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einc harmonische Iliingung nicht ungiinstig heeinflurjt. Die 
glcichen T:eststellungen niachten wir in den letzten 2 Jahren 
hei ausgcdehnten R0nsen;ierungsversuclien rnit verschieden 
gediingten Tomaten. 

Wir haben uns schlieBlich noch niit der fur den 
Mensclieii hesonders wichtigcn E'rage zii lieschaftigen : 
, ,Ist die Zuxiahme mancher Krankheitcn wirklicli auf 
die heute geiihtc IXingung unscrer Kulturpflanzen 
ziiriickzufiihren ? "  

Ilk erste Antwort auf diese Frage soll nicht der Agri- 
kulturchemiker geben, sondern der bckannte Ilresdener 
Erxiahrungsrefornier Rngnar Berg4). Nach ihm licgt bisher 
in keiner U'eise ein Beiveis dafur vor, da13 ,,durch die An- 
\rmdung von Runstdiinger die Beschaffenlieit dcr land- 
wirtsehaftlichen Erzeugnisse verschlcchtcrt, und da13 da- 
durch die Volksgesundheit geschadigt werde." :ihnlich 
lautcnde Iyrtcile aus dcm Munde hekannter h t c  kdnnt.cn 
nncli in gro0cr %ah1 angefiihrt werden. 

W a s  nun die Zunalime der Krebserkrankungen an- 
geht, so sei auf das sachverstlndige Ilrteil des General- 
sekretars des Kcichsausschusscs fiir Krebsbekanipfung, 
F. G'r i inhms) ,  vcrwicsen, dcr in einem der letzten Jalir- 
biicher dcs Susschusses fiir Rrebsbekampfung zu folgender 
Feststellung kaiii : . , In tler Tagespresse spielt die Zuxiahmc 
der Krcbssterblichkeit cine groDe Kollc. Ilas tatsaclliche 
hivachsen der ahsolutexi %ahlcn der Todesfallc an Krelis 
hat eine genisse Beunruhigung hervorgcrufen, die R-ahr- 
scheinlich nocli wachsexi wird, wenn in den kommenden 
Jahren die vorauszusclicndc weiterc Zunahme eintritt. Jlcr 
ursachliche Zusamrrienhang dieses Anwachsens der all- 
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soluten Zahlen xnit der fortsclircitcnden \'criixiderung ini 
Altersaufbau der 13evijlkerung, den1 Anwaclisen der Alters- 
gruppen in den holieren Lebensjahrzehnten und der i2h- 
nahme der Gruppcn im ersten und zweiten Lchcnsj ahrzehnt 
steht auRer Zweifel und wird uni so deutlicher, je sorg- 
faltiger die statistischen Erliebungen durchgcpriift sixid." 

Vcrfolgen wir die Statistik etwas nalier, so werden wir 
finden, da13 das 1,eben der zivilisiertcn Menscllheit trotz 
Anwendung der sog. kiinstliclien IXingemittel . - . in dcri 
letzten 50 Jahrexi niclit kiirzer, sondern wesentlicli langer 
geworden ist. Die mittlere Lebenserwartung eines neu- 
gehorcnen Kindes hetrug in der Zeit von 18i1--1880 nur 
36 Jahre, in der Zcit von 1024 -1926 aher 56 Jahre. Aher 
auch hci den alteren Menschen ist in dieser Zeit einc he- 
trachtliclic Zunahnie der 1,chcnserwartung eingetreten. 
heiin Ilreil3igjtihrigen von 7 ,  licim Ihfzigjalirigen voxi 4 
und beixri Siehzigj ahrigen voxi 1 ,5 Jahren. 

Knscre hisherigen Ausfiihrurigcii hahexi soniit gezeigt , 
da13 die (Xte Iandwirtscliaftlicher 111id girtnerischer Er- 
zeugriisse bei sachgemiRcr Ann-enclung der heutigen IXirige- 
niittrl nicht ungiinstig beeinflu13t wird. ;luch laldt das 
I'erhalten der Gleinvcrsuclistierc in den crwahntexi Iirndi- 
riingsversuchen darauf schlieflcn, da13 keine stiirentlen Kin - 
fliisse auf die Gesundheit von JIcnsch iind Tier zu erwarten 
sinds). I)a jedoch tlicsc Fragc fiir clie \-olksgcsundheit voxi 
der griillten Wichtigkcit ist, wurden nunriiehr vniii For- 
schungsdienst des Kcichsnahrstandcs in Zusaninicnarlicit 
niit den Gesundheitsbehdrclen ausgedelinte \'crsuche ein- 
geleitet, bci denen cler 3Iensch srlbst die absclilieWtmtl(t 
Antwort auf dicse 1:rageIi gehen soll. '-1. 04.' 
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Das verschiedenartige Verhalten zweier nicht mischbarer Fliissigkeiten, 
dargestellt durch zwei Drahtrnodelle. 

