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VERSAMMLUNGSBERICHTE

34. Hauptversammlung
der Deutschen Bunsen-Gesellschaft fiir
angewandte physikalische Chemie*).
Berlin, 9. bis 12, Mai 1929.

Vorsitzender: Prof. Dr. Bodenstein, Berlin.

Nach der Begriilung der zahlreichen Vertreter der
Reichs- und Staatsbehdrden und der Gaste des In- und
Auslands ging Prof. Bodenstein zunéchst auf die
Entwicklungsgeschichte der Gesellschaft und damit der
physikalischen Chemie ein. Trotz der Anerkennung der
Unterrichtsverwaltungen fiir die Bedeutung des Faches
muf leider festgestellt werden, daB nicht immer die Ent-
wicklung der Unterrichts- und Forschungsinstitute mit
der Bedeutung des Arbeitsgebietes Schritt gehalten
hat. Wenn Ausgaben fiir so eminent anwendbare und
angewandte Wissenschaften geschehen, wie Physik und
Chemie, dann erscheinen sie nur im Haushalt als Aus-
gaben, in Wahrheit sind sie angelegte Kapitalien. Wir
wollen als Hauptthema dieser Tagung das Problem der
heterogenen Katalyse behandeln; das ist nichts anderes
als die Weiterentwicklung und die Ausbildung der Kennt-
nisse, die uns zu dem wirtschaftlich grofiten und wich-
tigsten Einzelzweige der Industrie gefiihrt haben: Die
katalytische Bindung des Stickstoffs zu Ammoniak und
dessen Weiterverarbeitung gibt zur Zeit in Deutschland
mindestens 30 000 Menschen Brot, steigert die Ertrignisse
unseres Bodens in gewaltigem Ausmafl und erspart uns
iiberdies die Einfuhr von Chilesalpeter.

Im Namen der Reichsregierung und der Preuflischen
Regierung sprach Staatsminister Samisch, fir die

Stadt Berlin Biirgermeister Dr. Scholz, fiir die Not-'

gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft Excellenz
Schmidt-0tt, fiir die befreundeten Vereine Geheim-
rat Walden, Rostock. Er wies auf die Tatsache hin,
daf} an der Versammlung Vertreter aus Amerika, Dine-
mark, England, Frankreich, Letiland, Osterreich, der
Schweiz und der Tschechoslowakei teilnehmen, das bedeute,
dal die Wissenschaft eine diplomatisch-politische Rolle zu
erfiillen habe. Prof. Dr. Bodenstein verkiindete dann die
Verleihung der Bunsen-Denkmiinze an Geheimrat Prof.
Dr. N. Caro, Berlin, und an Direktor Dr. Mittasch,
Ludwigshafen. Geheimrat Caro und Dr. Mittasch
sprachen ihren Dank fiir die Auszeichnung aus. Ge-
heimrat C a r o teilte niit, dafl er die in seinem Besitz be-
findlichen Originale zweier Briefe Bunsens an
Roscoe iiber die Auffindung von Rubidivm und
Casium der Bunsengesellschaft zum Geschenke mache.
Er konne dies um so leichter, denn wenn er bisher die
Absicht gehabt habe, seinen Erben diese Bunsenbriefe zu
vermachen, so koénne er diesen jetzt dafiir die Bunsen-
Denkmiinze vererben. In der geschiftlichen Sitzung er-
stattete Direktor Dr. Buchner den Geschéftsbericht.
Mit groflem Beifall wurde dem Vorschlag zugestimmt, die
Herren Generaldirektor Geheimrat Prof. Dr. Bosch,
Geheimrat Prof. Dr. Fritz Haber, Exzellenz Oskar
v. Miller, Geheimrat Prof. Dr. Plan ¢k und Geheim-
rat Prof. Dr. Tammann zu Ehrenmitgliedern zu er-
nennen.

*) Aus Raummangel konnte nur ein Teil der Vortrags-
referate gebracht werden. Das Programm mit den Titeln
samtlicher Voririge war auf Seite 453 dieser Zeitschrift ab-
gedruckt.

Zusammenfassende Vortrige zum Hauptthema:
,Heterogene Katalyse®,

Geheimrat Prof. Dr. Haber, Berlin: ,,Vier Bemer-
kungen iiber heterogene Katalyse.*

Ich bitte um Erlaubnis, zur Einleitung unserer Er-
orterungen vier Bemerkungen vorzubringen. Ich will
erstlich von dem inneren Grund sprechen, der diesen
Kreis von Fachgenossen aus verschiedenen Léndern hier
zusammenfiihrt, um den Stand unserer theoretischen
Kenntnis von der heterogenen Katalyse zu erortern. Dieser
innere Grund scheint mir in dem aufierordentlichen Zu-
wachs gelegen, den die Verwendung der heterogenen
Katalyse in der chemischen Technik in dem letzten Jahr-
zehnt gewonnen hat. Wenn wir die Milchprodukte und
die alkoholischen Getrdnke und ihre Bereitung mit zu
der chemischen Industrie zéhlen, dann war die heterogene
Katalyse immer das meist verwendete Hilfsmittel unseres
Faches. Bleiben wir im engeren Rahmen unserer ge-
wohnten Fachdefinition, so erinnert sich die altere Gene-
ration, daf} es in unseren jungen Tagen von heterogenen
Katalysen in der Technik die Darstellung des Form-
aldehyds aus Methylalkohol, den D eaconschen Chlor-
prozef3  (Chlorwasserstoff-—Sauerstoff—Chlor—Wasser-
dampf) und vor allem die Umsetzung des Schwefel-
dioxyds mit Sauerstoff zu Schwefelsdureanhydrid gab.
Der DeaconprozeB ist auler Gebrauch gekommen.
Das Konktakt-Schwefelsiure-Verfahren hat sich ausge-
wachsen und liefert nach einer rohen Schétzung, die mir
von befreundeter Seite mitgeteilt wird, rund drei Mil-
lionen Tonnen Siure etwa im Werte von 180 Millionen
Mark. Zu diesen &lteren technischen Arbeitsformen ist
dann die Fetthértung getreten, der heute an 300000 t
jahrlich unterworfen werden, deren wirtschaftlicher Wert
iiber den der Kontaktschwefelsdure hinausgeht. Dazu-
gekommen ist dann eine Fiille kleinerer Prozesse. Ich
nenne die Verarbeitung von Alkohol auf Athylen mit
Tonerdekontakten, die Reduktion des Naphthalins zu
Tetralin, die Reduktion des Nitrobenzols mit Wasserstoff
zu Anilin, des Phenols zu Cyclohexanol, die Oxydation
des Anthracens zu Anthrachinon. Alle diese katalytischen
Oxydationen und Reduktionen der Technik — sowohl die
alteren wie die neueren — treten an wirtschaftlicher Be-
deutung zuriick gegeniiber der Darstellung von Am-
moniak aus den Elementen, durch die heute in Deutsch-
land rund 700000 t Stickstoff und im Ausland rund
190000 t jahrlich in gebundene Form iibergefiihrt wer-
den. Beriicksichtigen wir auch noch die daran anschlie-
flenden heterogenen katalytischen Prozesse, als da sind
Oxydation des Ammoniaks zur Salpetersdure und Harn-
stoffdarstellung, so kommen wir aus diesem Reaktions-
komplex des Stickstoffs zu wirtschaftlichen Werten von
nahezu 1 Milliarde Mark im Jahre. So ergibt sich ins-
gesamt ein aus der heterogenen Katalyse herstammender
Wirtschaftswert chemischer Erzeugnisse im engeren Be-
reich der chemischen Industirie (ohne Beriicksichtigung
der Nahrungs- und Genufimittelindustrie) zwischen 1 und
2 Milliarden Mark im Jahre, von dem wir voraussehen,
daf} er in einer kurzen Spanne Zeit durch die Hydrierung
von Brennstoffen, insbesondere wohl durch die Benzin-
darstellung aus hohermolekularen, fliissigen Kohlen-
wasserstoffen einen grofien, weiten Zuwachs erfahren
wird. Das gibt den Hintergrund praktischer Interessen,
von dem unser wissenschaftliches Thema sich abhebt.
Der kurzeBlick auf dietechnische und wirtschaftliche Ent-
wicklung legt nahe, zu zweit in #hnlicher Weise ein
schnelles Streiflicht iiber die Entwicklung unserer theore- -
tischen Vorstellungen gleiten zu lassen. Wir alle fiihlen
auf diesem Gebiete besonders stark, dafl die Theorie



