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&ispiel kennen wir durch h y & h  (1939) von Pflan- 
Zen: EineZwergrasae der Tomate wird zu normaler Ent- 
wicklung ebracht, wain man ihren S p d  auf eine normale 
Pflauze aufpfropft, von der ihr Stoffe zuflic&n, die der 
Mtttatioasasec infolge eines Erbdefektes fehlen. Wir 
kenoen aach achon ’ Wirkstoffe bei pfianten, die, 
d e  die M e t u n o r p ~ - e  bei Tieren, den &gang 
zu h e r  ncum Entwicklang;sphpst herbdftihren: Beim 
BJsarlnatrt gibt es ein- und CWeijiMge Rasgcn, die sich in 
daem Genpaar mtemcheiden (Mekkr8 1937). Pfropft man 
blfihtcife Reiser der einjghrisen Rasse neben die Vege- 
tationspunkte nicht blfihnifer (erstj-r) der zwei- 
j i U u & p  Rasse, so werden diese zum Scho6sen und Bliihen 
veradaBt. Umgekehrt kommen auch erstjghrige Reiser der 
zweijahrigen Rasse auf den einjiihrigen als Pfropfunterlage 
zum Bliihen. Hierdurch ist erwiesen, dd3 ein die Bliiten- 
bildung auslosender Stoff von der zwajiihrigen Pflanze 
in die einjahrige iibertritt. Dieserstoff ist nicht artspezifisch. 
Er kam auch von anderen Arten oder Gatttmgen (z. B. 
Tabak) zugefiihrt werden, wenn sich blllhreife Reiser auf 
die einjHhrige Bilsenkrautrasse transplantieren lassen. 

Auch die hormonale Steuerung der Insektenmeta- 
morphose konnte schon zu eiaZelnen Erbanlagen in Be- 
ziehung gesetzt werden: Bei einer Mutationsrasse der Tau- 
fliege (Drosophila melanogaster) tritt die Verpuppung sehr 
veniigert oder gar nicht ein, so dd3 dn g r o k  Teil der Tiere 
als Larven abstirbt. Durch Transplantation einer iiber 
dem Gehirn der Larve egenen ,,Verpuppungsdriise” aus 
normalen Tieren in sol C f  e der Mutati- wird in diesen 
die Verpuppung ausgeliiet (Hcrdon, 1937). Eine bestimmte 
Erbanlage ist also die Vorbedingung ftir die normale Aus- 
bddung der Verpuppungsdrk und die Bildung des Meta- 
rsotphosehormons. In gewisSem Sinn bildet ein pflanz- 
liches Gegenstiick hierzu eine Rasse desLiiwenmiiulchens. 
die einen unvazweigh uingenwuchs aufwdst und die 
F-at zw Bliitenbildung ganz verloren hat; ihre 
Indviduen sind vegetative Dauersprtme geworden, ent- 
sprechend den zur Wdterentwicklung unfiihigen Tau- 
fliegen-Larven. Sie komen aber durch F‘fropfung auf 
normale Pflanzen zur Bliitenbildung kommen Q. 8th). 
Die zdt ist wohl nicht mehr fern, in der man die Stoffe in die 
Hand bekommen wird, welche die Bliitenbildmg a d h .  

In rascher Folge mehren sich die Entdechmgeu von 
Wirkstoffen, durch welchedieorganisplenihre Entwicklungs- 

gruppen dieselben Wirkstoffe verwandt, um entsprechende 
Vorghge hervorzurufen, wie das Thyroxin, die Sexual- 
hormone bei den Wirbeltiera~, Metnmorphoeenhormone bei 
Insekten, das Auxin und Blfitabildung a d h d e  

vorgisnge stellern. wir d e n  vielfach in grab organismen- 

Stoffe bei pflrrwn. Wir d e n ,  daB die Budolng von 
Wirkstoffen von bestimmten Ehzeler- abhhgig 
ist. Aber r&tSclhaft steht u s  noch die SpezifitOt der 
Reaktion gegeniiber. Wir wollen nun Wissen, wanam a d  
dewlben atldiiQenden Stoff die dne Pflanze mit d a  Bildung 
einer Liiwcnmaulblflte, die andere mit daer Tabakblfite 
antwortet, w~uum eine Zelle mit den &en auf 
einen Wirkstoff fm&gemU, eine Zelle mit anderen Erb- 
anlagen m o l c w  antwortet. Wie korrirtm + Brb- 
anlagen die SpezifiUt der Reaktion? GeachWt auch 
auf chemischem Wege? Und gibt es fftr 0111 t b n  Wtg, 
auch in dieses Geschehen experimentell h-? Das 
ist die Frage, die sich jetzt dringend erhebt. 

