
punktsenergien der Deuteronen) erwartet man, daI3 Protonen 
leichter durch Deuteronen ersetzt werden als umgekehrt ; 
das experimentell gefundene Geschwindigkeitsverhiiltnis 1 : 7,7 
fur schweres und leichtes Aceton ist aber dadurch allein nicht 
verstandlich. Da aucerdem die Reaktion in schwerem Wasser 
doppelt so schnell verlauft wie in leichtem, ist wahrscheinlich 
auch die Konzentration des Komplex-Ions von Bedeutung. 

3. Wegen ihrer groGen Geschwindigkeit chemisch nicht 
mehr analysierbar sind z. B. der Alkohol-Wasser-Austausch und 
die Reaktion 

H,O + D,O e 2 H U O  

Die letztere ist aber physikalisch gut erfaBbar, da (lie Ultra- 
rotfrequenzen der drei beteiligten Molekularten etwa 1 p von- 
einander entfernt liegen. Matossi und Btuschkel) fanden durch 
Absorptionsmessungen in den Oberschwingungen (1,7 p), daB 
spatestens nach 20 s - das ist die Zeit, die nach dem Ver- 
mischen bis zur erneuten MeBbereitschaft der Apparatur ver- 
streicht - das Gleichgewicht (48 yo HDO) eingestellt, die 
Reaktion also beendet ist. 

Dieses Ergebnis steht im Gegensatz zu Uberlegungen von 
Or@), der den Austausch nur zwischen Ionen fiir moglich 
halt und eine mehrstiindige Reaktionsdauer errechnet. Bs 
kann aber als BestAtigung angesehen werden fiir die Vor- 
stellungen, die HiickePj und Bernal und Fomle9) zur Er- 
k l h n g  der groDen Reweglichkeit der H+-Ionen entwickelt 
haben. Danach sind in w8Brigen Losungen nicht ,,nackte 
Protonen", sondern nur H,O+-Ionen 'existenzfiihig, in denen 
alle 3 Protonen gleichberechtigt sind, so da13 ein beliebiges 
davon beim Zusammentreffen mit einem Wassermolekiil an 
dieses weitergegeben werden kann. Dieser ProzeB erfolgt auch 
ohne Feld -1012mal pro s .  Nach 10-2 bis lo-* s spatestens 
ist jedes Proton mindestens einmal unterwegs gewesen, wahr- 
scheinlich also auch die Austauschreaktion beendet. Dieser 
Mechanismus ist mit der Beobachtung in t'bereinstimmung, 
daI3 im Dampfzustande kein Austausch stattfindet. 

In  einem Nachtrag wird dann noch der Dissoziations- 
austausch in Pikrin- und Essigsaure besprochen, der zu Er- 
orterungen iiber das Fehlen der C--H-Frequenz und die 
, ,I.age" des Wasserstoffatoms in der Carboxylgruppe AnlaB gibt. 

P hysikalische Gesellschaft zu Berlin und 
Deutsche Gesellschaft fib tedmische Physik. 
Gemeinsame Sitzung am Mittwoch, dem 9. Juni 1937 
im Physikalischen Institut der Universitat Berlin. 

AnlaBlich der 25 Jahre zuriickliegenden Entdeckung 
dcr  Rontgeninterferenzen durch u. Laue, Friedrich 
und Knipping erteilt der Vorsitzende, Prof. Gro t r i an ,  
zunachst Geheimrat Prof. Dr. M. P lanck  das Wort. 
P lanck  laIJt in lebendiger Schilderung vor den Zuhorern jene 
bedeutungsvolle Sitzung der Berliner Physikalischen Gesell- 
schaft wiedererstehen, in der u. Laue iiber die Entdeckung der 
Rontgeninterferenzen berichtete. Er weist darauf hin, daB 
hier ein Schulbeispiel fur die Fruchtbarkeit einer engen 
Zusammenarbeit zwischen experimenteller und theoretischer 
Physik vorliegt. Vortr. geht schlieI3lich noch kurz auf die 
Stellung der modernen theoretischen Physik ein, deren relative 
Kompliziertheit nicht etwa dem Wunsche nach Betatigung 
mathematischen Konnens entspringt, sondern notwendiger- 
weise sich aus den Ergebnissen der modernen Physik ent- 
wickelt hat. Wenn heutzutage noch jemand die Erscheinungen 
der modernen Physik unter Ablehnung der modernen Ent- 
wicklung der theoretischen Physik allein mit Hilfe klassisch 
mechanischer Vorstellungen erklben wolle, so beweise das 
nur, d& er der Entwicklung der heutigen Physik nicht 
genugendes Verstllfldnis entgegenbringt. 