706

Versammiungsberichte

Zeilschr. fiir angew.

hinter der praktischen Anwendung zuriickgeblieben ist.
Die Liicke, die hier besteht, war naturgemifl vor einem
Vierteljahrhundert noch viel grofier. Aber wir, die Ver-
treter der dlteren Generation, haben sie damals weniger
stark empfunden, weil der Anspruch an das, was die
Theorie uns leisten sollte, unvergleichlich geringer war.
Denn damals geniigten uns die st6chiometrischen Ver-
héltnisse beim Umsatz, die Thermodynamik der Reaktion
und ihre Geschwindigkeitskonstanten. Die Mechanik
der Atomvorginge war kein Thema und darum keine
Schwierigkeit, und wenn wir bei Schoenbein lasen,
daf} die chemische Reaktion ein Theater sei, von dem wir
nur das wufiten, was vor dem Fallen des Vorhanges lag
und nichts vom Stiick selbst, so trosteten wir uns mit dem
Goetheschen Wort vom Gliick des denkenden Men-
schen, der das Erforschbare erforscht und das Un-
erforschliche ruhig verehrt. Die katalytische Reaktion
im besonderen war ein Vorgang, der auf dem Umweg
itber ein Zwischenprodukt schneller verlief als auf
direktem Wege, das Zwischenprodukt war selten genau
bekannt, manchmal konnte es mit erheblicher Wahr-
scheinlichkeit gekennzeichnet werden und in zahlreichen
Fillen blieb es unbestimmt oder wurde phantasievoll
konstruiert. War die Katalyse eine heterogene, so galten
Verbindungen der Kontaktsubstanz mit dem einen,
manchmal auch mit beiden Ausgangsstoffen als vorge-
zeichnete Zwischenprodukte. Die damals maflgebliche
thermodynamische Betrachtungsweise der chemischen
Reaktionen brachte der heterogenen Katalyse kaum einen
anderen Gewinn als die Einsicht in den Einfluf3, den eine
verschiedene Oberfldchenaktivitit der entstehenden und
verschwindenden Stoffe iiben mufite. Die Verfeinerung
der energetischen Uberlegungen und die Durchbildung
der Vorstellung von der Rolle der Adsorption als
Zwischenvorgang im katalytischen Geschehen gehort be-
reits dem letzten Jahrzehnt an. Dies fiihrt uns zu dem
dritten Punkte, zu der Frage nach dem augenblicklichen
Stande, der seine stirksten Impulse aus der neuen Ein-
sicht in die Lage der Molekiile in der Phasengrenze
sowohl im Kontakt wie in der adsorbierten Schicht ge-
zogen hat und heute aus den neuen wellenmechanischen
Uberlegungen sich weitere Fortschritte erhofft. Ich
moéchte mit diesen einleitenden Worten der Erdrterung
nicht vorgreifen, aber es wird mir erlaubt sein, auf einen
Punkt hinzuweisen, der in der Behandlung des Themas
anscheinend bisher noch nicht ausgesprochen worden ist.
Fiir den Fortschritt der chemischen Reaktion ist im
letzten Jahrzehnt viel dadurch gewonnen worden, daf3
man sich vom Schicksal der Reaktionsenergie eine andere
Vorstellung als frither machte. Vordem galt es fiir selbst-
verstandlich, daB die beim Umsatz zweier Molekiile zu
neuen (ebilden in Freiheit gesetzte Energie sich in der
Umgebung ausbreitete und der reagierenden Masse als
gleichverteilte Wiarme zugute kam. Wir haben in den
letzten Jahren besonderen Gewinn aus der Uberlegung
gezogen, daf} diese Gleichverteilung unméglich ohne Zeit-
verlust sich vollziehen kann. Ehe sie abgelaufen ist,
sind die Reaktionsprodukte, die nach der friiheren Vor-
stellung nur fiir die Gegenreaktion mit ihrer Massen-
wirkung in Betracht kamen, aktive Zentren, die ihren
aus dem chemischen Umsatz stammenden Reichtum an
Energie an andere Massenteilchen weitergeben, und
diese dadurch aktivieren kénnen. Aber wie geben sie
diesen ihren Besitz an Energie weiter? Hier gab es bis
in die jungste Zeit lediglich zwei Wege, namlich den an-
scheinend nur selten bedeutsamen Weg durch Ausstrah-
lung und die viel hdufigere Ubertragung durch das, was
man ohne nihere Kenntnis des Mechanismus Stofl auf

scheinungen unterbringen konnte.
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andere Molekille nennt. An dieser Stelle seizi eine
quantenmechanische Uberlegung ein, welche sagt, daf§ es
zwischen einem reagierenden molekularen System und
einem zweiten, welches der Zufiihrung von Anregungs-
energie bedarf, um in Reaktion zu treten, eine besondere
Art des Energieiiberganges gibt, und zwar dieselbe Art,
durch die wir die Energie von einem schwingenden
Pendel auf ein ruhendes iibergehen lassen kénnen, in-
dem wir eine schwache Feder zwischen beide spannen.
Diese Feder wird gebildet durch die elektrostatischen
Krifte, welche das eine und das andere Molekular-
system besitzen, wenn sie den Charakter von Dipolen
oder Multipolen haben. Dabei kommt alles darauf an,
wie schnell der Ubergang erfolgt, und dieses Tempo des
Uberganges wiederum wird in erster Linie durch den
Abstand des Systems bestimmt. Die Ubergangs-
geschwindigkeit fallt bei 10— cin Abstand unter die
Grenze der Beachtlichkeit und wird andererseits bei
5,10-% cm und kleineren Werten ganz aufBlerordentlich
groffi. Der Ablauf der heterogenen Katalyse in einer
Adsorptionsschicht verwirklicht den Fall aulerordentlich
groBer Dichten und besonders kleiner Abstinde der
Molekiile. Es liegt nahe, zu vermuten, da8 der schnelle
Umsatz in die Grenzschicht, der insbesondere fiir den
Fall der heterogenen Katalyse gasformiger Systeme
wichtig ist, auf dem geschilderten wellenmechanischen
Wege vor sich geht. Ich weifl nicht, wie weit dieser
Gesichtspunkt fithren kann und ob er zur Aufklirung der
aufreizendsten Undeutlichkeit beitrégt, die ich in der oft
bevorzugten Wirksamkeit gemischter Katalysatoren er-
blicke. Es gibt ja auch bei der homogenen Katalyse
einige Fille bevorzugter Wirksamkeit und gemischter
Katalysatoren, und es gab solche Fille schon vor Jahr-
zehnten. Aber sie waren immer so wenig zahlreich, das
man sie in unserem Rarititenkasten undeutlicher Er-
Bei der heterogenen
Katalyse sind sie etwas fundamental Wichtiges geworden.
Die wellenmechanische Reaktionsfortpflanzung verlangt
die elektrischen Momente der reagierenden Molekiile,
und die Mischkontakte lassen durch die Nebeneinander-
lagerung chemisch verschiedener Kontaktsubstanz mole-
kulare Felder in der Kontaktoberfliche erwarten, die
besonders geeignet sein mogen, solche Momente im Ad-
sorbat zu induzieren.

