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Das Atom1). 
Von ALFRED STOCK. 

Vorpctragen auf der 10. hlitglicderversamn~Iung der Kniser-Will~clr~l- 
Gesellschaft zur Fiirderung der Wissenschnften am 4. Dezamber 1923. 

(Eingeg. 5.112. 1923.) 

Atom: das Unteilbare, so nannten schon die Alten die letzten 
kleinsten Bausteine der Materie, der m a t e  r r e  r u m , des Stoffes 
aller Dinge. Man meinte, daB sich Erscheinungen wie Wind und 
Wellen, Schnielzen und Verdampfen uur durch die Annahme er- 
klaren lieaen, die Materie bestehe a s  winzigen, voneinander ge- 
trennten und gegeneinander beweglichen, einzeln unsichtbaren 
Teilchen. 

Die vor etwa hundert Jahren einsetzende Entwicklung der Chemie 
stellte die Atomlehre, die sich bis dahin auf mehr philosophische 
Erwagungen gestiitzt hatte, auf feste experimentelle Grundlagen. Man 
erkannte, dai3 sich alle Stoffe unserer Welt auf eine verhaltnismaBig 
kleine Zahl von ,,Grundstoffen", chemischen ,,Elementen", zuriick- 
fiihren lieBen, die chemisch nicht mehr zu zerlegen waren. Die 
weitere Tatsache, daS sich jedes dieser Elemente an chemischen Vor- 
gangen nur in einem ganz bestimmten Gewichtsverhiiltnis beteiligte, 
gab der Atomtheorie die Gestalt, die sie fast ein Jahrhundert hin- 
durch beibehielt, und die sich k u n  folgendermaBen beschreiben 1181 : 

Die Atome cines jeden Elementes gleichen einander an GroBe, 
Gewicht und allen sonstigen Eigenschaften; sie sind verschieden von 
denjenigen der iibrigen Elemente. Eine chemische Verbindung ent- 
steht, indem Atome in bestimmter Zahl unter der Einwirkung ge- 
heimnisvoller chemischer Krafte zur ,,Molekel" des betreffenden 
Stoffes zusammentreten. Diese chemischen Vorgange sind von mehr 
oder minder grofkn Energieiinderungen begleitet. Beispielsweise 
werdeli bcini Verbrennen eines Kilogramms Kohlenstoff 8000 Warnie- 
einheiten frei, das ist eine Warmemenge, welche 8OOO 1 Wasser uni 
einen Grad erwarmen kann. 

Dai3 Atonie und Molekeln von aui3erster Winzigkeit, weit unter 
mikroskopischer Sichtbarkeit, sein mussen, lehren schon einfache Be- 
obnchtungen: Eine feine Nase riecht ein hunderttausendbillionstel 
Gramm Moschus, eine Menge, die jedenfalls noch aus vielen Molekeln 
besteht; auf Wasser schwimmende Spuren von Petroleum bilden zu- 
sammenhangende, also zumindest eine Molekel dicke Schichten von 
blo13 ein millionstel Millimeter Starke. Den vereinten An- 
strengungen der Physik und Chemie ist es gelungen, die GroBen der 
Atome und Molekeln zu ermittcln; und zwar fiihrten verschiedene, 
voneinander unabhiingige Verfahren zu iibereinstimmenden Ergeb- 
nissen. Danach hat der Durchmesser der Atome und Molekeln die 
GroBenordnung ekes zehnmillionstel Millimeters, einer Lange, die 
sich zum Millimeter verhalt wie die Dicke des diinnsten Haares zu 
einem Kilometer. Schon kleine Mengen chemischer Stoffe enthalten 
ganz ungeheure Zahlen von Molekeln und Atomen. Ein Fingerhut 
Wasser umschliel3t ungeilhr so viele Wassermolekeln, wie Finger- 
hiite Wasser in allen Weltmeeren zusammen sind. In einem Kubik- 
zentimeter eines Gases, z. B. der Luft, befinden sich 30 Trillionen 
Molekeln. Eine Trillion ist eine Million Billionen. Von der Riesen- 
groBe solcher Zahlen kann man sich kaum eine Vorstellung machen, 
wenn man ja auch leider bei uns jetzt gewohnt ist, rnit Billionen und 
Trillionen Papiermark um sich zu werfen. Was eine Billion wirklich 
bedeutet, laBt das folgende Beispiel ahnen. Denken wir uns eine 
Hillion der langst im Meere der  Papierflut versunkenen Einmark- 
scheine. Das Gewicht eines solchen Scheines ist ' I 2  g, die Lange 9 cm, 
die Dicke 0,085 mm. Die Billion Scheine woge 500000 t, zu deren 
Fortschaffung 50 OOO Eisenbahnguterwagen erforderlich waren. Dicht 
aufeinander gepackt ergaben die Scheine einen PapierstoB von 
85000 km H6he; er reichte mehr als zweimal rund um die Erde 
herum. Legten wir die Scheine alle hintereinander, so beklmen 
wir ein Papierband von 90 Mill. km Liinge, d. h. weit mehr als der 
halben Entfernung der Erde von der  Sonne (150 Mill. km). 