Von Prof. Dr. Dr.-Ing. e. h. ERNST JANECKE, Heidelberg. (l-:mgvg 31. mln isxi.) 

Bei zwei I;liissigkeiten, die sicli nicht mischen, ist es 
keineswcgs oline wciteres klar, a i e  ihr Verhalten bei h l e r u n g  
von Druck und Teniperatur ist. Meistens wircl wohl an- 
genoninien, darj die bciden Fliissigkeitcn, wenn Pie erwarnit 
werden, schlieulich einnial zu eincr Fliissigkeit zusarnirieii- 
flicuen, und doch verlialt sicli gerade cines der hekanntesten 
(:emisdie, ;ither- -Wasscr, anders. ])as Verhalten sich 
bcschrankt nxischcndcr Stoffe ist wcitgrhend bckannt, und 
etwas gundsatzlich wirklicli S e w s  kann kauni xiocli hinzu- 
gcfiike M-crtlen. Eiiie ausgezeirhncte Zusaxniiiexistelluiig hat 
z. H. Hiirhnw 1018 in dcni von Hoozebomi liegonnciieii 
Werk iilier t'hasenlelire gegehen. 1111 folgenden sollen die 
beiden wiclitigsten Palle an Hand zwcier rgumlicher Modelle 
kurz erijrtcrt werden. 17s lasscn sich dann aurh andcrc 
Systeme, clic in diescr oder jener Ueziehung von den er- 
ijrtertcn abwcichen, leicht verstehexi. 

Das Yerstandnis der Glcichgewichte 1)ei Veranderung 
rnit Ilruck und Teinpcratur laldt sich am leichtesten xiiit 
Hilfe riiumliclicr Modelle gewinnen. I3ei der Bedcutung, 
welche die lirschcinung dcr Iktmischung fur die ver- 
scliedensten Zweige der Cheniie hat, besonders fiir den 
Metallurgexi und Organikcr, sollten jedem Cheniiker ihrc 
Eigentiimlichkciten gelaufig sein. Llas Verhalten ist in 
den heiden in den Abbildungen aicdergegebenen Modellen, 
die auch die Erstarrungserscheinungen beriicksichtigen, 
dargestellt. IVerden zwei reine fliissige Stoffe, die sich 
bcschrankt mischen, eusamniengeschiittclt oder auf andere 

Weisc in ein Gleichgewiclit iiiiteinaiider gehracht, so hildcri 
sich zwci Fliissigkeitcn, dercxi jctle lieide reiiiexi Stoffe 
in hestirnnitciii \.'crhLltnis exithilt. Iin (:lc.ichgewiclit niit 
ilinen cntstclit auldcrdcni ein Ilaiiipf, der el~enfalls eiii 
Geniisch ist. Die Modelle gehcn nun zwri I:iille wirdcr, 
die sich aus der \'erschictlenheit tlcr %usniiiiiicnsetzuii~ 
des Danipfes in Ikziehung zu dcri l~liis~igkeitcxi ergehen. 
In eincni . Fallc hat dcr Ikui ipf  cine %usaiiiiiiciisctz~iiig, 
die zwischen ,  ini anderen eirie, die aulJci-l ialh dcr clcr 
heiden Fliissigkeiten licgt. i\ucli liei JIctallniischiixigcxi, 
die Entniischuiig zcigcn, cntstclit l x i  entsprccheiid holier 
Tenipcratur cin I)aiiipf, \ \em cr auch fiir ge\vdlinlicli 
ohne praktischc ncdcutung ist. 