Es ist wie h e r :  Wir best&en &en Berg and ge- 
Winnen eine weite A d c h t ;  aber dahinttr erhebt sich dn 
Gebirge mit hoheren Spitzen; hinter idem gdihteu Problem 
steigt ftir den Forscher eine Fiille neaer, schwererer auf - 
zu seiner Pein und zu seinem Glikk! 
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Zur Frage der CitroneWurel8~liaeit von Naturpho8phaten (Apatiten) 
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B-. 11. nIrr ism 
atdem die sog. wachedgen Rohphosphate zur S direkten Dfingung empfohlen werden, ist nian bemllht, 

eine Laboratoriumsmethode zur Exmittlung ihrer Wnge- 
wirkung zu finden. Die fUr die B e w m  von Thomas- 
mehl angewandte Bestmm ’ ung der Citronensiiureliislichkcit 
nach Woqnc*’) darf angesichts der v d d e n e n  Bindungs- 
formen der Phosphorsiiure: im Thomasmehl als Silica- 
carnotit, in den Rohphbphaten als Fluor- und Hydroxyl- 
apatit, nicht kritikla auf andere Plumphate iibertrageu 

werden, wovor ouch von Woqna‘) ausddcklich gewarnt 
wird. In zahlreichen Untersuchungen wurde im Gegcnsatz 
zu den Ergebhsen bei Thomasmehlen nur eine sehr schlechte 
oder. keine obaehsthmung der Citronensi i~chkeit  

zielten Ergeb- f-t. Auch andere Methoden, 
die rein anphische Abanderungcn der W q p w m d m  Vor- 
schrifkn darstdh, delea keine kssuen Ergebnid). 

der Rohp-hate I& dm in Vegetationsversuchm a- 

3 P. W w ,  --Ztg. 18, 1153 08941, 905 08971. 9 So mtdc L. B. v m  Q. 8. RobwWon 8. F. D i d k a n  (J. 8oc dran. 
Ind., chem. h Ind. 4,s p q )  Vag&dqp, .artrtt 5 g Eta- 
wqge aru l g  auuwadea 
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Urn zu einer brauchbaren Bmmhmpmethode Wr 
Rohphosphate zu gelangen. ist es notwendig, Kennfmk 
von den sirh bei der A u f l b g  der Rohphosphate in 
Citronemiiure abspielenden Vorgangen za haben. 

Die Arbdten, die sich mit diesan Problem befaanen, slnd 
wadger zahlrdch und habeu bis jet& nur wen@ Klarhdt 
echaffen L&mecn. Besondas a d  zwd Veri3ffentlichungcn der 
letzten Jahre, W c h  vcm D'Aw, POW u. Sc&uw)  und 
Kdigd, Dreysfiring u. #i hingewiestn. In ihnm 
finden sich im weacntlichcn folgeade Fc~tstdlungen: 
1. Die welichkdt ist ab- von der Konzentration der 

2. Die Menge der in 274igU Citnnrensaure in Lbung gehenden 
PhOephotSaure ist abhangig von dem VerUtnia der Eh- 
waagc zu der angcwandten Menge Citrondure: Die 
Konzentration der L(kung nimmt mit steigender Ehwaage 
to, der gelikte Anteil PhmphorsBure, auf die Ehwaage 
baogen, Jcdoch ab. Gesattigte L(isungen werdm ast 
erhalten, wenn schr hohe Ehwaagcn angewandt werdcn. 