Noch vor einem Menschenalter machte die Forschung vor den 
-4tonien halt. Zuverlassiges Uber den Bau der  Atome selbst zu er- 
kunden, schien aufierhalb der wissenschaftlichen Moglichkeiten zu 
liegen. 

I )  I)rr vorstehende gerneinfafiLiche Aufsatz sol1 die Einleitung zu 
spateren Ikrirhten ilber Neuheiten auf  dem Gebiete der Atoniforschung 
hilden. Dcr Schriftleiter. 
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I)as unmoglich Scheinende ist geschehen. Trotz der durcli den 
Weltkrieg verursachten Erschwernisse gelang es in den letzten Jnhr- 
zehnten, eine giinze Reihe von Wegen zu finden, die zu wiclitigen 
Aufchliissen iiber das  Wesen des Atoms fiihrten. Es unterliegt hcute 
keinem Zweifel mehr, dal3 die Atome selbst noch hochst verwicltelte 
Gebilde und keineswegs die letzten Bausteine der  Materie sind. 

Wahrend man friiher das Wasserstoffatom, das leichteste aller 
Elementatome, ftir die kleinste Einheit des Stoffes hielt, fand man in 
den sogenannten Elektronen noch weit kleinere stoffliche Teilchen. 
Die Elektronen, die, wie wir gleich sehen werden, sehr wichtige Be- 
standteile der Elementatome darstellen, sind nichts anderes als die 
schon seit langem bekannten Kathodenstrahleii. Hier steht vor uns 
eine ,,l<athodenrohre": Zwei in einem stark luftverdiinnten Gefaa be- 
findlichen metallenen Elektroden wird hochgespannter elektrischer 
Strom zugefiihrt. Von der  negativen Elektrode, der ,,Kathode", gehen 
die ,,Kathodenstrahlen", ein Strom von Elektronen, aus. An sich dem 
Auge unerkennbar, lassen sie ihren Weg leicht sichtbar machen, da 
sie die Fahigkeit besitzen, gewisse Stoffe zum Leuchten zu bringen. 
In dem Kohre wird durch einen rnit einem Spalt versehenen Metall- 
schirm aus dem Kathodenstrahlbuschel ein schniales Biindel ausge- 
sondert. Es streift auf seinem weiteren Gange einen rnit Schwefel- 
zink bestrichenen Schirm. Deutlich erkennen wir den Weg des Elek- 
tronenstrahles aIs hell leuchtenden geraden Strich. Diese Kathoden- 
strahlen oder Elektronen sind die TrPger, sozusagen die Atome der  
negativen Elektrizitiit. Ein jedes Elektron tragt ein elektrisches 
,,Elementarquantum". Sein Gewicht ist, im Vergleich zu den Ge- 
wichten der  gewohnlichen Atome, iiberaus klein, namlich nur etwa 
1/2000 vom Gewicht eines Wasserstoffatoms. Die elektrische Ladung 
der Elektronen gibt sich dadyrch zu erkennen, dal3 diese durch elek- 
trische oder magnetische Krafte aus ihren Bahnen abgelenkt werden. 
Nahern wir unserem Apparat den Pol eines Magneten, so kriimmt 
sich die vorher geradlinige Bahn der Elektronen. Durch den an- 
deren Magnetpol wird sie nach der entgegengesetzten Richtung ge- 
bogen. Indem man Sinn und GriiDe der Ablenkungen bestimmt, 
welche die Strahlen durch bekannte magnetische und elektrische 
Krafte erfahren, kann man Gewicht, Cleschwindigkeit und elektrische 
Ladung der Elektronen - und ganz entsprechend auch anderer ahn- 
licher elektrisch geladener Strahlen - ermitteln. Unter ,,Strahl" 
haben wir hier einen Strahl slofflicher Teilchen zu verstehen, nach 
Art eines Wasserstrahles, nicht eine Schwingungserscheinug, wie bei 
den Lichtstrahlen. 

