
Zuschriften - Versammlungsberichte 

Uber die U r s a c h e  der Reaktion la6t sich zurzeit nichts 
sagen. Bei der Blaufarbung wird nur der Ton angefarbt, nicht 
die Wsung, wahrend Ferrichlorid rnit Benzidin bei starker Ver- 
diinnung eine kollidaleFarbstofflosung gibt. Es ist also nur das 
adsorbierte Benzidin zur Semichinonform oxydiert worden, oder 
es wird der Semichinonfarbstoff quantitativ adsorbiert. Da 
Ferrisalze und Kaliumferricyanid Benzidin sofort blau f a b e n ,  
lag es nahe, daran zu denken, da13 reaktionsfiihig gebundene 
Ferri-Ionen im Ton die Ursache sein konnten. Dagegen 
spricht, wie schon Hendricks zeigte, da13 Ferrihydroxyd und 
auch Eisenoxyde in Boden, wie sie die Terra rossa in grol3en 
Mengen enthalt, die Reaktion nicht geben. Jedenfalls ver- 
dient die weitere Erforschung der von Hendricks gefundenen 
Reaktion zweifellos Interesse. As ein geeignetes Mittel zum 
Nachweis von Montmonllonit kann man sie aber nicht ansehen. 

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft hat diese Arbeit 
durch Beschaffung von Rontgenapparaten unterstiitzt . Herrn 
E. Gvunev in Fa. Erbsloh & Co., Geisenheim, sind wir f i i r  Be- 
schaffung und vergleichende Untersuchung eines Teils des 
Materials zu Dank verpflichtet. Eingeg. 14. dlai 1941. [A. 56.1 

ZUSCHRIFTEN 

Zur Frage der Farblackbildung an Bleicherden 
In seiner Zuschriftl) spricht E.  Erdheim die Vermutung aus, 

da13 ,,Farblacke auch bei der Anfarbung der hochaktiven Bleich- 
erden entstehen und daB vielleicht auch im Falle der Sudanfarbstoffe 
von einer Farblackbildung die Rede sein kann". 

Tabelle 1. 

Adsorptiv 

Fluorenazo-phenol.) .......... 
-m-kresol .......... 
-0-kresol .......... 
-p-kresol .......... 
-brenzcatechin ..... 
-resowin .......... 
-orcin ............. 
-1,4,2-qIenol ...... 
-guajacol .......... 
-pyrogallol ........ 
-phloroglucin ...... 

p-Nitranilin-azo-phenol ....... 
-m-kresol ......... 
-0-kresol .......... 
-brenzcatechin .... 
-resorcin .......... 

m-Nitranilin-azo-brzcatechin . 
4-Nitro-nkphthalinazophenol . . 
*) Bielmberg, Qoldhuhn u. Plus 

-thymol ........... 

Tonsil 

grauviolett 
violett 
violett 

lila 
graublau 

Ma 
lila 

violett 
violett 

hellblau 
graubraun 

violett 
rotbraun 
rotbraun 
rotbraun 

lilarot 
rostbraun 
lilabraun 

dunkelviolett 

Adsorbens 

Floridin 

grauviolett 
grauviolett 
grauviolett 

lilarosa 
mausgrau 
lilarosa 
lilarosa 
violett 
violett 

graublau 
gelbbraun 
grauviolett - 
- 

I, Ber. dtsch. chem. Ges. 73, 878 

gelb 
dunkler gelb 
dunkler gelb 

braungelb 
orangegelb 
orangerot 
orangerot 
dunkelgelb 
dunkelgelb 

gelb 
hellbraun 
rostbraun 
orangerot 
orangerot 
orangerot 
weinrot 
braun 

rotorange 
braunorauge 

0401. 

1) Uiese Ztachr. 54, 218 [19411- 

Dazu k a w ,  obwohl zur Veroffentlichung noch nicht gedacht, 
folgendes beigesteuert werden : In  einem ganz anderen Zusammen- 
hang war ich gezwungen, die Adsorptionsfarben verschiedener Oxy- 
benzolazofarbstoffe an gewissen Bleicherden wie Tonsil und Floridin 
und an Al,03 (nach Brockmann) festzustellen. Nachstehend sind 
einige Ergebnisse zusammengestellt, die mit benzolischen Losungen, 
enthaltend O , O l %  Azofarbstoff, erhalten wurden. Dabei ist naturlich 
zu bedenken, daB nichts schwieriger ist, als Farben und Farb- 
abstufungen zu bezeichnen. 

