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ZUSCHRIPTEW 

Ersatz des Futtereiweises durch synthetisch 
hergestellte Stidrstoffverbindungen. 

Zu der eingehenden Behandlung der Frage des Ersatzes 
ron Futtereiweilj durch synthetisch hergestellte Stickstoff- 
verbindungen durch Gaus und Ehrenbergl) mochte ich zur 
weiteren Kl-g einige Ausfiihrungen hinzufiigen. Zunlichst 
ist festzustellen, was auch aus den Aufatzen hervorgeht. 
daB es sich eigentlich nicht um einen Ersatz von FuttereiweiR 
handelt, sondern um eine Neubildung von EiweiB aus syn- 
thetisch hergestellten Stickstoffverbindungen und Kohlen- 
hydraten durch die Lebenstzltigkeit der Pansenbakterien im 
Magen der Wiederkliuer, der als Giirraum dafiir dient. Die 
Aufgabe ist daher zweierlei Art: 1. diejenigen Stickstoff- 
verbindungen zu finden, die von den Bakterien am leichtesten 
und vollkommensten assimiliert werden konnen. und 2. durch 
geeignete Beifutterung solche Verhtlltnisse im Pansen zu 
schaffen, die fur diese Umwandlung moglichst vorteilhaft sind. 

Als besonders geeignete Stickstoffverbindungen werden 
von beiden Forschern die einfachen, synthetisch hergestellten 
bezeichnet, also vor allem das Ammoniak gebunden an organische 
Sliuren. Dieses wird von den Pansenbakterien ebenso wie 
von den Hefen bevorzugt vor dem Eiweil3stickstoff assimiliert, 
ja, es ist anzunehmen, daB die Bakterien ebenso wie die Hefen 
iiberhaupt nur Ammoniak zum Aufbau des Eiweiks ihrer 
Korpermasse gebrauchen konnen, so daR alle anderen assimilier- 
baren Stickstoffverbindungen wiihrend des Assimilations- 
vorganges erst in Ammoniak und den kohlenstoffhaltigen 
Rest gespalten werden miissen. Beim Harnstoff ist dieser 
Rest die Kohlensilure, die die alkalische Reaktion nach der 
Spaltung nicht aufhebt. Sind daher in den Hefe- oder Bak- 
terienzellen nicht organische Sauren vorhanden, durch die 
das Ammoniak sofort gebunden wird, so treten Schlidigungen 
oder zum mindesten Verlangsamungen bei der Assimilation 
auf, die bei Zusatz von organisch sauren oder auch phosphor- 
sauren Ammoniaksalzen nicht auftreten konnen. Jedenfalls 
ist die Wirkung des Harnstoffs in den meisten Ftillen weniger 
giinstig, was auch Gaus anfiihrt, indem er Zweifel i lukt,  ob 
die Harnstoffpraparate wirklich schon ein brauchbares Eiweib 
ersatzmittel sind. Organische Ammonsalze sind nach Ehrenberg 
heute schon billig zu erhalten oder durch Zusatz von Ammoniak 
oder Ammoniumbicarbonat zum Sauerfutter leicht herzustellen, 
so da13 such in dieser Hinsicht die Hamstoffprliparate keinen 
Vorzug haben. 

Viel schwieriger ist die zweite Aufgabe zu liisen. Da die 
durch die Pansenbakterien verursachten Gtirungsvorg&nge 
noch sehr wenig gekliLrt sind. so wird man andere Gtirungen 
zum Vergleich heranziehen. Am besten erforscht sind von 
diesen die Hefegtirungen, bei denen aus Zucker und Ammoniak 
unter starker Beliiftung neue Hefeko~permasse mit einem 
Gehalt von 50% EiweiB hergestellt wird. Damit aus Zucker 

*) vgl. diese Ztschr. 60, 755, 773 [1937]. 

und Ammoniak E i w d  entstehen kann, muB der in diesen 
Urstoffen im UberschuB enthdtene Wasserstoff ausgeschieden 
werden. Das geschieht bei der Hefeherstellung durch die 
Beliiftung, also durch Oxydation des iiberschiissigen Wasser- 
stoffes zu Wasser. 