Am sinnfalligsten beweist den zusammengesetzten Bau der Atome 
die ,,Radiochemie", die' Chemie des Radiums und der iibrigen ,,radio- 
aktiven" Elemente. Das Radium, ein metallisches Element, erleidet 
vor unseren Augen von selbst einen Zerfall seiner Atome. E r  ist von 
seltsamen Erscheinungen, z. B. von starker Warmeentwicklung, be- 
gleitet und fiihrt zunachst zur Entstehung zweier gasformiger Elemente 
(Helium, Radiumemanation), alsdann zu weiteren Zerfallsprodukten, 
deren letztes das allbekannte Element Blei ist. 

Dieser Atomzerfall ist gjinzlich verschieden von den gewohnlichen 
chemischen Vorgiingen; er gleicht einer Explosion von unerhorter 
Heftigkeit. Millionenfach grofkre Energiemengen werden dabei frei 
als bei den stiirmischsten sonstigen chemischen Reaktionen, wie z. R. 
bei der Zersetzung der starksten Sprengstoffe. Der Gewaltigkeit der 
Atomexplosion entsprechen die Geschwindigkeiten, mit denen die 
Bruchstiicke des zerfallenden Atoms, namlich Elektronen und neu- 
gebildete Atome, weggeschleudert werden. Die Elektronen sausen 
rnit beinahe Lichtgeschwindigkeit, d. h. 3OOOOO km in der Sekunde, 
in den Raum hinein; die schfereren und trageren Heliumteilchen 
noch rnit Lichtgeschwindigkeit. Infolgedessen vermiigen diese 
Atomsprengstiicke trotz ihrer Winzigkeit erstaunliche Wirkungen und 
rnerkwiirdige physikalische und chemische Erscheinungen hervor- 
zurufen. Die lebendige Kraft einer bewegten Masse wachst mit dem 
Quadrat der Geschwindigkeit. Konnte man die gewohnliche Ge- 
schwindigkeit eines etwa 8 g schweren Gewehrgeschosses - sie sei zu 
rund 1 km in der Sekunde angenommen - aul  '/lo Lichtgeschwindig- 
keit, also NO00 km in der Sekunde, steigern, so wiirden sich die 
lebendige Kraft und die Durchschlagswirkung des kleinen Geschosses 
derartig erhohen, daD sie einer bewegten Masse von 1 km Sekunden- 
geschwindigkeit und 7200 t Gewicht entsprachen. So ist es zu ver- 
stehen, daB das einzelne aus dem zerfallenden Radiumatom herausge- 
schleuderte Heliumteilchen Hunderttausende von Luftmolekeln zer- 
triimmert, denen es auf seinem Wege begegnet. Die getroffenen, vorher 
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elektrisch neutralen Luftmolekeln nehmen dabei elektrihche Ladungen 
an und gewinnen dadurch eine Eigenschaft, die uns in den Stand 
setzt, die Bahn eines solchen Heliumteilchens oder anderer thnlich 
schnell bewegter Atombruchstiicke sichtbar zu machen. Sie veran- 
lassen namlich in ihrem elektrisch geladenen Zustand die Vertliissi- 
gung von Diimpfen; sie wirken, wie man zu sagen pflegt, als Nieder- 
schlagskerne. LaBt man in ein' wasserdampfgesiittigtes GefiiD vom 
Radium ausgeschleuderte Heliumteilchen eindringen, so kennzeichnet 
sich deren Weg durch einen Nebelstreifen, der bei geniigender Be- 
leuchtung gcsehen und auch photographiert werden kann. 

Ein anderer die Erforschung der Atome und ihrer Bruchstiicke 
begunstigender Umstand ist, daD elektrisch geladene Teilchen infolge 
der  starken Anziehungs- und AbstoDungskrafte, die  schon zwischen 
den kleinsten elektrischen Ladungen wirken, a d e r s t  leicht nachzu- 
weisen sind. Nahern wir einem geladenen Elektroskop ein Radium- 
praparat und eneugen dadurch in der  umgebenden Luft elektrische 
Ladungen, so fallen die zunachst gespreizten Melallbllttchen des Elek- 
troskops schnell zusammen. 

