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VEREIN DLUTSCHER CHEMIKER 

AUS DEN BUIRKSVEREINEN 
Bezirksverein Rheinland-Westfalen, Ortsgruppe Miinster i. W. 
1. Prof. Dr. A. K r a t  z e r , Munster i. W., am Freitag, den 

3. Februar 1928, abends 8.30 Uhr, im gro5en Horsaal des Che- 
niischen Institutes der Universitat: ,,Neue Wege der Atom- 
pli ysik." 

Am Beispiele der Ausstrahlung des anharmonischen Oszil- 
lators weist der Ref. auf die Zusammenhange und Verschieden- 
heiten hin, die sich bei einer Darstellung nach der klassischen 
Physik, nach der B o h r schen Quantentheorie und nach der Er- 
fahrung (Systematik der Bandenspektren) ergeben. Der Uni- 
stand, daB die Strahlungsamplituden sich bequem in einem zwei- 
fach unendlichen Schema anordnen lassen, legt die Vermutung 
nahe, daB die einzig sichere Aussage, die sich uber den Oszillator 
und schliefilich uber jedes strahlungs€ahige System machen laBt, 
die Angabe dieses Matrix-Schemas mit den zugehorigeri 
Schwingungszahlen ist. Tatsachlich zeigt die Durchrechnung, 
daB sich in allen Fallen Ubereinstimmung zwischen Rechnung 
und Erfahrung erzielen laDt, wenn man die Gleichungen der 
$tonimechanik als Matrizengleichungen auffabt. Das Nicht- 
erfulltsein des kommutativen Gesetzes fur die Matrizenmulti- 
plikation gibt eine einfache Formulierung der Quantenbedingung 
(13 e i s e n b e r g sche Vertauschungsregel). Wesentlich ist, daB 
die Gesetze der Atommechanik nicht Beziehungen zwischen den 
einzelnen meBbaren GroBen sind, sondern solche zwischen der 
Gesamtheit der miiglichen Messungsergebnisse. An die Stelle 
der Matrizengleichungen, die ein S y s t e m v o n unendlich 
vielen g e w o h n 1 i c h e n Differentialgleichungen darstellen, 
kann mathematisch e i n e p a r t i e 11 e Differentialgleichung 
treten, die S c h r o d i n g e r sche Wellengleichung, deren Eigen- 
liisungen die Quantenzustande liefern. Die Quantelung erscheint 
liier - abgesehen von der Einfuhrung der DimensionsgroBe h 
in die Gleichung - nicht mehr kunstlich aufgepfropft, sondern 
cbenso naturlich wie die Festlegung der Eigenschwingungen 
einer Saite. S c h r o d i n g e r faBt dabei den Massenpunkt 
(Elektron) in  Fortbildung der d e B r o g 1 i e schen Hypothese 
als Schwebungsmaximum eines Wellenpaketes auf ; er verteilt 
also den Massenpunkt auf den ganzen Raum, wobei das Quadrat 
der Wellenfunktion 1412 die Dichte mifit. Demgegenuber 1aBt 
U o r n die Korpuskel als solche bestehen und deutet 141' als 
Wahrscheinlichkeitsdichte fur die Existenz der Korpuskel in der 
betreffenden Volunieinheit. Unabhangig von der Deutung bietet 
die S c h r o d i n g e r sche Differentialgleichung den Vorteil, daB 
sie die weitgehende mathematische Vorarbeit uber das Auf- 
suchen der Eigenlosungen partieller Differentialgleichungen zu 
verwenden gestattet, so daB H e i s e n b e r g sche und S c h r o - 
d i n g e r sche Atommechanik zwar aquivalent sind, die S c h r o - 
d i n g e r sche Formulierung aber r e c h n e r i s c h den Vorzug 
verdient. - 

