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Chemiker, Verein deutscher Ingenieure u. a. m. - zeigt, welche 
Uedeutuiig diese der Tagung beimeosen und beweist auch die 
Bedeutung der  physikaliwhen Chemie filr die game Wissen- 
schafl und Technik. 

l i i  der geschaftlichen Sitzung wird Prof. Dr. B o d  e n  - 
s t o i n ,  Berlin, ftir die  nllchsten zwei Jahre zum Ersten Vor- 
sitzenden der Oesellechaft gewllhlt. Die nAchstjllhrige Tagung 
der Bunsengesellschaft sol1 in Berlin stattfinden. Prof. Dr. 
I i e i i r i ,  Ziirich, Uberbringt die Einladung zu dem am 
8. Oktober 1928 i n  Paris beginnenden internationalen KongreD 
fur  physikalische Chemie. 

A. Zusammenfassende Vortrbige num Hauptthema: 
,,Die Arten ehemiseher Bindung und der Bau der  Atome". 

A. S o r n n i e r f e l d ,  Milnchen: , . Z w  Frogs nach d s r  Be- 
daulung der Alommodelle." 

Vortr. verweist auf die ersten Vorschltige engliwher 
Forscher fIir ein Atommodell, auf Lord K e 1 v i n s elastisches 
Modell und sein Modell der quasi-elaetischen Krtifte mit 
koiitinuierlicher Verteilung der positiven Ladung, auf J. J. 
'r h o n i  s o n s  Ausbau des letztereh und die Einfahrung der 
I' 1 n n c k scheii Konstanten in das Wasserstoffspektrum durch 
Arthur H a B s , auf R u t h e r f o r d s Entdeckung des Atom- 
kern3 wid das bekaiinte Atomniodell von Niels B o h r und auf 
I? o h r s Theorie des periodischen Systems. Das P a u 1 i sche 
I'rinzip priizisiert die Frage nach dem AbschluD der Schalen 
und weist zugleich auf die  Notwendigkeit hin, dem Elektron 
einen vierten Freiheitsgrad zu erteilen: der ,,Spin" dea 
Nektrons von G o u d s m i t und U h 1 e n  b e c k (Kreiselektron 
oder inngnetisches Elektron). Das statische oder Kuben-Model1 
vnii I. o w i s und L a n g ni 11 i r wird trotz seiner Primitivitllt 
his zu einem gewissen Grade durrh die spiitere Entwicklung 
cererhlfertigt. Ciegen die Planetenniodelle Ill81 sich der all- 
geiiieinc Eiiiwnnd erheben, dnO die Elektronenumlllufe nicht 
beohnchlbar und die Stellung der Bahnen im Atom unbestimmt 
sind. Q u a n t e n - 
111 o c h H n i k die Vorstellung diskreter Bahnen und ersetzt sie 
tiurrh einen matheiiiatischen Formalismus von gro8er Sicher- 
heit. Zu tlenselben Resultaten komrnt auf anderem Wege die 
S c h r o d  i n g r  r sche W e 11 e ii m e c h a n i k , deren wahre 
I%edeutuiig eine s t a t  i s t i s c h e ist. Der Ort des Elektrons ist 
iingeriau bestinimt, iiur der durchschnittliche Aufenthalt des 
Elektrons an jeder Stelle laBt sich ermitteln. Gerade diese 
stntistische Kentittiis wird fur die Deutung der  physikalischen 
rind rheniischen Talsachen gebraucht. Die Erklllrung der Atom- 
~i~ei i schaf ten  untl der Spektren durch die Quantenzahlen bleibt 
1iri:;eiiiidert crlialten. Nur die Deutung ist weniger konkret. 
Ilio fruheren l'lanetensysleme konnen aber auch weiterhin als 
ariwliaulirhe I%ilder ciienen, ahnlich wie die Strukturformeln 
tler ('heinie. An tler Theorie des periodischen Systems wirtl 
t1urc.h dio wellen- bzw. quantenmechanische Wendung nichts 
geiinderl. Die Atomphysik ist in den letzten fllnfzehn Jahren 
s!clig uric1 geradlinig fortgeschritten. Die neue statistische Auf- 
IiisstiIig der Alonimodelle bedeutet einen besonders wichtigen 
Fortschrilt. 

H. G .  (; r i i n  ni , Wiirzburg: , ,Alfgemeines ilber die aer- 
whiedenen Bitidungsnrlen." (Energetische Verhilltnisse, Grenzen 
uiid Lfbergiinge zwisrlien den Bindungsarten.) 

I h r  vorhnndene Tatmchenmnterial fiber die Eigenschaften 
der rheniisrhen Verbindungen erlaubt bekanntlich im Zu- 
sainiiienlinng init unseren Kenntniasen fiber den Bau der 
Mnterio mchrere 'I'ypen chernischer Verbindungen zu unter- 
wheideii, tlcreii Auftreten darnuf zuriickzufllhren ist, da8 es 
iiiehrero verschiedene B i n d u n g s a r t e n gibt. Obwohl man 
kein allgeniein niiwendbnres eindeutiges Kriterium kennt, aus dem 
iiian bei jeder Verbindung auf die Bindungsart schlieaen kann, 
IiiOt sich aus der Gesaiiitheit der physikalischen und chemischen 
Eigenschnften, aus den Valenzzahlen und aus dem Kristall- 
gittertypus entnehmen, daO man fiinf Verbindungstypen mit 
fiinl verscliiedenen Bindungsarten unterscheiden kann, wenn 
iiian sich nuf die  extremen Vertreter, die sich dem betr. Ideal- 
typ weitgehend nnnahern, beschrlnkt. Vortr. charakterieiert 
dio einzelneii 13indungsarlen. Wir haben 1. die Salze, be- 
knrintlich feste, zuni Teil leiclitlbsliche, zumeiat schwerflllchtige 
Stoffe, die nus Ionen aufgebaut sind und krietalhiert die so- 
genanuten ,,Ionengittar" bilden; MolekUle im kinetischen Sinn 