3. Beslscbe Beimengugen SetZen die I.&lichkeit herab (Herab- 
actzung der Kowntration der SAure). 

4. Die ublichldt ist von der Korn@lle abo8nglg. 

Lammm, sehlegen die wnstehend genannh Verhma vor, 

Robphosphote die Einwaage ao zu wAhlen, daB immer die 
gl* M a y l e  p a 0 6  d4wog- 

waagc, auch wcnn in jcdem Falle grspCre Mengen Bodenktkpa 
vorlie!gea, und die Fr 
mit dnan #hr g r o k  b d  an Phoophat alelt werden, 
weden nicbt gekl4rt. DAns u. Mitarb. nchmtn an, dao die 
Rd~pbmphate Ganenge von verschieden lckltchen Aptiten 
dad# a0 dao wm LssungsPorgang die sehwaa wchen 
zuriickbldbcn. Mese Vorstdhrng trw allerdinga nfcht der 
gldchxdtig vermalrten Tatseche Rdumng, dao der mgdtbtc 
RQcMpad vonMschas8are fast indem#lbenM9De gelastwird, 
und dao diese opctotion sich bis 7 u  dermal WiederhOlenMLlt. 

Elgene Laarngsvasuche mit Rohphaqhateu ftlhrten zu 
den gldchen apaimentellen mbnissen wie die vorher 
gcnennten. 

Urn die bei Verwendung von Rohphosphat untiber- 
sichtlichen vermtnisse zu Vereinfachen, gingen wir  dazu 
Uber, das Verhalten der einzelnen Rohphosphatkornpo- 
nenten gegen Citronensiiure zu unkmuchen. Es inter- 
essierkn nur die phosphoftiiurehaltisen Komponenten. 
Von diesen spielen in den Rohphosphakn. nur Fluor- und 
Hydroxylapatit dne Rob. Andere Apatite kommen 
h u m  darin vor, Eisen- und Aluminiurnphapphate nur in 

Unsere Vemche mit Rohphosphat hatten &gt, da6 
der Korngro& eine Meutende Rolle zukommt, weshalb 
wir h U h t  waren, die reinen Verbindungen, Fluor- und 
Hydroxylapatit. in definierter Korngr6Be darzusteUen. 

Damtelluno der raiaar Apati-parate. 

angewandten Citrolldure. 

Urn zu vergldchbarcn C i t r o n ~ c h k d t a w a t c n  zu 

~bder#hrUnterschiedlichen P#O,-CehPltevanchtcdaratC~- 

Mc AbhA&kdt d a  l4-e Pa06 v ~ l l  d- Ein- 

W a m m  gesptttste LBsangm ast 

sainscr Mengee 

I. Flaorapatit.  
A d  dnc ryntMbche D & q  wa Fhronp.tit wade v a -  

Ph0rph.t dn geniigend refacr Fluorapatit gcrronwn wcrdm konate: 
rlehtet, & d d  Arrrlaen  on F l ~ a w  Eot- 

* T m Z o l ~ m m m -  
~ v o n  Fltlol.p.tlt 

Pa06 ................. 40.6% 42.3 % 
c.0 ................. 53.7% 55.6 % 
~.O:P,O, ............ 3 . 3 ~  3.33 : 1 
F .................... 3.4% 3,77 % so, ................. 1.0% - 
pspI+ A40, ........ 0.6% - 

9 J.D'Ano, F. P W u .  W.&hppe,  2. -. D b g .  
B o d a h d e  AM. A. 8% 70 119331. In dfaer Arbdt dnd auch 
Ark i tm .ndaa Vcrt . r#  iiba die citron- ma 

') 0. KH& 0. Dnygnq U. F. H d d .  F d -  (knda- 
heft 6. 26'1 119311. 

aohphorph.tma- 

Me Gr80e desebuelna Krbt.lle lag zwbchtn 0,s und 1 mm. 
Durch Zerkkban konnteu in whr dnfacha Wdre varhicdme 
Komgr6knfmMha hctgertclrt w d e n .  Vor allan war a wkhtig, 
d.8 Km@& - K&tdltt@& wu und dn rlnulnrr Korn 
nicht, aie ca W den Rohphoophaten d a  Fall W, cia Aggbnnamt 
van mchr oda wenlga feat nuunmengcLfttetm mkrokdstdal 
damtelk Me vc!rachiCdcnen Konl@l3cnfraktimen dnd chadsch 
idmtleh, WM ftir Rohphoophate nicht zutrifft, da cine Entmb~hq 
dcr drwlnm Bc~tandtdle otattfhdct. 