2. Geheimrat Prof. Dr. phil. Dr. med. h. c. R. S c h e n c k ,  
Munster i. W., am Freitag, den 15. Juni 1928, abends 8.30 Uhr, 
im groBen Horsaal des Chemischen Institutes: ,,Der EinfZuP oon 
Zuschlagen auf die Eisengleichgewichle und seine Beziehung 
zu den gemischten Katalysaloren." Der Inhalt des Vortrages 
deckte sich im wesentlichen mit der inzwischen erschienenen 
Publikation von Rudolf S c h e n c k : ,,Die Eigenschaflen der 
metallischen Mischkatalysatoren und ihre Abhangigkeit von den 
chernischen Gleichgewichlen" in  Heft 3 der irn Verlag der Not- 
gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft erscheinenden Publi- 
kationsreihe ,,D e u t s c h e F o r s c h u n g. Aus der Arbeit der 
Notgenieinschaft der Deutschen Wissenschaft." Zu dem all- 
seitig mit lebhaftestem Interesse aufgenommenen Vortrag waren 
auch eine Reihe Vertreter der auswartigen chemischen und 
Metallindustrie erschienen. 

Diskussion: Dr. K u 13, Ludwigshafen, Prof. F r i c k  e , 
Dr. L a n g e n b e c k und der Redner. Nachsitzung im Civilklub. 

3. Privatdozent fur  Physiologie, Dr. H. H. W e b e r, Munster 
in Westf., am Donnerstag, den 5. Juli 1928, abends 8.30 Uhr, im 
grofien Horsaal des Chemischen Institutes: ,,Die Unabhangigkeit 
der EiweiPhydralation von der EiweiPionisation." 

Vorgange, die biologische Arbeitsleistung erklaren sollen, 
mussen je nach der Art dieser Arbeitsleistung bestimmte 
spezielle energetische Vorbedingungen erfullen. Allgemein 
aber mussen sie einen hohen Nutzeffekt (50-100%) mit groBer 

Kraft des Arbeit liefernden Vorganges (5-12 Atin.) verbinden. 
Nach Untersuchungen an wasserarmen Gelen ist die Hydratation 
lyophiler Kolloide ein Vorgang, der  diesen Bedingungen genugt 
(K a t z u. a.). Man hat deshalb vielfach Hydratationsarbeit von 
EiweiBkorpern als die Quelle vitaler Arheitsleistungen angesehen. 
Dies setzt voraus, daB die Hydratation der Proteine sehr starker 
wid rascher Anderungen fahig ist, etwa bei Obergang eines 
Organs von Ruhe zur Arbeit und umgekehrt. Derartige Ver- 
lnderlichkeit glaubt man gefunden zu haben in der Zunahrne 
und Abnahme der EiweiBhydratation mit der Ionisierung und 
Entionisierung des Proteins (Wo. P a u 1 i). Die Abhangigkeit 
der Hydratation von der Ionisation ist erschlossen aus der Ab- 
hiingigkeit der Wasseraufnahme durch EiweiB vom Ionisations- 
grad des Proteins. Diese Wasseraufnahme ist aber auch recht 
ungezwungen erklarbar rein osmotisch entsprechend den Donnan- 
gesetzen (z. B. Jaques L o e  b). Eine rein O S ~ O  t i s c  h be- 
dingte Quellung von EiweiBkorpern genugt aber auf keinen Fall 
den energetischen Vorbedingungen, die bei Erklarung vitaler 
Arbeit zu berucksichtigen sind. Es muB also entschiederi 
werden, ob die gesteigerte Wasseraufnahme ionisierter EiweifJ- 
phasen tatsachlich auf einer gesteigerten Hydratation der 
EiweiBionen gegenuber dem elektroneutralen EiweiR beruht. 
IIierfur sind Methoden anzuwenden, die eine osmotische Wasser- 
aufnahme nicht anzeigen - uud zwar: 
1. Die Messung des nichtlosenden Raumes von EiweiBinole- 

kulen einerseits - EiweiBionen andererseits. 
2. Die Messung der Volurnlnderung des Gesamtsystems 

(EiweiB 4- Wasser) bei der Ionisierung und Entionisierung. 
3. Die Messung der Ionisierungs- und Entionisierungswarnle. 