Deshalb vermeidet I1 e i s e n b e r g s  

treten im Gitter nicht auf. Mit Hilfe des B o r  n schen Kreis- 
prozesses l&Dt sich berechnen, daD bei der Verbindungsbildung 
diejenigo Valenzstufe auftritt, bei der die  meiste Energie frei- 
werden kann, und daO die nbgeschlossenen Elektronenschalen 
(von besonderen Flllen wie Cu-, Ti9+ usw. abgwehen) ener- 
getisch bevorzugt sind. Das hat zur Folge, daO viele denkbare 
Verbindungen, wie NeCl, NaCl,, AlCl, AlCl,, AlCl,, nicht stabil 
und daher nicht bekannt sind (G r i m m und H e  r z f e 1 d). 
Die Tatsache, daD man etwa 70 positive, aber nur etwa 10 nega- 
tive Atomionen kennt, lllDt sich ebenfalls auf die energetischen 
Verhllltnisse, insbeaondere das Vorzeichen der Elektronen- 
affinitllt der  Halogene zuriickfllhren. Die 2. Gruppe bilden die 
N i c h t m e t a 1 1 m o 1 e k ti 1 e , sie sind gr6Dtenteila relativ 
schwer kondensierbar und weisen ah Kristalle geringe Hllrte- 
grade auf. Zu ihnen gehbren die anorganischen Verbindungen 
der Nichtmetalle, wie H,, Cl,, ClJ, N,06, H,O, sowie fast alle 
organischen Verbindungen. Von den anderen Stoffklamen sind 
sie zunlchst dadurch unterschieden, da9 sie im kondensierten 
Zustande durch z w e i e r l e i  Arten von Krllften, die starken 
i n n o r molekularen und die schwachen z w i s c h e n mole- 
kularen Krllfte, auf deren Schwlche die FlUchtigkeit und ge- 
ringe Hlr te  zurllckzufllhren ist, zusammengehalten werden. 
Eine besondere Rolle spielt der ,,Isosterismus", d. h. die  fin- 
lichkeit der p h y s i k a 1 i s c h e n Eigenschaften als Folge 
gleicher Summen der Elektronenzahlen und Kernladungen, z. B. 
bei CO und N, N,O und CO,, sowie bei bestimmten Hydriden. 
Zur 3. G ~ p p  gehbren die diamantartigen Stofie, z. B. 
(c[Dlm.l), (Sic), (AlN), (ZnS), es sind feete, zumeist echwer- 
flllchtige, schwerlbsliche, vielfach harte Stoffe. Sie bilden 
,,Atomgitter", in denen weder Molektile noch wharf ausgeprllgte 
Ionen auftreten. Doch sind die Atome in diesen Gittern, im 
Gegensntz zu festen Edelgasen, stark gegen den Gaszustand 
gellndert, da sie durch erhebliche Krllfte gebunden sind. Die 
4. Gruppe, die M e t a 11 e , Metallverbindungen, Legierungen 
usw., sind zumeist feste, relativ schwerfltichtige Stoffe, die  sich 
durch die beknnnten ,,nietallischen" Eigenschaften auszeichnen. 
Sie liefern, soweit es bekannt ist, meistens einatomige DRmpfe 
und kristallisieren in Gittern, in denen weder Ionen noch Mole- 
kiile, noch die ftir diamantartige Stoffe charakteristische Bin- 
dungsart vorliegen. Die letzte Gruppe bilden die Stoffe mit 
r w i s c h e n m o l e k u l a r e n  ( v a n  d e r  W a a l s s c h e n )  
K r ll i t e n. Es handelt sich hier um die  Bindung, die  zwischen 
den Atomen der Edelgase, bzw. zwischen den MolekUlen der 
NichtmetallmolekUle im kondensierten Zustand in die Er- 
scheinung tritt. Im festen Zustande bilden sie echte Atom- 
gitter, bzw. MolekUlgitter. Im Gegensatz zu allen Stoffklassen 
w a c  h s o n  die hier wirksamen Krllfte mit der  Atom- bzw. 
MolekUlgrbOe. Die Frage, ob es scharfe Grenzen oder all- 
rnllhliche Uberglnge oder beide Erscheinungen zwischen den 
einzelnen Bindungsarten gibt, ist erst bei wenigen Verblndungs- 
reihen zu behandeln versurht und noch nicht allgemein ein- 
deutig entschieden worden. Tatsache isl, daD man in vielen 
Reihen von Verbindungen auffllllige SprUnge in den physi- 
kalischen Eigenschaften findet, die auf scharfe Grenzen der 
Bindungsart deuten, doch gibt es andere Reihen, in denen mehr 
allmlhliche Ubergluge auftreten; u. a. lassen die optischen 
Eigenschaften der Stoffe solcher Reihen verschiedene Grade 
der Deformation der Elektronenhiillen der Ionen und dadurch 
allmilhliche U b e r gllnge vermuten. Besonderes Interesse 
beanspruchen schlieDlich noch die Stoffe, bei denen llhnlich 
wie bei kondensierten Nichtmetallmolekiilen mehrere Bindungs- 
arten gleichzeitig auftreten, wie beim Grapbit (diamantartige 
und metallische Bindung), wie bei (NaOH), (H,O), (H,OClO,) 
und vielen Komplexverbindungen. Siloxen (K a u t s k y) und 
andere Stoffe, die  in  Schichtengittern kristallisieren, sowie 
Cellulose (K. H. M e y e r  und H. M a r k )  fUgen sich in  eine 
Reihe, bei der die Zahl der Richtungen des Kristalls, in  denen 
die  unpolare, ,,echte chemische" Bindung vorliegt, von 3 auf 0 
sinkt, wlhrend die Zahl der  Richtungen, in denen cwischen- 
molekulare ( v n n  d e r  W a a l s s c h e )  Krilfte wirken, von 0 
a d  3 ateigt. 