11. Hydroxylapatit.  
Im SCMfttpm wird dn gmblabtpluner Hydroxyhpatit mit 

Fundort KcmmcMcn W Hoq~a~tal  (Kanton Ud) berchrlekn'). 
Bin Mustex diaer Apatitn &and ma zur Vafiigung. Be errrler dch 
a h ,  d.0 u, entgcgca der *' IsppIyac, 1.16% Fluor ent- 
hklt. Er kern d t  ffir -- nicht in Betracht. Andm 
Vorkommar voo grobMsWkat  Hydroxylapatit aind ma nicht 
behnntgcworden. Wfr vumchtetl deshalb. p b k M g e n  Hydroxyl- 
apatit rynthetbch hmustelleo : 

a) Aur Fluorapatit.  
Me paiinrchtcn Korngr6Ben dca bachricbuun Fluampatito 

rurden im Wasmdampfatrom bei Temperataren bb m 1360, er- 
hit&. Nach etwa 48 h war daa Fluor bb auf 0.03 % auagetr&bcn 
und d d  OH enetzt. Die Kristplle waren vollstllndig ahalko. 
Dk Apatibtmkb wurde durch R6ntgeodiagamm bcnkiitigt. 

b) Aur den Komponeoten. 
Eh Cemiach 0011 Dlcrsdamphoaphat und Wumcarbonat kn 

flammc gcnchmolzen, die Schmclzc a d  die gerrfinrehte Koro@& 
ratldnat nnd kn W-pf&om W Tempaatprcn RlLchcn 
1300 und 1360, mindaknr 4 h @anpat. Dk faat uuorphe 
ZZchmrlu, die kn Rbntgaidhpmm not #ht achwache Apatit- 
llnicn zdgt, nimmt die mu Apat i tbMq n8tlgc Menge W u a  auf 
and w i d  Lrirt.llin. DM Rcrlltecmdl.gramm ugab auagcprtigte 
Apatitohktot. Me optlsche PrUfung (mit polprbiertun ucht) ergab 
ebahlb, d.8 due KrLt.llb.tbn d a  K&na ebg&&n war. Me 
Gewkhtammhmc bttrilgt 1,4%; w6re die .9Ehmrtr, vollhnmtn 
apatithd gm#n. 10 muQk de 1.8 % betragen. Die Ditfamr van 
0.4% bt krcib am d a  die KnaQdlamme umgcbcnden Atmo- 
rphlrrr bdm Abkiihlen d a  GchmcLe aufgcnommen worden (Apatit- 
llnicn da schmetc). Die Zuummuu&ung enbprach d a  Thcork. 
Fib daa dnteloe Korn und fiir die KorngrdDmfraktiooen aft drr 
bdm Fluorapatit Gcaagtc zu. 

Da dk luch a) and b) hqeatellteu Hydroxylaptite dch g q p  

-t nach b) di#r Hydroxylapatit fib dic L6mqp- 

In den zItiat.cn Arkiten wurde dne Schiittcldauer von 

fachdurchvem&&aeA~~~wincUgkdtenaklArtmdcn 

rchiedaren Korn@Omfr.ktionen beida Apatite auch zdtlich zn 

A d a  voo den mit DIN-Stckn m damenden Korngr6Oen- 
fmkthen 20/40, 40/60, 60/80. 80/120 vtrfolgten wir dk Alrflllrrme 
von Pulvern <120DIN, die d d  vcmchkb b g m  W5raem ma 
gleichcn M c n g a  Sobatanz im Achatmbrrer h-lk worden wuea. 

M.umgoverouche. 

d t i g  je 1 g in doe Rdhe von KUbchcn (5-7 Stuck) mit 100 an' 

mrrh(lu &elk. Mcre stand in cfncm kmperatotkomtauha 
R.run van2or. N.chl/,, 1 , 2 , 8  und 24 husw. mrdejedn K6lbchen 
herauagenommen und die gcl&tc PhorphorrPun nach da citeat- 
method@) beathunt. 

Die Ergebnisse sind in der Kwentafel dargestent. 
Die gest&hdten Kuroen bezieheu dch a d  Fluompatit, 
de atqpogenen a d  Hydroxylapatit. 

Es ergibt sich die sehr Ubemdende Festskllung, 
da8 mohl von Fluorapatit als auch von Hydroxylapatit Jede 
Korngri3Be&aklion eine andere ,,Liislichkeit" in der 
zO!@ Citronensaure besitzt, die feinkiimigen eine hohere 
ab die grobk6migen. 