Der nichtlosende Raum fur  ein indifferentes Kristalloid ist 
in der Losung e k e s  hydratisierten Kolloids grol3er als das Eigen- 
volumen des Kolloids, und zwar - etwas roh ausgedruckt - uni 
das Volumen des Hydratationswassers. Es wurde nun der nicht- 
lijsende Raum in Serumalbuminlosung (lyophiles Protein) und 
Serumglobulinlosung (lyophobes Protein) nach der Methode der 
(fleichgewichtsdialyse gemessen. Hierbei wurde als indifferentes 
Kristalloid Glucose in einer so hohen Konzentration (15--30%) 
verwandt, dai3, wie naher belegt wird, der sehr geringe Betrag 
durch EiweiB adsorbierter Glucose die Bestimmung des nicht- 
ldsenden Raumes praktisch nicht mehr falscht. Es ergibt sich 
nun, dab dieser nichtlosende Raum vom Ionisationsgrad des Pro- 
teins (zwischen p~ 7,2 und 1,5) vollkominen unabhangig ist und 
fur das Gramm Albumin 1 ccm, fur das Gramm Globulin 
1,3 ccm betragt. Da das Kolloideigenvolumen fur das Gramm 
etwa 0,7 ccm betragt, halt sich die GroBe des so bestimmten 
IIydratationsmantels auf 50% (Albumin) - 90% (Globulin) 
des Eigenvolumens. Dagegen zeigen die demonstrierten 
Kurven des osmotischen Drucks und der Viscositat - in den- 
selben Versuchen gleichzeitig gemessen - die bekannte 
pi r-Abhangigkeit. Eine in  geeigneter Anordnung (bei variiertem 
Druck niedriger Albuminkonzentration) bestimmte und daruni 
nach E i n s t e i n  auf das Volumen der dispersen Phase um- 
rechenbare Viscositatskurve ergibt ein Micellarvolumen fur das 
Gramm Serumalbumin von 1,5 ccm am isoelektrischen Punkt 
und z. B. von 10,7 ccm am Viscositatsmaximum bei PH 2,5. 
Die Menge des Micellarwassers ist also offenbar aus osmo- 
tischen Grunden (Donnangleichgewicht) vom Ionisationsgrad 
des Proteins sehr abhangig und zum wenigsten bei stark 
ionisiertem EiweiB auijerordentlich vie1 groBer als die des 
I-lydratationswassers. 

