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Kolloidgesellschaft 
Arbeitstagung (13. Versammlung)  in Dresden am 20. und 21. J u n i  1941. 

Hauptthema: Struktur kolloider Sys teme.  
Der Vorsitzende Prof. Dr. W. O s t w a l d ,  Leipzig, faate in 

seinem Begrupungs- und Einleitungsvortrag die ,,Struktur" als 
Diskontinuitaten im Raume auf und fiihrte ihre Erforschung 
auf die Bestimmung der Gro13e, Form, Ordnung und Raumerfullung 
der kolloiden Teilchen zuriick. Neben den verschiedenen statischen 
und statistischen Strukturen, dem Vorhandensein von Molekiilen und 
Molekiilaggregaten sowie Teilchen und deren Aggregaten betonte er 
insbesondere die allgemeine Verbreitung von nnisornetrischen (nich t- 
kugeligen) Teilchen in der Natur. 

A. Simon, Dresden : Uber Ra?nan-&ektroskopie und ih.re An- 
toendung auch auf Blaser und glasartige Kunststoffe. 

Nach einer anschaulichen Einfiihrung in das Wesen des Raman- 
Effekts werden die Ergebnisse eigener Untersuchungen uber die 
Konstitution von HNO,, H,PO,, H,PO, und H,Oa besprochenl). 
Weiterhin wird am Beispiel einer Reihe polymerer Kieselsaureester 
und Styrole die Anwendung der Raman-Forschung auf die Unter- 
suchung der Hochpolymeren erortert. Die bei den Hochpolymeren 
auftretende starke Schwarzung des Untergrundes kann durch Ver- 
wendung pulverformiger Substanzen stark herabgesetzt werden. 

Bei den Kieselsaureestern (I) tritt mit steigendeui Polymeri- 
0-OH, 0-CH, 
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sationsgrad eine Frequeqzerniedrigung der Si-0 -Schwingung auf, 
so da13 umgekehrt aus der Lage der Raman-Linien auf die Kettenlange 
geschlossen werden kann. Auch in SiO ,-haltigen Glasern findet man 
die entsprechende Verschiebung der Tetraeder-Frequenzen in Rich- 
tung auf die des reinen Quarzes. 

Styrol und Polystyrol geben das gleiche Spektruni, jedoch 
nimmt die Intensitat der -C= C-Linien mit zunehmendem Poly- 
inerisationsgrad ab, weil bei der Verkniipfung der Styrolmolekiile 
die C=C-Bindungen aufgespalten werden und die Zahl der end- 
standigen Athylenbindungen im Verhaltnis zu den einfachen Bin- 
dungen immer kleiner wird. Die Ahnlichkeit des Spektrums von 
Polystyrol und Athylbenzol (11) 1aBt den SchluB zu, daB im Poly- 
styrol keine Micellarkrafte zwischen den kettenformigen Molekiilen 
herrschen. 
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Im ChloroDren sDrechen dagegen die Untersuchungen iiber 
die Intensitat i e r  Ddppelbindunzslken fur ein nach ailen drei 
Dimensionen sich erstreckendes micellares Gebilde. 

Aussprache.  Die Frage von Lepsius ,  Berlin, bis zu welchem 
Polymerisationsgrad die Linien der C = C-Bindung im Polystyrol 
noch zu erkennen sind, beantwortet Vortr., da13 von einem Poly- 
merisationsgrad von 10 aufwarts die 1,inien in der Schwarzung des 
Untergrundes verschwinden. - J enkel ,  Aachen, weist auf die 
Bedeutung des Raman-Effekts fur die Konstitutionsaufklarung der 
Polyamide hin. 

0. Fricke, Stuttgart : Uber die Feinstruktur von Festkorpern 
init Bauelementen kolloider aPofie und deren physikalische tmd ehemische 
Eigenschaften. 