Ich schlief3e mit der Bitte uwm Erlaubnis, zu viert
und letzt darauf hinzuweisen, dafl mit dem Aufbliihen
der technisch heterogenen Katalyse sich zugleich ein
Mifistand gesteigert hat, der jede groBe technische Ent-
wicklung in der Chemie begleitet, aber noch niemals so
auflerordentlich stark hervorgetreten ist wie jetzt. Ich
meine den Mifistand der Geheimhaltung. Immer war es
in unserer Industrie so, dafi sie um ihres wirtschaftlichen
Schutzes willen einen oder den anderen bei einem Pro-
zesse bedeutsamen Umstand bestrebt war, der Offent-
lichkeit und insbesondere den wettbewerbenden indu-
dustriellen Stellen vorzuenthalten, aber bei der hetero-
genen Katalyse bleibt praktisch alles, wenigstens der
Offentlichkeit, vorenthalten, denn auch die freigebigste
Stelle verschweigt ihre Katalysatoren. Ich fiirchte, daf
diese Schweigsamkeit weniger wirksam ist gegeniiber
den wettbewerbenden Stellen der Industrie, die ihre be-
sonderen Wege haben, als gegeniiber der Wissenschaft,
deren Fortschritt auf diesem Felde wohl nichts stirker
aufhilt als der Mangel eines systematisch geordneten
Materials iiber die Eigenschaften der Kontaktstoffe der
heterogenen Katalysen. Unsere wissenschaftliche Arbeit
wiirde der Technik schneller Nutzen bringen, wenn diese
uns mit ihren Tatsachen freigebiger zu Hilfe kime.
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Prof. Dr. M. Bodenstein, Berlin: ,Die Rolle
der Gefiffwand bei Gasreaktionen.“

Gasreaktionen haben erst spit begonnen in der
chemischen Kinetik eine Rolle zu spielen; es war lange
Zeit unmdoglich, solche zu finden, die ohne ,,Stérung™
durch die Gefiafiwinde verlaufen, bei denen nicht die
Gefalwinde die Geschwindigkeit in unkontrollierbarer
Weise beeinfluiten. Das heute vorliegende Material
zeigt, daBl jede Gasreaktion dem Einflul der Gefif3-
winde in ihrer Geschwindigkeit unterworfen ist; manche
so weit, dal es trotz aller Bemiihungen nicht gelungen
ist, sie frei von ihm zu untersuchen, manche nur in-
sofern, als man ihn unter besonders giinstigen Bedingun-
gen zur Geltung bringen kann. Der Einflufl besteht in
Erhoéhung der Geschwindigkeit des Umsatzes: die re-
agierenden Stoffe werden adsorbiert, der Vorgang der
Adsorption aktiviert die Molekeln und macht sie leichter
reagieren. — In den letzten Jahren hat inan mehrfach bei
an sich geschwind verlaufenden Reaktionen beobachtet,
dal die Geschwindigkeit durch die Gefafiwande herab-
gesetzt wird. Diese Beobachtungen sind zwanglos so zu
deuten, daf3 diese Reaktionen ,,Kettenreaktionen” sind,
bei denen in dem ersten Akt des Umsatzes der Aus-
gangsstoffe instabile Zwischenprodukte entstehen, die
bei weiterem Umsatz neben dem Endprodukt immer
wieder solche instabilen, reaktionsfihigen Zwischen-
stoffe entstehen lassen. Wenn diese Zwischenstoffe nun
an die Gefiflwand gelangen, so werden sie dort adsor-
biert und in reaktionstrige Stoffe verwandelt: die Kette
wird abgebrochen und die Gesamtreaktion gehemmt.
Besonders interessant ist dabei, dafl vielfach die
gleichen Reaktionen — z. B, Verbrennung von Wasser-
stoff, Kohlenoxyd, Kohlenwasserstoffen — so unter ge-
wissen Umstinden durch die Gefifiwinde befordert,
unter anderen Verhilinissen verzogert werden.

H. R. Kruyt, Utrecht: ,,Molekulare Orientierung
in der Adsorptionsschichi und heterogene Kalalyse.”

Zusammenfassend kommt Vortr. zu . folgendem
Schlusse: Eine Adsorption der reagierenden Stoffe bildet
an sich keinen Grund fiir positive Katalyse. Im Gegen-
teil: die Adsorption nimmt den reagierenden Stoffen
ihre Beweglichkeit und iibt somit in erster Linie eine
die Reaktion verlangsamende Tendenz. Letztere wird
noch grofler, falls eine der reagierenden Substanzen in
einer Lage adsorbiert wird, welche der Reaktion den
reagierenden Teil der Molekel entzieht. Nur bei giin-
stiger Orientierung ist eine positive Katalyse moglich.

Die Orientierungstheorie bringt ein spezifisches
Moment in die Adsorptionstheorie; dies erhtht deren
Wert als Erklarungsprinzip fiir die heterogene Katalyse
(speziell die<Enzymkatalyse), bei welcher ja gerade eine
so ausgesprochene Spezifitit, sowohl was die adsor-
bierende Oberfliche als die reagierenden Stoffe be-
trifft, charakteristisch ist.

HughS. Taylor, Princeton: ,,Uber aktive Stellen
an Katalysatoren.”

Obgleich die grundlegenden Arbeiten von Boden-
stein, Haber und Langmuir unsere Kenntnisse
von den Eigenschaften der heterogenen katalytischen
Reaktionen sehr bereicherten, blieb das Zentralproblem,
namlich warum nur bestimmte Substanzen als Kataly-
satoren nur bestimmte Reaktionen beschleunigen, doch
ungeldst. Der Losung dieses Problems war eine Reihe syste-
matischer Arbeiten in Princeton gewidmet. Metallkata-
lysatoren waren zunéchst zur Untersuchung gewihlt, da
man eine gewisse Einfachheit der Verhiltnisse durch die
Gegenwart von nur einer Atomart an der Oberfliche
erhoffte. Messungen der Adsorption der reagierenden