Nach der heuie ublichen wissenschaftlichen Anschauung 
sollte man eine Volumkontraktion des Gesamtsystems (EiweiB + Wasser) bei der Ionisierung erwarten, falls dieser Vorganp 
mit einer Hydratationssteigerung verbunden ist. Dieser Er- 
wartung liegt die Auffassung zugrunde, dab Volumenkontrak- 
tion bzw. Dilatation ausschliefilich durch Hydratation bzw. 
Dehydratation veranlai3t wird. Es wird an reichem Kurven- 
material gezeigt, daB auch andere Faktoren (Beeinflussung der 
Kohasion der Wasserteilchen?) nicht unerhebliche dnderungeri 
des Gesamtvolumens der Losung bewirken konnen. Doch gilt 
dies nur  fur hochkonzentrierte Losungen starker Elektrolyte. 
Dagegen spielen, wie belegt wird, bei Eiweib- und Aminosaure- 
losungen (ebenso Glycerin-, Glucose-, Athylalkohollosungen) 
herauf bis zu i normaler Konzentration diese Falrtoren keine 
Rolle. Man kann also infolgedessen in  den benutzten EiweiB- 
und Aminosaurelosungen (1/5-1 n) die bei der Ionisierung 
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auftretende Volunienanderung als einwandfreies MaP der 
liydratationsanderung ansehen, die mit der lonisierung ver- 
bunden sind. Es ergibt sich, daD die Ionisierung von iso- 
elektrischem Albumin, Globulin, a-Alanin und Glykokoll durch 
Mischung mit Saure oder Lauge in  einem geeigneten Dilato- 
meter das Gesamtvolumen nicht verkleinert, sondern ver- 
groijert. Die Volumzunahme bei Ionisierung einer Valenz ist 
fur alle vier Stoffe fast gleich. Sie betragt bei der Alkali- 
ionisierung eines klillinormalaquivalents 18 bis 23 cmm, bei 
der Saureionisierung 7 bis 9 cmm. Falls man die untersuchten 
Stoffe wieder isoelektrisch macht, tritt eine neue Volumande- 
rung ein. Ihr Betrag ist gerade so groD, daB die Sumine der 
Volumlriderung bei der Ionisierung und der nachfolgerideii 
Entionisierung genau 21 cmm ausmacht. Dies aber ist die 
Volumerweiterung, die bei der  Vereinigung eines Millimols H' 
mit einern Millimol OH' aukritt. Nun bildet sich bei der Ioni- 
sierung und nachfolgenden Entionisierung eines Millinormal- 
lquivalents der genannten Elektrolyten tatsachlich ein Millimol 
Wasser entsprecheud den Formulierungen 

A) 1. Ampholyt + H' = Ampholyt' 

B) 1. Ampholyt + O H  
2. Ampholyt' + OH' = Ampholyt + H20 

Ampholyt' + H,O 
2. Anipholyt' -1- HzO + H' = Ampholyt + H,O. 

Da die in  diesem Ionisiernngskreisproze~ auftretende 
Volumauderung von 21 cmm durch die Wasserbildung quan- 
titativ erkllrt ist, miissen sich die Ampholyten am SchluS in 
demselben Hydratatiomszustand befinden wie am Anfang, die 
bei der Ionisierung aufgetrelenen Hydratationsanderungen also 
bei der Entionisierung riickglngig gemacht sein. Das ist bei 
Aminosauren selbstverstandlich, bei den Eiweiijkorpern in- 
sofern bemerkenswert, als sie vielfach (Globulin) nach solchem 
lonisierungskreisprozeij anderu Loslichkeitsverhaltnisse zeigeri 
als vorher. Die geanderte Loslichkeit scheint demnach nicht 
nuf einer Anderung der Globulinaffinitat zum Wasser zu be- 
ruhen, sondern der einzelnen Globulinteilchen zueinander. Die 
llydratationsanderungen bei der Ionisierung sind offenbar 
gering und darum schwer in  ihrer Richtung zu beurteilen. Die 
Volumerweiterung bei der Ionisierung zeigt, daP das System 
bei diesem Vorgang dehydratisiert wird. Dieser Schluij ist 
nicht auf die einzelnen Ampholytteilchen zu iibertragen. 13ei 
der Ionisierung durch Saure verschwinden nlmlich (ent- 
sprechend den oben gegebenen Formulierungen) H', bei der 
loriisierung durch Alkali O H .  Ihr Hydratwasser wird also frei. 
Dies genugt qualitativ und, wie naher ausgefuhrt wird, wahr- 
scheinlich auch annahernd quantitativ zur Erklarung der rnit 
der Ionisierung verbundencn Volumdilatation. Der Hydra- 
tationsgrad der Ampholytteilchen diirfte sich demnach auch bei 
der Ionisation nicht wesentlich andern. Die etwaigen gering- 
fugigeri Piriderungen mussen fur 1 g EiweiS ungefahr IOmal 
kleiner sein als fur 1 g Aminosaure, da sie - beurteilt nach 
der Volumdilatation - gleich sind fur das Normalaquivalent 
Eiu eiij und Aminosaure, wahrend das Aquivalentgewicht der 
EiweiDkorper ungefahr lOmal so groij ist wie das der Amino- 
sluren. 