Es wird iiber die elektronenoptische und rontgenographische 

Verfolgung des Ubergangs: y-FeO (OH) (rhomb.) - ~~ -f y-Fe,O, 

(kub.) ---+ cx-Fe,Os (hexag.) berichtet. Die rontgenographische 
TeilchengroDenbestimmung ergibt deutliche Unterschiede zwischen 
den drei Phasen, wohingegen im Elektronenmikroskop bei dem 
y-FeOOH groaere Teilchen von nadelformiger Gestalt erkennbar 
sind, die bei der zweimaligen Strukturumwandlung erhalten bleiben. 
Dies zeigt deutlich, da13 auf rontgenographischem Wege die koharent 
streuenden Bezirke der Primarteilchen erfaBt werden, wahrend 
das Elektronenmikroskop die Sekundarstruktur wiedergibt, d. h. 
die Art der Zusammenlagerung der Primarteilchen zu Sekundar- 
aggregaten. Es wird im AnschluB hieraii der Begriff der Teilchen- 
gro13e diskutiert und auf die Bedeutung der TeilchengroBe fur die 
Aktivitatseigenschaften fester Korper hirigewiesen. 

Bei katalytisch aktiven Stoffen ist das Verhaltnis von Gesamt- 
energie zur Oberflachenenergie von grol3er Wichtigkeit. Die GroBen 
der Oberflachenenergien fester Stoffe, insbesondere von Metallen 
(Mg u. Au) und der Energieiqhalt bestiminter aktiver Stellen werden 
aus experimentellen Werten abgeleitet'). 

20&4OO0 
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l) Siehe diese Ztschr. 61, 783, 808 [19381. 2) Naturwiss. 29, 365 119413. 

Weiterhin werden die verschiedenen Arten der Gitterstorung 
wie Dehnung, Schrumpfung, Abweichungen von der Gitterkon- 
stanten, unregelmaBige und spezielle Gitterstordngens) erortert 
und der EinfluB derartiger Storungen auf den Energieinhalt aktiver 
Stoffe, z. B. ZnO, MgO, behandelt. Die durch Gitterstorungen be- 
diiigte Energieerhohung fester Stoffe mu13 sich nicht nur in erhohten 
Adsorptionseigenschaften, erhohter katalytischer Fahigkeit und 
verstarkter Reaktionsbereitschaft auBern, sondern mu13 sich auch 
auf die Einstellung von Gleichgewichten iiber diesen Stoffen aus- 
wirken. Dies wird am Beispiel der Zersetzungsdrucke von aktiven 
und inaktiven Hydroxyden und an der Verschiebung des Gleich- 
gewichts'): 3Fc + 4H,O + Fe,O, + 4H,  iiber aktivem und in- 
aktivem Eisen besprochen. 

Adsorptionsmessungen von Kaliumphosphat an den allotropen 
Modifikationen des Aluminiumhydroxyds Hydrargillit, Bayerit, 
Bohmit ergeben Unterschiede bis 1 : 3 im Verhaltnis der adsorbierten 
Mengeu von Kation zu Anion je nach der Art der allotropen Modi- 
fikation. Derartige Unterschiede im Adsorptionsvermogen zeigen 
auch verschieden aktive Zustande e ines  Korpers. Daraus geht 
hervor, daB die Oberflache verschieden aktiver Zustande verschiedene 
chemische Eigenschaften besitzt, womit sich ein neues Gebiet der 
Oberflacheqchemie eroffnet. Auch bei Praparaten von y-Al,O,. 
die sich nur durch verschiedene TeilchengroBe unterscheiden, treten 
Unterschiede im Adsorptionsvermogen auf, weil bei sehr kleinen 
Kristallen nur noch Flachen geringster Oberflachenenergie auf- 
treten. 