Die maximale ,,Ltislichlrdt" wird fiir die gtobLiirnigen 
Fraktionen nach etwa 24sMndigem SchUtteln, ffir die f& 

VahiltnL der Aptitn m d e  in d a  -- 
ci-m gldch vahieltm, 'Rurdc W- d a  ldchtcrm Ha- 

VQmChe .ngnr.ndt. 

not 1-2 h .negekn. 10 d d  die k0-m E f f ~ k t ~  Z. T. dn- 

-ten. Wfr ~ntrchlovn derhdb, die Aufllbune d a  v=- 

vafolgen. 

VVU jcdu -6l3cnfr.Ltbn wdcr Apatite & ghich- 

2 7 "  Citronmritm pbacht  m d  die K 6 l m  in die SchUttd- 
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kiimigen nach etwa 2 4  h cncicht. Ein wdtcres SchIitteln wechselt. Bd des Ausbildung dieaes Bodcnkorpers handelt 
bis to 9001 d h t  die gel- Menge praktisch nicht. Auf es sich offensichtlich um eine Zeitreaktion, da der Wsuegs- 
die mcTwic Zunahme bei den gmbkijrnigen Fraktionen vorgang anfbglich noch nicht behindert wird. 

Diese oberf lwh 'che Schicht wird bei @beran Korn wird weitu un- noeh eingegangen werden. 
Bei Brldhang der Einwaage - das ist gleichbedeutend durch die Mahlwirkung wiihrend des !hhiitt&s. z. T. 

mit einer $ergrti&rang der 0-e - lassen sich noch abgerieben, wodurch ein weiteres * Aufbea  
erm6alicht wird. Die Abl6euna 

L 

---.-- muo%idmk gemkut 
,a: *? tm?E--J ,M /. .......................... 
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kommene Lijeungsmittel du;r?h 
frisches Ihmgsmittel ersetzt. Die 
A u f l b g  erfolgt emeut wie bei 
der $-endung frischen Apatits 
von d d b e n  Komgrok. 

DaB ein echtes.Gleichgewkht 
zwischen dem jeweiligen ober- 

korper und der datugcbiirigen 
Liisung vorliegt, geht h u a  her- 
vor, daB das Glachgcwicht %- 
stiirt werden kann: Setzt man 
die Calaumioneukonzentration in 
der Lilsuug herab - z. B. 

tM&r tiieungen (iiber 280 mg 
CaO/100 ema, entsprechend 213 mg 
P,O,/lOO ema) mit Calaumatrat 
-, so erfolgt eine weitere Auf- 

flkchlich gebild- Boden- 

dwch Animpfa hoh- Lomen- 

bedeutend konzentnertere Liigungen, als sie in der Kurven- 
tafel dargetellt dud, mit beiden Apatiten erhalten. So 
konnkfi von Hydroxylapatit nach 4sttiudiger scbiittel- 
dam bis zu 418 mg P,06 pro 100 c m a  2yoiger Citronendure 
in LiisrLng gebracht werden, von Fluorapatit 300 mg 

Weiter ist aus der Kurventafel zu ersehen, daB die 
beiden Apatite sehr unterschiedliche Liielichkeiten be- 
Sitzen: Von Hydroxylapatit wird bei derselben Komgrok 
in der gleichen Zeit etwa dreimal so viel in Wung gebracht 
Wie von Fluorapatit. Die Erkliirung Hlr diese Tatsache 
muB in dem stabileren Gitter des Fluorapatits zu suchen 
sein, das vom Liisungsmittel schwerer zerstort wird als 
das des Hydroxylapatits. 

Die weiteren Ausftihrungen zur Erk&rung der eigen- 
artigen tiislichkeitsverhiiltnisse beziehen sich auf Hydroxyl- 
apatit. 

Da sich von einem gewissen Zeitpunkt ab fiir jede 
Komgroknfraktion eine andere Endkonzentration der 
Liiaang einstellt, obwohl das tiisungsmittel in jedem Falle 
weit grokre Mengen zu lijsen vermkhte. muB jeweils 
ein neuer Bodenkorper entstanden sein, der 
mit der Losung im Gleichgewicht s teht  und den 
Apatit vom Losungsmittel abriegelt. 