Gase und der Reaktionsgeschwindigkeit zeigten Paralle-
litat, aber keine einfache Proportionalitiat zwischen den
beiden. Die Wirkung der hohen Temperaturen und der
katalytischen Gifte vermindert die Reaktionsgeschwin-
digkeit mehr als die Adsorptionskapazitit. Das deutete
auf eine Struktur der katalytischen Oberflache hin, die
nicht homogen ist, sondern Stellen von variierender
Aktivitit hat. Die verinderliche Adsorptionskapazitiit
einer Oberfliche fiir dasselbe Gas bei verschiedenen
Temperaturen sowie fiir verschiedene Gase bei derselben
Temperatur unterstiitzen auch die Theorie der ungleich-
mifligen Oberflache. Die Verschiedenheit der Verhilt-
nisse der Mengen, in denen zwei Gase an verschiedeneu
Proben desselben Katalysators adsorbiert werden, sowie
die Verinderungen dieses Verhaltnisses nach einer
Uberhitzung oder Vergiftung sind auch zugunsten der
Theorie. Quantitative Messungen der Adsorption und der
Reaktionsgeschwindigkeit vor und nach einer Vergiftung
des Katalysators sind ein Beweis dafiir, daf}, wenigstens
in einigen katalytischen Reaktionen, sicherlich in denen,
die gegen die Vergiftung sehr empfindlich sind, nur ein
kleiner Teil der Totaladsorption durch katalytische Akti-
vierung begleitet wird. Die Tatsache der fortschreiten-
den Vergiftung einer Oberfldche fiir verschiedene Reak-
tionen deutet auch auf verschiedentlich aktive Stellen
der Oberfliche hin. Auch die Aktivatorenwirkung mufl
in einigen Fillen eher einer qualitativen Verbesserung
der Oberfliche als einer quantitativen Vergréfilerung
derselben zugeschrieben werden.

Zu der Frage der Wirkung der Oxydkatalysatoren
ist die Theorie entwickelt worden, dafi diese Katalysa-
toren doppelte Katalysatoren sind, die aus nebenein-
ander wirkenden Oxydionen und Metallionen bestehen.
An den negativen Ionen ist die verlaufende Reaktion
ausschliefilich Dehydratation, wogegen an den Metallionen
Dehydrierung zustande gebracht wird. Das Verhiltnis
der Geschwindigkeiten der beiden Prozesse ist durch die
Verteilung und relativen Aktivititen der beiden Ionen-
arten bedingt. Diese beiden Oberflichenarten konnexn
so durch Salzgifte in ihren Eigenschaften modifiziert
werden, dafl der Katalysator aus einem dehydrierenden
zu einem verwandelt wird, der viel mehr Dehydratationen
herbeifithrt, und umgekehrt. Wasser und andere fliichtige
Substanzen beeintriachtigen auch die beiden Arten der
Oberfliache in verschiedenemn Mafle und dementsprechend
verindern sie das Verhaltnis der beiden Reaktions-
geschwindigkeiten.

In neuerer Zeit werden haupisichlich die Eigen-
schaften der aktiven Oberflichenstellen studiert. Eine
wichtige Phase dieser Arbeiten sind die Messungen der
Adsorptionswirmen der reagierenden Gase und der
Reaktionsprodukte gewesen. Man konnte zeigen, daf die
Adsorptionswiarmen auf den aktiven Stellen der Ober-
flaiche von einer ganz andereu, hdheren Ordnung sind
als die Kondensationswirmen. Sie sind eher von der-
selben Groflenordnung wie etwa die Energien, die die
chemischen Reaktionen charakterisieren. Im mehreren
Fallen ist es gelungen, ein Minimum im Anfang der
Adsorptionswarme — adsorbierte Mengenkurve — nach-
zuweisen. Diese Erscheinung war urspriinglich mit
einer endothermen Aktivierung der primir adsorbierten
Molekiile verkniipft, so im Falle des Wasserstoffs mit
einer wahrscheinlichen Dissoziation in Atome. Diese

‘Auffassung ist aber mit bedeutenden theoretischen

Schwierigkeiten verbunden.

Weiterhin ist es greluugen, zum ersten Male direkte
Messungen der ReaktionswirmeaufdenOber-
flachen auszufithren. In dieser Weise wurden die
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Reaktionen von Wasserstoff und Sauerstoff, Kohlen-
monoxyd und Sauerstoff, Schwefeldioxyd und Sauerstoff
auf Platin bei 0° untersucht. Die ersigenannte Reaktion
wurde entweder mit adsorbiertem Wasserstoff oder mit
adsorbiertem Sauerstoff ausgefithrt, was eine doppelte
Moglichkeit gibt, die Adsorptionswiirme des Wassers zu
bestimmen. Diese letzte Grofle wurde dann auch direkt
‘bestimmt, und so konnte man eine vollstindige thermo-
chemische Beschreibung aller Stuien dieser Reaktion
erhalten. Ahnliche Daten sind jetzt auch fiir Athylen,
Wasserstoff und Athan am Kupfer erhalten worden.
Obgleich solche Messungen auf andere Reaktionen aus-
gedehnt sein miissen, ehe allgemeingiiltige Folgerungen
gezogen werden konnen, so ist doch eine interessante
Tatsache offenbar geworden. Es existiert ndm-
lich kein enger Zusammenhang zwischen
den Adsorptionswidrmen und der Haft-
festigkeit verschiedener Gase an derselben Ober-
flache. Die Deutung dieser hochst merkwiirdigen Ex-
perimentaltatsache sollte das Interesse der Thermo-
dynamiker erwecken.

Otto Warburg, Berlin-Dahlem: - ,Uber den
Katalysator der Verbrennungen in der lebendigen
Substanz* ).«

M. Volmer, Berlin: ,Keimbildung und Keimwir-
kung als Spezialfille der heterogenen Katalyse.

Mit dem aus der Biologie iibertragenen Wort ,,Keim*
bezeichnet man in der physikalischen Chemie ein Teil-
chen einer neuen Phase, welches auf Kosten seiner Um-
gebung wachsen kann. Diese mufi demgemif beziiglich
der neuen Phase iibersittigt sein.

Die Keimbildung kann grundsitzlich behandeit
werden wie eine chemische Reaktion, und ihre Geschwin-
digkeit wird -definiert als Zahl der sekundlich zur Vo-
lumeneinheit gebildeten Keime. Die Theorie 148t sich
mit den Mitteln der #lteren Physik so weit entwickeln,
da3 man in einfachen Fillen dieabsolute Zahlder
ungefdhren GroBenordnung nach, die
relative Zahl bei verschiedenen Ubersittigungs-
graden g e nau angeben kann.

Keimbildungskataiysen in Kombination mit chemi-
schen Vorgingen sind in Anzahl bekannt. Auch gibt es
Beispiele fiir negativ katalytische Wirkung bei solchen
Vorgédngen. Thre Deutungsmoglichkeiten sind durch die
Theorie vorgezeichnet.

Mit erfolgter Keimbildung tritt die Keimwirkung,
niamlich die weitere Abscheidung der neuen Phase, in
die Erscheinung. Dieser Vorgang ist in einfachen Fillen
geniigend bekannt.

Eine besondere Beachtung verdienen die Fille, bei
welchen die Molekeln, die eine neue Phase bilden sollen,
nicht fertig vorliegen, sondern erst durch eine Reaktion
entstehen miissen.

a) A+B 2 CH+D
sei eine derartige Reaktion. Die Molekeln C sollen zu
einer neuen Phase zusammentreten konnen nach dem
Symbol b) (nC) = (nCy’
Beispiele sind in grofier Zahl bekannt, wo Cn katalytisch
wirkt. Dafiir bestehen zwei Deutungsmoglichkeiten.
1. a verlduft schnell und der Vorgang b bestimmi die
Geschwindigkeit, d. h., in dem Maf}, wie C dem Gleich-
gewicht durch UYbergang in die neue Phase Cn entzogen
wird, schreitet der Vorgang weiter (Ostwald).
2. Die Reaktionsgeschwindigkeit von a ist normalerweise
gering, erfihrt aber an der Oberfliche der Phase C, eine
spezifisch katalytische Beschleunigung.