P. Scherrer ,  Ziirich: ,,Dielektrische Eigenschaften von 
Seignettesalz und verwandten Stoffen - Analoga zum Ferro- 
:ring netismus." 

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, einen Korper elektrisch 
TU polarisieren : Polarisation durch mechanische Deformation, 

durch Anlegung eines aderen elektrbchen Feldes, durch die 
bei Anlegung eines iiuI3eren elektrischen Feldes entstehende 
Raumladung, durch Orientierung der elektrischen Dipole. 
Welche Art  von Polarisation vorhanden ist, 1Btlt sich haufig gar 
nicht leicht entscheiden, wie am Beispiel des Eises ausfiihr- 
lich gezeigt wird. Die Rontgeninterferenzen lieBen schliealich 
eine klare Entscheidung zu: ein 1:mklappen einer merklicheii 
Anzahl von nipolen (Orientierungspolarisation) muW Inten- 
sitktsiinderungen bei der Reflexion ehes Rontgenstrahls nach 
sich ziehen. Die 'experimentelle Priifung ergab tatsachlich 
3 0 / ,  Intensitiitshderung, was nach theoretischen tfberlegungen 
ein TJmklappen etwa jedes 10. Dipols bedeutet. Vortr. wendet 
sich dann in seinen weiteren Ausfuhrungen speziell dem 
Seignettesalz zu, einer Substanz, die beim Anlegen Aderer 
elektrischer Felder elektrisch wird, deren Verhalten in elek- 
trischer Beziehung also dem Verhalten des Eisens in magtleti- 
scher Beziehung analog ist ; die Dielektrizitats-,,Konstante" 
(DK) ist beim Seignettesalz keine Konstante, sondern zeigt 
eine starke -4bhiingigkeit von dem iiueeren elektfischen Feld ; 
hierbei treten SBttigungs- und Hysterese-Erscheinungen auf, 
ganz analog also dem magnetischen Verhalten des Eisens. 
-Das Seignettesalz ist ein Xa-K-Salz der Rechtsweinslure : 
es gehort der rhombisch-hemiedrischen Kristallklasse V an, 
der Kristall besitzt kein Symmetriezentrum. Die Elementar- 
zelle enthat 16HI0 und ist 10-21 cms groB. Das Seignettesalz 
besitzt analog zum Eisen einen Curie-Punkt bei 250, oberhalb 
dessen seine au8ergewohdichen elektrischen Eigenschaften 
verschwinden, im Gegensatz zum Eisen zeigt es aber auch 
einen ,,unteren Curie-Punkt" bei etwa : -ZOO,  unterhalb 
dessen sein dielektrisches Verhalten ebenfalls normal wird. 
Es unterscheidet sich ferner vom Eisen dadurch, daI3 seine 
aufiergewohnlichen Eigenschaften nur in einer Kristall- 
richtung auftreten. Die Griinde hierfiir werden an Hand einer 
Zeichnung des Kristallmodells auseinandergesetzt. Hand in 
Hand mit der grol3en Polarisation des Seknettesalzes geht 
ein aul3erordentlich starker pie zoele k t risc h er E f f e k t , 
der 108 bis l04mal griiGer ist als beim Quarz; auch diese Eigen- 
schaft verschwindet in den fieiden Curic-Punkten. Eine Grund- 
regel fur reproduzierbare Messungen der DK am Seignettesalz 
ist die. da13 bei der Messung kein Druck auf den Kristall 
ausgeiibt werden darf. Der DruckehfluB wird an mehreren 
mit und ohne Druck gemessenen Hysteresekurven gezeigt ; 
ein gleichmZiBig von allen Seiten wirkender nruck hat 
keinen EinfluB. Es wird dann an Hand einer kurzen 
Rechnung auseinandergesetzt, warum sich Quarz und 
Seignettesalz bei Anlegung 5uBerer Felder quantitativ so 
verschieden verhalten. Vortr. geht dam niiher auf die 
Griinde fiir das aufkrgewohnliche elektrische Verhalten des 
Seignettesalzes ein. Die primrire Folge eines von aul3en 
angelegten elektrischen Feldes ist ein Timklappen der 
einzelnen Dipole im Innern in eine gemehsame Richtung; 
hierdurch entsteht ein starkes inneres Feld, das auch nach 
Abschaltung des ii&ren die Dipole in ihrer Lage festzuhalten 
vermag: remanentes elektrisches Feld im Innern in Analogie 
zur Entstehung des remanenten Magnetismus beini Eisen. 
Beweise fiir das Vorhandensein dieses starken elektrischen 
Feldes im Kristallinnern werden angegeben (magneto-calori- 
scher Effekt; spezifische W-e im Curiepunkt anomal; 
Krrreffekt : Doppelbrechung oberhalb des Curiepunktes 
normal, bei Unterschreitung des Curiepunktes plotzlich ganz 
starke Doppelbrechung) . Einen besonders einhcksvollen 
Beweis fiir das Vorhandensein eines inneren Feldes liefert der 
Kerr-Effekt bei Hinzufiigung eines ilulkren Feldes: Der Kerr- 
Fffekt wachst gewohnlich mit zunehmendem a u k e n  Feld 
immer s tde r  an (Lichtsteuerung aus diesem Grunde nur 
innerhalb klener Abscissenbereiche). Denkt man sich beim 
Seignettesalz aber das innere Feld als Vorspannung zum 
a u k e n ,  dann wird der Kerveffekt linear; diese Beziehung 
bleibt auch bei Cmkehrung des aul3eren Feldes bestehen. 
Ein wdterer Beweis fiir das Vorhandensein des inneren Feldes 
ist durch die Tempraturabh&gigkeit der Rontgenstrahlen- 
reflexion gegeben; mit steigender Temperatur nimmt die 
Intensitat det Rontgenreflexion linear ab, und zwar ist die 
Abnahme ftir festere Binduna relativ schwacher als fiir bsere 
Bindung. Beim Seignettes& findet man mit wachsender 
Temperatur beim ~ k e n  Curie-Punkt einen plotzlichen Anstieg- 
und beim oberen &en plotzlichen Abfall, also im Temperatur- 
bereich zwischen den Curie-Punkten festere Bindung. Vortr. 