Wenn auch analytisch kein neuer Bodenkorper nach- 
gewieseu werden konnte, so sprechen doch folgende weitere 
Beobachtungen ftir sein Bestehen: Bd analogem Liisungs- 
versuchen mit EssigsPure, die ein vollkommen gleiches 
Bild ergaben - es trat nur eine proportionale senltung der 
L&&hk&sw&e ein - war der ungehte RIickstand 
eines Hydroxylapatitpulvers Hul3erst  schwer filtrierbar 
und schleimig anzufiihlen. Beim Trocluren des Filter- 
riickstandes bildete aich ein harter, von B h  durch- 
setzter Ruchen. Dies W3t auf das Vorhandensein eines 
Gels Schliekn. 

Man muB sich vorstden, da6 beim Auflikn von Apatit 
in schwachen SQuren ein neuer l a b k  Bodenktirper ent- 
st&!, der von Konze!ntraW zu Komentration der Lasung 

P,o~/I& m*. 

lhung des Apatits. 
Ein Hydroxylapatit, der durch Hydrolyse von Di- 

calciumphosphat hergestellt wafl) und dem in den Roh- 
phosphaten vorliegenden Hydroxylapatit nahe kommt, 
lhte  sich wegen seiner HuBerst feinen Verteilung bei eiaer 
Einwaage von 1 g in 100 cm* 2%iger Citronens&ure zu 
73% = 308 mg P,06/100 ema. Bei Erhohuag der Einwaage 
tritt hier ebenfalls eine Erhohung der Kawatration der 
Lijsung und eine Herabsetzung der prozeatual gel6sh 
Menge ein. Sein Verhalten ist demnach dem des gmb- 
kornigen Hydroxylapatits analog. Es bestehen lediglich 
graduelle Unterschiede. 

Das fur den Hydroxylapatit Gesagte girt sinngemU3 
auch fiir den Fluorapatit. DaL3 dessen ,,LiiSlichlreit'' erheblich 
geringer ist als die eines Hydroxylapatits gleicher Korn- 
groBe, ist hierbei bedeutungslos. 

Bei Laslichkeitsbestimmungen von Gemischen aus 
Fluor- und Hydroxylapatit, die im Hinblick auf die Zu- 
sammensetzung der Rohphosphate interessierten, ergab 
sich die unerwartete Fcststellung, dal3 die ,,I,&lichkeit" 
des Gemisches nur der Wchkat der achwer 16dichen 
Komponente, Fluorapatit, entsprach. Um diese Er- 
scheinung noch nHher zu untersuchen, wwde Hydroxyl- 
apatit in einer Citronensibre gelost, die mit Cdaumfluorid 
gesiittigt war. Eine solche Citronemiiure enth&lt nur 
O,Ol~o Calaumfluorid. Schon dieser geringe Fluor- 
gehalt gentigt, urn die ,,Liislichkeit'' von Hydroxylapatit 
fas t  auf die von Fluorapatit derselben Korngrok herab- 
zusctzen. Wahrscheidkh werden die Fluorionen durch 
den Hydroxylapatit oberflHchlr 'ch gebunden und dieser 
dad& stabilisiert. Da diese Stabilisierung sich nur auf 
eine au&rordentlich d b n e  Schicht beschriinkt, war es 
nicht moglich, eine oberfliichliche Fluorapatitbildung 

Diese Fesfstelluagen sind fur die Beurteilung der An- 
wendbarkeit der FQaqntrSchen Methode auf Naturphosphate 
wesentlich. Da die Naturphosphate praMisch ausnahmsloe 
tluorhaltig sind. ergeben sich ,,I,Wchkeitswerte", mithin 
also relative Obaf&chtnwerte, als wean sie den in h e n  

analytisch f & W e n .  

a) A .  Gchbde. W. Behi& u. ' E .  K i d ,  2. Ekktrachem. anger. 
phydk. Chem. 88, 633 [1932J. 



