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eine harmonische Diingung nicht ungiinstig beeinflult. Die
gleiclien Feststellungen machten wir in den letzten 2 Jahren
hei ausgedehnten Konservierungsversuichen mit verschieden
gediingten Tomaten.

Wir haben uns schlieBlich noch mit der fiir den

Menschen besonders wichtigen Frage zu  beschiftigen:
,Ist dic Zunahme mancher Krankheiten wirklich auf
die heute geiibte Diingung unserer Xulturpflanzen

zuriickzufiihren ?*

Die erste Antwort auf diese I‘rage soll nicht der Agri-
kulturchemiker geben, sondern der bekannte Dresdener
Ermihrungsreformer Ragnar Berg%). Nach ihm liegt bisher
in keiner Weise cin Beweis dafiir vor, daB , durch die An-
wendung von Kunstdiinger die Beschaffenheit der land-
wirtschaftlichen Erzeugnisse verschlechtert, und dafl da-
dnrch die Volksgesundheit geschiddigt werde.* Ahnlich
lautende Urteile aus dem Munde bekannter Arzte kénnten
noch in grofler Zahl angefiihrt werden.

Was nun die Zunallme der Krebserkrankungen an-
geht, so sei auf das sachverstindige Urteil des General-
sekretirs des Reichsausschusses fiir Krebsbekimpfung,
F. Griineisen®), verwiesen, der in einem der letzten Jalir-
biicher des Ausschusses fiir Krebsbekdmpfung zu folgender
Feststellung kam: ,,In der Tagespresse spielt die Zunahme
der Krebssterblichkeit cine grole Rolle. Das tatsichliche
Anwachsen der absoluten Zahlen der Todesfille an Krebs
hat eine gewisse Beunruhigung hervorgerufen, die walr-
scheinlich noch wachsen wird, wenn in den kommenden
Jahren die vorauszuschende weitere Zunahme eintritt. Der
ursichliche Zusammenhang dieses Anwachsens der ab-

Y} R. Bery, , Frndhrungskrankheiten und biologisch dynamische
Diingung’’, Mitt. d. D. L. G. 46, 1058 [1931].
%) F. Grimeisen: Krehsbekimpfung. Leipzig 1931,
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soluten Zahlen it der fortschrcitenden Verdnderung im
Altersaufbau der Bevilkerung, demi Anwachsen der Alters-
gruppen in den héheren Iebensjahrzehnten und der Ab-
nahme der Gruppen im ersten und zweiten Lebensjahrzehnt
steht auBer Zweifel und wird um so deutlicher, je sorg-
filtiger die statistischen Erliebungen durchgepriift sind.”

Verfolgen wir die Statistik etwas nilier, so werden wir
finden, dal} das Ieben der zivilisierten Menschheit — trotz
Anwendung der sog. kiinstlichen Diingemittel --- in den
letzten 50 Jahren nicht kiirzer, sondern wesentlich linger
geworden ist. Die mittlere Lebenserwartung eines neu-
geborenen Kindes betrug in der Zeit von 1871—1880 nur
36 Jahre, in der Zeit von 1924 —1926 aber 56 Jahre. Aber
auch bei den ilteren Menschen ist in dieser Zeit eine he-
trichtliche Zunahme der I.chenserwartung eingetreten,
beim DreiBigjihrigen von 7, beim Fiinfzigjdlirigen von 4
und beim Siebzigjahrigen von 1,5 Jahren.

Unsere bisherigen Ausfithrungen haben somit gezeigt,
daB die Giite landwirtschaftlicher und gértnerischer Xr-
zeugnisse bei sachgemiBer Anwendung der heutigen Diinge-
mittel nicht ungiinstig beeinflul3t wird. Auch laflt das
Verhalten der Kleinversuchstiere in den erwahnten Frnih-
rungsversuchen darauf schlieflen, daB keinc stérenden Ein-
fliisse auf die Gesundheit von Mensch und Tier zu erwarten
sind®). Da jedoch diese Frage fiir die Volksgesundheit von
der groBten Wichtigkeit ist, wurden nummehr vom For-
schungsdienst des Reichsnihrstandes in Zusammenarbeit
mit den Gesundheitsbehérden ausgedelinte Versuche ein-
geleitet, bei denen der Mensch selbst die abschlieBende
Antwort auf dicse Fragen geben soll. "AL h4]

8) A. Scheunert, , Uber die Wirkung fortgesetzter Verfiitterung
von Nahrungsmitteln, die mit und ohne kiinstlichen Diinger gezogen
sind”’, Biochem. Z. 274, 516 [1934; dicsc Ztschr. 48, 42 1935,

Das verschiedenartige Verhalten zweier nicht mischbarer Fliissigkeiten,
dargestellt durch zwei Drahtmodelle.