In  der Aussprnch,e weist HeB, Berlin-Dahlem, auf die auch 
voni Vortr. beobachtete Widerstandsfahigkeit der Sekundarstruktur 
hin. Ohne daB die Sekundarstruktur gestort wird, konnen Uni- 
wandluiigen im koharcnten Teil erfolgen. An Cellulose wurde 
elektronenoptisch und rontgenographisch die Veranderung der 
TeilchengroBe in Abhangigkeit von der Mahlung untersucht. Dabei 
zeigte sich, daB die Sekundarstruktur der Cellulose durch mechanische 
Behandlung nur bis zu 100-700 A aufgeteilt werden kann, wahrend 
die rontgenographisch gemessenen TeilchengroBen bis auf 30-70 A 
sinken. Die Sekundarstruktur bleibt sogar bei Quellungs- und 
Losungsvorgangen erhalten. - Bril l ,  Ludwigshafen, bezeichnet 
die Erhaltung der Sekundarstruktur beitn Ubergang vom y-FeOOH 
--f cx-Fe,O, als Psendoinorphose. Die Unterschiede in der Teilchen- 
grobenbestimmung mit Elektronen- und mit Rontgenstrahlen 
diirften darauf beruhen, daB die kurzwelligeren Elektronenstrahlen 
empfindlicher gegen Storungen im Kristall sind. - H u t  t ig ,  Prag, 
stellt die Frage nach der Konstanz der Einstellung der untersuchten 
Gleichgewichte, da in Losungen bei aktiven Stoffen mit der Zeit 
oft starke Anderungen auftreten. Vortr. antwortet, daB die Ein- 
stellung bis zu 200 h konstant war. 

G. F. Hiittig, Prag : Die Struktur von gefritteten Pulvern6). 

U. Hofmann, Rostock: Die Struktur der Kolloide des fein- 
kristallinen, Kohknstoffes. 

Die feinkristallinen Kohlenstoffc zeigen hinsichtlich des Ad- 
sorptionsvermogens und der katalytischen Aktivitat betrachtliche 
Unterschiede. Bei den Aktivkohlen sind die aktiven Eigenschaften 
der Oberflache stark entwickelt, bei den RuBen sind sie schon merk- 
lich geringer und bei Retortengraphit und Koks klein und ent- 
sprechen denen des grobkristallinen Graphits. Zur Erklarung 
dieses unterschiedlichen Verhaltens wurde angenommen, da13 die 
Sekundarstruktur der einzelnen Kohlenstoffarten voii maogebendem 
EinfluB anf die Aktivitat ist. Bei den Aktivkohlen sind die Kristalle 
in den Sekundaraggregaten nur locker und wenig dicht zusammen- 
gefiigt, so dalj-fast die gesamte Oberflache der Primarteilchen wirksani 
werden kann, wahrend bei den Retortenkohlen und beini Koks 
eine sehr dichte Struktur vorliegt. Diese Annahme konnte durch 
die Untersuchung der Graphitierung gestiitzt werden. Koks und 
Retortengraphit graphitieren infolge ihrer dichten Sekundarstruktur 
sehr gut, wohingegen die Graphitierung bei den RuBen weniger 
vollstandig verlauf t. 

Bei den RuBen bleibt die aus der Methylenblauadsorptioii 
berechnete Oberflache vor und nach der Graphitierung fast gleich 
groB. Das bedeutet, da13 nur d ie  Kristalle zusammenwachsen, die 
schon vorher so dicht beieinander lagen, da13 die Farbstoffmolekiile 
nicht niehr zwischen die Teilchen eindringen konnten. Nach der 
Graphitierung stimmt die rontgenographisch ermittelte Teilchen- 
gro13e praktisch mit den Werten aus der Methylenblauadsorptioq 
iiberein. Bei der Graphitierung sind also alle Kristallchen eines 
dichten Aggregatteilchens zu einem oder zu wenigen Einkristallen 
zusammengewachsen. 

Siehe diese Ztschr. 53, 332 [19401. 
') Ebenda S. 219. Ebenda 54, 312 119411. 
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Die elektronenoptische Untersuchung bestatigte in voll- 
koinmenem MaBe diese Vorstellungen. Die Bilder lassen die mehr 
oder weniger dichte Sekundarstruktur der verschiedenen. RuBe 
erkennen. Nach der Graphitierung ist die im Elektronenmikroskop 
erkennbare GroDe der Teilchen fast unverandert. Es hat also nur 
eine Verschmelzung der Kristalle innerhalb der dichten Aggregat- 
teilchen stattgefunden. Bemerkenswert ist, daB nach der Graphi- 
tierung die elektronenoptisch gemessene TeilchengroBe mit der auf 
rontgenographischem Wege ermittelten in guter Ubereinstimmung 
steht, wahrend vor der Graphitierung die rontgenographisch ge- 
messenen Werte etwa 10-1000mal kleiner sind, je nach der Zahl 
der Kristalle, die die Aggregatteilchen enthalten. 