In den nieistrn 1:iillexi wirtl dcr Ihnipf, tler iiber dcr 
k'liissigkcit licgt untl iiiit 1,ci d cn iiii Clleichge\vicht ist, melir 
yon der lcicliter \-erclanipfenden k'ompoiiente enthaltcn als 
die 1:liissigkeitcn. 13s ergitit sich fiir die wrscliiedencn Tcnipe- 
raturen uncl Drucke a1stl;uin eiii 1-crhalten, wie es das erste 
JIodell und die lleiden zugeliiirigcxi Abbildungen (ilhb. 1-3) 
wiedergeben. In ihncn ist der 1)ruck nach ohen dargcstellt 
und die Teiiiperatur nach rechts. I h s  JIiscliuxigsvcrhaltnis 
cines Gemisches ;ius drri Stoffen A und I3 wird clurcli 
den -4hstand des entsprechenden Punktcs voii drr 
vorderen und hinteren I%ichc angegcbcn. 1)ie liintcrc 
I:lache bezieht sich auf den reincii Stoff A, die vordere 
auf H. In  ?\lib. 3 sind die wesentliclistcn (lurch das 
Model1 gegehcnen Gleichgewiclite hervorgehobcn, A4bb. 3 
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Abb. 3.  P-T-Dnrstellung. 

gilit die I’rojektioii :iuf einc Seitciifliclie, umfal3t also 
c!ie wiclitigcii (;leicligc~~ichtc I)ruck-’l‘enipcratur, ohne 
unrnittelliar ctwas iiber dir nIischungs\icrhaltiiissr der 
Gcniischc, (lie an den (;lcichgewichten Iieteiligt sind, 
auszusagcn. 1% ist zweckntiflig, dicses 1’ T-Diagrarnni 
zucrst zii crijrtcrn. 

In Ahh. 3 ist (lie an sieli rechtwinkeligc Ilarstellung 
in tlcr (lurch die perspektivischc 1)arstcllung des Jlodells 
gegrbenen scliiefwixikeligen Art wicc1ergegcl)cn. In  deni 
I’-’l‘-~l.!iagrarnin heziehcn sich die Kurven AC, AI), AK, 
auf den reinen Stoff A mit den1 ’l‘ripelpunkt A und kritischen 
Punkt Kl (1:liissig :: Gasfijrrnig). In gleicher Weise gelten 
die E;ur\.cn BE, BI’, 13KP fiir den Stoff 13. Rs giht in den1 
System rnit heidcn Ftoffcii -4 und I3 folgende fiinf I’haseii: 
Afcst, Ufest, IGissigl, 1:li ig,und (hsformig. Dicses fiilirt zu zwei 
stahilen invarianten (;lcirhgewicliten rnit vier Phasen. k s  
crstc ist das bcknniite Gleichgewicht Alcsr . f .  .L 1:liissig 

(- -:- Jab orniig iintl ist durch Q dargestellt. I)as zweite 
durcli 1’ dargcstellte invariantc (:leichgewicht Vest (IS) .-I- 

I:liissig, 7- Fliissig, 1- (hsfijrrnig ist das wichtigere. Die 
von P und Q ausgelienden Kurven geben die vorkornrnenden 
monovarianten Gleichgewichte an und die Art, wie sic 
initeinander und den duych A und I3 angegchenen DreL 
phasengleichgewichten verkniipft sind. An das durch P 
dargcstellte Glcichgcwicht dcr vier I’hascn I?liissig, A 
I:liissig, Fest (B) -+ Casf6rinig schlieljcn sich vier 
I>reipliascnglcich~e~~ichte init je drei dieser I’hasen. Die 
Kurven I’Q und 1’13 hezielien sich auf die Gleicligewiclite 

(13) - 1 -  Gasfijrrnig i .  Fliissig, und Vest (R) - i  Casfijriiiig 
I:liissigz. \-on liesondercni Interesse sind die lieiden 

andercn C.leich,oewichtc dreier I’hascii, hei denen zwei 
Fliissigkeit cn betcilic@ siiitl. Sie werdcn durch die Kurven 
1’11 untl 1’0 dargcstellt. Bci den Kijrpcrn .4 und B, die 
dicses \:erhalten der Rntniischung zeigen, habcn heide 
Kurven 131 und PO cine obere (henze, hei der beide Fliissig- 
keitcn i d c n t i s c h  werden. Die Grenze XI bczieht sich deni- 
nach auf das (;leicligewiclit Fcst (13) -: :Fliissig1 : 
I:lussigz: und die Grenze 0 auf Gasforrnig --i- [Fliissig, = 
l:liissig2~. Ijiese heiden l’unkte JI und 0 sincl durch einc 
Kurve If-- N-0 verkniipft, so clafl das gesamtc Gehict, in 
welclieiii zwei Fliissigkeiten rnoglich sind, durch das Gehiet 
P--2tI--K--O eingefaljt nird.  Die Kurve 31-S-0 ist die 
(:renzc fiir clie zugchdrigen Drucke und Teniperaturcn, 
wo die heiden Fliissigkciten idcntiscli werden. 