Die Adsorptionsfarben an Floridin zeigten gegeniiber Tonsil 
einen ausgesprochenen Stich ins Graue. 

Bei den vorstehend aufgefiihrten Beispielen kann man sicherlich 
rnit einer gewissen Berechtigung von einer Farblackbildung sprechen. 
Jedoch zeigen nun interessanterweise auch die den Azofarbstoffen 
zugrunde liegenden Oxybenzole  bei ihrer Adsorption aus nicht- 
waBriger Losung an Bleicherden in vielen Fallen ebenfalls ganz 
charakteristische Anfarbungen, die man u. U. sogar zum qualitativen 
Nachweis einzelner Oxybenzole benutzen kann. Behandelt man 
z. B. die l%ige benzolische Losung nachstehender Oxybenzole 
entweder mit Tonsil oder Floridin, so treten dabei folgende Adsorp- 
tionsfarben auf : 

Tabelle 2. 

I Adsorbens 

I Floridin 
Adsorptiv 

Tunsil 

(Reines Benzol) ............. 
Phenol. . . .  .................. 
m-Kresol ................... 
o-Kresol .................... 
Brenzcatechin ............... 
Resorcin .................... 
Caroacrol ................... 
Guajacol .................... 
1,4,2-Xglenol ................ 

p-Kresol .................... 

1,2,4-Xylenol ................ 

hellgelblichgrau 
duukelgrau 
dunkelgrau 

grau 
graubraun 
schwarz 
rotbraun 

graubraun 
rotlicbbrauu 

hellgraubraun 
graubraun 

gran 
dunkelgraubraun 
dunkelgraubraun 

grau 
graubraun 
graugriin 

braun 
graubraun 

rotlichbraun 

graubraun 
- 

Aus anderen nicht waJ3rigen Losungsmitteln bzw. Losungs- 
mittelgemischen werden die vorstehenden Oxybenzole wiederum, 
zum Teil mit anderen Adsorptionsfarben, herausgenommen. In 
manchen Fallen kann bei gewissen Farbstoffen offenbar eine Auf- 
spaltung dahingehend eintreten, da13 die Adsorptionsfarben der 
zugrunde liegenden Oxybenzole und der entsprechenden Azofarb- 
stoffe vollkommen iibereinstimmen. 

Ob man jedoch bei der Adsorption der Oxybenzole durch 
Bleicherden und den dabei auftretenden Farbtonen ebenfalls von 
einer Farblackbildung sprechen kann, diirfte mehr als zweifelhaft 
sein. Vielleicht handelt es sich bei allen diesen Erscheinungen um 
einen Vorgang, der dem als Metachromasie bezeichneten sehr ahnlich 
oder gar analog ist. 

Ausfiihrlichere Ergebnisse iiber derartige Anfarbungen, die u. U. 
auch gewisse praktische Bedeutung haben konnen, sollen zu ge- 
gebener Zeit veroffentlicht werden. 

Dr. H .  Boldhahn, Organisch-chemisches Institut der 
Bergakademie Preiberg, Sa. 

PreuSische Akademie der Wissenschaften. 
Gesamtsitzung vom 19. Juni 1941. 

Prof. Dr. A. Kiihn, Berlin-Dahlem, KWI. fur Biologie: Stoffe 
und chelaische Vorgange als Mittel und Ausdruck der Organdeter- 
minationl). 

Bei manchen niederen Tieren werden die Gliederuug des Kijrpers 
und die Ausbildung der einzelnen Organe in hohem MaB durch die 
AuBenbedingungen beeinflufit. So wird bei manchen Meeres- 
hydroiden durch die relative Lage zur AuBenwelt bestimmt, ,,deter- 
miniert", welche Zellen zur Hautschicht und welche zur Darm- 
anlage werden, und die Determination 1aBt sich durch Zellver- 
schiebungen willkiirlich andern. 