Interessant ist noch das Ergebnis, daB der deutsche Naphthalin- 
ruB VN 508 eine dem amerikanischen GasruB Arrow sehr ahnliche 
Struktur zeigte. 

F r  ic  ke ,  Stuttgart,' regt an, die Kohlenstoffe 
bei der Graphitierung auch auf ihr katalytisches Verhalten hin zu 
untersuchen. - HeB, Berlin-Dahlem, weist auf die Ubereinstimmung 
hin, die sich im vorliegenden Fa11 zwischen der rontgenographisch 
ermittelteii TeilchengroBe und den Werten aus der Methylenblau- 
adsorption ergibt. Bei Cellulose fiihrte die Methylenblauadsorption 
mit steigender Konzentration des Farbstoffes zu keinem konstanten 
Wert. Vortr. bemerkt, daB bei der Cellulose wohl andere Verhalt- 
nisse als bei den kompakten Teilchen des Kohlenstoffs vorliegen. 
Zudem gibt die Adsorption von Phenol, dessen Platzbedarf aus 
den Abmessungen des Molekiils bekannt ist, den gleichen Wert 
fur die Oberflache wie die Metliylenblauadsorption. 

H. W. Kohlschiitter, Darmstadt : Die Strukturbeziehungen 
zzoischen Salzen und H ydroxyden 3wertiger Metalle. 

Zur Strukturaufklarung von amorphen, nicht gealterten Metall- 
hydroxyden lassen sich mit Erfolg Reaktionen heranziehen, die die 
gelosten neutralen bzw. basischen Metallsalze mit den Hydroxyden 
verbinden. Bei der Fallung und Entwassexung von Hydroxyden 
konnen 4 Reaktionsmoglichkeiten unterschieden werden: 

A u s s p r a c  he: 

Fallung r E n t w a s s e r u n g - - ,  
I 

I Neutrales Salz -+ Hydroxyd I -+ bxyd, aktiver Zustand f- 
(kristallisiert) 

t i 
I1 Neiitrales Snlz+Hydroxyd I1-t Oxyd, aktiver Zustand 11--, 

(gelost) + 
I t  4 

(gelost) t 
4 

O S Y d  

I11 Basisches Snl./.= Ilyclroxyd III-tOxyd, aktiver ZustandIII--l 

IV Basisches Salz+Hytlroxyd IV+Oxyd, aktiver Zustand I V - l  
(ungelost, krist. 
oder amorph.) 

Die in dem Schema mit I-IV bezeichneten Reaktionsfolgen 
von Salz zu Hydroxyd konnen in dem System Fem-Salz + a-Fe,O, 
verwirklicht werden. Dabei kommen zunachst zwei allgemein 
wichtige Erscheinungen zur Geltung: 

a) Die Fallung des Hydroxyds aus Losungen neutraler Salze 
kann so gelenkt werden, daB sie iiber die Bildung loslicher basischer 
Salze verlauft oder daB die Bildung basischer Salze praktisch unter- 
bleibt. Auf den beiden willkiirlich bestimmbaren Reaktionswegeri 
entstehen Hydroxyde verschiedener Struktur (im Schema : I1 und 111). 
Strukturelemente der gelosten Verbindungen im Bereich molekularer 
und kolloider Dimensionen werden zu Strukturelementen der 
amorphen Hydroxyde6). 

b) Basische Fem-Salzlosungen (Nitrate) sind unbestiindig. 
Ihre Alterung erschwert exakte Bestimmungen der Strukturelemente. 