Weilere wertvolle Aufklarung uber den Atombau bringen die 
optischen Eigenschaften der Afome. Durch Wiirme, Elektrizitat und 
andere Einflusse lassen sich die Atome zur Aussendung von Strahlen 
bestimmter WellenlLingen veranlassen: Bewegungen der Atombestand- 
teile werden zum Ausgangspunkte von Schwingungserscheinungen, die 
sich als Lichtstrahlen oder als unsichtbare ultraviolette und Rontgen- 
strahlen in den Raum hinein fortpflanzen. Dadurch bieten sich jene 
unendlich feinen Vorgange unmittelbarer Beobachtung oder optischer 
Untersuchung dar. Kleine Ursachen, groDe Wirkungen! Wie ja auch 
eine kaum sichtbare, auf dem Wasser des Teiches zappelnde Fliege 
weithin erkennbare Wellen hervorruft. Aus der Art der Strahlung 
lassen sich, unter Benutzung des grundlegenden ,,Quantengesetzes", 
welches die Deziehungen zwischen Energie und Strahlung in der Na- 
tur beherrscht, die wichtigsten Schliisse auf die jene Strahlung ver- 
ursachenden Vorgange im Atom ziehen. 

Mit Hilfe dieser und noch anderer Mittel ist es im Laufe zweier 
Jahizehnte gelungen, ein Bild vom Bau tler Atome zu gewinnen, das 
zwar no&-keineswegs vollendet ist und noch vieler Arbeit bedarf, in 
seinen Hauptzugen aber der  Wirklichkeit entsprechen diirfte. Es 
zeigt uns die  Atome ale eine Art winziger Abbilder des Sonnen- 
systems: Um einen der  S o m e  vergleichbaren, elektrisch positiv ge- 
ladenen A t o m k e r n bewegen sich, den Planeten und Kometen iihn- 
lich, elektrisch negativ geladene E 1 e k t r o n e n ,  nach Gesetzen, die 
den die Bewegungen der Himmelsk6rper regelnden K e p 1 e r achen 
Gesetzen entsprechen. Atom und Sonnensystem stimmen darin iiber- 
ein, daB sie zum allergr6Bten Teile aus leerem Raum bestehen. Dort 
schweben Sonne, Planten, Monde, Kometen, hier Atomkerne und 
Elektronen wie winzige Stiiubchen in verhiIltnismZiBig ungeheuren 
Raumen. Die MaDe unterscheiden sich freilich gewaltig. Milliarden 
von Kilometern sind die BuBersten Planeten vpn der  S o m e  entfernt; 
ihre Umlaufzeiten d h l e n  nach Jahnehnten und Jahrhunderten. Die 
aulleren Grenzen eines ,,Atomsystems" entsprechen den Abmessungen, 
welche man friiher als Atomdurchmesser bezeichnete, also etwa ein 
zehnmillionstel Millimeter; die Umlaufzeiten der Elektronen berech- 
nen sich zu tausendbillionstel Sekunden. Atomkerne und Elektronen 
verhalten sich in ihrer Gr6Be zum Gesamtatomraum wie ein Staub- 
teilchen zum Kblner Dom. 

Das leichteste Elementatom, das  Wasserstoffatom,. ist zugleich 
das am einfachsten gebaute: Um einen Kern, der eine positive elek- 
trische Ladung tragt und nur ein tausendbillionstel Millimeter Durch- 
messer hat, kreist ein Elektron, dessen negative elektrische Ladung 
die positive Kernladung nach a u h n  hin ausgleicht, so daf3 das  Atom 
als Ganzes elektrisch neutral wirkt. Die schnelle Kreisbewegung 
verhindert das negative Elektron daran, sich mit dem positiven Kern 
zu vereinigen, wie es im Ruhezustande bei den entgegengesetzten, 
sich einander stark anziehenden elektrischen Ladungen geschehen 
miiDte. Xhnlich liegen die  Verhlltnisse ja auch bei unserem Monde: 
Kreiste er nicht um die Erde, so wiirde er, der  anziehenden Schwer- 
h a f t  folgend, auf die Erde herabsturzen miissen. 

Bei den schwereren Atomen werden die Verhlltnisse verwickelter 
und uniibersichtlicher. Als Beispiel sei angefiihrt, wie man sich heute 
das Atom des Elementes Kohlenstoff vorstellt 2): Um einen sechsfach 
positiv geladenen Kern bewegen sich sechs Elektronen; zwei von 
ihnen in  annahernd kreisfarmigen, die ijbrigen vier in gestreckt-ellip- 
tischen, nach den &ken eines Tetraeders gerichteten Bahnen. Die 
letzteren bedingen die ,,Vierwertigkeit" des  Kohlenstoffes, seine 
Fahigkeit, vier andere A t o m  zu binden. 