*) Vgl. Ztschr. angew. Chem. 41, 1098 [1928].

Die erste Art der Katalyse ist stets zu erwarten,
wenn der Vorgang a infolge der Gleichgewichislage nur
zu einer mifiigen Ubersittigung beziiglich C fithrt und
wenn das System frei von Keimbildungskatalysatoren ist.

An den zweiten Fall ist insbesondere zu denken,
wenn die Reaktion a praktisch einseitig nach rechts ver-
lauft, der Fortschritt also nicht durch C merklich ge-
hemmt werden kann; ferner wenn die Phase Cn auf dhn-
liche Reaktionen, bei denen aber nichi der Stoff C zur
Abscheidung kommt, katalytisch wirkt.

SchlieBlich sind zwischen den beiden Extremfillen
Uberginge moglich.

M. Polanyj, Berlin-Dahlem: ,Belrachiung iiber
den Aktivierungsvorgang an Grenzflichen.”

Kontaktsubstanzen wirken der chemischen Trégheit
entgegen. Nicht durch Verdichiung der Substratmole-
kille, sondern indem sie der Reaktion neue Wege
bahnen, die unter Aufwand einer geringeren Aktivie-
rungswirme gangbar sind, als die im Gasraum zuging-
lichen. Was ist die Aktivierungswidrme? Wie kann sie ver-
ringert werden ? Betrachtet man eine Reaktion in der exo-
thermen Richtung, so ist die Aktivierungswirme diejenige
Energie, die den Reaktionsteilnehmern zugefiihrt werden
mufl, damit die Reaktion eintrete. In der endothermen
Richtung ergibt sich die (gleiche) Aktivierungswirme
aus der zum Reaktionseintritt nétigen Energiemenge
nach Abzug der Wiarmetonung. Die Aktivierungswirme
wird aufgefafit als die Wiarmeténung, die zur Schaffung
eines Zwischenzustandes (aktivierten Zustandes) notig
ist, iiber den die Reaktion abliuft. Es gibt Reaktionen,
die ohne oder nur mit geringer Aktivierungswirme ab-
laufen. 1. Eine solche Reaktion ist die Spaltung einer
Bindung. Zum Beispiel reagiert ein Molekiil (aus dem
Radikal R und dem Atom A bestehend) ohne Aktivie-
rungswirme in dem Sinne
1) RA->R+ A

2. Auch Spaltung einer Bindung unter gleich-
zeitigem Abschluf einer neuen Binduug, z. B.
@) RA+B->R+ AB
scheint ohne erhebliche Aktivierungswirme abzulaufen.

3. Auf Grund von 2 ist anzunehmen, daff auch
Spaltung zweier Bindungen unter gleichzeitigem
Abschluf einer Bindung, z. B.

(3) R,A +BR, >R, + AB+R,
nur geringer Aktivierungswirme bedarf (ebenso die
Riickreaktion).

‘Warum hier keine oder nur geringe Aktivierungs-
wirme benétigt wird, ist zumindest im Falle 2 und 3
noch nicht gekliart und soll hier als Erfahrungstatsache
hingenommen werden. Es geniigt hier, wenn wir
erkliren konnen, warum bei allen Reaktionen
anderer Art, namentlich schon bei solchen, die
auf der nachstfolgenden Komplikationsstufe stehen,
sich stets die Notwendigkeit einer Aktivierungs-
wirme zeigt. Diese nichste Komplikationsstufe besteht
in der Spaltung von zwei Bindungen unter gleich-
zeitigem Abschluf von zwei neuen Bindungen im
Sinne
4) AB+CD—->AC+ BD
Das Wesen der Aktivierungsarbeit bei einer solchen
Reaktion (die uns in der Folge als Repridsentant der
gehemmten Reaktionen iiberhaupt dienen soll) tritt in
reinster Form zutage, wenn man die chemische Ver-
schiedenheii der Atome A, B, C, D zunichst aus-
scheidet und die Auswechslung der Atome von zwei
gleichen Molekiilen (z. B. von zwei O.-Molekiilen) be-
trachtet (die Atome des einen Molekiils seien mit I, die
des anderen mit II bezeichnet).
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Daf} zur Herbeifithrung der Umsetzung
(4a) 010, + OpOnu > 201 1t
ein Arbeitsaufwand ndtig ist, erkennt man, indem
man die Gleichgewichtslagen der Atome in zwei neben-
einanderruhenden O,-Molekiilen ins Auge fait. Die dem
gleichen Molekiill angehtrenden Atome sind auf etwa
1 A. E. voneinander entfernt, die verschiedenen Mole-
kiillen angehérenden dagegen auf etwa 3 A.E. Die Um-
setzung im Sinne von (4a) kann nur vollzogen werden
durch eine Verzerrung der Gleichgewichtslage, die
diesen Distanzunterschied vorilbergehend aufhebt (um
sie in ihr Gegenstiick, die Endlage, zu iiberfithren). Als
Aktivierungswirme erscheint hiermit die Arbeit, die
man durch Aneinanderpressen oder Dehnen der Mole-
kille leisten mufi, damit die Ungleichheit der Atom-
abstinde aufgehoben wird.

Eine Kontaktkatalyse besteht darin, dafl diese Akti-
vierungsarbeit ganz oder zum Teil durch die Krifte ge-
leistet wird, die von einem festen Korper ausgehen, Ein
Beispiel fiir einen solchen Fall wire die Bindung von
Sauerstoff an Kupfer zu Kupferoxyd. In diesem Zu-
stande sind die Abstinde benachbarter O-Atome exakt
gleich. Ein Gemisch von Cu und CuO wire also ein
idealer Katalysator der Reaktion (4a), freilich miissen
dabei auch die Nebenbedingungen erfiillt sein, da8
1. die Oxydation rasch vor sich geht, 2. das Oxyd einen
merklichen Zersetzungsdruck hat und sich glatt zersetzt.

Es soll die Ansicht begriindet werden, dafl dieses
Modell verallgemeinerungsfihig ist, indem die Rolle, die
in ihm die phasenartig abgeschiedene Verbindung CuO
spielt, von einer Oberflichenverbindung iibernommen
werden kann und es dann auch die Katalyse echter
stofflicher Umwandlungen vom Typus 4 zu veranschau-
lichen vermag. Auch das Erfiilltsein der vorhin in
spezieller Form erwihnten , Nebenbedingungen“ (glatte
Vereinigung des Substrates mit dem Kontakt und glatte
Ablésung des Produktes) scheint im allgemeinen ge-
wihrleistet zu sein durch die weitverbreitete Erschei-
nung, dafl molekulare Gase sich ohne Reaktionstrigheit
an der Oberfliche fester Korper binden lassen (in
Analogie zu (3)).

