 
also nicht am Kristall auftretende Fliichen (Oktaeder und Pyramiden- 
wurfel) werden voraussichtlich durch Adsorptionen in ihrer Normalen- 
geschwindigkeit des Wachstulns gedampft und damit realisiert. 

[A. 175.1 
- 

Die Kalisalze irn Tier- und Pflanzenkorper, 
die Grundlage ihrer weltwirtschaftlichen 

Bedeutung. 
Von P. KRISCHE, Berlin-Lichterfelde. 

Es  ist mir eine besondere Genugtuung, iiber die physiologische 
Iledeutung des Kaliums einen Beitrag fur die Ehrengabe zu H e  i n  r i c h 
P r e c h t s 70. Lebensjahr zu liefern, da  unser Altmeister der Kali- 
industrie bereits in  jungen Jahren dieser Frage seine Aufmerksam- 
keit zugewandt hat und auf Probleme hinwies, die in der  letzten Zeit, 
wie ich noch ausfiihren werde, auoerordentlich brennend gewor- 
den sind. 

Die weltwirtschaftliche Bedeutung des Kaliums, die niemals so 
sichtbar zum Ausdruck karn wie wahrend der  vollstandigen Um- 
krempelung der weltwirtschaftlichen Beziehunged wiihrend des Welt- 
krieges, liegt zuletzt in  der physiologischen Rolle des Kaliums im 
Tier- und Pflanzenkorper begriindet. 

Obwohl wir seit nahezu 100 Jahren bereits durch d& Unter- 
suchungen von Pflanzen- und Tieraschen iiber den Kaligehalt beider 
unterrichtet sind und soviel wissen, dai3 die Rolle des Kaliums in 
beiden nicht unbedeutend ist, so ist es bisher immer noch nicht ge- 
lungen, eine deutliche und klare Erkenntnis iiber die physiologische 
Rolle des Kaliums ini Tier- und Pflanzenkorper zu gewinnen. 

Ich kann daher hier nur zusammenfassend berichten uber die 
Arbeiten und Ergebnisse, welche auf diesem Gebiet bisher gezeitigt 
worden sind, und die Auffassungen verfolgen, die auf Grund dieser 
Ergebnisse vertreten wurden. 

1. Die physiologisehe Rolle des Kaliums im Tierkorper. 
a )  A 11 g e m e i n e s. Uber die physiologische Rolle des Kaliums 

im Tierkorper 1ai3t sich kaum mehr sagen, a19 dai3 es durchaus not- 
wendig fur jeden normalen DaseinsprozeD organischer Wesen ist, 
iiber das einzelne dagegen ist man, abgesehen von wenigen An- 
laufen zur Erkenntnis, lediglich auf unbestimmte Vermutungen an- 
gewiesen. Bekennt doch 0. K e 1 1 n e r I )  in seinem grundlegenden 
Werke: Die Ernahrung der landwirtschaftlichen Piutztiere, ganz offen: 
,,Uber die Bedeutung des Kaliunis in de.1 Geweben ist nichts Sicheres 
bekannt." 

Jedenfalls ist das Kalium ein chemischer Bestandteil des Tier- 
korpers und findet sich besonders in den Zellgebilden vor, so im 
blutfreien Muskel, in den Nerven, den Driisen und Blutkorperchen, 
auch im Fleischsaft, der Ernahrungsfliissigkeit und in der Milch (als 
phosphorsaures Kalium). In der Muskelsubstanz ist sogar reichlich 
Kalium enthalten. Nach K e l l n e r  gibt 1 kg verbrannter Muskel- 
substanz 8 g Asche, und darin sind 9-10°/o Kali. Die Asche von 
Ochsenblut enthalt 60 '/o Alkalien, von Schafblut 52 "0, von denen 
ein Teil als Kali nachgewiesen ist. 

Aus diesen Tatsachen geht ohne weiteres hervor, dai3 dem Kalium 
bei der Ernahrung und dem Stoffwechsel verschiedene wichtige 
Aufgaben zufallen. Gleich den aiideren kohlensauren oder phospbor- 
sauren Alkalien scheint das Kali zufolge seiner chemischen Eigen- 
schaften dahin zu wirken, dai3 die sich im Korper bildenden Sauren 
leicht und rasch gebunden werden, so daf3 sie das Zellenleben nicht 
besonders beeintrachtigen und ohne storenden Einflul3 auf die osmo- 
tischen Zellenvorgange durch die Nieren ausgeschieden werden kon- 
nen. Solche Sauren bilden sich z. B., wenn ein 'Ieil des Niihrstoff- 
eiweiBes durch Fermente der Bauchspeicheldriise und durch Bak- 
terien in Stoffe zersetzt wird, die bei der Ernahrung nicht weiter 
verwertet werden. Die bei derartigen Faulnisvorglingen sich bilden- 
den Stoffe sind bei den Wiederkauern namentlieh Phenol, Kresol, 