Erst die Darstellung der Beziehungcn, bci dcnen auch 
das ~Iischungs\-crhaltnis in den fliissigeii und gasforniigcn 
I’hasen heriicksichtigt wird, gibt ein vollstiindiges I3ild. 
Uiescs koninit in dcni Model1 iind der Abh. 2 zuin Ausdruck. 
Man crkcnnt, in welcher Art die vcrschiedenen I’hasen- 
gehiete gegeneinaridcr aligegrenzt sind. Gcgcniiher dcm 
hcriihniten ~’--’1‘-X->Iodell von Rocizebootn , das clie Ent- 
niischurig in zwei 1:liissigkeiten nicht lieriickeichtigt, untcr- 
schridet sich diese 1)nrstelluiig durcli den K.iirper fur die 
?tIischungen, in clcncn rine Trennung in xwei Vliissigkeiten 
eintritt, und die daniit zusaninicnhangenden Gleichgcwichte. 
Rcsonders zu beachten ist , da1.1 die k r i t i s c h e n Erschei- 
nungen Flussig : Gasfijririig in d iesem Fall der J b t -  
iniscliung nicht voii der Hildung zweier Fliissigkciten 
heriihrt werden. Oberhalb hestimniter T e n i p e r a t u r  ist 
das Verhalten ganz das normslcr, cinfacher Stoffgcniische. 
I<henso ist olicrliall) tiestiiniiiter 1) ruck c das I’erhnltcn 
ganz das zweier Stoffe niit einfachein Butektikuni. Ilas 
Vrrhalten ist im iihrigen aus den1 Modell und der Ahb. 2 
zu ersehen. fiir 
das invariantc Glcichgewicht : Pest (A) -f Gasfdrniig i 

Fliissig + Fest (B) und P1 P, P, fur das andere invariante 
(Xchgewicht : Gasfijrmig -t- PXissig, + F1iissig2 + Vest (n). 
L)ie %usammensetzung der drei im Gleichgewicht he- 
findlichen Phaseii fiir die monovarianten Gleichgewichte, 

Man erkennt die vier Phasen Q1 QP Q3 
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die von den beiden invarianten ausgehen, ist ebciifalls 
tlcutlicli zii erkennen. Die heiden iriit zwei I;liissigkeiten, 
tlie von dcm zwcitcn invarianten Gleicligewiclit P, P, 
ausgehcii, sind durch die zusamiiiengeliijrendcn Kurven 
P101~--I’z02- -P,O, jmit Dainpf ] und P2M1 .I’,JI1 I’,,?fz 
iniit Fcst (13) i wicdcrgcgcben. I)ns Ccbiet zwier  1:Iiissig- 
keiten ist deutlich crkennhar iind zcigt, dald hei hoheni 
Ihuck, oberhalb \:on 1.1, geschlossene Hiitiniscliungsge},ietc 
auftrcten, \vie dieses der clliptische Kurvenzug K-S 
wiedergibt. Das Verhalten fiir koristantc Teniperaturen, 
wobei der Wuck variabel, und fiir konstantcn I h c k  iiiit 
variahler Tcmperatur ist durcli Sclinitte, dic durch das 
Modell gelegt sind, dcutlich geiiiaclit. ])as 1-erhalten ist 
oft erdrtert, wcshalh hier nicht weiter dnrnuf eingcgangeii 
zu werdcii braucht. 