I n  den Grundziigen wiederholen sich die Erscheinungen beim 
PeIII-Hydroxyd in dem System Crm-Salz + Crm-Hydroxyd. In 
dem letzteren laBt sich zusatzlich deutlich machen, daB die Struktur- 
unterschiede zwischen Hydroxyden, die sich von neutralen und 
basischen Salzen ableiten, tiefgreifender sind als die Struktur- 
unterschiede zwischen Hydroxyden, die sich von' den Hydratisomeren 
des Chromchlorids ableiten'). 

Besonders giinstige Verhaltnisse fur die experimentelle Unter- 
suchung der Reaktion Salz -+ Hydroxyd bieten die Chloride des 
Aluminiums. Nach den Bruttogleichungen : 

A1 + HC1 + H,O + 3 H  + AlOCl 
(AlOCl + AlCI,. 2 A1 (OH), = ,/,-basisches Chlorid) 

2AlOCl + OH-+ C1-+ Al,O,(OH)Cl 
(Al,O,(OH)Cl -+ A1CI3.5Al(OH), = 6/,-basisches Cblorid) 

entstehen bestandige losliche basische Salze. Die Strukturelemente 
dieser Salze lassen sich bestimmen. Daraus ergibt sich eiu Bild 
fur den Aufbau der zugehorigen Aluminiumhydroxyde. Bei den 
gefallten Al-Hydroxyden zeigt die Wiederauflosung in H U  deutliche 
Unterschiede, je nachdem, aus welchem basischen Chlorid sie urspriing- 
lich stamniten. 

O) H .  W .  Kohlschiiiter u. E.  Kalippke, Z. phgsik. Ohem., Abt. B 42, 249 [1939]. 
7) Hantzsch u. ToTke, Z. anorg. allg. Chem. 209, 60 [1932], sowie ~ttennorer u. Schmied, 

KoUoid-Beih. 45, 211 [1937]. 

396 

Aus den bisherigen Untersuchungen ergeben sich folgende 
allgemeine SchluBfolgerungen : 1. Die Strukturbestirtmiungen der 
gefallten Hydroxyde sind von Bedeutung fur die Entwasserungs- 
vorgange. 2. Wesentliche Aussagen iiber die Strukturelemente der 
Hydroxyde lassen sich durch Verfolgung der Vorgange in der Losung 
kurz vor der Fallung machen. 3. Bei der Strukturuntersuchung 
ninB angestrebt werden, durch kleine Schritte in der Reaktionsfolge 
zu einfachen, formelmaBigen Zustanden zu gelangen. 

D. Beischer, StraBburg : A'euere Methoden zur  Erforsc.hung 
der Struktur kolloider Systeme8). 

'Die groBe Bedeutung der in der neuesten Zeit immer mehr 
steigenden Verwendung von schnellen Elektronen zur Erfor- 
schung der Kolloide wird hervorgehoben, wobei im wesentlichen 
zwei Methoden besonders wichtig sind: Das  E l e k t r o n e n b e u -  
g u n g s d i a g r a m m  und die Mikroskopie  mit schnellen Elektronen 
(Ubermikroskop) .  Die erste Methode ist besonders als Erganzung 
der Rontgenoskopie zur TeilchengroBenbestimniung u t e r  20 A ge- 
eignet, wobei die Aufnahmen nur sehr kurze Zeit erfordern. Ins- 
besondere durch Boersch und v. Ardemne wurde diese Methode auch 
im Ubermikroskop verwendet, um die Kristallform von einzelnen 
iibermikroskopischen Teilchen zu erkunden, wobei eine E l e k t r o n e n -  
sonde  von 100-50 A Dmr. (durch entsprechende Ausbildung der 
Kondensorspule) angewendet wird. Die neueste Entwicklung der 
beiden Elektronenmikroskope (magnetisches von Siemens & Halske 
und elektrostatisches von der ABG) wird an Hand von Abbildungen 
dargelegt. Es werden die Grenzen der Anwendbarkeit des Elektronen- 
mikroskops erortert: 1. ' Aufnahmen nur im Vakuum moglich; 
2. die groBe elektrische Energie bei der Aufnahme, welche eine hohe 
Erwarniung des Praparates und seine Aufladung bedingt; 3. die 
Notwendigkeit, sehr diinne Praparate von 100-200 A zu haben. 
Als Trager fur die Praparate sind Filme von nur 100 A Dicke notig, 
die aus Gelatine, Cellon oder auch Al,O, bestehen. Die neueste 
Entwicklung geht auf die Verwendung noch hoherer Spannungen 
von bis zu 300 kV, welche eine groaere Durchschlagskraft der 
Elektronen bedingen und so die Untersuchung dickerer Praparate 
erlauben. Viele Beispiele aus dem Anwendungsgebiet des Uber- 
mikroskops werden gebracht. Besonders wiid die Untersuchung von 
Metalloberflachen durch Mahl betont. 