-- 
1 )  Z. Physik 104, 613 [I9371 
*) Trans Faraday SOC. 83, 1033 [1936!. 
s, 2. Eiektrochem. angew. physik. Chem 84. 546 [19281. 
4, J. chem. Physics 1, 515 [1933]. 
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beschnftigt sich dann eingehend rnit der Prage, warum beim 
Seignettesalz im Gegensatz zum Magnetismus zwei Curie- 
Punkte existieren. Er geht dabei nicht auf die komplizierten 
Rusdriicke der exakten Theorie ein, sondern versucht an Hand 
einfacher theoretischer tfberlegungen (am isotropen Medium) 
diese Tatsache verstandlich zu machen. Setzt man fur den 
Prozentsatz der frei heweglichen Dipole in Rbhangigkeit von 
tler Temperatur (,,Auftauen der IXpole") eine einfache Funktion 
in der Weise an, daR die %ah1 der frei beweglichen Dipole fur 
sehr kleine Temperaturen gleich Xull, fiir sehr groRe Tempe- 
raturen gleich der Gesamtzahl der uberhaupt vorhandenen 
IXpole ist, so folgt bereits hieraus im Zusammenhang mit 
geeigneten anderen Eigenschaften des Seignettesalzes die 
Notwendigkeit des Vorhandenseins zweier Curie-Punkte, was 
an einer graphischen Darstellung veranschaulicht wird. DaW 
aher diese heiden Cwtc-Punkte beini Seignettesalz so nahe 
zusammen in einem leicht zuganglichen Temperaturbereich 
(rf1250) liegen, ist allerdings ein grol3er Zufall, dem offenbar 
die Auffindung dieser Eigenschaft des Seignettesalzes in erster 
Linie zu verdanken ist. Im allgemeinen wird entweder gar 
kein Curie-Punkt vorhanden sein (Substanzen, die keine ab- 
normale Polarisation zeigen), oder es wird der eine Curie-Punkt 
bei sehr tiefen Temperaturen liegen, der andere aber bei +ner 
unerreichbar hohen Temperatur, so daB die Substanz lange 
vor Eneichung des oberen Cuvic-Punktes geschmolzen ist. 
Die weitere systematische Untersuchung vieler Substanzen 
unter den Gesichtspunkten der oben angedeuteten Theorie 
zeitigte groRe Erfolge: Es wurden noch viele Substanzen 
gefunden, die bei geeigneten Temperaturen denselben Effekt 
in z. T. sogar erheblich stlrkerem MaRe zeigten, z. B. saures 
Kalium- oder Ammoniumphosphat u. a. Auch die vorliegenden 
Untersuchungen sind in dieser Hinsicht ein schoner Beweis 
fur die erfolgbringende Zusammenarbeit von Theorie und 
Experiment. 