Auf einen Sonderfall sei noch hingewiesen: Es
sprechen Erfahrungen (Atom-Kettenreaktionen, indu-
zierte Reaktionen) dafiir, dal der aktivierte Zwischen-
zustand oft im Sinne der Reaktion

(5) AB+CD—>A+BC+D

(also gemifl einer Reaktion vom Typus (3)) erreicht
wird. Die Aktivierungswirme ist dann die Wirme-
tonung dieser aktivierenden Reaktion. Wir wollen zei-
gen, daf} eine solche Wirmeténung durch Hinzuireten
des Katalysators erheblich herabgesetzt werden kann.
Unser Beispie! lautet diesmal:

(5a) A, +BC->A+AB+C+ W,

und nachdem A. eine Verbindung mit der Kontakt-
substanz K eingegangen ist,

(5b) KA, + BC — KA + AB + C + Wy
Hier ist

Wi = Wi— W(Ai&%mr,‘z?
(Wa+a und W,y sind die Warmen, die bei

Zusammentritt von A mit A zu A. bzw. von K mit A,
zu KA, frei werden). Nimmt man als Beispiel A; =0
und K = Cu, so ist

Wy = W1 — 65000 cal.
Fiir eine Oxydation durch Kupferoxyd wire demnach
die Aktivierungswirme um 65000 cal geringer als fiir
eine Oxydation durch molekularen Sauerstoff,

Einzelvortrige:

Adolf Smekal, Halle a. d. Saale: ,,Kristallbau-~
fehler und Aktivzeniren heterogener Katalyset).“

E. Rupp, Berlin: ,,Uber den Nachweis adsorbierter
Schichten mit Elektronenwellen.

Lifit man in Analogie zu der Br a g g schen Methode
der Rontgenstrahlen einen Elektironenstrahl an einer
Metalloberfliche reflektieren, so findet man selektive
Reflexionsmaxima der Elektronenwelle, die man bei
reiner Metalloberfliche zur Analyse des Metallgitters
verwenden kann.

Bringt man die reine Metalloberfliche mit einem
Gas in Beriihrung, so treten folgende Fille auf:

a) Bei geringen Gaszusitizen (etwa 10—* mm Hg)
findet man fiir Gase, die mit dem verwendeten Metall
nicht unmittelbar reagieren, z. B. H. auf Ni, eine
ganz regelméflig ins Metallgitter eingelagerte mono-
molekulare Schicht.

b) Wirkt ein solches Gas bei geringem Druck einige
Tage auf die Metalloberflache ein, so wird das
Metallgitter aufgelockert (Ni durch H.).

¢) Bei gréfleren Gasdrucken, etwa H. von 0,1 mm auf
Ni, bedeckt die adsorbierte Gasschicht das Metall-
gitter ganz ungleichméafiig.

d) Verwendet man Gase, die mit dem Metall chemisch
reagieren (H.S auf Ni), so findet man das Metall-
gitter iiberlagert von einem Gitter der sich bilden-
den Metallverbindung (NiS).

Der regelmiflige Einbau geringer Gaszusiéitze in das
Metallgitter und die Auflockerung des Metallgitters bei
langerer Einwirkungszeit dieser geringen Gaszusitze
wird mit den Vorgingen bei der Herstellung von Kata-
lysatoren in Verbindung gebracht.

Mit der gleichen Methode wurde auch die Aus-
bildung einer Thorium-Schicht auf Wolfram (thorierte
Wolframdrihte der Gliihkathodenrshren) untersucht mit
dem Ergebnis, dafi die aus dem Innern des Wolfram-
drahtes zur Oberflache diffundierenden Thoriumatome
in ganz regelmafliger Anordnung in das Wollramgitter
eingebaut sind.

H Kidlberer, H Mark und C. Schuster,
Ludwigshafen: ,,Beitrige zur Kenninis des Adsorptions-
vorgenges.” (Vorgetragen von H. Mark.)

Wenn man fiir die verdiinnte Adsorption in erster
Niaherung die Gleichung 5

Nads‘=0*'5 R eRI‘
NGas A
O = Oberfliche des Adsorbens

8 = Dicke der Adsorptionsschicht
A — Adsorptionswiirme

zugrunde legt, so kann man aus Adsorptionsmessungen,
wenn lineare Anteile der Isothermen vorliegen und sich
eine lineare logarithmische Kurve ergibt, die Adsorp-
tionswirme und die Gréfle des Adsorptionsvolumens
errechnen. Bei der Adsorption von Argon, Stickstoff und
CO. an Kieselsdure und an Metalloberflichen erhilt man
mit Hilfe dieser Methode fiir die Adsorptionswirmen
Werte, die in erster Niherung mit den direkt ge-
messenen Werten iibereinstimmen. Die Adsorptions-
volumina ergeben sich unabhiingig von dem -verwendeten
Gas von der gleichen Grofienordnung.

Geht man aber zu Gasen iiber, deren Adsorptions-
wirme erheblicher ist, wie z. B. Athylen, Acetylen, Am-
moniak usw.; so erhilt man bei Anwendung desselben

1) Vgl. auch Ztschr. angew. Chem. 42, 489 [1929].
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Verfahrens nicht mehr konstante Oberflichen, vielmehr
nimmt die Oberflache mit steigender Adsorptionswirme
auflerordentlich stark ab. Dies deutet darauf hin, dafi
man bei groflerer Adsorptionswirme nicht mehr das
Bild des zweidimensionalen Gases zur Anwendung
bringen darf, bei dem jedem adsorbierten Molekiil die
ganze Oberfliche fiir seine Bewegungen zur Verfiigung
steht, sondern daffl bei zunehmendem Adsorptions-
potential die Beweglichkeit auf der Oberfliche aufler-
ordentlich verringert wird. Dafl diese Erklirung quali-
tativ das Richtige trifft, zeigt die Tatsache, dal man bei
héheren Temperaluren zu immer #hnlicheren Ober-
flichen gelangt, wenn man Gase von stark verschie-
denem Adsorptionspotential verwendet.

Bei der quantitativen Durchfithrung findet man
jedoch, daf3 dieser Einflufl nicht ausreicht. Bei einer
Zunahme der Adsorptionswirme auf das Dreifache ver-
tingert sich die scheinbar wirksame Oberfliche um bei-
nahe drei Zehnerpotenzen. Dies erweckt den Eindruck,
als ob fiir die letztgenannten Gase mit hohem Adsorp-
tionspotential nur ganz bestimmte Stellen der Ober-
fliche wirksam wiren, wihrend der grofite Teil der
Oberfliche diesen Gasen gegeniiber iiberhaupt keine
Adsorptionswirkung zeigt.

Ein dhnliches Verhalten findet man auch, wenn man
das Adsorbat konstant hilt und das Adsorbens durch
irgendwelche Behandlung verandert. Wenn man das
Adsorptionspotential bei dieser Verdnderung erhoht,
geht die wirksame Oberfliche unter Umstinden sehr
betrichtlich herunter. Bei der Behandlung werden also
nicht nur aktive Stellen in einer gewissen, meist ge-
ringen Anzahl geschaffen, sondern gleichzeitig wird ein
Grofteil der Oberflache fiir die Adsorption unwirksam
gemacht.

Alfred Coehn,
Protonen in Metallen.”