Bei allen hoheren Tieren werden die Hauptziige der Entwicklung 
aber durch innere Bedingungen vorgezeichnet. Die ersten Sonderungs- 
vorgange in der Keimesentwicklung werden stets durch die Vertei- 
lung determinierender Stoffe bestimmt, die wahrend des Wachstums 
und der Reifung der Eizelle in bestimmten Bezirken des Eiplasmas 
abgelagert werden und bei der regelmaaigen Aufteilung der Eizelle 
jeweils in bestimmte Embryonalzellen gelangen. Durch die in ihnen 
enthaltenen Stoffe wird das Entwicklungsverhalten der einzelnen 
Zellen bestimmt. I m  aders ten  Fall (z. B. bei den Ascidien) wird 
so die Ausbildung der Organanlagen und Gewebesorten des Korpers 
der Larve durch ein Stoffmosaik im Ei schon fest vorher- 
bestimmt. Isolierte Zellen liefern nur die Korperteile, welche sie 

I) Vgl. A .  
Ztachr. 

Ktlhn. ,,Die Ausli5~u11.g vou 
6% 309 C19391. 

Entwicklungsvo&ngen durch W irkstoffe", 

auch im Verband gegeben hatten. Verlagert man die Stoffe im Ei  
durch Zentrifugieren, so werden sie in abnormer Weise auf die 
Embryonalzellen verteilt. Dann bildea die Zellen je nach ihrem 
Stoffgehalt Haut-, Darm-, Skelett- und Nervengewebe, aber in ganz 
abnormer Anordnung. 

Meist werden aber nur die ersten Schritte der Embryonal- 
entwicklung in der Eizelle vorgezeichnet oder ,,pradeterminiert", 
und spater werden neue innere Bedingungen durch die Wechsel- 
beziehungen zwischen den Keimesteilen geschaffen. In gewissen 
Fallen ubt ein pradeterminierter Keimesteil als ,,Organisator" eine 
entscheidende Wirkung auf das Verhalten der benachbarten noch 
undeterminierten Keimesteile aus. Er ,,induziert" in seiner Nachbar- 
schaft bestimmte Organbildungen. Am besten bekannt ist die 
Induktionswirkung des Urdarmdachs der Amphibienkeime (Frosch- 
uud Molchkeime). Uberpflanzt man ein Stuck dieses Keimesteils 
in einen anderen Keim, so ruft es in seiner Umgebung eine zusatz- 
liche Embryonalanlage hervor. Die einzelnen Abschnitte dieses 
Organisators iiben regional verschiedene Induktionen aus : Ein 
Stuck vorderen Urdarmdachs induziert einen Kopf mit Gehirn, 
Nase, Augen, Gehororgan, ein Stuck hinteren Urdarmdachs induziert 
einen Schwanz mit Riickenmark, Muskulatur und Flossensaum. 
Die Induktion ist stofflicher Natur: Sie wird asch von abgetotetem 
Gewebe ausgeiibt. Aus zerf allenden Zellen sehr verschiedener 
Organe, auch erwachseuer Tiere, werden Stoffe niit spezifischen 
Induktionsauswirkungen frei, welche denen der hintereinander- 
liegenden Abschnitte des Urdarmdachs entsprechen. So enthalten 
Leber von Barsch, Kreuzotter und Meerschweinchen in erster 1,inie 
Stoffe, die Vorderkopforgane (Vorderhirn, Nase, Augen) induzieren ; 
Niere vorn Haher liefert vorwiegend hinterkopfinduzierende, 
alkoholbehandelte Meerschweinchenniere rumpf- bzw. schwanz- 
induzierende Stoffe. 
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Versam,mlungsberichte 

Man kann ein Induktorstiickchen, anstatt es in einen Wirts- 
keim zu stecken, auch einfach mit abgeschnittener Haut eines 
jungen Embryos umhiillen, d a m  organisiert es diese zu einem Gebilde 
mit Kopforganen oder zu einem mehr oder weniger vollstandigen 
Schwanzchen. Es ist zu hoffen, daB sich durch Extraktion aus 
induzierenden Geweben einnial die Induktionsstoffe gewinnen lassen. 