Kaiser Wilhelm-Institut fiir physikalische Chemie 
und Elektrochemie. 
Colloquium a m  Dienstag, dem 1 .  Juni 1937, 
Berlin-Dahlem. 

Ur. Th. Schoon,  Berlin: ,,I/niersuchungen mzffels Elek- 
lronenbeugung an nnorganischen un.d organischen Oberfldchen." 

Der Wert der Blektronenbeugungsmethcde fiir  die Physik 
und Chemie der Oberfliichen ist bereits seit langem bekannt. 
Die Tatsache, daR trotzdem die Rrgebnisse auf diesem Gebiet 
spiirlich sind, w-ird in der IIauptsache den apparativen 
Schwierigkeiten, die bei Anwendung der Methode auftreten, 
zugeschrieben. Ueshalb wurde zuerst ein handliches Geriit 
zur Elektronenbeugung fur den Gebraucli im physikalisch- 
chemischen Laboratorium entwickelt, desseii Bedienung nicht 
mehr Schwierigkeiten bietet, als die eines normalen offenen 
Rontgenrohres, und das dabei hohe MeBgenauigkeiten erlaubt . 
Um die Apparatur zu priifen, wurde eine Priizisionsbestimmung 
der Oberflachen-Gitterkonstanten und des inneren Potentials 
fiir Kaliumchlorid durchgefiihrt. Es ergab sich dabei, daR 
eine Verzerrung des Gitters innerhalb der iiuaersten Netz- 
ebene von mehr als 0,3 yo des Normalwerts der Gitterkonstanten 
im Kristallinneren nicht auftritt. Der Brechungsindex erweist 
sich als abhangig von der Eindringtiefe des Elektronenstrahls. 
Dieser Effekt 1iiBt sich zwanglos mit der Annahme erkliiren, 
daB die oberste Netzebene von der niichst tieferen Atomschicht 
einen gegen die normale Gitterkonstante des Raumgitters 
um etwa 7 %  geringeren Abstand einhiilt. Die Ableitungen 
von Lennard-Jones werden dadurch weitgehend gestiitzt . 
Das innere Potential wird zu 9.2 V gefunden, wiihrend es 
f i i r  Steinsalz nur 7,2 V b e t r w ,  so daI3 sich in der Reihe der 
Alkalichloride ein Anstieg des inneren Potentials mit dem 
Atomgewicht des Metalls ergibt. 

Sodann wurde die Anwendungsmoglichkeit der Methode 
auf Oberfliichenprobleme organischer Stoffc untersucht. Es 
konnte gezeigt werden, daB die Methode auch a d  organische 
Kristalloberfliichefi ohne groRere Schwierigkeiten ubertragbar 
ist, und dal3 durch ihre Anwendung die Kristallstruktur- 
bestimniung an organischem Material wesentlich erleichtert 
werden kann. Die Elementarabmessungen f i i r  die Krktalle 
der Paraffhe C,H,, und GIH,, der a-Form der Stearinaure, 
des Cetylpalmitats und des Dicetyliithers konnten mit recht 

guter Genauigkeit erstnialig b e s t i m t  werden. Auf Grund 
eines Vergleichs der Befunde rnit Rontgen- und mit Iflek- 
tronenstrahlen wird geschlossen, daR bei der instabilen Form 
der Stearinsaure die Obafliichenschicht bereits in der stahilen 
Modifikation vorliegt. Weiterhin wird am Beispiel der Stearin- 
saure versucht, die Elektronenbeugungsexperimcnte zur Fest- 
stellung der in der Oberflache licgcnden Radikale, die das 
Verhalten der Substanz weitgehend bestimmen, hcranzuziehen. 
Reim Stearinsiiurekristall kann in der Oberflache der Blattchen- 
ebene die CH,-Gruppe oder die COOH-Gruppe der Molekiile 
liegen. Der Verlauf des Intensitatsabfalls der in verschiedenen 
Tiefen des Kristalls gebeugten Elektronenstrahlen sowie 
der Charakter des Beugungsbildes weisen darauf hin, (la13 
die Oberfliiche von COOH-Gnippen gebildet wird. Ein wdterer 
.lusbau der Untersucliungsmethode verspricht fur alle Ober- 
flichenprobleme, besonders auch hei organischcn Stoffen, 
wesentliche neue Erkenntnisse. 