Prof. H e r z o g  m k h t e  vorschlagen, in der von G r i m m  
gegebenen Tabelle die  Cellulose vorlllufig wegzulassen. 
G r i m m  bezieht sich auf eine vor kurzem erschienene Ver- 
olfentlichung, in  der eine Hypothese fiber die Konstitution der  
Cellulose gegeben iet, ee handelt sich aber nur um eine der 
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inoglichen Hypothesen, zwischen denen noch nicht entschieden 
ist. Eine Reihe von Beobachtungen spricht zunlchst gegen 
diese Hypothese. Solange man die chemische Konstitution einer 
Verbindung nicht kennt, sol1 man nicht zur physikalischen Dis- 
kus ion  iibergeheii. - 

F. H u n d , Rostork: ,,Qicnnlenmechnnik und chemische 
Rindung." 

Dio neue Quanteninechanik von H e i s e n b e  r g und 
S c h r o d i n g e r ermijglicht im Prinzip die Berechnung aller 
Eigenschnften eiiier Molekel. Mit ihrer Hilfe mu8 es also 
auch nioglicli sein, dio fur das Verstiindnis des Molekelbaues 
bisher benutzten eihpirischen Begrifle (Ionen- und Atommolekel, 
Valenz) entweder exnkt zu fiissen oder als Niiherungsvor- 
stellungen hinzustelleri oder als uriberechtigt abzutun. Da die 
wirkliche Ausrechnung yon Molekeln wohl nur in ganz wenigen 
Flllen durchgefiihrt werden knnn, miissen wir versuchen, mi: 
einfachen Mitteln xenigstena zu qualitativen Ergebnissen zu 
Itoninleii. PGii Weg, der schon vor Enldeckung der strengen 
(Juantennierhnnik zu genaherler Angabe von Atomeigenschaften 
gefiihrt hat, ist folgentler: Man iindere in Gedanken die Kriifte 
ztvischen den Haiisteinen des Atonis (die Koppelungsverhillt- 
nisse) SO ah, daB ein einfnrh zu behandelndes niechanisches 
System entstelit, dessen Energiestufen (Terme) man wenigstens 
geniihert anaeben kann. Denkt nian sich jetzt die Koppelungs- 
verhiiltnisso wieder stetig veriindert und dem wirklichen Fall 
angeriahert, so versrhieben sich auch die Energiewerte stetig. 
Die Anmhl der Terine wird dabei nicht geiindert, so lnnge 
nicht qualitative Eigensrhaflen des mechanischen Systems ge- 
iindert wertlen. So ist es z. 13. nioglich geworden, selbst die 
verwickeltsten Atomspektren ubersichtlich zu beschreiben uiid 
zu deuten. 

N. V. S i d  g w i c k , Oxford: ,,Koordinalive Bindung und 
Elektronenlheorie der  Vnlen:." 

Vortr. versteht unter einem Molekill ini chemischen Sinne 
ein solrhes, dessen Existenz ini gasformigen Zustand oder 
wenigstens in Losung fcstgestellt wcrden kann, und nimmt on, 
daR die gewohnliche llindung durch zwei gemeinsame Elek- 
tronen zwischen zwei Atomen zustande komnit. Die Elektronen- 
theorio der Valenz ist vom cheniischen Standpunkt befriedigentl. 
sio vereirif;icht das System der Molekularstruktur. Wenn wir 
wissen, wio vielc Bindungen und welchcr Art ein Atom in 
rinem Molekiil bildet, so ltonnen wir die Qesamtzahl der 
Elektronen, die es aufweist, bestiinnien und die Anzahl der- 
selben, die es mit anderen gemeinsam hat. Durch Vergleich 
cler so fur eine groDc Reihe von Verbindungen erhaltenen 
Zohlen kann man gewisse Schliisse uber die Verhiiltnisse 
ziehen, die die  Stabilitiit bestiinmen. Diese Schliisse sind zii- 
nachst nur empirisch, sic fassen die cheniischen Deweise zu- 
saniinen, ihre physikalischs Rechtfertigung wird erst durch die 
Anweitdung der neueii Meclinnik auf die gemeinsanien Elek- 
tronen rnoglirh, wie dies L o n d o n bereits angebahnf hat. 

P. D o b y e , Leipzig: ,,Die eleklrischen Mornenle der  
Molekeln und d ie  zzrisclrenmolekirlnren Krlifle." 

Dio Verteilung der Elektrizitiit in einern (ungeladenen) 
Moleltul kann charaklcrisiert aerden  durch seine Momente 
verschiedener Ordnung, dic tler Reihe nach fIir das molekulare 
Feld wichtig werden, wenn man, aus grol3er Entfernung 
koniniend, an das hlolekiil hcrnnriirkt. Das Moment erster 
Ordnung ist das Djpolnioment, das dann vorhanden ist, wenn 
tier (elektrische) Scliwerpunkt der negativen Ladungsverteilung 
nicht mit deni der positiven Ladungsverteilung zusaninienflllt. 
Zur experimentellen Restimmung des Dipolmomentes mu13 zu- 
niichst tlas niittlere elektrische Moment gefunden werden, das 
cin Molekiil im elektrischen Felde der Intensitiit I annimmt. 
Das niittlere elektrische Moment wird durch zwei Ursnchen 
hervorgebrachl: a) durch 1) e 1 o r ni i e r e n , indem unter dcm 
EinfluD des Feldes die Gleichgeairhtsverteilung der Elektrizililt 
in1 Molekiil nbgeiindert wird; b) durch 0 r i e n t i e r e  n ,  in- 
dem eino Einstellungstendenz des Molekills nls Ganzes eintritt, 
sobald es ein Dipolmonient hat. 