W. J.  Schmidt, Gir Ben: Ermittlung der Cfrundstrukturen von 
Cfelen durch Polarisationsoptilc. 

Es wird die Doppelbrechung stets mit eineni geordneten Aufbau 
verkniipft, wahrend optische Isotropie mit einem ungeordneten 
Aufbau zusammenhanges k a n n  (NaC1 ist optisch isotrop !). Es werden 
die verschiedenen Strukturen aus Fadenniolekiilen angefiihrt : 
1. Geriist (wild verfilzt, ungeordizet); 2. F ibr i l le  (in einer Richtung 
geordnet, 1 achsige Doppelbrechung) ; 3. Folie  (Flachenorientierung, 
im Querschiiitt 1 achsige Doppelbrechung); 4. F i l m  (zwei Rich- 
tungen parallel in der Flache, 2 achsige Doppelbrechung). Die 
Theorie von Wiener iiber die Formdoppelbrechung wird diskutiert : 
1. EinfluB des Inbibitionsmittcls; 2. Rolle des Volunianteiles zur 
maximalen Doppelbrechung bei 5076 ; 3. Dispersion der Doppel- 
brechung. Die qualitative Anwendung dieser Theorie gibt wesent- 
liche Aussagen. 4. Kann auch durch Anfarben ein Dichroismus 
unter dem Polarisationsniikroskop subjektiv beobachtet werden, 
uni Doppelbrechung nachzuweisen. Beispiele aus der Biologie zum 
Beleg dieser Theorie werden gebracht. 

In  der Aussprache w-ies H. A. S t u a r t  auf die nur qualitative 
Anwendbarkeit der Kontinuumstheorie in molekularen Dimensionen 
hin. - 0. K r a t k y  bemerkte, daB bei Gefiigen mit Fransenmicellen 
die kristallisierten Micellen die Rolle der diskutierten Molekiile iiber- 
nehmen konnten. - F .  H .  Miiller machte auf das innere Feld und 
auf die Fornidoppelbrechung der Molekiile aufnierksam. - H. H. 
W eber  hat die Anderung der Doppelbrechung durch die Inbibi- 
tionsfliissigkeit infolge: Quellung beobachtet. - P. H. H e r m a n s  
fand die Abhangigkeit der Doppelbrechung von der Inbibitions- 
fliissigkeit bei gleichem Brechungsindex derselben, anscheinend 
nehmen die Molekiile dieser Fliissigkeit an der Doppelbrechung teil, 
(,,Polarisatiozs-Doppelbrechung".) Zum SchluB bemerkte Vortr., 
daB die Moglichkeit der Anderung der Eigendoppclbrechung durch 
diese Einfliisse besteht. 

H. A.  Stuart, Dresden : Molekulare Struktur der F1.iissig- 
keiten. (Filmvorfiihrur.g8).) 

Das Auftreteq v o ~  Ketten beim Schlttelversuch wird de- 
monstriext. Die Rolle der D i c h t e  fur die Viscositat und den Kerr- 
Effckt wird an Hand VOQ Kurven gezeigt, wobei zwischen Gas und 
Fliissigkeit keine Diskontinuitat auftritt. 