Rein schematisch kann man die Vorghge in ihrem End- 
ergebnis durch folgende Gleichung kennzeichnen, in die als 
Formel fur das EiweiB die aus dessen durchschnittlicher 
Zusammensetzung (unter Vernachllissigung des geringen 
,Schwefelgehalts) berechnete mit C,  BHpoN801 eingesetzt ist : 

3C,H,,O, + 10.5 0 + 3NH, = C,,H,,N,O, + 6'20, + 12,5H,O 

D i e  oxydative G&mg verlguft natiirlich unter starker 
Entwicklung von WHrme, die durch Kiihlung der Nihrlosung 
abgeleitet wird. 

Bei dem Aufbau des Eiweil3es durch die Pansenbakterien 
ist eine solche Gihng nicht moglich, weil sich in dem Giirraum, 
dem Pansen, nur ganz geringe Mengen Sauerstoff befinden oder 
bei groaeren Mengen die bei einer oxydativen G k m g  ent- 
stehenden WHrmemengen nicht abgeleitet werden konnten, 
also den Tod der Tiere herbeifiihren wiirden. Die uberschiissigen 
Mengen Wasserstoff mussen hier also durch anoxydative 
Vorghge beseitigt werden, bei denen der Waserstoff als 
solcher ausgeschieden wird. Das geschieht tatsachlich im 
Pansen durch die von den Pansenbakterien verursachte 
Wasserstoff- oder Methangtirung; diese erst ermoglicht den 
Aufbau von EiweiB aus Ammoniak und Zucker durch die 
Pansenbakterien. 

Den Verlauf dieses anoxydativen Vorganges, bei dem der 
Sauerstoff, der durch die auf biochemischem Wege erfolgende 
Abspaltung des Wasserstoffs frei wird, die inneren Umlage- 
rungen bewirkt, ohne daB Wlirme entwickelt wird, kann man 
sich, ebenfalls rein schematisch, durch nachstehende Gleichung 
erklaren : 

3CeH1,0, + 3NH, = C,,H,,N,O, + 6C0, + 2H,O + 21H. 

Auf 100 Teile erzeugtes EiweiR werden also ungefiihr 
8 Teile Wasserstoff (oder entsprechende Mengen Methan) 
ausgeschieden. Wenn nach Gaus tzlglich 300 g Eiweil3 je Kuh 
zWtzlich zu erzeugen sind, so werden 24 g Wasserstoff aus- 
geschieden, die einen Raum von etwa 2701 einnehmen und 
bei der Wiederkauarbeit aus dem Pansen abstromen, gemeinsam 
mit den durch weitere Gtirungen erzeugten Gasa. Eine 
merkliche Temperaturhderung kann bei dieser anoxydativen 
Eiweil3bildung nicht auftreten. 

Dieser Versuch einer eingehenderen Erklllrung der EiweiB- 
bildung durch die Pansenbakterien bildet auch eine BestAtigung 
der Ansicht Ehrenbergs, daB nicht das Herumprobieren mit 
den verschiedenen ' stickstoffhaltigen Stoffen einen Erfolg 
versprechen kann, sondern nur die glarlegung der G-gs- 
vorggnge im Pansen und ihre sachgemHI3e Beeinflussung durch 
die Art der Beifutterung, um im Pansen die notigen EiweiB- 
bausteine-nach Art und Menge zur Verfiigung zu haben, die 
zur Erzeugung von guter Milch oder guter Kiirpermasse 
fiihren. Dr. H. Claassen. 

Kaiser Wilhelm-Institnt fiir physikalie&e Chemie 
nnd Elektrochemie, Berlin-Dahlem. 
Colloquium am 25. Januar 1938. 

N. Riehl, Forschungslaboratorium der Auergesellschaft : 
, , A u . a u  und W'ivkungswedse leuchtftihiger Zinksulfide und 
anderer Luminophore." 

Das phosphorogenfreie Zinksulfid ist luminescenzfghig. 
Auch Phosphorescenz ist vorhanden. Die blaue Bande, die 
bei zahlreichen phosphorogenhaltigen Zinksulfiden auftritt, 
ist nicht dem Phosphorogen, sondern dem Zinksulfid selbst 
zuzuschreiben. Bei geringen Konzentrationen des Phosphoro- 
gens tritt diese blaue Bande des ZnS stark hervor, mit steigender 
Phosphorogenkonzatration wird sie zuriickgedrangt und 
durch das Spektrum des Phosphomgens ersetzt. 