Zur Restimmung der Polaritit niilssen die beiden Effekte 
getrennt werden; das ist nnch zwei Methoden prnktisch mog- 
lich. Ebenso wie wir eirie Polarisation der Molekeln durch 
Deformieren und durch Orientieren unterscheiden milssen, hat 
im allgenieinen auch die Kraftwirkung zwischen Molekeln in 
gtroOen Abstiinden zwei Ursachen. Die Gebilde konnen sich 

gegenseitig orientieren und dadurch im Mittel eine Anziehungs- 
kraft hervorrufen; sie werden sich stets gegenseitig defor- 
mieren und sich infolgedessen anziehen. Beide Effekte sind 
wieder verschieden und teniperaturabhkngig. Nur der Effekt 
der Deformierung liefert eine Erkliirung fLir die im Grenzfall 
hoher 'Temperaturen Ubrigbleibende v a n d c r W a a 1 s sche 
universelle Attraktion. Die entwickelten Vorstelluiigen sind 
allo im Einklange mit der Qunnfentheorie in neuester Fassung 
und mittels derselben wenigstens im Prinzip einer tiefcr vor- 
dringenden quantitativen Berechnung zugiinglich. 

V. M. G o 1 d s c h ni i d t , Oslo: , p e r  Krirrtnllbnii itnd dir 
-4rlen der  chemischen Bindung." 

Als Bausteino eines Kristalls bezeichnen wir die Atonie 
(resp. Ionen) oder Gruppen ron Atomen, in die wir den Kristall 
zerlegt denken k6nnen. Die Art des Kristallbniies ist nbhangig 
von Eigenschaften der Kristallbausteine, und diese Abhiingig- 
keit kann derart ausgesprochen werden, dnO der Bau eines 
Kristalls bestimnit wird durch hlengenverhiiltnis, Grofienver- 
haltnis und Polarisationseigenschaften der Bausteine. Es i d  
einleuchtend, daiJ zwisrhen deli A r t e I I  dcr c h e  ni i s r h I? n 
B i n d u n g und dern K r i s t a 1 1 b a u e gesetzmiil3ige Bezle- 
hungen besteheii mussen, insofern als beide Gruppen von 
Erscheinungen von A t  o m - und I o ii e n eigenschnften g e - 
s o t z m ii l3 i g a b h ii n g i g erscheinen. Die Kenntnis des 
Kristallbaues und des physikalischeii Verhaltens fester Kijrper 
kann uns Aufschliisse' tiber die Kriifte zwischeii den Atomen 
(respektive Ionen) oder Atomgruppen liefern, aus denen der 
feslo KBrper gebaut ist. Folgende Arlen von experinientell 
bestimmbaren Daten afi kristaiiisierten Stoffen erscheinen be- 
sonders wesentlich fiir Feststellungen tiber die Bindungskriifte 
zwischen den Kristallbausteinen: 

1. Die Anordnung der  Atonie in Kristallen; 
3. Die Abstlnde zwischen Atomzentren in Kristallen; 
3. Die Festigkeitseigenschaften von Kristallen; 
4. Elektrisrhe und elektro-optische Eigenschaften von 

Kristallen. 
Die Anordnungsweise liefert uiis die Einteilung der 

Kristalle in zwei wichtigste Typen, Koortlinationsgitter und 
Molekillgitter, sowie die interessanfen Ubergangstypen zwischea 
diesel1 beiden Extremen. Gittertypus und Bintlungsart sind, 
wie eiiie Reihe von Beiapieien tlnrtut, durch gesetzmilflige 
Reziehungen miteinander verkntipft. 1)urc.h dns heute vor- 
liegende Material uber Kristallstrukturen konnen gesetzmiioige 
Reziehungen zwischen Atomnbstiind, Atom;inordnung und Bin- 
dungsnrt i n  einer Reihe von Fallen tlargetaii wertlen. Die 
Festigkeitseigenschaften von Kristallen stehen, wie besonders 
R o i s und F r i e d r i c h gezeigt haben, in nahen Beziehungen 
zu den Ihdungskriiften zwischen den Kristallbausteinen. Dies 
tritt besonders deutlich hervor, wenn mnn die Festigkeits- 
eigenschnften unter Berucksic-htigung voii Atomanordnung und 
Atomabstand als Funktion der Bindungskriifte betrnrhtet. Die 
elektrischen und elektro-optischen Eigenschaften von Kristallen, 
wio Art und GroDe der elektrischen Leitfilhigkeit, pyro-elek- 
triwhes und piezo-elektrisrhes Verhalten, Refraktion und 
Dispersion als Funktion elektrisch geladener Partikeln liefern 
uns zahlreiche Daten, die fur die Erkenntnis der verschiedeneii 
Bindungsnrten in Kristallen von groDter Wichfigkeit er- 
scheinen. Zusammenfassend ltann man feststellen. daD die 
Art der chemischen Bindung in Bau untl Eigenschaften der 
Kristalle auf das deutlichste in  Erscheinung tritt ; die I< r i - 
s t a l l o g r a p h i e ,  die Lehre von der S t  r u k  t u r  und von 
den E i g e n s c h a f t e n  der Kristalle w i r d  z u r  C h e m i e  
d e s  f e s t e n  A g g r e g a t s z u s t a n d e s .  

(i. v. H e v e s y , Freiburg i. Br.: ,,Die elektrische 1 , d p h i p  
keit als Kriterium der Bindungsorf." 