Aus gewissen Versuchen konnen wir schlieBen, daB die Determi- 
nation eines Embryonalstiicks zu einer besonderen Organbildung 
jeweils mit einem bestimmten Stoffwechselvorgang verkniipft ist. 
Bei der normalen Embryonalentwicklung sind die GroBenverhalt- 
nisse der Organe, z. B. der ,,vegetativen Organe" (Darm, Driisen 
usw.) und der ,,animalen Organe" (Haut, Nervensystem, Sinnes- 
organe usw.), aufeinander richtig abgestimmt. Durch bestimmte 
chemische Einwirkungen kann man diese Abstimmung storen. 
Keime von Seeigeln werden durch Stoffe, welche die Gewebeatmung 
erhohen, ,,animalisiert", d. h. die Darmanlage wird gegeniiber der 
Norm verkleinert, durch atmungshemmende Stoffe ,,vegetativisiert", 
d. h. die Darmanlage wird vergrofiert, so daB schlieBlich der iiber- 
wiegende Teil des ganzen Keimes zu eineni Darm wird, der in der 
verkleinerten Haut keinen Platz hat  und nach auDen heraushangt. Ver- 
suche mit dern Austausch von Keimesteilen zeigen, daB in der Eizelle 
als Vorbereitung fur die ersten Determinationsschritte Plasmazonen 
mit derTendenz zu verschiedenenStoffwechseltypen hergestellt werden. 

Gesamtsitzung a m  24. Juli 1941. 
Prof. M. v. Laue, Berlin: Neuere Forschungen iiber die Ab- 

sorption der Rontgenstrahlen. 
Die, Schwachung der Riiqtgenstrahlen beim Durchgang durch 

Materie beruht auf zwei verschiedenen Ursachen; die erste ist ihre 
Streuung, eine auch beim Durchgang des Lichts durch triibe Korper 
wohlbekamte Erscheinung, die zweite die Absorption. Diese beruht 
primar immer auf .einem lichtelektrischen Vorgang : aus einem der 
bestrahlten Atome wird ein Elektron ausgeschleudert. Was aus 
diesem spater wird, ob es etwa den Korper durch eine seiner Ober- 
flachen verlaot, oder ob es, in ihni verbleibend, zu seiner elektrischen 
Leitfahigkeit beitragt, oder ob es vermoge seiner kinetischen Energie 
chemische Umsetzungsn an Nachbarmolekeln hervorruft, das sind 
sekwdare, die Starke der Absorption nicht beriihrende Fragen. In 
vielen Fallen wird aus der Energie eines solchen Elektrons schliefilich 
Warmebewegung. 

Durchlauft die Strahlung in einem Korper die Schichtdicke d, 
so nimmt ihre Intensitat nach dem Exponentialgesetz e-:d ab. T ist 
der Schwachungskoeffizient, welcher sich aus einem Absorptions- 
und einem Streukoeffizienten additiv zusammensetzt. Der Absorp- 
tionskoeffizient p hangt, wie beim Licht, von der Wellenlange und 
der Art des absorbierenden Korpers ab. Aber die dafiir geltenden 
Gesetze sind sehr vie1 einfacher und allgemeingiiltiger als beim Licht. 

Erstens namlich ist die Absorption der Rontgenstrahlen Eigen- 
schaft der Atome,  unabhangig von ihrer chemischen Bindimg; das 
gilt wenigstens in guter Naherung. Zweitens konnte E. Jonsson 1928 
die Absorptionskoeffizienten aller chemischen Elemente durch eine 
einheitliche Kurve darstellen, fiir deren Auswertung freilich ein paar 
besondere Regeln zu beachten sind. Im allgemeinen nimmt danach 
die Absorption mit wachsender Wellenlange und wachsender Ord- 
nungszahl des Elementes (Kernladungszahl) stark zu. Darauf, da13 in 
den Knochen das Element Calcium mit der Ordnungszahl 20 auftritt, 
in den anderen Korperteileq nur Elemente von den Ordnungszahlen 
1, 6, 7 oder 8 (namlich Wasserstoff, Kohlenstoff, Stickstoff, Sauer- 
stoff), beruht das Photographieren der Knochen durch die anderen 
Teile des Korpers hindurch. 

Diese Regel aber erleidet ganz bedeutende Ausnahmen an den 
jedes Atom kennzeichnenden A b s o r p t i o n s k a n t e n .  Geht man 
von langeren zu kiirzeren Wellen, so nimmt der Absorptions- 
koeffizient gemaB der Jonssomchen Knrve ab, bis er an einer solchen 
Kante plotzlich und ganz erheblich, manchmal um den Faktor 10, 
in die Hohe geht, um d a m  wieder gemaB jener Kurve allmahlich 
abzufallen. Die kurzwelligere Strahlung mit ihrem energiereicheren 
Lichtquant vermag namlich Elektronen aus dern Atom herauszu- 
schleudern, welche die langwelligere und energiearmere Strahlung 
nicht daraus zu entfernen vermag. Dazu ist j e d e  kurzwelligere 
Strahlung befahigt, die Energie ihres Lichtquants wird bis auf die 
Ablosearbeit zur kinetischen Energie des davonfliegenden Elektrons. 