F. B e c k e .  Schriften des Vereins z.-.Verhreitung nalurw. Kenntn. in 
Wien,'i7, H. 15 [1897]. 

Is) A. J o h n s e n ,  Vortrag, Vers. d. Naturf. u. Ante 1910. 
18) Aus reiner Losung erhalt man Chlornatriurn in Wiirfeltorm, in einer 

stark harnstoffhaltiaen oder mit Formamid versetzlen Losung Kristalle mit 
Oktaederflachen, in-glykokollfiihrenden Losungen solche mit Pyramidenwiirfelo. 

I) 0. K e l l n e r .  Die Ernahrung der laudwirtschaftlichen Nutztiere. 1. Aufl. 
Berlin 1905. Verlag Paul Parey. Jetzt 9. Aufl. 

Indol, Skatol usw., die sich gewohnlich rnit Schwefelsaure gep:i:irt 
als Atherschwefelsauren a n  Kali und Natron gebunden im Harn vor- 
finden. Daf3 das Kalium tatsachlich ein unentbehrlicher Nahrstoff ist 
und in betrachtlichen Mengen vom Tierkorper assimiliert wird, be- 
weist auch die Tatsache, dai3 vom saugenden Jungvieh Kali neben 
anderen anorganischen Stoffen in  den Organismus eingefuhrt wird. 
Bei einem Verzehr von 9 1 Milch nimmt ein Kalb z. B. 62  g Gesamt- 
asche auf. Von den 16 g Kali, welche in  dieser Gesamtasche ent- 
halten sind, werden 3% g, also etwa 21 "//o des Verzehrs an Kali, ange- 
setzt. Wie unentbehrlich und spezifisch in seinen Funktionen das 
Kali ist, ergibt sich weiter aus der Tatsache, dai3 es  nicht gelingt, 
den Kaligehalt der Organe durch das nahverwandte Nntron zu er- 
setzen. Das Mischungsverhaltnis der Stoffe, die a n  dem Aufbau der 
am Stoffwechselprozei3 lebhaft beteiligten Organe mitwirken, ist 
auuerordentlich konstant, besonders z. B. bei der Milchdriise. Nun 
enthalten ja alle landwirtschaftlichen pflanzlichen Futterstoffe aui3er- 
ordentlich vie1 Kali, so dai3 man meinen sollte, es konnte auch bei 
knapper Fiitterung nie a n  dem notigen Kali fehlen. Hier ist aber zu 
beachten, daB der grol3te Teil des assimilierten Kalis lediglich als 
Durchgangsstoff dient und schnell wieder ausgeschieden wird, einmal, 
wie oben erwahnt, an Sauren gebunden, weiterhin als Chlorkalium. 
G. R u n g e ') hat schon 1873 die Vermutung ausgesprochen, dai3 der 
Kalireichtum der Pflanzen die Ursache des hohen Kochsalzbediirf- 
nisses der Pflanzenfresser sei. ,,Wenn namlich ein Kalisalz, z. B. 
kohlensaures Kalium, in wasseriger Losung mit dem Chlornatrium 
zusamnientrifft, so findet eine teilweise Umsetzung statt; es bildet sich 
Chlorkalium und kohlensaures Natron. Nun ist bekanntlich Chlor- 
natrium der Hauptbestandteil unter den anorganischen Salzen des  Blut- 
plasmas. Wenn also Kalisalze durch Resorption der  Nahrung in das 
Blut gelangen, so erfolgt auch dort jene Umsetzung. Es bildet sich 
Chlorkalium und das Natronsalz der  Saure, die  an das Kali gebunden 
war. Statt des Chlornatriums enthalt das Blut jetzt ein anderes, 
seiner Zusammensetzung nicht angehoriges Natronsalz. Es ist ein 
fremder Bestandteil oder ein Uberschui3 eines normalen Bestandteils 
- z. B. kohlensaures Natron - im Blute aufgetreten. Die Niere aber 
hat die Funktion, die Zusammensetzung des Blutes konstant zu er- 
halten, also jeden abnormen Bestandteil und jeden UberschuD eines 
normalen auszuscheiden. Deshalb wird das gebildete Natronsalz zu- 
gleich mit dem Chlorkalium durch die Niere ausgeschieden, und das 
Blut ist an Chlor und Natron iirmer geworden. Dem Organismus 
ist also durch Zufuhr von Kalisalzen Kochsalz entzogen worden. 
Dieser Verlust kann nur durch Wiederersetzung von aui3en gedeckt 
werden. Es erklart sich daraus, daD Tiere, die von kalireicher Nah- 
rung leben, ein Bediirfnis nach Kochsalz haben." Anderseits geht 
aber daraus hervor, daf3 ein reichlicher Zuschui3 von Kochsalz einen 
Kalimangel hervorrufen kann. Das kann sich unter Umstanden 
bei der Erniihrung geltend machen, denn die phosphorsaurehaltigen 
Albuminate, die Bildner der Muskelsubstanz, werden, wie Professor 
D ii n k e 1 b e r g in seinem sehr interessanten Buche ,,Die Grasweide" 
angibt (Paul Parey, Berlin 1905) vom Tier nur assimiliert, wenn ge- 
niigend Kalisalze in aufschlieljbarer Form in der Nahrung enthal- 
ten sind. 