Die Verfolgung der Aquivalenzleitfiihigkeit und der Platz- 
wechselverhlitnisse in kristallisierten und geschmolzenen Ver- 
bindungen gestattet es, den Ubergang von Ionengitter in Atoni- 
gitter zu verfolgen. Bei der Verfolgung der Auflockerung und 
Heweglichkeit des Silberions wurde untersucht, was geschieht, 
wenn wir von a-Jodid zum a-Sulfid, a-Selenid, a-Tellurid und 
zurn Antimonid usw. gehen. Wenn wir vom extrem auf- 
gelockerten a-Jodidgitter zum a-Sulfid- oder a-Telluridgitter 
iibergehen, geschieht zunlchst keine nenenswerte Anderung 
in der Beweglichkeit der  Silberionen, wenn wir aber zum 
Silberantimonid tibergehen, so nimmt die  Beweglichkeit des 



Xilbers wieder sehr stark nb, Die Silberionen sind beim 
Obergarig voiii Fluorid zum Jodid immer ,,unvollkommener" 
geworden, bis sie endlich ,,zu schlecht" geworden sind. Die 
Abnahme der Asymmetrie der Ladungsverteilung, die zuniichst 
die Silberionenbeweglicheit im Gitter gefijrdert hat, erreicht 
iiunmehr eiiie solche GroUe, da9 die ,,unvollkommenen" Ionen 
zuniichst in ,,unvollkommene" Atome ubergegangen sind. Gehen 
wir vom Aiitimonid weiter zum Zinnid usw., so werden die 
Silberatome inimer vollkommener. Der Weg, den wir an- 
getreten haberr, fiihrt zum reinen SilbermetalL Die Leitfilhig- 
keit- und Diffussionsmessungeii, die zu den besprochenen Be- 
weglichkeiteii fiihrten, siud nicht a n  Einkristallen, sondern an 
eiiiem kristallinen Material angestellt worden. Nun fanden 
Vortr. uiid 0 b r u t s c h e w a im Falle eines Bleieinkristalls, 
daD in diesem, auch in  der nbhs ten  Ntlhe (20 unterhalb) des 
Schmelzpunktes, keine Selbstdiffusion stattfindet,' wogegen nach 
Kaltbearbeitung des Materials, oder sonstiger Zerstijrung des 
Einkristalls, bei der erwiihnten Temperatur eine nicht un- 
Iietrachtliche Selbstdiffusionsgeschwindigkeit nachgewiesen wer- 
den konnte. Wendet man d ie  von ihneii gezogene Folgerung, 
daD in metallischen Einkristallen die Platzwechselgeschwindig- 
keit eino giinzlich versrhwindende ist und erst die Storung 
der idenlen Kristallanordnung (die irreversible Auflockerung) 
einen me9baren Platzwechsel ermbglicht, nu! den Silberkristall 
an, so folgt, dail auch in diesem die Selbstdiffusionsgeschwindig- 
keit der Silberatome eine verschwindend geringe sein wird. 
Der Obergang nus dem ionischen in das atomische Gebiet des 
Silbers laUt sich durch hlessung der Elektronenleitfiihigkeit 
seiner Verbindungen verfolgen, desgleichen durch die Unter- 
suchuug der Existenzgebiete der polymorphen Umwandlungen. 
Es gibt ferner einen zweiten Weg, der vom Ioneuzustand des 
Silbers in dessen Atomzustand iiberfuhrt, es geht dieser durch 
die bei tieferer Temperatur bestiindigen /I-Modifikationen des 
AgJ, AgS, AgSe uiid AgTe hindurch. Hier zeigt sich der Uber- 
gang in das atoniische Gebiet fruher als in1 oben besprochenen 
Falle. Der Unterschied zwischen polarer und unpolarer Bin- 
duiig, sowie das Obergangsgebiet zwischen ihnen kommt auch 
beini Studiuni voii wiisserigen und anderen Losungen zutage, 
sowie bei Uiitersuchungen wie elwa die von W a 1 d e n , 
U 1 i c h und B i r r Iiber die Leitfahigkeit geschmolzener 
I'ikrate. Uie Verhaltnisse sind jedoch hier weniger iiber- 
sichtlich als in den oben besprochenen Fallen. 

Adoll S in e k a 1 ,  Wien: ,,Eleklriziliilaleilung und Diffusion 
i n  kristaliisierlen Verbindungen." 

Vortr. legt dar, da9 ein temperaturabhllngiges Nebenein- 
cinder VOII lonen- und Atomverbindungen im Kristall, wie es 
v. It e v e s y vermutete, ebensowenig zu bestehen braucht wie 
die Moglichkeit eines unmitteIbaren Riickschlusses aus dem 
elektrischen Leitungscharakter des festeti Stoffes auf seinen 
clieniischen Bindungschariikler. Teinperaturbedingte Anderun- 
gen des chemischen Bindungscharakters auaerhalb der eigent- 
lichen Umwandlungspunkte konnten a n  sicheren systematischen 
Abweichungen von den obigen Leitfiihigkeitsformeln erkannt 
werden; mbglicherweise reelle Andeutungen hierfilr scheinen 
ilur bpi aS-CuJ urid a-Cu,S vorzuliegen. Die AbhPngigkeit der 
Ablosungsenergien von der chemischen Zusamrnensetzung 
stinimt mit dem Gang der Gitterenergien tiberein. Ftir die 
Heweglichkeit einer lonensorte ist hauptsiichlich die Deformier- 
barkeit des starker deforrnierenden Ions maagebend, erst in 
zweiter Linie die Deformierbarkeit des anderen Ions. Die 
(i1.050 tles Leitlahigkeitssprunges beim Schmelzpunkt ist prak- 
tisch nllein durch die G r b h  der Beweglichkeit bestimmt; An- 
zeichen fur  eine nierkliche Tempernturabhiingigkeit der Be- 
weglit-hkeiten konnten bisher nicht gefunden werden. Der 
EiiifluB der Kristallsubstanz auf die Beweglirhkeit eines 
Fremdions ist theoretisch abschiitzbar; es gelingt SO, die Ab- 
hiingigkeit deu Leitvermogens der Ciiiiser von ihrer cheniischen 
Zusammensetzung befriedigend vorauszusagen. Die Diffusions- 
vorgange sind mnUgebend fur das Zusammenbarken geruhrter 
I'ulver (T a m m a II n), filr den Eintritt von chemischen 
Keaktionen zwirwheii trockenen Mischungen gepulverter Fest- 
korper (H e d v a 1 1 ,  T a m m a n n) und ftir die Temperaturlage 
der l~ekristallisatiotiserscheinungen plastisch verformter Stoffe. 
In  allen drei Fallen la9t sich nachweisen, da5 der weitaus 
uberwiegende Anteil an diesen Vorghgen den ,,Lockerbau- 
steinen" der  Realkrietalle zukommt. 