Die Atomkerne scheinen sich bei den komplizierteren Atomen 

9 )  Abbiidung: Ztschr. f. angew. Cbem. ISZS, 628. in der Abhandlung 
d.Herrn A.Y. Weinberg .,Ober die Entetehung der chemiechen Elemente". 

__ 

i u s  negativen Elektronen, positiven Kernen der beiden einfachsten 
Klemente (Wasserstoff, Helium) und aus elektrisch neutralen Wasser- 
stoff- und Heliumatomen nufzubauen. Diese Bestandteile sind a d  
Prigsten Raum zusammengedrangt und wahrscheinlich ebenfalls in 
rchnellster Bewegung. 

Alle Beobachtungen deuten darauf hin, daD die chemischen 
Eigenschaften der Atome im wesentlichen nur von den iiuBersten Elek- 
.ronen abhlngen. Darum findet sich chemische Ahnlichkeit bei sonst 
verschiedenen Elementen, sobald die auBersten Elektronen iihnlich 
mgeordnet sind. 

Die chemiscbe Bindung erklart sich durch bnderungen, welche 
l ie  Elektronenbahnen der beteiligten Atome erfahren, sobald diese 
iich einander nahern. Es konnen entmeder Elektronen von dem einen 
Atomsystem in das andere ubergehen, wobei entgegengesetzt elek- 
.risch geladene Gebilde (Ionen) entstehen, die sich nun gegenseitig 
inziehen. Oder Elektronen verilndern unter der Einwirkung der  Ver- 
gchiebungen, welche die im Atominnern wirkenden elektrischen Krafte 
)ei der Annaherung zweier Atomsysteme erleiden, ihre Bahn der- 
irtig, daD sie nunmehr beide Atomkerne umkreisen und so bei- 
handerhal ten.  Zweifellos sind ,,chemische" und ,,elektrische" Krafte 
,in und dasselbe. Dies ahnte und fuhlte die Chemie schon seit 
angem. DaB es nun als bewiesen gelten darf, bedeutet eine starke 
Vereinfachung der Naturbetrachtung. Nicht minder sicher ist heute, 
la0 es Krlfte gleicher Art sind, welche die Atombausteine im Atom, 
iie Atome in einer Molekel, die Teilchen in einer Fliissigkeit oder 
n einem Kristall zusammenhalten. 

Reim Atomzerfall erfolgt Sprengung des Atoms in seinem 
[nnersten, Zertriimmerung des Atomkernes. Riesenhafte Energie- 
mengen werden, wie wir sahen, dabei entbunden. Riesenhafte Energie- 
nengen sind auch erforderlich, um den Atomzerfall herbeizufiihren. 
Die gewohnlichen chemischen und physikalischen Hilfsmittel des 
Zhemikers erweisen sich hierfur als gtinzlich unzureichend. Ajax 
tiillt nur durch Ajax' Kraft! Im allgemeinen erfolgt der  Atomzerfall 
won selbst, wobei vielleicht der  erste AnstoD durch Eindringen l u l e r e r  
Elektronen in den Atomkern gegcben wird, ein Vorgang, der  wirkt 
wie die Initialziindung auf einen Sprengstoff. Nur unter Anwendung 
ler ungeheuren Atomzerfallenergien ist es bis jetzt in vereinzelten 
Fallen gelungen, w i 11 k II r 1 i c h Atome zu spalten. Wenn man die 
beim Zerfall radioaktiver Atome mit gewaltigen Geschwindigkeiten 
nusgeschleuderten Heliumkerne z. B. auf Stickstoffgas einwirken laat, 
treten Wasserstoffatome als Bruchstucke zertrilmmerter Stickstoff- 
molekeln auf. Hier haben wir die erste wahre, wenn auch vorliiufig 
noch keiner praktischen Anwendung fahige Erfiillung der alten Al- 
chemistensehnsucht, Elemente nach Belieben in andere zu verwandeln. 

Ausfiihrlicher auf Einzelheiten der  Atomforschung einzugehen, 
miisaen wir uns an dieser Stelle versagen. Meine Absicht war, Ihnen 
heute einen ersten, moglichst einfachen Oberblick Uber die neue Atom- 
forschung und ihre Wege zu geben. 