Aus dem t)konodekoeffMenten der Luminescenzerregung 
durch a- und UV-Strahlen mull geschlowen werden, daB die 

Erregung nicht an den Phosphorogenatomen oder den in ihrer 
unmittelbaren Nghe gelegenen Atomen stattfindet, sondern 
da13 jedes Zink- bzw. Schwefelatom erregbar ist. Die von 
den Zink- und Schwefelatomen aufgenommene Erregungs- 
energie wird iiber eine Reihe von Netzebenen hinweg auf das 
Phosphorogenatom iibertragen, wodurch letzteres zum Leuchten 
gebracht wird. Ek besteht also im Gitter ein Mechanismus. 
der die Wanderung der gespeicherten Quantenenergie fiber 
vide Netzebenen gestattet. 

Bei starker Erregung mit UV-, Kathoden-. Rontgen- 
und a-Strahlen ist der Hauptanteil der Emission weder eine 
zeittos abklingende Fluorescenz no& eine Phosphorescenz. 
Bei genugend groJ3er Erregungsinte.nsit&t ist der Bruchteil 
der gleichzeitig erregten Zn- oder SAtome so hoch, daD sich 
ein instabiler Zustand ausbildet. Infolge der Instabfitat 
dieses Erregungszustandes erfolgt die Rkkkehr der Elektronen 
und die ffbertragung der Energie auf das Phosphorogenatom 
spontan, d.h. ohne Zuhilfemhme der Wtirmebewegung. 
Nach Abklingung dieses ,,spontanen Nachleuchtens" verbleibt 
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noch ein gewisser Bruchteil der Atome in erregtem Zustand. 
Die nunmehr verbliebene aufgespeicherte Energie ist Phospho- 
rescenzenergie im eigentlichen Sinne des Wortes. Ihre Wieder- 
ausstrahlung erfolgt nicht mehr spontan, sondern unter Zu- 
hilfenahme der W&rmekegung. Sie kann daher awh durch 
m t e  eingefroren oder durch Hitze ausgetrieben werden. 

Die Versuche von Tiede sind nachgepriift und ausgebaut 
worden, und es wurde gefunden, daB das Kupfer und auch 
andere Phosphorogene im Zinksulfidgitter schon bei 350° frei zu 
diffundieren verm2igen, d. h. also, eine weit groheBeweglich- 
keit herhalb des Gitters haben als die Zn- oder S-Atome selbst. 

Es wwde untermcht, warum gewisse Elemente, 2.B. 
Blei und Wismut, bei den Erdalkalisulfiden als Phosphorogene 
wirken, beim Zinksulfid aber nicht. Es wurde unter Anwepdung 
von radioaktivem Blei und Wismut gezeigt, d d  diese beiden 
Elemente deswegen beim Zinksulfid nicht als Phosphorogene 
wirken, weil sie gar nicht erst in das Gitter eingebaut werden. 
Aus den Untersuchungen von Riehl und Ortmann folgt, da13 
die Phosphorogenatome nicht an Stellen mit gelockerter 
Bindung sitzen. Man mu13 also annehmen, dal3 die Phospho- 
rogenatome schon bei sehr tiefer Temperatur (3500) in das 
normale Gitter einzudringen vermtigen. An Hand der Gitter- 
struktur des ZnS ksnn die Beweglichkeit der Phosphorogen- 
atome innerhalb des Gitters zwanglos gedeutet werden, und 
zwar ist anzunehmen, dal3 die Phosphorogenatome als 
,,Zwischengitteratome bzw. Ionen" vorliegen. 