Fur einatomige Gase, deren Atome sich auch in ihrer Ab- 
sorption gar nicht beeinflussen, ist dies vollkommen richtig. Fur die 
Atome im Kristallverband hingegen steigt der Absorptionskoeffizient 
an einer Kante qicht nur plotzlich und erheblich an, sondern in dem 
darauf nach den kiirzeren Wellen zu folgenden Abfall des Absorptions- 
koeffizienten fkden sich Maxima und Minima. In  jahrelangen Be- 
miihungen ist es den Groninger Physikern Coster, de Kronig und 
Veldkamp gelungen, die Ursache dieser Feinstruktur aufzuklaren. 
Nach der Elektronentheorie der Kristalle kann ein Elektron, welches 
im lichtelektrischen Effekt sein Atom verlaot, nicht jede beliebige 
kinetische Eqergie annehmen. Infolge der Interferenzwirkungen des 
Raumgitters gibt es dafiir ,,verbotene" Energiebereiche. Eine Rontgen- 
strahlung, deren Lichtquant bei der Absorption das Elektron in 
einen solchen Bereich hkeinwerfen miil3te. kann infolgedessen nicht 
absorbiert werden. Jene Miqima des Absorptionskoeffizienten geben 
ein Abbild der ,,verboteqen" Eqergiezonen. 

W-ahrend es sich dabei um die Abhangigkeit der Absorption von 
der Wellenliingc handelt, zeigen andere Versuche die Abhaingigkeit 
der Schwachungvon der Strahlungsric h t u n g  imKristal1. Durchsetzt 
ein monochromatischer Rontgenstrahl einen Kristall in einer Inter- 
ferenzrichtung, so tritt  zu seiner wahren, lichtelektrischen Absorption 
noch die Abspaltung eines Beugungsstrahles als Schwachungsursache 
hin, wahrend sie bei den Nachbarstrahlen fortfallt. Durchstrahlt 
man den Kristall also gleichzeitig von einer puiiktformigen Strahlungs- 
quelle aus nach verschiedenen Richtungen, so werden sich auf einer 
dahinter stehenden photographischen Platte die Interferenzrichtungen 
als Kurven geringerer Schwarzung aus einem starker geschwarzten 
Untergrund abheben. Diesen Versuch haben schon 1914 Rutherford 
und Andrade mit dem erwarteten Ergebnis angestellt. 

Aber sie batten keinen idealen, einheitlichen Kristall, sondern 
einen sogenannten Mosaikkristall. B. B o m n n  im Max-Planck- 
Institut (Berlin-Dahlem) wiederholte jetzt ihren Versuch mit Quarz- 
kristallen verschiedener Giite. Bei maBig guten Stiicken fand sich 
das alte Ergebnis, bei wirklich guten hingegen traten jene Linien 
vielfach dunkel aus hellerem Untergrund hervor. Die Strahlung ist 
also trotz des Abspaltens eines Interferenzstrahls weniger geschwacht 
als in der Nachbarschaft. Das ist nur moglich, wean sie erheblich 
weniger absorbiert wird. Die Ursache fur diese Verminderwg des 
lichtelektrischen Effekts im Interferenzfalle vermag die dynamische 
Theorie der Rontgeninterferenzen anzugeben. Genauere Berech- 
iiungen dariiber miissen spater folgen. 

KWI. f iir Medizinische Forschung, Heidelberg 
Colloquium a m  19. Mai 1941. 

Vorsitzender: W. Bothe .  
P. Harteck, Hamburg: Atomreaktionen. 
Atomreaktionen sind chemische Reaktioaen einzelner Atome. 

Es mu0 angenommen werden, daB bei sehr vielen Reaktionen, 
besonders solchen mit groBer Reaktionsgeschwindigkeit, als Zwischen- 
produkte A t o m e  auftreten. Prinzipiell lassen sich Reaktionen 
mit Atomen samtlicher Elemente mit Ausnahme der Edelgase 
durchfuhren. Gesicherie Versuchsergebnisse liegen aber erst bei 
Reaktionen mit H-, 0-, N-, Na-, K- und den Halogenatomen vor. 