Von Prof. Dr. Dr.-Ing. e. h. ERNST JANECKE, Heidelberg.

Bei zwei Fliissigkeiten, die sich nicht mischen, ist es
keineswegs ohne weiteres klar, wie ihr Verhalten bei Anderung
von Druck und Temperatur ist. Meistens wird wohl an-
genommen, daf} die beiden Fliissigkeiten, wenn sie erwirmt
werden, schliefllich einmal zu einer Fliissigkeit zusammen-
flieBen, und doch verhilt sich gerade cines der bekanntesten
Cemische, Ather Wasser, anders. Das Verhalten sich
beschrankt mischender Stoffe ist weitgehend bekannt, und
etwas grundsitzlich wirklich Neues kann kaum noch hinzu-
gefiigt werden. Eine ausgezeichnete Zusainmenstellung hat
z. B. Biichner 1918 in dem von Roozeboom begonnenen
Werk iiber Phasenlehre gegeben. Im folgenden sollen die
beiden wichtigsten Fille an Hand zweier riumlicher Modelle
kurz erértert werden. Es lassen sich dann auch andere
Systeme, dic in dieser oder jener Beziehung von den er-
orterten abweichen, leicht verstehen.

Das Verstindnis der Gleichgewichte bei Verdnderung
mit Druck und Temperatur lilt sich am leichtesten mit
Hilfe rdumlicher Modelle gewinnen. Bei der Bedeutung,
welche die Krscheinung der Entmischung fiir die ver-
schiiedensten Zweige der Chemie hat, besonders fiir den
Metallurgen und Organiker, sollten jedem Chemiker ilire
Eigentiimlichkeiten gelaufig sein. Das Verhalten ist in
den beiden in den Abbildungen wicdergegebenen Modellen,
die auch die FKErstarrungserscheinungen beriicksichtigen,
dargestellt. \Werden zwei reine fliissige Stoffe, die sich
beschridnkt mischen, zusammengeschiittelt oder auf andere

(Eingeg. 31. Miirz 1936.)

Weise in ein Gleichgewiclit miteinander gebracht, so bilden
sich zwei Fliissigkeiten, deren jede heide reinen Stoffe
in bestimmtem Verhiltnis enthidlt. Iin Gleichgewicht mit
ilnen entstelit aullerdem ein Dampf, der ebenfulls ein
Gemisch ist. Die Modeile geben nun zwei Fille wieder,
die sich aus der Verschiedenheit der Zusaminensetzung
des Dampfes in Beziehung zu den ¥lilssigkeiten ergeben.
In einem  TFalle hat der Dampf eine Zusammensetzung,
die zwischen, im1 anderen eine, dic aulierhalb der der
beiden Fliissigkeiten liegt. Auch bei Metallmischungen,
die Entmischung zcigen, entsteht bei entsprechend holer
Temperatur ecin Dampf, wenn er auch fiir gewdhnlich
ohne praktische Bedeutung ist.

In den meisten IMillen wird der Dampf, der iiber der
Fliissigkeit liegt und mit beiden im Gleichgewicht ist, melir
von der leichter verdamipfenden Komponente enthalten als
die I'liissigkeiten. s ergibt sich fiir die verschiedenen Tenipe-
raturen und Drucke alsdann ein Verhalten, wie es das erste
Modell und die beiden zugehérigen Abbildungen (Abb.1—3)
wiedergeben. In ihnen ist der Druck nach oben dargestellt
und die Temperatur nach rechts. Das Mischungsverhiltnis

cines Gemisches aus den Stoffen A und B wird durch
den Abstand des entsprechenden Punktes von der
vorderen und hinteren Iliche angegeben. Die hintere

Fliche bezieht sich auf den reinen Stoff A, die vordere
auf B. In Abb. 2 sind die wesentlichsten durch das
Modecll gegebenen Gleichgewichite hervorgehoben, Abb. 3
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Abb. 3. P—T-Darstellung.
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gibt die I’r())ektlon auf eine Seitcnfh’iche, umfaflt also
die wichtigen Gleichgewichte Druck—Teniperatur, ohne
unmittelbar etwas iiber die Mischungsverhiltnisse der
Gemische, die an den Gleichgewichten Dbeteiligt sind,
auszusagen. Es ist zweckmilig, dieses P -T-Diagramm
zuerst zu erortern.