Colloquium des Kaiser Wilhelm4nstituts 
fiir medizinishe Forschung, Heidelberg. 
Heidelberg, 24. Mai 1937. 

Vorsitz: K. Kuhn.  

E. Wohlisch, Wiirzburg: ,,Newre Untersuchungen ZUY 

physikalischen Chemie der Blutgerinnung." 
Nach einleitender Besprechung cler von .4 [ex. Schmidt 

stammenden klassischen Theorie der Blutgerinnung werden 
die Eigenschaften des Fibrinogens erortert. Dicses zu etwa 
0,4% im Blut vorhandene Globulin ist durch seine leichte 
Denaturierbarkeit und seine fadenziehenden Eigenschaften 
besonders charakterisiert. Da eine KlF~ung der Fragc, ob die 
Fibrinogen-Micelle vielleicht einen gestreckten Rau aufweist, 
rnit Hilfe des Ultramikroskops nicht moglich ist, wurde die 
Stromungsdoppelbrechung gemessen. Sie ergab, daR sich 
Fibrin ebenso verhalt wie andere Kolloide rnit sicher fest- 
gestelltem gestreckten Bau des Einzelteilchens (V,O,) untl 
wie andere fadenziehende EiweiRkorper (Ovoglobin, Myosin). 
Wiihrend aber die Stromungsdoppelbrechung frischer Fibrino- 
genlosungen bei Beschleunigung der Bewegung sich einem End- 
wert nibert, zeigen g e a l t e r t e  Losungen ein abweichendes 
Verhalten, indem hier die Doppelbrechung mit Zunahme der 
Bewegung dauernd wiichst. Bei Erniedrigung der Stromungs- 
geschwindigkeit werden wieder andere Kurven erhalten : es 
werden bei solchen gealterten Praparaten die gleichcn Relaxa- 
tionserscheinungen beobachtet wie bei anderen Kolloiden. 
Diese Befunde sprechen dafiir. daW die Fibrinogen-Micelle 
einen gestreckten Bau aufweist und daR in gealterten Ibsungen 
sich noch groUere Teilchen bilden. 

Ein Versuch, durch Messung des Depolarisationsgrades 
tles von Fibrinogenlosungen ausgestrahlten Tyndall-1,ic'ntes eine 
Bestiitigung dieses Befundes zu erhalten, fiihrte jcdoch nicht 
zu dem erwarteten' Ergebnis. Es zeigte sich, daW Fibrinogen - 
ebenso wie andere EiweiRkorper mit Stromungsdoppel- 
brechung - sich in &em Verhalten nicht sicher von Solen 
mit kugelfognigen Teilchen unterscheidet. Der Widerspruch 
zwischen den Ergebnissen der angewandten Mehethoden er- 
kliirt sich, wenn man in Betracht zieht, daR im ersten Falle 
ein s t romendes  Sol, bei der zweiten Methode aber ein 
ruhendes  Sol vorhanden ist. Die Teilchen sind nicht von 
vornherein fadenformig, sondern werden erst durch die Be- 
wegung vielleicht unter Dehnung gerade gestreckt. 

Die zur weiteren Stiitze dieser Erkl-g herangezogene 
Priifung der Viscositat ergab, daW Fibrinogenlosungen sich 
wie Fliissigkeiten mit anormaler Viscositat rerhalten und daI3 
auch auf Grund dieses Befundes die Anwesenheit n ich t  kuge- 
liger Teilchen in der striimenden Ibsmg anzunehmen ist. 
Bemerkenswert ist, daR bei 36,5O schon bei niedrigen Drucken 
relativ bald Konstanz der Viscositiitskonstante eintritt. 
Hydrotrope Substanzen, wie Harnstoff, bewirken ein erheb- 
liches Zuriickgehen dieses anormalen Verhaltens, wobei zu- 
glekh die fadenziehenden Eigenschaften der Substanz (Spinn- 
barkeit) verschwinden. Auch durch Extraktion mit Ather be- 
reitetes Fibrinogen zeigt in Iijsung nicht d s  anormale Ver- 
halten bei der Viscositiitspriifung, verliert durch diese Be- 
handlag  zugleich seine leichte Denaturierbarkeit und wird 
ungerinnbar. Es werden Versuche iiber die Messung der 
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