Gewaltiges ist erreicht. Die Welt des Kleinsten hat sich uns in 
einem MaBe erschlossen, wie man es noch vor kunem kaum hoffen 
durfte. Das bedeutet einen auDerordentlichen Fortschritt in  der  Ent- 
wicklung der Naturwissenschaft. Im Altertum : Philosophische 
Griibelei; gegen Ende des Mittelalters: Begriindung der  Experimental- 
forschung, Verfeinerung des Beobachtens und Messens (Erfindung von 
Uhr, Mikroskop, Fernrohr, Thermometer, Luftpumpe urn.) ; die  Auf- 
gabe unserer Tage: Ausbau der  Naturbetrachtung zu einem geschlos- 
senen Bilde, mit dern Experiment nicht mehr als dem Wegziele, son- 
dern als dem sicheren Wanderstabe des Menschengeistes beim Er- 
klimmen des steilen Gipfels der Erkenntniq von dem aus  alles Natur- 
geschehen zu tiberschauen ist. 

Weit uber das  eigentliche Gebiet der Atome hinaus strahlt die 
Bedeutung der Atomforschung. Tausend Faden verkniipfen den Mi- 
krokosmos des Atoms mit dem Makrokosmos der  Welt. 

Indem man erkannte, welche riesigen Energien in den Atomen 
schlummern und bei der 'Atomurnwandlung frei werden kbnnen, ge- 
wann man ganz neue Einsichten in das Energiegleichgewicht der 
Welt. Nur ein uns besonders naheliegendes Beispiel: Die in der  
Erdrinde enthaltenen Spuren Radium reichen nach der Rechnung hin, 
um durch die bei ihrem Atomzerfall entstehende Wiirmemenge die 
WHrmeabgabe der Erdoberfliiche auszugleichen. 

In  den letzten Jahrzehnten vertiefte sich unser Wissen beim 
Weltsystem nicht minder als beim Atomsystem. Die Forschung schritt 
iiber die Leistungsgrenzen des Fernrohrs hinaus wie iiber diejenigen 
des Mikroskops. 

Wir sind heute unterrichtet uber Entfernung, Durchmesser, Masse 
und Bewegung der  Fixsterne. Wir wissen, wie sich das Sternenheer 
i n  Systeme gliedert, gleich dem MilchstraSensystem, dem unser Sonnen- 
system angehort. Aus zuverlassigen Beobachtungen muD man schlie- 
Den, daD alle Fixsterne, so ungleich sie a n  GrbSe, an Dichte und an 
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Helligkeit sind, in ihrer Masse annahernd iibereinstimmen. Uber die 
Unsicherheit bloDer Vermutungen erhoben, liegt das Werden der 
Sterne vor uns: Wie sich im Kampfe von Schwerkraft und Strahlungs- 
druck die Entwicklung vom Weltennebel zum Riesenstern, zum Zwerg- 
stern, endlich zum dunklen Stern vollzieht. 

Das Atom: eine Welt im Kleinen - die  HimmelskBrper: Atome 
der Welt. In vieler Hinsicht trifft dieser Vergleich zu: In der Ahn- 
lichkeit, wie ungefiihr massegleiche Karper in der Leere ungeheurer 
Raume verteilt und zu Systemen zusammengeschlossen sind; in der 
Ubereinstimmung der Bahnen, in denen sie sich um Zentralkorper 
bewegen; auch in den von riesiger Energieentwicklung begleiteten 
Katastrophen, die sie erleiden konnen; die  einen im Atomzerfall, die 
anderen in jenen noch unerklilrlichen, gewaltigen Vorgilngen, von 
tlenen uns das plotzliche helle Aufleuchten vorher dunkler Sterne un- 
heimliche Kunde gibt. Dichterische Phantasie moge das Bild ausmalen 
und die Himmelskorpersysteme als Atome und Molekeln eines Riesen- 
organismus betrachten oder die  Atombestandteile mit denkenden 
Wesen bevolkern und deren Eindrurke schildern. Wir wollen uns 
in den nuchternen Grenzen einer Gesellschaft zur Forderung der 
W i s s e  n s c  h a f t e n  halten. 