H. S p o II e r , Gottingen: ,,Liclrlubsorplion und Bindungsort 
von Molekiilen der Gage und Danipfe." 

Die Lichtabsorption, d. h. der durch Licht bewirkte Uber- 
gang des Moleklllsystems vom Normalzustand in einen an- 
geregten Zustand kann mit g r o h r  oder kleiner Anderung 
der  Bindungskrtifte und damit der Schwingungsenergie ver- 
kntipft sein. Kleine Xnderung der  Kernschwingungsenergie 
bedeutet, daD die  Dissdationsarbeit in beiden Zustiinden 
praktisch dieselbe ist. GroDe Xnderung kann eine Schwiichung 
oder Verstllrkung der  Bildungsenergie darstellea. Spektro- 
dcopisch betrachtet ist eine grofie Xndernng des  Schwingungs- 
quantums verbunden mit dem Auftreten einer langen Serie, 
geringe Xnderung mit dem einer kurzen Serie (Vr  a n c k , 
London). Konvergieren die  langen Serien gegen e h  Konti- 
nuum, so erklart F r a n c k  dies so, daD in Analogie zur 
Atomlinienkonvergenz eine derartige Molektilbandenkonver- 
genz mit anschliehndem Kontinuum einem Zerlall des Mole- 
kiils in  Atonie entspricht, die mit kinetischer Energie ausein- 
anderfahren. Aus dem Zustand (angeregt oder nicht angeregt) 
der Dissoziationsprodukte lassen sich Schltisse auf die Art 
der Bindung in dem betreffenden Molektil ziehen. Aus 
F r a n c k s Oberlegungen folgt, daD bei Molekiilen, in denen 
im Grundzustande zwei Atome gegeneinander schwingen - 
Atommolekille -, durch Lichtabsorption ein Dissoziations- 
lirozei) eingeleitet wird, bei dem sich ein n o  r m a 1 e s und ein 
a n g e r  e g  t e s  Atom bilden. Bei Molekiilen, in denen lonen 
gegeneinander schwingen, d. h. solchen, die bei geniigender 
Steigerung der Schwingungsenergie im Cirundzustande in zwei 
entgegengesetzt geladene lonen dissoziieren wiirden - Ionen- 
nolekiile -, kann durch Lichtabsorption eine Dissoziatioii in 
ein normales und ein angeregtes Atoni uud a d e r d e m  in z w e i 
11 o r  m a 1 e Atome stattfinden. Die experimentellen Unter- 
suehugen ergaben, daU der nach F r n n c k fiir Atommolekule 
typische DissoziationsprozeD sich hat nachweisen lassen bei 
folgenden nichtpolaren Molekiilen: J,, Br,, CIS (K u h n) ; O,, N, 
( B i r g e  und S p o n e r ) ,  HI ( W i t m e r ,  D i e k e  und H o p -  
f i e l d ) ;  s,, Se,, Te, ( H o s e n ) .  Ferner bei folgenden Mole- 
kiilen, die man je  nach der CiroBe des elektrischen Momenta 
ale mehr oder weniger polar annehmen kann: NO, CO (U i r g e 
und S p o n e r ) ,  JC1 ( G i b s o n  und R a m s p e r g e r ,  G i b -  
s o n ) ,  AgJ, AgBr, AgCl im Gaszustaud ( V r a n c k  und 
K u h n ) ,  HJ ( B o n h o e f f e r  und S l e i i i e r ,  F r a n c k  und 
K u h n ,  G e r k e  und T i n g e y ) .  Wahrscheinlich ist auch 
HC1 hierher zu rechnen. Als lonenmolekule im vorher an- 
gegebenen Sinne haben sich erwiesen: NaJ, KJ, Cd, NaBr, 
KBr, KCl ( F r a n c k  und K u h n  und H o l l e f s o n ,  v. A n -  
g e r e r  und M l i l l e r ,  M i i l l e r ) .  