In der Aussprache  wies H. F a l k e n h a g e n  auf die Ahnlich- 
keit der Vorgiinge mit denen in der Ioilenwolke sowie bei der Lij- 
sungsmittelabhangigkeit des Zustandes von Elektrolyten und bei 
den Kolloidelektrolyten bin. Letztere seien durch den Wien-Effekt 
u d  die Hochfrequenzleitfahigkeit besonders ausgezeichnet. - 
a) Vgl. dazu Beischer, diese Ztschr. 53: 159 [I9411 und einen demnachst in dieser Ztschr. 

9) Vgl. dazu K m t  u. Stuart, ,, Molekulare Struktur der Fliissigkeiten im Modellversuch", 
emheinenden Beitrag. 

diese Ztschr. 53, 12 [1940]. 

Angewandte Chemie 
54.  Jahrg.  1941. Nr. 35/36 



V e r s a m m l z c n g s b e r i c h l e  

0. K r a t k y  wies auf die ,,verwackelte Struktur" von Cellulose als 
ahnlich zu den gezeigten Zustanden hin. 

H. A. Stuart, Dresden: Bestimmung der Cfrofie, Form und 
Anisotropie von submikroskopischen Teilchen mi t  Hilfe der kiinsl- 
lichen Doppelbrechung und der inneren Reibun.#O). 

E. Rummel, Sieniensstadt : Einige Wirkungen der elektrischen 
Entladung auf isolierende Fliissigkeiten. (Mit einer Filmvorfiihrung.) 

Es wurde ein Film iiber die eigenartigen Erscheinungen, wclche 
an der Oberflache von isolierenden Fliissigkeiten auftreten, wenn sie 
sich in einem flachen Metallgefall gegeniiber eiuer geladenen Spitze 
befinden, gezeigt. AuBer starker Wolbung der Fliissigkeitsober- 
flache mit fluktuierenden Figuren bemerkt man eine Gasentwick- 
lung und einc Anderung der Oberflachenspannung. 

E. M anegold, Drezden: Zur Systematik der Cfelstrukturen. 
Nach einem Uberblick iiber das Interessengebiet der all- 

gemeinen Kolloidchemie wird das - auch die Gele umfassende - 
Teilgebiet der koharente~ Materie herausgegriffen, naher diskutiert 
nnd im Anschlul3 cine Systematik der Gele gegeben, die sich letzten 
Endes auf der Feinstruktur des Gelbildners aufbaut. 

E. Wohlisch, Wiirzburg : Morphologie und Mechanik der 
Muslcel/aser. 

Trager der spezifischen Feinstrukturen des Muskels sind spe- 
zifische Muskelproteine, insbesondere das Globulin Myosin, welches 
Fadenniolelciile hat, wie aus den Stromungsdoppelbrechungs- 
niessungen von v. Muvalt folgt. Die Myosinteilchen haben Ab- 
messungen von etwa 15 x 15 x 500 A und groBe Eigendoppel- 
brechung. Bei mechanischer Deformation (Zug) zeigen Muskel- 
gewebe verschiedene Effekte, die auf Orientierung und Dehnung der 
Myosinteilchen zuriickzuiiihren sind, so ein Rontgeneffekt und 
Doppelbrechung. Dabei mull zwischen der isotonischen Dehnung 
init konstanter Kraft und verschiedener Lange und der isometrischen 
mit konstanter Lange bei der Kontraktion unterschieden werden. 
Nur im letzten Falle treten die erwahnten Effekte auf. Die Unter- 
suchung der Muskelfaser bei Dehnung ist sehr schwierig wegen 
Alterungseffekte, nur ein Schildkrotenmuskel kann 6 min auf- 
genommen werden, andere vie1 kiirzere Zeit. Das Rontgendiagramm 
entspricht dem a-Keratin, wobei sich die gefalteten Molekiile zu 
,,Wellenrosten" o r h e n .  Hierbei ist die Struktur von gedehnten 
Muskeln und von Haaren sehr ahnlich. Fur den deforniationsmecha- 
nischeri Zustand der Muskelfaser mull der Zustand der ,,Hoch- 
elastizitat" naher beschrieben werden. Bei der ,,Normelastizitat" 
(Metalle) wirtl die p potentiell-energetische Elastizitat" im wesent- 
lichen durch interatomare Attraktionskrafte bestimmt, wahrend bei 
der ,,Hochelastizitat" bei moglichen Dehnungen bis 1000% das 
,,Desorientierungsbestreben" der Fadenmolekiile entscheidet. 
Auger der hohen Dehnung ist die thermoelastische Anomalie: 
negativer Temperaturkoeffizient in Zugrichtung, positiver senkrecht 
dazu, und der Cough-Joule-Effekt : Erwarmung beim Dehnen, Er- 
kalten beim Entspannen, fur den Zustand der Hochelastizitat 
charakteristisch. Fur die Muskelfaser ist auBer hoher Dehnung, 
niedrigem Elastizitatsmodul und den erwahnten Effekten noch das 
Kristallisieren beim Dehnen (Katz-Effckc) wichtig. Die thermo- 
dynamische Erfassung der Hochelnstizitat erfolgt iiber die Gleichung 
der Schmelzwarnie Q : 