tnthaltenen Apatit nur als Fluorapafit athielten. A d a  
dcm Apatit enthalten die Naturphosphate aber noch Ver- 
unrehigunga in v d e d e n e n  Mengenverh&Wssen. Mese 
beeinflussen die ,,L&lichkeit" in verschiedenem MaBe, be- 
sonden dam, wenn diese auf die Gesamtmenge der einge- 
wogenen Substanz bezogen wird. Um den EinfluJ3 der Ver- 
unreinigungen miiglichst weitgehend auszuschalten, dlirfte 
es sich empfehlen, die Wqnersche Methode in Anwendung 
auf.die Naturphosphate - dem eingangs erwhiten, be- 
nits von anderer Sei te4 .  6) gemachten Vorschlag ent- 
sprechend - dahingehend zu modifizieren, daI3 die Eia- 
waagen nkht auf g Gesamtsubstanz, sondern auf g P,O, 
hezogen werden, d. h., daB immer die gleiche Menge P,O, 
eingewogen wird. Es ist anzunehmen, d d  die so ermittelten 
,J,&lkhkeiten" der Naturphosphate mit ihrer Dtinge- 
wirkung parallel geben. Jedoch muJ3 davor gewarnt werden, 
die Liklichkeitswerte der Naturphosphate fclr den Vergleich 
mit der Diingewirkung andefer Phosphatklasen (2.B. 
Thomasmehl) heranzuziehen, da die bisher vorliegenden 
Vegetationsversuche einen solchen Vergleich nicht m u -  
lassen scheintn. 

Zueammenfammg. 
1. Es wurde das Verhalten von chemisch reinen Hydmxyl- 

und Fluorapatiten definierter Kom@k gegen 2%ige 
Citronensiiure untersucht und gefunden, daI3 nach einem 
anfbglich raschen Aufliisungsverlauf die Auniieung 
praMisch zum Stillstand kommt, wobei die Endkonzen- 
tration der Liisung an P,O, von der Komgrok ab-. 

2. Die gleiche Feststellung gilt fur Essigsiiure gleicher 
Acidit& als Uisungsmittel. 

3. Es wurde geschlossen, daI3 fir  jede Konzentration ein 
bestimmter, neuer, im Gleichgewicht mit der cirsung 
bdindlicher Bodenkorper entstcht, der den Apatit 
umhtillt und gegen weitere A u f l b g  schtitzt. 

4. Fluorapatit W t z t  bei gleicher Korngr6k eine 3 4 m a l  
geringere ,,Liislichlreit" als Hydroxylapatit. 

5. Geringe Mengen Fluononen setzen die I,6&chkeit von 
Hydroxylapatit fast auf die cines obdkhenglacha 
Fluorapatits herab. 

6. Die Bewertungsmoglichkeit der Dtingewirkung von 
Naturphosphaten nach der Wagwschen Methode wurde 
einer kntischen Betrachtung unterzogen. [An.] 

Chemirdre (hsell&aft Karhmhe. 
T. H. Knrlrruhe, 7. Februar 1939. 

Dr.-Ing. F. StraQmann, Berlin-Dahlem: ,,Die be: dcr 
Btts&rahlung des Urans mil Neutronen entslchenden kiinstluh 
radioakliver Atomarten." 

Bd seinen Arbeiten tiber die BeschieBung der chemischcn 
Elanente mit Neutronen fand Fermi bei der Bestrahlung des 
Urans vier neue aktive Atomarten, von denen zwd =ere 
Ordnugszahlen als 92 haben sollten. In einer Rdhe aehr aus- 
fahrlicher hbeiten haben Hahn, Meitner und Stra/lmann ge- 
zdgt. dao mhdestetm zebn neue Atomarten entstehen, wobei 
es sich allerdinga z. T. um h e r e  Kerne W e l t .  Durch eine 
Reihe physikalischer und chemischer Methoden konnten die ver- 
achiedenen Atomarten voneinander getrennt und in drd Rehen 
nach h e m  genetischen Zu.sammenliang geordnet werden. 

alkalien und seltenen Erden hand&. Durch entsprechende 
chemische Trennungsversuche gelang es, drei aktive Atomarten 
mit Barium ah 'Ikaga 90 abtuschdden, dal3 es sich mu om 
Barium oder Radium hand& konnte. Sie -den nach der 
allgem& hnschauung ilk die StabUtAt der Kerne zun&chst 

rrhlieMich Thorium bildete. Durch eingehende wdtere Unter- 
suchungen ltonnte aber bewiesen d e n ,  dao es sich nicht um 