Fur die thermodynamische Beurteilung liegen bereits die 
I)aten von 0. M e y e r h o f  vor. Nach den Untersuchungen 
\ o n  K a t z ddrfte die Hydratationswarme ein annahernd quan- 
titatives Maij fur die Hydratation von Eiweiijkorpern sein. Die 
Warme bei der Ionisierung von Aminosauren und EiweiB- 
korpern ist nun sehr gering, haufig Null. Dies spricht gegen 
clas Auftreten irgemdwie nennenswerter Hydratationsenergie 
bei diesem Vorgang, sogar wenn man diese Warme ganz als 
Hydratationswarme auffassen will. Sie wird in Wirklichkeit 
aber allgemein als die Warme der Reaktionen angesehen, die 
bei der Ionisierung zwischen den Amino- und Carboxylgruppen 
des Ampholyten und den zugefiihrten H' und OH' stattfinden. 
Genau wie die Volumanderung ist auch die Warmetonung auf 
das ionisierte Normalaquivalent fur Aminosauren und EiweiS- 
korper gleich bzw. fast gleich. Thermochemie, Messung des 
nichtlosenden Raums und der Volumanderung zeigen in 
gleicher Weise auf das bestimmteste die Unabhangigkeit der 
Eiweiijhydratation von der Ionisation und entziehen damit 
allen Hydratationserklarungen biologischer Arbeit den Boden. 
Die Gleichheit der Hydratationsverhaltnisse bei hochmole- 
kularen Proteinen und einfachen Aminosauren weist den 
EiweilJkorpern genau wie i n  ihrem Dissozialionsmechanismus, 

so auch in ihren Beziehungen zum Losungsmittel eine Stelle 
unmittelbar neben den Aminosauren zu. Eiweiijionen ver- 
halten sich dem Wasser gegeniiber wie'Riesenionen vom Typus 
der Aminosauren. 

Diskussion: Geh.-Rat S c h e n c k , Prof. R o s e m a n n , 
Pro/. K r u m m a c h e r ,  Prof. L e y ,  Prof. F r i c k e  und 
der Redner. 

4. Priv.-Doz. Dr. L a 11 g e n b e c k ,  Miinster i. W., amMittwoch, 
deni 30. Januar 1929, abends 8.30 Uhr, im groPen Horsaal des 
Chemischen Institutes : ,,fiber neue organische Katalysatoren." 

Als organische Katalysatoren werden Kohlenstoffverbin- 
ciungen bezeichnet, die katalytisch wirksam sind und deren 
Konstitution, im Gegensatz zu derjenigen der Enzyme, verhiilt- 
iiismaijig einfach und bekannt ist. Vortr. bespricht die Unter- 
suchungen von W i l l s t a t t e r ,  W a r b u r g ,  W i e l a n d ,  
K u h n u. a. iiber metallhaltige organische Katalysatoren, danii 
eigene Arbeiten iiber metallfreie Katalysen. L i e b i g fand 
ini Jahre 1859, dafJ aliphatische Aldehyde in waSriger Losung 
das Dicyan glatt in  Oxamid verwandeln, und entdeckte damit 
den ersten organischen Katalysator. Als Zwischenverbindung 
bei dieser Reaktion konnte jetzt ein kristalliner Stoff isoliert 
werden, der nach Analyse und Verhalten ein Oxaliniino-mono- 
vinylather ist. Damit stimmt iiberein, daD die Umsetzung nur 
niit solchen Aldehyden gelingt, die Enole zu bilden vermogen. 

Diskussion: Geh.-Rat S c h e n c k , Prof. G r o 13, Prof. 
K r u m m a c h e r ,  Prof. O t t ,  Prof. F r i c k e ,  Dr. H. H .  
W e b e r  und der Redner. 