In Abb.3 ist die an sich rechtwinkelige Darstellung
in der durch die perspektivische Darstellung des Modells
gegebenen schiefwinkeligen Art wiedergegeben. In dem
P—T-IMagramm beziehen sich die Kurven AC, AD, AKX,
auf den reinen Stoff A mit dem I'ripelpunkt A und kritischen
Punkt K, (Flissig - Gasférmig). In gleicher Weise gelten
die Kurven BE, BI¢, BK, fiir den Stoff B. Es gibt in dem
System mit beiden Stoffen A und B folgende fiinf Phasen:
Atest, Brest, Fliissig,, Fliissig,und Gasférmig. Dieses fiilirt zu zwei
stabilen invarianten Gleichgewicliten mit vier Phasen. Das
erste ist das bekannte Gleichgewiclhit Agegy -} Prege - - Iliissig
-- Gasformig und ist durch Q dargestellt. Das zweite
durch P dargestellte invariante Gleichgewicht Fest (B) --
Fliissig, -- Flilssig, - (asférmig ist das wichtigere. Die
von P und Q ausgelhienden Kurven geben die vorkommmenden
monovarianten Gleichgewichte an und die Art, wie sie
miteinander und den durch A und BB angegebenen Drei-
phasengleichgewichten verkniipft sind. An das durch P
dargestellte Gleichgewicht der vier Phasen Fliissig, +
Tliissig, -- Test (B) -+ Gasférmig schlieBen sich vier
Dreiphasengleichgewichte 1nit je drei dieser Phasen. Die
Kurven PQ und PB bezielien sich auf die Gleichgewiclite
Fest (B) -+- Gasférmig - Flissig, und Fest (B) - Gasformig
- Fliissig,. Von besonderen Interesse sind die beiden
anderen Gleichgewichte dreier IPhasen, hei denen zwei
Fliissigkeiten beteiligt sind. Sie werden durch die Kurven
PM und PO dargestellt. Bei den Korpern A und B, die
dicses Verhalten der Entmischung zeigen, haben beide
Kurven PM und PO cine obere Grenze, bei der beide Fliissig-
keiten identisch werden. Die Grenze M bezicht sich dem-
naclh auf das Gleichgewicht Fest (B) ‘[ Fliissigy, =
I'liissig,” und die Grenze O auf Gasférmig -- i Fliissig, =
Fliissig, . IDiese beiden Punkte M und O sind durch eine
Kurve M— N—O verkniipft, so dua3 das gesamte Gebiet, in
welclieln zwei IFliissigkeiten moglich sind, durch das Gebiet
P—M-—N—O eingefafit wird. Die Kurve M—N—O ist die
Grenze fiir die zugehdrigen Drucke und Temperaturen,
wo dic beiden Iliissigkeiten identiscli werden.

Erst die Darstellung der Beziehungen, bei denen auch
das Mischungsverhiltnis in den fliissigen und gasiérmigen
Phasen beriicksichtigt wird, gibt ein vollstindiges Bild.
Dieses komimt in deri Modell und der Abb. 2 zumn Ausdruck.
Man erkennt, in welcher Art die verschiedenen Phasen-
gehiete gegeneinander abgegrenzt sind. Gegeniiber dem
beriihniten P-—T—X-Modell von Roozeboom, das die Ent-
mischung in zwei Fliissigkeiten nicht beriicksichtigt, unter-
scheidet sich diese Darstellung durcli den Kérper fiir die
Mischungen, in denen eine Trennung in zwei Fliissigkeiten
eintritt, und dic damit zusammenhingenden Gleichgewichte.
Besonders zu beachten ist, dal} dic kritischen Erschei-
nungen Fliissig - Gasformig in diesem F¥all der Iint-
mischung nicht von der Bildung zweier Fliissigkeiten
beriihrt werden. Oberhalb bestimmter Temperatur ist
das Verhalten ganz das normaler, einfacher Stoffgemische.
I'benso ist oberhalll bestimmter Drucke das Verhalten
ganz das zweier Stoffe mit einfachein Iiutektikum. Das
Verhalten ist im iibrigen aus dem Modell und der Abb. 2
zit ersehen. Man erkennt die vier Phasen Q;, Q, Q; Q, fiir
das invariante Gleichgewicht: Fest (A) < Gasformig
Tliissig + Fest (B) und P, P, P, P, fiir das andere invariante
Gleichgewicht: Gasférmig + Fliissig, +— Fliissigy + Fest (B).
Die Zusammensectzung der drei im Gleichgewicht be-
findlichen Phasen fiir die monovarianten Gleichgewichte,
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die von den beiden invarianten ausgehen, ist ebenfalls
deutlich zu erkennen. Ilie beiden it zwei I'liissigkeiten,
die von dem zweiten invarianten Gleichgewicht P, P, P, P,
ausgehen, sind durch die zusammengeliGrenden Kurven
P,0;—-P,0,—P30, [mit Dampf] und P,M, -P;M, P,M,
imit Fest (B)® wiedergegeben. Das (Gebiet zweier Fliissig-
keiten ist deutlich erkennbar und zeigt, dall bei hohem
Druck, oberhalb von M, geschlossene Entmiscliungsgebiete
auftreten, wie dieses der elliptische Kurvenzug R—§
wiedergibt. Das Verhalten fiir konstante 7Temperaturen,
wobei der Druck variabel, und fiir konstanten Druck mit
variabler Temperatur ist durch Schnitte, die durch das
Modell gelegt sind, deutlich gemacht. Das Verhalten ist
oft erdrtert, weshalb hier nicht weiter daranf eingegangen
zu werden hraucht.