Es werden die Griinde angegeben, welche vermuten
lieen, daB der in Metallen, wie Palladium, Eisen, Tantal,
geloste Wasserstoff — wie die Metalle selbst — in
irgendwelchem Betrage in Elektronen und positiv ge-
ladene Atome aufgespalten ist. Da aber der Wasser-
stoff nicht, wie die Metallatome, an einen Platz im
Kristallgitter gebunden ist, sondern bereits bei gewdhn-
licher Temperatur im Metall diffundiert, wurde die
Frage gestellt, ob diese Bewegung des Wasserstoifs
durch ein Stromgefille im Metall beeinflufit wird, d. h.
ob Protonen an der Elektrizititsleitung durch wasser-
stoffhaltige Metalle in nachweisbarem Betrage teil-
nehmen. Zunichst wurde festgestellt, dal die gewshn-
liche — ohne Strombeeinflussung erfolgende — Diffu-
sion des Wasserstoffs durch einen Palladiumdraht von
einer beladenen Stelle aus sich iiber mehrere Zentimeter
hin verfolgen liaBt. Sodann wurde durch einen Pal-
ladiumdraht, von dem in der Mitte ein bestimmtes Stiick
mit Wasserstoff beladen war, ein Strom geschickt. Es
erwies sich, dafl der Wasserstoff jetzt bevorzugt zum
negativen Ende des Drahtes wandert, bei Stromumkehr
im Draht seine Richtung umkehrt und beliebig oft im
Draht hin und her geschickt werden kann.

Eine zweite Methode zum Nachweis der Protonen
beruht darauf, daB der Widerstand eines Palladium-
drahtes durch Beladung mit Wasserstoff zunimmt.

Eine dritte Methode des Nachweises verkniipit zwei
seit lingerer Zeit bekannte Tatsachen mit der neuen Er-
scheinung. Man weifl, dafi beim Voriibergleiten von
Sauerstoff an mit Wasserstoff beladenem Palladium
Wasserstoffsuperoxyd entsteht. Andererseits ist be-
kannt, daf Wasserstoffsuperoxyd auf die photographi-

Gottingen: ,,Nachweis

von

Gheruie. 43. 1. 1929

sche Platte einwirkt. Es wird. gezeigt, daffi die Wande-
rung der Protonen im stromdurechflossenen Draht sich
durch Einwirkung des entstehenden Wasserstoffsuper-
oxyds auf die photographische Platte verfolgen 148,

E. Abelund J. Proisl, Wien: ,,Uber das Gleich-
gewicht zwischen Stickstoff—monoxyd, —dioxyd und
—trioxyd.”“ (Vorgetragen von E. Abel)

Seit Mitte der achtziger Jahre des vorigen Jahr-
hunderts, d. i. seit Aufstellung der Theorie des Blei-
kammerprozesses durch G. Lun g e mit ihrem zunichst
vermuteten Reaktionsweg iiber die Molekiilgattung N.Os,
bildet die Frage nach der Existenz dieses Gases den
Gegenstand vielfachen Interesses und wiederholter ex-
perimenteller Ermittlungen, ohne daf eine hinreichende
Einsichtnahme in die hier obwaltenden Verhiltnisse bis-
her erfolgt zu sein scheint. Vorliegende Arbeit hat die um-
fangliche Untersuchung des Gleichgewichtes zwischen
Stickstoff-Trioxyd, -Dioxyd und -Monoxyd zum Gegen-
stande; auf moglichst exakte Bestimmung der Gleich-
gewichtslage, auch in ihrer Abhingigkeit von der Tem-
peratur, wurde besonderes Gewicht gelegt.

Das eingeschlagene Verfahren bestand prinzipiell
in der Ermittlung des Gleichgewichtsdruckes einer Gas-
mischung, hergestellt durch Vereinigung bekannter Vo-
lumina Stickstoff-Tetroxyds und Stickstoff-Monoxyds be-
kannter Einzeldrucke, wobei behufs Kenntnis der Disso-
ziationsverhélinisse der Tetroxydkomponente die von
M. Bodenstein gemessenen Dissoziationskonstanten
zugrunde gelegt wurden. Die Druckmessung erfolgte an
einem Quarzmanometer nach Bodenstein als Null-
instrument, .

Zur Sicherstellung der Ergebnisse war eine Reihe
von Kontrollmafinahmen erforderlich, die die Priifung
der Versuchsanordnung, die Reproduzierbarkeit der
Messungen unabhéingig von der Herkunft der Ausgangs-
stoffe, die Rolle der Abweichungen von den Gasgesetzen
betrafen.

Die Gleichgewichtskonstante zeigt mit abnehmender
Tetroxydkonzentration schwach ansteigenden Gang, aus
dem die Konstante fiir unendliche Verdiinnung leicht
extrapoliert werden konnte. Aus ihr ergibt sich z. B.
in bezug auf das Existenzgebiet von gasférmigem N.Os;
in einem stéchiometrischen Gasgemisch von 1 Atm., dafl
dessen Gehalt an Trioxyd bei 25° 10,5, bei 50° 5,8, bei
100° 1,2% betrigt. Aus der Temperaturabhingigkeit der
Gleichgewichtskonstante berechnet sich fiir die mittlere
Wirmetdonung im untersuchten Temperaturintervall

NO + NO, = N,O; + 9600 cal.

Z. Bay und W. Steiner, Berlin: ,,Uber den ak-
tiven Stickstoff.“ (Vorgetragen von W. Steiner)

Unter Verwendung einer hochfrequenten, schwachen
und konstanten Schwingungsentladung mit Auflen-
elektroden wird in aktivem Stickstoff auflerhalb der
erzeugenden Entladung das rote und violette Bogen-
spekirum des Stickstoffatoms nachgewiesen. Dadurch
erfahrt die Atomdeutung des aktiven Stickstoffs erheb-
lich an Wahrscheinlichkeit. Es wird der Zusammen-
hang zwischen dem Charakter der erzeugenden Ent-
ladung, dem Nachleuchten und dem Auftreten der
Bogenlinien in der Hilfsentladung im einzelnen verfolgt.

F. Simon, Berlin: ,Untersuchungen iiber die
Schmelzkurve des Heliums.”

Vortr. konnte mit Hilfe einer besonders ausgebil-
deten Apparatur die Schmelzwirme des Heliums be-
stimmen und durch die Untersuchungen beweisen, daf3
das, was man festes Helium nennt, auch wirklich kristalli-
siert ist. Die Schmelzkurve konnte bis 42° absolut ver-
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folgt werden. Die gute Ubereinstimmung der gefundenen
Werte mit den nach der aufgestellten Formel bercchneten
gibt die Berechtigung, auch noch weiter zu extrapolieren.
Das Ergebnis der Untersuchung diirfte auch fiir geo-
physikalische Betrachtungen von Einfluf3 sein. Bisher
kennen wir von den hochschmelzenden Substanzen die
Schmelzkurven noch sehr wenig, aber' nach der auf-
gestellten Formel ist der Schlufl zulissig, dafl das Erd-
innere fest ist.

Ernst Cohen, Utrecht: ,Neue Unlersuchungen
iiber die Melastabilitit der Malerie und unsere physika-
lischen Konslanten.”

Seitdem Redner vor vier Jahren in Darmstadt in der
Bunsengesellschaft berichtete iiber die Untersuchungen,
die er mit seinen Mitarbeitern iiber das obengenannie
Thema ausfithrte, hat sich in zahlreichen neucn Fillen
qualitativ wie quantitativ ergeben, dafi die damaligen
Ausfithrungen dem Talbestande entsprechen.