5 .  Prof. Dr. E r n  s t , Munsier i. W., am Donnerstag, deni 
21. Februar 1929, abends 8,30 Uhr, im groSen Horsaal des 
Chemischen Institutes: ,,Ubsr die Struktur des Pentaerythrits. 
Ein Beitrag zur Raumehemie des vierwertigen Kohlenstoffes." 

Durch Darlegung der von H. M a r k  und K. W e i S e n -  
b o r g durchgefuhrten Strukturbestimmung der Pentaerythrit- 
Irristalle') wurde gezeigt, wie bei Kenntnis der Raumgruppe 
auf die Gestaltung des Pentaerythritmolekiils und dessen 
Kohlenstoffatome geschlossen werden kann. Die Entscheidung 
daruber, ob dem Molekiil des Pentaerythrits bzw. einzelner 
seiner Kohlenstoffatome die pyramidale oder quadratisch- 
bisphenoidische Gestaltung zukommt, hangt wesentlich davon 
ab, welcher Kristallklasse die  Pentaerythritkristalle zuzuordneri 
sind. Es sind im Verlauf der Entwicklung der Pentaerythrit- 
frage auf Grund von morphologischen, pyroelelitrischen, piezo- 
elektrischen und rontgenographischen Untersuchungen die 
Klassen C,,, C4 und S, den Pentaerythritkristallen zugeschrie- 
ben worden, von welchen die beiden ersten eine pyramidale, 
die letzte eine quadratisch-bisphenoidische Gestaltung des 
Pentaerythritmolekuls bzw. einzelner seiner C-Atome bedingen. 

Unter Heranziehung noch im Gange befindlicher, z. T. 
auch schon veroffentlichter morphologischer, optischer untl 
rontgenographischer Untersuchungen an Pentaerythritkristalleii 
durch H. M a r k ,  G .  v. S u s  i c h und E. E r n s t 1) wurde dar- 
gelegt, dai3 auch die zuletzt den Pentaerythritkristallen zu- 
gewiesene Kristallklasse S, nicht sicher feststeht. Es sind voii 
den genannten Beobachtern a n  Pentaerythritkristallen, die auf 
verschiedene Weise gezuchtet worden sind, manche Erschei- 
nungen angetroffen worden, die  zwar teils fur die Klasse S4, 
z. T. aber auch fur C4 sprerhen. Andere Erscheinungen wieder 
lassen erkennen, dai3 man es bei den seither untersuchten 
Wachstumskorpern des Pentaerythrits nicht nur mit zwei, 
sondern, wie schon S c h 1 e e d e und H e t t i c h vermutet 
haben, mit einer griioeren Zahl von gesetzmuig verwachsenen 
Individuen zu tun hat, die zusammen einen quadratischeri 
Korper vortauschen. Analoges morphologisches, optisches und 
rontgenographisches Verhalten der pseudoquadratischen, mono- 
klinen, meist stark verzwillingt auftretenden Ferrocyankalium- 
kristalle machen es wahrscheinlich, daij auch die Einkristalle 
des Pentaerythrits einer niedrigsymmetrischen, einer rhom- 
bischen oder monoklinen Klassa zuzuordnen sind. Ein Ent- 
scheid uber die Gestaltung des Molekuls des Pentaerythrits und 
seiner Kohlenstoffatome wird nur  dann zu treffen sein, wenn 
es gelingt, Einkristalle dieser Substanz zu ziichten und deren 
Kristallklasse einwandfrei festzustellen. 

Diskussion: Geh.-Rat S c h F? n k , Prof. K r a t z e r , Prof. 
0 t t , Prof. F r i c k e  und der Redner. 

1) Zusammenfassende Literatur s. H. %I a r k u. G. v. S u - 
s i G h , Ztschr. Krystallogr. Mineral. 69, 105-117 [1928]. 
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