Iiin in mancher Hinsicht anderes Verhalten ist durch das
zweiteModell (Abb.4) und die entsprechenden Abb.5 und 6
wiedergegeben. Die Druck—Temperatur-Darstellungen, dar-
gestellt durch die Abb. 6 und 3, sind fir beide Ille in
vielen1 einander dhnlich. Es finden sich auch in dem zweiten
Falle die Gleichgewichte wieder, dic durch die Punkte A,
B, P und Q dargestellt sind, ehenso die von ihnen aus-
gehenden Kurven der monovarianten Gleichgewichte. Auch
ihre Verkniipfung ist dieselbe, nur liegt Punkt A unterhalb
der Kurve Q—P. Wesentlich anders ist aber die Ver-
kniipfung der kritischen Punkte K, und K, mit den Punkten
M und O. Dieses ergibt sich ganz cinfach daraus, daB im
kritischen Iindpunkt O nicht wie im vorigen Falle ¥l, == Fl,
wird, sondern Fl; = G. Nicht die erste Fliissigkeit wird
mit der zweiten Fliissigkeit identisch, sondern mit dem am
Gleichgewicht Fl; -~ Fl, -|- G beteiligten Dampf. Aus
diesem Grunde kann auch nicht Punkt O mit M, der ein
Identischwerden von ¥]; mit Fl, anzeigt, unmittelbar ver-
bunden werden, sondern mul} mit K, verbunden werden,
der auch dem kritischen Gleichgewicht ¥l = G (fiir A)
entspricht. Der Endpunkt M ist durch die Kurven M—N—K,
mit K,, dem kritischen Punkt ¥1, = G (fiir B) verbunden.
Iis ist dieses cine cigentiinuliche Kurve, da sie von M auns-
gehend zunichst demn Grenzgleichgewicht Il := Il, ent-
spricht, Dbei Anndherung an K, aber als dem Grenz-
gleichgewicht Fl, = (G entsprechend aufzufassen ist. Die
Phase Fl,, dic anfangs nahe M durchaus als fliissig
aufzufassen ist, verliert mit steigender ‘Temiperatur
itnmer nehr diesen Charakter, wird fluid, um in K,
dirckt gasformig zu werden.

Auch in diesemn Falle wird das Verhalten erst voll-
stindig klar, wenn die Zusammensetzung der an den
Gleichgewichten Deteiligten flissigen, fluiden und gas-
férmigen Phasen beriicksichtigt wird. Dicses kommnit in dem
Modell (Abb.4) und der Abb. 5 deutlich zum Ausdruck. Die
bei den invarianten Gleichgewichten beteiligten fliissigen
und gasférmigen Phasen vertauschen gegenitber dem
fritheren I‘all ihre Plitze. Dic Reilienfolge in der Zusamuen-
setzung ist jetzt Q,—Q,—0Q,—Q, und P,—P,—P,—P,, wa-
bei die cinzelnen gleichartig hezeicliieten Phasen die gleiclie
Bedeutung haben wie im vorigen [Fall. Der Kdarper, der
die Gebiete zweier Fliissigkeiten umnfafdt, ist von eigen-
tiimlicher YForm. Er legtl sicll in eigentiimlicher Weise an
diec Kante 0,0, an. Die in dem Modell vermerkten Schnitte
fiir konstante Temperaturen und fiir konstante Drucke
geben das Verhalten fiir diese Félle wieder!). Iis braucht
hier auch nicht weiter erértert zu werden.

Vorstehende Erorterungen zeigen, wie wertvoll raum-
liche Modelle das Verstindnis phasentheoretischer Gleich-
gewichte fordern konnen. Von hesonderem Wert sind sie
fiir die Benutzung bei der Vorlesung. AL730

') In dieser Hinsicht findet sich sogar im Lchrbuch von Tam-
mann iiber , IHeterogene Gleichgewichte'' ein Irrtum, wic bei Ver-
gleich der Abb. 83, S. 110, mit vorstchendem hervorgeht.

Abb. 4. Modell II.
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