H. v. H a l  b a n ,  Frankfurt a. M.: ,,Die Lichlnbsorpfion uon 
Liisunyen starker Efeklrolyte." 

Nach den Vorstellungen der klassischen Dissoziationstheorie 
setzten sich die Eigenschaften einer Elektrolytlosung ebenso 
ndditiv aus denen der einzelnen Molektil- (Ionen) Gattungen zu- 
saninien, wie diejenigen der Wsungen von Nichtelektrolyten. Da- 
iiach hatte der molekulare Extinktions-Koeffizient E der Liisung 
eines biniiren Elekrolyten eine Phnliche Abhaugigkeit von der 
Verdiinnung zeigen miissen, wie die  molekulare Leitfllhigkeit : 
M i t  steigender Verdiinnung asyniplotische Annllherung an einen 
Grenzwert, der der Summe der Extinktions-Koeffizienten der 
beiden Ionen entspricht. Dieses Verhalten zeigen auch tat- 
s5chlich schwache Elektrolyte, zum mindesten init einer 
tiolchen Anniiherung, daB etwaige Abweichungen noch nicht 
festgestellt wurden. Die an einzelnen starken Elektrolyten 
beobachtete Unabhangigkeit des Extinktions-Koeffizienten von 
der Konzentration in einem Konzentrationsbereich, in  welcheni 
sich die molekulare Leitfllhigkeit, die molekulare Gefrier- 
punktserniedrigung usw. noch als konzentrationsabhlngig er- 
weisen, deutete B j e r r  u m durch die Annahnie, da5 jene 
Elektrolyte, unabhtlngig von der Verdiinnung, praktisch vollig 
dissoziiert seien, und daU die  Abhiingigkeit der niolekularen 
Leitfahigkeit usw. von der Verdiinnung auf die Wirkung inter- 
ionischer Krlfte zurtickgefiihrt werden miisse. Danach wUrde 
dio Lichtabsorption, irn Gegensatz zu jenen anderen Eigen- 
srhaften, durch die interionischen Krafte nicht beeinfluill. Es 
hat sich aber gezeigl, daB das Verhalten jener starken Elek- 
trolyte (es handelte sich dabei vor allem urn koniplexe Salze 
und Slluren) nicht die Regel ist, wobei dahingestellt bleiben 
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mag, ob eine sehllrfere PrUung auch bei diesen Stoffen Ab- 
hlngigkeit der Lichtabsorption von der Verdtinnung ergeben 
wtirde. Bei der einzigen bisher untersuchten starken S 11 u r e 
aber, der  Salpetersllure, lie0 sich mit Sicherheit der Nachweis 
filhren, da0 die groDen molekularen Anderungen (his etwa 
300% des Extinktions-Koeffizienten), welche in dem Konzen- 
trationsbereich von etwa 10n abwiirts auftreten, nichts mit der 
Bildung von nichtdissoziierten HN0,-Molekiilen zu tun haben 
konnen. Das Spektrum dieser letzteren gleicht weitgehend dem 
des Esters, wllhrend das Spektrum der  Teilchen, auf deren 
Bildung die spektralen Anderungen in dem erwllhnten Kon- 
zentrationsbereich zurllckgefiihrt werden milssen, durchaus zu 
derselben Klasse gehort, wie diejenigen, die  in den konzen- 
trierten Lasungen der  Nitrate auftreten. Danach mu9 man 
diese Spektren Gebilden zuschreiben, deren Bau, bzw. innere 
Bindunpart, denen des Ions weit naher steht, als denen der 
esterllhnlichen nichtdissoziierten Molekille. Dann bleibt nur 
die  Wahl zwischen komplexen Ionen einerseits, ,,assoziierten 
Ionenpaaren" im Sinne von B j e r r u m andererseits. Die All- 
gemeinheit der Erscheinung sowohl ale auch die GraDenordnung 
der ,,Umbildungegrade" spricht fiir die zuletztgenannte An- 
nahme. Dahin deuten auch der EinfluD des Usungsmittels und 
die Abhllngigkeit der Konzentration, bei welcher die Effekte 
anfangen, nierklich zu werden, von der Wertigkeit des Kations. 

G .  S c h e i b e , Erlangen: ,,Uberg&nge zwischen oerschie- 
denen Bindungsarlen auf Grund der Lichlabsorplion im geloafen 
und kondensierfen Zusfand." 

Das Absorptionsspektrum einer Substanz gibt uns Auskunft 
tiber die  Enetgiedifferenz zweier Zustllnde eines Molekills 
(Rotations-, Schwingungszustllnde, Elektronenkonfiguration). 
h d e r u n g e n  im Aufbau des Molektils werden sich im Ab- 
sorptionsspektrum widerspiegeln. Im sichtbaren und Ultra- 
violett wird die  Absorption bedingt durch Elektronensprung, 
mit dem meist Schwingungs- und Rotationszustandsllnderungen 
verkniipft sind. Das Elektron kann hierbei in einen bestimmten 
energiereicheren Zustand gelangen oder es kann, weniptens 
vorilbergehend, vollig vom Moleklll abgetrennt werden. Wenn 
man nach Zusammenhangen zwischen Bindungssrt und Ab- 
sorptionsspektrum sucht, wird man zwei FWe zu unterseheiden 
haben. 1. Das fragliche Molektil en tha t  einen Chromophor, 
der bei Bindungsilnderungen von Teilen des Molekllls nicht 
direkt beteiligt iot. Beispiel Phenol (Messungen von L e y). 
Verwandlung seinee Alkalisaalzee in  den Eeter beeinfluflt den 
Chromophor (Benzolkern) nur indirekt. Die Sauerstoffabsorp- 
tion liegt nicht im zu-glichen Teil des Ultravioletts. Das 
Absorptionsspektrum zeigt nur  sekundllre Einfltisse. 2. Der 
Chromophor ist an der Bindung unmittelbar beteiligt. Beispiel : 
Alkalihalogenid und sein Obergang in  einen Alkyleater. Den 
Chromophor im Ultraviolett bildet das Halogenatom selbst, 
einmal als Ion, das andere Ma1 in undissoziierter Form. Hier 
wird man grUflere Anderungen der Absorption erwarten. 
3. Ale dritten Fall kann man noch berllcksichtigen, daf3 der 
Chromophor, ohne zunachst an der  BindungeHnderung beteiligt 
zu win, nachtrllglich eine Umlagerung erleidet (Beispiel: Keto- 
Enoitautomerie). In Lhungen, fltissigem und festem Zustand 
sind noch die Wirkungen der benachbarten MolekUle zu be- 
rllcksichtigen. Man kann heute noch keine allgemeinen Ge- 
setzmllDigkeiten erkennen. Die Schwierigkeit liegt bereits in 
der Zuordnung der einzelnen Fllle zu den eben besprochenen 
drei Hauptgruppen. Bei den Halogeniden sind zwischen den 
beiden Extremen Salz und Ester als Prototyp der hetero- 
polaren und homh-polaren Bindung prinzipielle Unterechiede 
au! Grund der Absorption festzustellen. Das Auftreten einer 
bestimmten Bindungsart ist mit den a u k r e n  Bedingungen ver- 
knUpft, d. h. die Verhtiltnisse in  Msungen konnen mit dem 
Lbsungsmittel variieren und sind nicht ohne weiteres auf 
andere Aggregatzustilnde zu Ubertragen. Die Erscheinungen 
der Absorption zwingen nicht zur Annahme weiterer Bin- 
dungsarten. 