Vieles, das grBBte bleibt der Wissenschaft noch zu tun. ,,Ge- 
heimnisvoll am lichten Tag, ladt sich Natur des Schleiers nicht be- 
rauben." Ungelost sind, um nur weniges zu nennen, die  Riltsel der 
Elektrizitat, der Schwerkraft, des Weltathers. Wird ihre Losung ge- 
lingen? Was wird uns die Atomforschung weiter bescheren? Werden 
wir lernen, die ungeheuren Energien der Atomumwandlung der  
Menschheit dienstbnr zu machen, Elemente nach unserem Belieben 
ineinander umzuwandeln und so dem Mange1 an wichtigen Grund- 
stoffen abzuhelfen? Vorliluflg erspilht das sehnsuchtige Auge hier- 
fur noch keine Andeutungen. Doch, darf man in der Wissenschaft 
prophezeien? Oft folgte dem ersten Begreifen einer Naturerscheinung 
uberraschend schnell das Meistern. Die Naturwissenschaft wird ihren 
Siegeszug fortsetzen. Mochte Deutschland dabei nicht allzusehr zu- 
ruckbleiben! Im Kreise der Mitglieder und Freunde der  Kaiser- 
Wilhelm-Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaften wagt man es 
zu hoffen, so schwer auch die deutsche Wissenschaft von Not, Gleich- 
gtiltigkeit und Unverstand bedroht ist. [A. 228.1 

-. _ _  

Farbstoffe der Phenanthrenreihe. 
Ein Beitrag zur Konstitution von Farbstoffen *). 

Von KURT BRASS. 
Mitteilung aus dem chem. Lnboratorium des Deutschen Forschungs- 

instituts fur Textil-hdustrie Stuttgart-Reut1inb.cn. 
(Ring-. 51.9 1829.) 

In den Jahren 1922 und 1923, also gerade in einer Zeit, in  der 
die organische Chemie auf eine 50jahrige Kenntnis des Phenanthrens 
bzw. Phenanthrenchinons zuriickblickt, sind, wie zur Erinnerung an 
die Entdeckungen von C. G r a e b e und von R. F i t  t i g , eine grode 
Zahl von Arbeiten im Phenanthrepgebiet geschaffen worden. 

E. R. W a t s o n und S. D u t t haben neue Farbstoffe aus Phenan- 
threnchinonl) herzustellen versucht,undP. F r i e d 1 a n d e r , W. H e r -  
z o g  und G. v. V o D  haben den noch unbekannten 2'-Thionaphthen- 
9'-phenanthrenindigo 2) synthetisiert. Auch in die Chemie der  orga- 
nischen Radikale mit einwertigem Sauerstoff hat das Phenanthren 
Eingang gefunden durch die Arbeit von S t .  G o l d s c h m i d t  und 
W. S c h m i d t iiber Phenanthroxyle s). 41s Fortsetzung der erwiihn- 
ten Arbeit iiber Farbstoffe aus Phenanthrenchinon sind die Unter- 
suchungen von A. Ch. S i r c a r und S. D u t t tiber Phenanthronaphtha- 
zine und diejenigen von S. D u t t iiber Naphthoflavinduline 4) anzu- 
sehen. Auch J. S c h m i d t  hat seine ,,Studien in der Phenanthren- 
reihe" wieder aufgenommen. Diese Arbeiten, mit den Mitarbeitern 
0. S p o u n  und 0. S c h a i r e r ,  berichten uber Abkommlinge des 
Phenanthrens und Phenanthrenchinons, die aus  2-Nitro-phenanthreq- 
chinon 5 )  hergestellt wurden, sowie uber die Gewinnung von 2-OXY- 
morpholchinon aus 4-Nitro-phenanthrenchinon 6 ) .  Es wurde ferner von 
A. Ch. S i r c a r und G. Ch. S i r c a r eine Arbeit') veroffentlicht, worin 
die Darstellung von Nitroanilino-phenanthren-iminazolen beschrieben 
wird; auch diese sind .Farbstoffe. 
--- 

*) Vortrag in der Fachgruppe ,,Organ. Chemrie" bei dcr Herbsttaming 

1 )  Journ. Chem. SOC. 119, 1211 119211: C. 22, I. 07. 
z) R.56, 1592 119221. 
3) R. 66, 3197 119221. 
4) Journ. Chem. SOC. 121, 1944 u. 1951 119221: C. 23, I. 539. 
6 )  R. 55, 1194 119221. 
8 )  13.68, 1331 119231. 
7) Journ. Chem. SOC. 123, 1559 [19221: C. 23. IIJ. 769. 

des Vemins deutscher Cherniker zu dena am 28. 9. 1923. 