G. Graue u. N. Riehl: ,,Untersuchungen uber die Poren- 
weit2 und iibe7 das innere Volumn amwfihev und Rvistallinev 
Sbffe. " 

Die Kenntnis des Aufbaues der OberfUche fester Stoffe 
ist von besonderer Wichtigkeit fiir die Erfonxhung katalytischer 
Vorgkge. Andererseits hat sich bei den Arbeiten iiber die 
Leuchtfahigket der Zinksulfide gezeigt, dal3 in diese bei 
relativ niedrigen Temperaturen aktivierende MetallzusAtze, 
wie 2.B. Kupfer, homogen einzudringen vermogen. Die 
Aktivierungstemperatur liegt weit unter dem Schmehpunkt 
des Zinksulfids. Es ist deswegen auch fiir diese Problem- 
stellung von Interesse, die GroQe und Art der inneren Poren 
und der inneren Oberflache kennenzulernen. Es wird dazu 
eine Methode benutzt, die es gestattet, beliebige feste Sub- 
stsnzen zu untersuchen. Sie besteht im wesentlichen darin, 
daJ3 W c h  wie bei der normden Pyknometermethode das 
wahre spezifische Volumen der festen Substanz genau gemessen 
wird. Zur Untersuchung wird aber keine FlMgkeit benutzt, 
sondern Luft, die mit einer radioaktiven Emanation angefubt 
ist. Diese Anfarbung mit dem radioaktiven Edelgas erm6glicht 
es, aukordentlich kleine Luftmengen zu bestimmen. Da 
die Luft bzw. die Emanation auch hi extrem kleine Poren 
und Risse einzudringen vermag, gelingt es auf diese Weise, 
die inneren Oberfkhen der festen Stoffe zu untersuchen 
(Versuchstemperatur 240O). 

Ein Vergleich zwischen den Ergebnissen mit Xylol- und 
Luft-Emanation zeigt beim kristallinen Zinksnlfid keine 
Unterschfede. Daraus kann geschloasen werden, d d  keine 
oder jedenfalls nur grobe Poren vorliegen, da die g r o k  
Xylol-Molektile genau so in die etwa vorhandenen HohlrAume 
eindringen wie die kleinen Molekiile der Luft bzw. Emanation. 

Beim gefiillten. ungegliihten Zinksulfid ergibt die Xylol- 
methode ein gr6kes spezifisches Volumen, also einen 
lock- Bau der festen Substanz, die demnach irgendwie 
von feinen Poren durchzogen sein mu13, in die Xylol nicht 
einzudrlngen vermag. Das Luft-Emanations-Gemisch vermag 
im Gegensatz dazu die Substanz so weitgehend zu durch- 
dringen, da.i3 sich scheinbar ein niedrigeres spezifkhes Volumen 
der festen Substanz ergibt. 

Dieses kann so gedeutet werden, dall im vorliegenden 
Fall das Gas nicht nur durch grobe Poren in das h e r e  ein- 
zudringen vermag, sondem bei regellosen Anordnungen oder 
scblecht geordneten Gittern infolge des unregehnU3gen 
Atomabstandes auch durch Spalten oder Poren atomarer 
Dimension. Dieses Ergebnis diirfte ganz allgemein fiir 
Katalysatoren v" Bedeutung sein. 

Es wird w e i t e r h  gezeigt mit Hilfe einer anderen radio- 
aktiven Methde, daJ3 die zunachst im Zinkdfid vorhandenen 
feinen Poren und Risse bei der Erhitzung verschwinden und 
daJ3 bei der Erhitzung schlieMich wieder eine Beweglichkeit 

des Gitters auftritt, die sehr stark ist in dem Bereich, in dem 
normalerweise die Aktivierung der Phosphore stattfiadd. 
Es konnte aber auch gezeigt werden, dal3 vorerhitzte kristalli- 
sierte Zinksulfide bereits oberhalb von etwa 3400 eine leichte 
Beweglicbkeit des Gitters zeigen. Dieses steht in Ifberein- 
stimmung mit Beobachtungen von Tiede und RiehZ, nach 
denen auch die Aktivierung des Zinksulfides bereits oberhalb 
3300 gelingt. 

NEUE BUCHER 

The Qatalytic Action of Surfaces. Von J.E.Nyrop. 
Verlag Levin&Munksgaard, Copenhagen, 1937. Preis 
D h .  Kr. lo,-. 