Zur Erzeugung von Atomen hat  man folgende Mliglichkeiten : 
1. Thermische Dissoziation im Gleichgewicht. Alle Elemente sind 
in atomarem Zustand zu erhalten, wenn man sie hinreichend hohen 
Temperaturen aussetzt. Hg und Alkalimetalle sind schon sehr weit- 
gehend dissoziiert, wenn man sie nur in den Gaszustand iiberfiihrt. 
Der Zerfall geht bei um so niedrigeren Temperaturen vor sich, je 
geringer die Dissoziationswarme ist. 2.  AuBer im Gleichgewicht 
konnen auch bei chemischen Reaktionen (meist thermischem Zerfall) 
Atome gebildet werden (Zerfall von Ozon, N,O, Alkyljodiden). 
3. Bei niedrigen Temperatiren kann man Atome durch Glimm- 
entladung erzeugen. Der ProzeB, bei dem die Atome entstehen, ist 
der unelastische ZusammenstoB eines schnell bewegten Elektrons 
oder Ions mit einem neutralen oder ionisierten Molekiil. Zur Er- 
ziclung hoher Atomkonzentrationen arbeitet man bei vermindertem 
Druck (etwa 1 mm Hg). Hohe Konzentrationen erhalt man, wenn 
man die Rekombination an der GefaiOwand durch sorgfaltige Reini- 
gung und Vorbehandlung moglichst hintanhalt. Fur 0- und H- 
Erzeugung benotigt man einen Gleich- oder Wechselstrom von 
3000-5000 V bei 100 mA. Das zerlegte Gas mu13 schnell abgepumpt 
werden. 4. Kann man Molekiile durch Bestrahlung in Atome zer- 
legen. Vortr. stellt die erforderliche Lichtenergie der Dissoziations- 
warme gegeniiber. Als Lichtquellen dienen verschiedene moglichst 
kurzwellig emittierende Lampen, von denen die vom Vortr. kon- 
struierte Xenonlampe mit FluBspatoptik besonders wirksam ist. 
SchlieBlich kann 5. die zur Molekiilzerlegung notwendige Energie 
durch angeregte Fremdatome beim DreierstoB iibertragen werden. 
2. B. kann ein photochemisch angeregtes Hg-Atom bei einem Zu- 
sammenston mit einem Wasserstoffmolekiil seine Energie auf dieses 
iibertragen, vielleicht iiber ein voriibergehend gebildetes HgH, 
das seinerseits in Hg und H zerfallt. - Der Nachweis von Atomen 
geschieht meist durch spektroskopische Untersuchung. 

Vortr. schildert dann eingehend die einzelnen Reaktionen 
von Wasserstoffatomen mit 0 Halogenen, Alkylhalogeniden, 
Stickoxyden, die photochemische Wasserstoffsuperoxydbildung, 
ferner die Reaktionen von 0- und Halogenatomen. Auch die Re- 
kombinationsvorgange werden eingehend untersucht. Rekombi- 
nation findet leicht an GefaBwanden oder groBen Oberflachen statt. 
Hierbei wird Energie frei. Dies 1aBt sich schon zeigeq, wenn man 
0-Atome iiber einen Auerstrumpf leitet. Die Atome rekombinieren 
am Strumpf und bringen diesen zum Gliihen. - Anch zur Isotopen- 
trennung lieBen sich Atomreaktionen heranziehen : Molekiile eines 
Isotops mit geringerer Nullpunktsenergie (groBerer Masse) sind 
srhwerer zu spalten, da mehr Energie zur Dissoziation zugefiihrt 
werden mu& Eine interessante Anwendung der Atomreaktionen 
ist die in neuerer Zeit gefundene Trennung radioaktiver Atome 
von inaktiven (Szilard-Chalmers). Die bei Bestrahlung mit Neu- 
tronen entstehenden radioaktiven Atomkerne senden ein y-Quant 
aus. Hierdurch erfahren sie einen RiickstoB, der sie aus dem Molekiil- 
verband austreten 1aBt. Die radioaktivea Einzelatome bzw. -ionen 
lassen sich dann abtrennen. 
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