K. F a  j a n s ,  Mtinchen: ,,Deformafion won Ionen und 
Molekeln auf Grund re~raktomelrischer Dalen." 

Sieht man von dem noch wenig geklllrten metalliechen Zu- 
stand ab, so erseheinen ale die zwei Grenztypen der chemischen 
Bindung auf der  einen S i t e  das idealisierte Extrem der  Bin- 
dung starrer undeformierbarer Ionen (ideale Ionenverbindung), 
auf der anderen Seite die in F U e n  der Bindung zwischen 

gleichen Atomen durch gemeinsame Elektronen realisierbare, 
ganz unpolare Bindung. Die ideale Ionenbindung wird am 
nllchsten erreicht in den Alkalihalogeniden, und zwar sowohl 
in  deren dampffbrmigen Molektilen als auch im Kristallgitter. 
Ganz unpolar gebaut sind 2 B. die Gasmolektile H,, Cl,, im 
kristallisierten Zustand Diamant, graues Zinn. Das Ver- 
halten der meisten Stoffe, z. B. das des HCl in  bezug auf dns 
Dipolmoment, liegt zwischen dem der Grenztypen. Man nimmt 
zweckmkDig Obergllnge zwischen den beiden extremen Bin- 
dungsarten a n  und kann so zwanglos viele Erscheinungen er- 
klllren, wie am Beispiel der Refraktion einer Reihe von Ver- 
bindungen gezeigt wurde. 

EinrelrortrSge. 
A. M a g n u s ,  Frankfurt a, M . :  ,,Uber die Dipolnalur 

adaorbierfer Gbsmolekeln." 
Eine Experimentaluntersuchung der Adsorption voii 

Kohlendioxyd an Kieselsiluregel laDt in der adsorbierten Phase 
bei hohen Konzentrationen ein Verhalten des zweidimensio- 
nalen Gases erkennen, das sich durch eine Zustandsgleichung 
nach v a n  d e r W n a 1 s gut beschreiben 1l0t. Doch zeigt sich 
statt der  Attraktion realer Gase zwischen den adsorbiertell 
Molekeln eine AbstoOung, die als Wirkung parallel orientierter 
Dipole aufeinander gedeutet wird. In der GroDenordnung 
stimmt dieser Effekt ilberein mit der AbstoBung von Dipoleii, 
deren Moment als induziertes Moment des Kohlendioxyds nach 
der Melhode der elektriechen Bilder berechnet werden kann. 
Die Ergebnisse werden durch den Verlauf der Adsorptions- 
warme im Gebiete niedriger Drucke, die  unmittelbar calori- 
metrisch beetimmt wurde, bestlltigt. 

H. C a s s e 1, Berlin: ,,Uber adsorptive Bindung." 
Im allgemeinen besteht die adsorptive Bindung nicht nur 

in der aus  einer Richtung erfolgenden Anziehung einer un- 
verlnderlich stamen Wand aui  das Gasmolekul, vielmehr 
a d e r d e m  in einer Wechselwirkung mit den in der Grenz- 
schicht benachbarten Molektilen des Adsorbens. Die thermo- 
dynamische Behandlung der Adsorption laDt sich f o r m a I 
stets in vollkommener Analogie zu der des Liisungsvorganges 
oder der Mischung durchfllhren. Eine umfassende kinetische 
l'heorie des adsorbierten Zustandes wird die tatsachliche Xhn- 
lichkeit rnit dem gelusten Zustand nicht auBer acht lassen 
konnen. 

Otto S t e 11 i n g , Lund: ,,Ronlgenabsorplionssp~k~ren und 
chemische Bindung." 

DaO dae RBntgenspektrum eines Elementee keine rein 
additive Atomeigenechaft ist, wurde zum ersten Male im 
Physikalischen Institut zu Lund nachgewiesen, und zwar be- 
treffs der Absorptionsspektren von B e r g e n g r e n und etwas 
spl ter  von L i n d h und betreffs der Emissionsspektren VOII 
L i n d h  und L u n d q u i s t .  Aus den Untersuchungen von 
L i n d h  kbnnte man schliekn, daD man durch das Studium 
von RUntgenabsorptionsspektren SchluDfolgerungen betreffs 
der  chemischen Bindung ziehen konnte, und Verf. hat seine 
Untersuchungen von diesem Gesichtspunkt aus durchgefuhrt. 
Die Untersuchungen umfassen die Einwirkungen von sowohl 
der Anzahl wie der Art der an den Elementen Phosphor, 
Schwefel und Chlor in verschiedenen Verbiudungen gebun- 
denen Atome oder Atomgruppen auf die Welleiilange der 
K-Rbntgenabsorptionsspektren dieser Elemente. Die Ein- 
wirkung verschiedener Bindungsarten ist bei Chlorverbin- 
dungen untersucht worden. Auch sind Versuche gemacht, die 
gefundenen Resultate in Zusammenhang rnit der  Deformations- 
vorstellung zu setzen. 

E. H ti c k e 1 ,  London: ,,Die Beweglichkeif des Wassersloff- 
und Hydrozylions in wdlpriger Losung." 

Bekandtlich zeichnen sich das Wasserstoff- und Hydroxyl- 
ion in w u r i g e r  U s u n g  vor anderen Ionen dureh eine anomal 
g r o h  Beweglichkeit und einen kleineren Temperaturkoeffi- 
zienten d e r s e l k n  aus. Diese Tatsache legt die schon Bfters 
gelluDerte Vermutung nahe, d& der Beweglichkeitsmechanis- 
mus bei diesen beiden Ionen ein anderer als fUr die tibrigen 
Ionen sei. Was zunllchst das Wasserstoffion anbetrifft, so ist 
es insbesondere durch die Untersuchungen von F a  j a n s fiber 
die  Refraktion dieses Ion- sehr wahrscheinlich gemacht, daD 
es als H,O-Ion im Wasser vorhanden ist. Man wird dann an- 
zunehmen haben, d& infolge der Temperaturbewegung ein 