Kin in nianchcr Hinsicht anderes \,‘erh:ilteii ist durch tlas 
z ~ e i t c h i o d e l l  (Abb.4) und tlie entsprechendeii Abb.5 und 6 
wiedergegeben. Die Druck-’l‘cnipcratur-I)arstcllungcn, tiar- 
gestellt durch die Abh. 6 und 3, sind fur bride 1:illc in 
vieleni einander ahnlich. I’s finden sich aucli in deni zweiten 
Falle die Gleichgewichtc wiedcr, clic durch dic I’unkte :I, 
H, 1’ und Q dargcstellt sind, chenso die von ihnen aus- 
gehenden Kurven der monovarianten Gleichgewichte. h c h  
ihre Verkniipfung ist dieselbe, nur lie@ Punkt A unterhalh 
der Kurve Q-P. Wesentlich anders ist aber die \‘cr- 
kniipfung der kritischen Punkte K, mid K, rnit den Punkten 
31 und 0. Ilieses ergibt sich ganz einfach daraus, dafl im 
kritischen Endpunkt 0 nicht \vie iin vorigen Fallc F1, :-: Fl, 
wird, sondern 171, = G. Niclit die erste Fliissigkeit wird 
rnit der zweiten E‘liissigkcit identisch, sondcrn init deni ain 
(:lcichgcwicht F1, .;- I:1, - 1 -  G betciligten 1)arnpf.. Aus 
diesem Grunde kann auch nicht Punkt 0 niit 51, der ein 
Idcntischwerden von I:1, iriit F1, anzeigt, uiimittelhar ver- 
Iiunden werden, sondern mu13 niit K, verliundcn werden, 
der auch deni kritischen Gleichgen-icht Fll = G (fiir A) 
ciitspricht. Der Endpunkt XI ist durch die Kurvcn iv1-K--K2 
mit K2, dem kritischcn Punkt 147, = G (fiir R )  verhuiidcn. 
1% ist dieses cine cigentiiiilliclie Kurve, da sie von 11 aus- 
geheiid zunachst dern Grmzgleirhgewicht FI := I:], ent- 
spriclit, h i  ilnniiherung an K, abcr als c h i  Grenz- 
gleichgewicht F1, = (; eiitsprcchend aufzufasscii ist. Dic 
I’hasc Fl1, die anfangs nahe 31 durchaus als fliissig 
aufzufassen ist, verliert niit stcigentler Teiiiperatur 
iinnicr inehr diesen Cliaraktcr, wird fluid, iini in K, 
tlirckt gasformig zu werdeii. 

Auch iii dieseiri Pallc wirtl tlas \verh:tlten vrst ~ 0 1 1 -  
stindig klar, n-enn tlic %~isaniiiiensetzung der an tlcri 
(Xeicligewichten bcteiligten fliissigen, fluiden iind gas- 
fdrmigen I’hasen beriicksichtigt wird. 1)icscs koninit in tleni 
JIodcll (Abb. 4) iind der A1)b. 5 deutlicli Z u n i  Ausdruck. IXc 
bei den invarianteii Gleicligewichten bctciligtcn fliissigen 
und gasfiiriiiigcii Phascn vertauschcn gcgeniiher dcrii 
friilieren 1:all ihre I’latze. Dic Keiliciifolgc in der Zusatiiiiieri- 
sctzung ist jetzt Ql-(J,-Q2-Q,, uiid I’2-P--I’:l-I’4, wo- 
1x3 die cinzelnen gleichartig hczcicliiicteii l’liawi die gleiclir 
Hedcutung haben \vie i i r i  vorigeii 1:all. I )el- Kiirper, drr  
die Gebiete zneier Iiliissigkciteri iiinfnlJt, ist von eigcn- 
tiinilicher 1:orni. Br lcgt sicli in eigeiitiiiiiliclier Weise ail 

clic Kantc 0102 an. I)ic in dciii 3Iodell vcrnicrktm Sclinittc 
fiir koiistante Tcmpmitiiren urid fiir koiistante Ilruckc: 
yrhen das Vcrheltcn fiir dirse 1:dle nicrler1). 1‘s hraurht 
Iiier auch nicht \\-citt.r rrortcrt ZLI wrrclen. 

\‘orstehendc I‘rijrtcrungcii zcigcii, 1j.k i\.crtvoll riiuiii- 
lichc .\Iodellc dxs \‘erstiiidnis phasentheoretischer Glcich- 
gewichte fijrtlcrn konncii. \‘on hcsonrlercrii Ker t  sind sie 
fiir die Ikniitziing 1x3 der I‘orlesung. - A .  73.. 

’) In (iicscr I-Iinsicht findct sich sogar im 1,chrbuch von Tarn- 
nmnn iibcr ..IIeterogene Gleichgewichte“ ein Irrtum, wic bei Ver- 
gleich der Abb. 83, S. 110. mit vorstchcndem hervorgcht. 

Abb. 4. hIodell 11. 

Abb. 6 .  P--T-llarstellung 