Die vorliegende kleine Monographie von Nyrop macht 
sich zur Aufgabe, den Vorgang der Katalyse theor- zn 
erfassen. Nach Ansicht des Autors sollte die Theorie es dem 
Experimentator ersparen konnen, ,,blindlings" nach optimalea 
Katalysatoren suchen zu miissen. Von der Miiglichkeit, der- 
artige Voraussagen machen zu konnen, sind wir noch weit 
enffemt. In dieser kleinen Monographie wird jedoch W k e r  
als sonst iiblich die neueste Literatur, insbesondere die nach 
der Physik orientierte physikalische Chemie, v e r s ~ v o l I  
behandelt, und so kann allen Lesern, die mit derartigen 
Problemstellungen schon etwas vertraut sind, d i m  Buch 
warm empfohlen werden. P. Havteck. [BB. 21.1 

Die Leuchtmassen und ihre Verwendung. Von Dr. phil. 
H. Rupp. Eine Einfiihrung in Fluorescenz und Phospho- 
rescenz der festen Korper. 163 Seiten. Mit 33 Abbildungen 
und 2 Tafeln. Verlag Gebr. Borntragcr, B e r h  1937. Preis 

In klarer, leicht fdlicher und fesselnder Darstellung gibt 
Verfesserin eine E;infuhrung in das Forschungsgebiet der 
Leuchtmassen. Der dangreiche Stoff wird im wesentlichen 
in 4 Hauptabschnitten untergebracht. Der erste Teil behandelt 
die Ergebnisse der physikalischen Untersuchung der Leucht- 
stoffe (z. B. Erregung, Lichtemision, Zerstijrung der Leucht- 
fugkeit). Im zweiten Teil werden die technisch wichtigen und 
wissenschaftlich interessantenLeuchtmassen einzeln bescbrieben 
und die Methoden zu ihrer Herstellung ausfiihrlich wieder- 
gegeben. Im dritten Teil werden ihre Verwendungszwecke und 
ihre Handhabung besprochen (u.8. die modernsten An- 
wendungsgebiete - B e l e u c h t u n g s M ;  B r a u d e  Rohre, 
R6ntgenschinne). Der vierte Teil gibt eine ausgezeichnete 
tfbersicht iiber die Theorie der Phosphorescenz. Durch einen 
kurzen Anhang, der z. T. von A .  Schleede stammt und der die 
Schleedeschen Zn- und Zn-Cd-Sulfide und die R i e h W e n  
Unterwchungen uber den Aktivierungsmechanismus behandelt, 
wird die Gesamtdarstellung bis auf den neuesten Stand der 
Forschung vervollstgndigt. Das Buch ist in gleicher Weise 
als Lehr- und Nachschlagewerk vorziiglich. Es e n W t  all= 
Wesentliche und diirfte daher jedem, der sich iiber Wcht- 
stoffe untedchten will oder der praktisch mit h e n  zu tun 
hat, unentbehrlich sein. -4uf einen sinnentstellenden h&- 
fehler sei hingewiesen: In der auf S. 158 unten zitierten Re@ 
von Tiede mu13 es h a :  ,,Der Durchmesser des Schwer- 
metallatoms soll nicht grow sein als der des M e t a l l a b  
im Wirtsgitter." E. Thilo. [BB. 14.1 
FortscMtte der landwirtschaftlich-chemischen For- 

Scaung 1936. (Der Forschungsdienst. M e  Folge der 
,,Deutschen Landwhkhaftlichen Rnndschau" Sonder- 
heft 6.) Verlag J. Neumann, Neudamm n. B a b  1937. 
Preis geb. RM. 15.--. 

Das Scinderheft des Forschungsdienstes enthlllt b 
Sammlung von 46 Vortriigen, die im Sommer auf Tagungen 
in Miinchen und G6ttingen gehalten wurden, und zwar in 
Miinchen in der Fachgnrppe fiir Laudwirtschafts-aemie h 
Verein Deutscher Chemiker und in Wttingen anlUlich der 
Tagung des Forschungsdienstes. Die Vortrilge behand& 
die modernen Probleme der Bodenkunde, der %en- 
ernahrung und Diingung, der Tierernahrung und der landwirt- 
schaftlichen Gewerbeforschung, adkrderu behandeln einige 

Hervorzuheben ist der von Prof. K.Meyer  gehaltene a- 
iiffnungsvortrag der G6ttinger Tagung: ,,Vom Wesen und Sinn 
wissenschaftlicher Gemeinschaftsarbeit". In den Vortreen 

geh. RM. 8,--. 

Vorttage allgemeine Fragen aus der Landbauwissensch aft. 
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