Die neueren Untersuchungen im van't Hoff-
Laboratorium (iber die spezifischen Wirmen des Zinns
(Douwes, Decker), diejenigen iiber die Volum-
inderung bei der polymorphen Umwandlung des Silber-
jodids (vanDobbenburgh und Bred ée), dio iiber
die Losungswirmen des KNO;, K.SO., Tl.SO. (Kooy),
aber auch die {ber den Rohrzucker (Helder-
man, Amé, Pictet und Hans Vogel), die
von W. A. Roth iiber das KNOs, von A. J. Bradley
itber das Mangan im W. L. Bra gg schen Laboratorium,
iiber dus némliche Metall von Westgren und
Phragmen (Stockholm), von Th. W. Richards und
Saerens iiber Rubidiumbromid und Rubidiuinjodid
sowie iiber Caesiumbromid haben den Beweis
erbracht, dafl man bisher die physikalischoe Rein-
heit fester Stoffe nicht geniigend beriicksichtigte. In-
folgedessen beziehen sich die physikalischen Konslanten
solcher Stoffe auf Gemische, in welchen mehrere Modi-
fikationen in unbekanntem Verhilinis vorkommen.
Diesen sogenannten physikalischen Konstanten kann des-
halb eine bestimmte Bedeutung nicht beigelegt werden.
Fehler von 5, 10 . .. 200 und mehr Prozenten lieflen sich
bereits nachweisen. Es ist demnach als unumginglich
zu betrachten, die physikalisch-chemischen Konstanten
fester Stoffe aufs neue zu bestimmen, und zwar an den
chemisch und physikalisch reinen Modi-
fikationen.

Redner erdrtert ferner die Bedeutung der Rontgen-
analyse fiir die Feststellung physikalischer Rein-
heit und die von Moesveld an Hand der erworbenen
Erkenntnisse gegebene Erklirung des Majorana-
schen Wiarmephanomens.

K. F. Bonhoeffer und P. Harteck, Berlin-
Dahlem: ,,Die Eigenschaften von Para- und Orthowasser-

stoff* ).«
VEREINE UND VERSAMMLUNGEN

Technische Hochschule Darmstadt.

Am 6. Juli d. I findet die diesjihrige Hauptversammlung
der Vercinigung von Freunden der Technischen Hochschule
statt. Vortrige: Reichsbahnoberrat M. Fiichsel, Berlin:
WUber Schuweifverbindungen im Stahlbau.“ — Dipl.-Ing. Falck
(Siemens-Schuckert-Werke A.-G., Frankfurt a. M.): ,.Uber An-
arendung der Lichtbogenschweiffung im Maschinenbau." — Prof.
Luchtenberg, Darmstadt: ,,Kullur und Technik.”

An dieser Tagung kinnen auch friihere Studierende
der Technischen Hochschule teilnehmen, wenn sie
Mitglieder der Vereinigung sind. Friihere Studierende, die

*} Vgl. Ztschr. angew. Chem. 42, 599 [1929].

noch nicht Mitglied sind, werden gebeten, sich wegen Auskunft
vnd Aufnahme an Prof. Dr. Berl oder Prof. II. Kayser,
Darimstadt, zu wenden.

Preisaufgabe der Landwirtschaftlichen Hochschule

Berlin. Von der Landwirtschaftlichen Hochschule in Berlin
wird fiir das Studienjahr 1929/30 aus dem Gebiete der Chemie
folgendc Preisaufgabe gestellt:

»Es sind diejenigen chemischen Vorlesungsversuche im
Laboratorium auszufilhren und schriftlich darzustellen, welche
fiir den Landwirtschaftslehrer bei der Darlegung des Kunst-
diingergebietes in Betracht kommen. Die einschligige didak-
tische Literatur ist zu beriicksichtigen.”

Zur Bewerbung sind die eingeschriebenen Studierenden
der Landwirtschaftlichen Hochschule berechtigt. Die Bewerber
haben ihre Arbeiten spidtestens am 1. April 1930 in
einem Deckel, gcheftet oder cingebunden, in der Registratur ab-
zugehen. Der Arbeit (ohne Namen des Verfassers) ist ein ver-
siegelter Briefumschlag beizulegen, der ecinen Zettel mit dem
Namen des Verfassers und der eidesstattlichen Versicherung
der selbstindigen Anfertigung der Arbeit enthélt, auien aber
mit einem Kennwort verschen ist, das sich auch unter dem
Titel der Arbeit befinden mufl. In der Arbeit muf} erstens
ein vollstindiges Verzeichnis der benutzten Literatur enthalten
sein und zweitens jede einzelne Benutzung derselben durch
Fullnote und jedes Zitat durch Anfiihrungsstriche gekenu-
zeichnet werden. Neben den Hauptwerken der Fachliteratur
ist auch die ncueste Zeitschriftenliteratur zu beachten. (31)

Firderung chemischer Forschungen in Italien.
Mussolini empfing den Abgeordneten Blane¢, der als Vor-
sitzender des italienischen Chemikerverbandes eine Million
Lire aur Forderung der Forschungen auf dem Gebiete der
Chemie iiberbrachte. (,,Lokal-Anzeiger®, 13. 6. 1929.) 33)

Neues von der Technisch-wissensehaftlichen Lehr-
mittelzentrale. Dic TWL. hat ein Gesamtverzeichnis (N 41),
TWL.-Lehrmittel, und ein Verzeichnis der Neuerscheinungen
(N 42) herausgebracht. Bezug durch die TWL., Berlin NW 7,
Dorotheenstr. 23. (36)

Anderung der Eichordnung. Im Reichsgescizblatt Nr. 23
Teil T vom 14. Juni 1929 auf Seite 117 {f. sind unter Artikel 6,
7 und 8 Verordnungen iiber die Anderung der Eichordnung
von Ariometern und Mefiwerkzeugen fiir wissenschaftliche und
technische Untersuchungen abgedruckt. (37

PERSONAL-UND HOCHSCHULNACHRICHTEN
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(RedaktionsschluB flr ,Angewandte" Donnerstags,
for ,Chem. Fabrik* Montags.)

Dr. phil. O. Lemmermann, o. Prof. an der Landwirt-
schaftlichen llochschule Berlin, Direktor des Instituts fiir Agri-
kulturcheinie und Bakteriologie sowie der landwirtschaftlichen
Versuchsstalion fiir die Provinz Brandenburg, Herausgeher der
Zeitschrift fiir Pflanzenernihrung, Diingung und Bodenkunde,
feiert am 1. Juli seinen 60. Geburtstag.

Dr. W. Lohdéfer, Berlin, Vorstandsmitglied der I.G.
Farbenindustrie A.-G., feiert am 1. Juli secin 25jihriges Dienst-
jubilium bei der Agfa, Berlin.

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. M. Planck, Berlin, feierte am
28. Juni sein goldenes Doktorjubilium.

Bei der Preuflischen Landesanstalt fir Wasser-, Boden-
und Lufthygicne in Berlin-Dahlem sind ernannt worden: zu
Abteilungsdirektoren die Abteilungsleiter Prof. Thiesing,
Prof. Kolkwitz, Prof. Pritzkow, Prof. Blirger und das
wissenschaftliche Mitglied Wilhelmi; zu Abteilungsleitern
die wissenschaftlichen Mitglieder Prof. Zahn, Dr. Tiegs,
Dr. Helfer und Dr. Beger.

Frnannt wurde: Prof. S. Loewe, Leiter des Labo-
ratoriums der stidtischen Krankenanstalten Mannheini, zum
o. Honorarprof. an der Universitit Heidelberg.

Prof. Dr. phil. ¢t med. E. Gellhorn, Halle a. d. 8., hat
einen Ruf als Associate Prof. fiir Physiologic an das Depatiment
of Animal Biology der Staalsuniversitit von Oregon (V. 8t A
erhalten.
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