Endlich haben K. B r a s s und E. F e r b e r mehrere Anilino-phenan- 
threnchinone dargestellt 8 ) .  nachdem es gelungen war, eine gute Dar- 
stellungsmethode fur  A m i n  0 - p  h en: n t h r e n c  h i n o n e 0 )  zu 
finden. Letztere besteht in  der glatt verlaufenden Reduktion der 
Nitro-phenanthrenchinone mit Hilfe von Natriumhydrosulfit oder Na- 
triumsulfhydrat. So kann man nun die bisher schwer zugilnglich ge- 
wesenen Amino-phenanthrenchinone leicht gewinnen. Ihre leichte 
Zuglnglichkeit hat Veranlassung gegeben, sie nilher zu studieren, was 
alsbald zur Auffindung der  P h e n a n t h I- e n c h i n o n a z i d e 10) 

fuhrte. Dariiber und uber die sehr interessanten weiteren Umwand- 
lungen dieser letzteren wird ausfiihrlich an anderer Stelle 11) berichtet 
werden. 

Deshalb sei hier nur kurz mitgeteilt, dab sich die Azide des 
Phenanthrenchinons iihnlich verhalten wie die  einfachen Phenylazide. 
Dies gilt insbesondere von der Zersetzung der Azide mit Schwefel- 
slure. Diese fuhrt in der Renzolreihe zu p- oder o-Amino-phenolen. 
Phenanthrenchinon-2-azid liefert beim Erwarmen mi1 Schwefelsiiure 
3-Ox y-2 - a  m i n o - p  h e n  a n t h r e n  c h i n o n  (I), welches auf die 
ubliche Art des Diazotierens und Verkochens leicht iibergefuhrt wer- 
den kann in 2 , 3 - D i o x y - p h e n a n t h r e n c h i n o n  (11). 
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Daneben wird auffallenderweise 2 - A  m i n 0 - p  h e n a  n t h r e n  c h i  - 
n o n  regeneriert. Auch f i i r  dieses Auftreten der  den Aziden ent- 
sprechenden Basen bei der  sauren Zersetzung der ersteren gibt es 
genug Beispiele in der Benzolreihe. 

Weiter konnte gezeigt werden, daB aus Phenanthrenchinon4azid 
beim Verkwhen mit Schwefelsaure unter bestimmten Bedingungen 
1 - 0 x y - 4 - a  m i n o - p  h e  n a n t h r e  n c h i n o n  (111), unter enderen 
Bedingungenaberals einzigesZerfallsprodukt quantitativ 1, 4 - D i o x  y-  
p h e n a n t h r e n c h i n o n (IV) entateht. 
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Bemerkenswert ist der E i n t r i t t  e i n e s  S u b s t i t u e n t e n  (der 
Hydroxylgruppe) i n d i e 1 - S t e 11 u n g des Phenanthrenchinons, weil 
es bisher noch in keinem einzigen Falle gelungen ist, 1-Derivate des 
Phenanthrenchinons zu erhalten. 

Die Zersetzung der Phenanthrenchinonazide, die  so verschieden 
in der 2- und hi der  CReihe verlauft, ist ein Verfahren, welches ge- 
stattet, A m i n o -  o x y -  und D i o x y - p  h e n  a n  t h r  e n  c h i n  o n e 
b e q u e m h e r z u s t e 11 e n. Worauf hier aber niiher eingegnngen 
werden soll, das ist der  F a  r b s t o  f f c h a r a k t e r dieser neuen 
Phenanthrenchinonderivate. 

Die Verbindungen I, IT, 111 und IV, von denen noch keine bis 
jetzt bekannt war 12), wurden hinsichtlich ilires Verhaltens zur anima- 
lischen und zur vegetabilischen Faser systematisch untersucht : 3-Oxy- 
2-amino-phenanthrenchinon und 2,3-Dioxy-phenanthrenchinon sind sehr 
gute, sauer ziehende Wollfarbstoffe. Fur  Baumwolle eignen sie sich 
weniger. 1-Oxy4amino-phenanthrenchinon und 1,4-Dioxy-phenan- 
threnchinon sind ausgezeichnete Woll- und Baumwollfarbstoffe, deren 
- - _  

8 )  u. S& 541 "221. 
0 )  D. 11. P. (v. K. B r a  8 s v. J. 1921) 373978. 

10) Vortr. b. d. Tagung d. SUdwestd. Chemiedoz. 10. 12. 1922 in Frank- 
furt a. M. und Dias. E. F e r b e r .  MUnchen. Techn. Hochschule, 1E2. 

11) K. B r a s s ,  E. F e r b e r  und J. S t a d l e r  B. 57, ln 119241. 
sowit. K. B r a s s  und .J. S t a d l e r  B .  67. 128 119241. 

1s) Nur  2,3-Dioxs-phenanthrenchinon wurde ale Dimethylather v. 
R.  P 8 c h o r r u. W. B u c k o w  synthet. hergestellt: Bi 88, 1832 I19001. 
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