Auch beim Stoffwechsel der tatigen Muskeln spielt das Kali 
eine gewichtige Rolle, ist also nicht unwesentlich an der Produktion 
von lebendiger Kraft beteiligt. Wenn der Muskel in anhaltende Tiitig- 
keit versetzt wird, so gerat er bald in einen Zustand geringerer 
Leistungsfahigkeit, er ermudet. Die Ursache dieser Ermiidung ist 
jn der Ansammlung von verschiedenen Umsatzprodukten zu finden, 
sogenannten Ermudungsprodukten, zu denen neben Phosphorsaure, 
hlilchsaure und Kohlensaure auch die Kalisalze gehoren. 

W. M a y e r 7 fiihrt die tierpbysiologischen Versuche von L o b 
an, nach denen die im Pflanzen- und Tierkorper zirkulierenden 
Losungen physiologisch im Gleichgewicht steben. Eine Liisuiy \-on 
Chlornatrium ist z. B. fur die Organismen giftig, wird aber durch ZU- 
fiihrung von Chlorkalium entgiftet. 

J e d e s  K a t i o n  o t l e r  A n i o n  f i i r  s i c h  i i b t  d e m u . t c ! i  
e i n e  G i f t w i r k u n g  a u s .  I h r e  G i f t w i r k u n g e n  h e b e n  
s i c h  g e g e n s e i t i g  a u f  u n d  e n t g i f t e n  d i e  L o s u n g .  

b) V e r s u c h e  v o n  U r b e a n u ,  Bukarest. Nach der Auf- 
fassung von Dr. U r b e a n u 4, besteht die ,,wunde Seite unserer Er- 
nahrungslehre" darin, dai3 sie sich einseitig auf die Beschaffung von 
EiweiB, Fett und Kohlehydraten beschrankt, wobei noch die Eiweii3- 
beschaffung iibergebiihrlich bewertet wird, und daD sie die ebenso 
wichtige Beschaffung der mineralischen Nahrstoffe vernachlassigt. 
Schon vor 30 Jahren, auf dem ersten rumanischen Kongrel3 fur  
Medizin, im Jahre 1884 in Bukarest, hat Dr. U r b e a n  u in dem Vor- 
trag: ,,Athiologie der Pellagra, vom chemischen Standpunkt aus be- 
trachtet", die physiologische Notwendigkeit der  mineralischen Nahr- 
stoffe im allgemeinen, der  Kaliumsalze im besonderen betont, den 
Mange1 der letzteren in der  ublichen Ernahrungsweise des  rumani- 
schen Bauers hervorgehoben und ihn in eine enge, kausale Verbin- 

*) 0. BuogR, Zeitschr. 1. Biol. 1873, 104; 1874, 110; Lehrbuch der 

J) W Mayer. Neuere Ansiehten iiber die Rolle des Kaliums im Pflanzen- 

4) Prof. Dr. Urbeanu,  Die Gefahr einer an Kaliumvrrbindungen zu 
Ver- 

physiol. u. palhol. Chem. 1898. 

und Tierkorper. 

arinen Ernahrungsweise und ihre Beziehung zu Ernahruogskrankheiten. 
lag Urban & Schwarzenberg, Berlin, 1916, hroschiert M 5. 

Zeitschr. f .  angew. Chem. 1921, Aufsalztei!, S. 589. 