handelk. Damit war zum ersten Male das Zerplatzen dues 
AtomLancJ in grolk BruchsMcke bewi-. Die dnfachste 
Annabme den Zerplatcms in 2 BnrCMiicke unter Erhaltung 
der Or&- faMe tll der Suche nach Krypton, Rubidium, 
Strontfrunasw. (r,U+wBa + ,,Kr),dieinfdgedeevorhandeaa~ 
Neutronentiberschu~~e~ durch eine Rdhe von p-Urnwandlungen 
auseinnnder entstehen mdten. €38 gelang einwdfrei die Ent- 
stehung von Strontium zu beweisen, aus dem sich sicher 
Yttrium und Zirkon nachbildeten. Durch gedgnete Versuchs- 
anordnung gelang es faner, die Bildang vonedelgas und Alkali- 
metall zu beweisen, darh konnte das aus dan Alkali entstehende 
Erdalkali chemisch als Barium identifiziert werden, 80 daB 

man einstwdlen eine 

fV Radium gebalta, dm dwch B-zCrfdI M u m  und 

R a d i ~ - A k t M u m - T b o t ,  #wdun Barium-Lenthen-Ca 

h 111. JJ ?%!-. ,EkoRe? 

Die Mangsglieder der Reihen I1 und I11 konnten chemisch 
als Uran nachgewiesen werden, fiir Reihe I war das natthlich 
nicht m6glich. AUe andern aktivenAtomarten liellen sichdurch 
FUung mit Schwefelwasserstaff am saurer Ltisung abscheiden ; 
dabei konnte ihre Zugehtirigkdt zu den Reihen I und 11 ein- 
wandfrei bewitsen werden. Durch verschiedene Bestrahhmgs- 
daua konnte in Verbindung mit verschialenen chemjschen 
Wennungen der oben aufgezeichnete genetische Zusammen- 
hang z.T. &&st wahrscheidich gemacht, z.T. auch be- 
wiuen waden. Eine Ausnahme bildet der K6rper von 60 Tagen 
Halbwatszdt, der mar sllch die allgemeinen Eigenachaften 
der Transurane besitzt, dereen Stellung in der 11. Reihe aber 
ziemlich willkiirlich ist. Durch weitere Versuche koplntc ge- 
zeigt werden, daQ die Transurane nicht mit k e n  niederei~ Homo- 
logen Re, 0s. Ir und Pt ader anderen durch Schwefelwsssastoff 
am mineralaaurer Ikisung fUbaren Elementen identi8ch sind. 

Efne Unkmuchung, ob bei der Bestrahlung des an sich 
acbon a-instebilen Urans unter Abspaltrrng von a-Teilchen 
etwa eh nor-Isotop entsteht. verlief negaffv, doch be&rieben 
Cu& und Savikh in 5 Arbeiten &en K6rper von 3.5 h 
Halbwertszdt, dessen chemische Identifizierung h e n  nicht 
gtlang. Nach den von Curie und Savikh bescMebenm chemi- 
when Eigenschaften mu9te es sich um ein cembch VQOL Erd- 

leidm dwch P-Strd- 
lung ehe R a e  voll 

Urnwandlungen, die b u e r  einerdts bis zum Cer, anderer- 
seits bis zum Zirkon verfolgt worden sind. 

Bevor eine genaue Festlegung der einzelnen Rdhen und 
eine Bestimmung der Halbwertszeiten h e r  dnzelnen Gli& 
erfolgte, konnte auch Mr die bei der Bestreblung des Thoriums 
mit Neutronen entswlmden Rodukte bewiesen werden, da@ 
essichebenfallsum Bnrium und Lanthanhandelt, mdao auch 
ffir des Thorium ein Zerplatzen des Kemes bewiesen ist. Wdtae 
V d e  fiber die Vorgange heim Uran und beim Thorium 
sind im GanRe. 

P- der Untver8itHt Marburg fiir 1939. 
Die MedMdache FakultAt d a  Univeadt&t Marburg stdlt 

folgende Prei8anfgabe: ,,Die Bceinfhrssqng d a  Mu&& 
ermILdung durch pharmalra." Der R& betrlgt 100 RM. 
An d a  Reiabewerbung k h e n  nur die N Zdt  des AbH- 

liesten fStudierenden tdlnehmen. Das Ergebnb wM W 
der akadankhen F d a  am 30. Janou 1940 vakhdet. 

tamlns d a  Arbdtm dU U n i V d a t  M m h g  

(7) 