Hierbei ist T die abs. Temperatur, I, die Lange, G die Spannung- 
Daraus lallt sich der thermische Spanuungskoeffizient definieren: 

Q = 1' (L1 -~ L,).do/dT 

p = 1/'r [ 1 - il(U/3L)T] 
d 

Fur die idrnle  iVo~melastizi'cat ist p = 0, fur die nichtideale Norm- 
elastizitat ist p < 0 (Metalle), fur die ideale Hochelastizitat (ohne 
Kristallisatioii beim Dehnen) ist p = 1/T, iiir die nichtideale Hoch- 
elastizitat (Kautschuk, Muskel) ist p > 1/T. Im letzteren Falle 
ist die beim Dehnen abgegebene Warme groller als die aullere Arbeit, 
also es tritt  eine Kristallisationswarme (L. Hock) auf. 

In der A u s s p r a c h e  wies R.  Brill,  Oppau, auf die nicht abso- 
lute Richtigkeit der Astburyschen Theorie hin'l). 

H. H.  Weber, Konigsberg : Elastische Nachwirkungen urn 
Skelettmuskel und kinetische Elastizitat. 

Es wurden Dehnungsversuche an Froschmuskeln ausgefiihrt, 
wobei der zeitliche Verlauf der Dehnung aufgezeichnet wurde. Die 
elastische Nachwirkung zeigt nach ausreichender Zeit eine Un- 
abhkgigkeit von der mechaqischen Vorgeschichte, indem es gleich- 
giiltig ist, ob man die Deformation in einem einzigen Schritt oder 
in kleinen Stufen vornimmt. Die Muskelmodelle von W y m a n  und 
Lewin  sowie von K. H .  Meyer werden diskutiert und fur den an- 
gefiihrten Fall ungultig gefunden. 

In  der A u s s p r a c h e  weist Phi l ippoff  auf Arbeiten von Holz- 
miiller und Jenckel iiber Relaxation von plastisch-elastischen Kor- 
pern bin. 

lo) Bericht iiber die Arbeit: A.  Peterlin u. H.  A.  Stuart, 2. Physik 112, 129 [1939]. 
11) Vgl. dazu d i m  Ztschr. 53, 311 [1940]. 
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A. Kuntzel, Darmstadt : Die S h u k t u r  der Kollagenfaser. 
Die Kollagenfaser liegt in der Natur, z. B. in der Haut, als 

Geflecht vor, indem Fibrillen von etwa 0,5 p vorliegen. Das Rontgen- 
bild zeigt eine von der Quellung in Wasser abhangige Interferenz 
veil 9-16 8, aul3erdem noch eine bei langem Kammerabstand 
sichtbare Interferenz von maximal 435 8 Faserperiode. Als haupt- 
sachliche Bauelemente kommen Prolin und Glykokoll in Frage. Die 
Theorie von Astbury ist zu theoretisch und von der Natur entfernt. 
Es wurde eia Film iiber das Quellen und das Schrumpfen von Kol- 
lagenfasern gezeigt. Die Quellung kann infolge der Spreizung von 
geladenen Gruppen erfolgen, wobei das Entscheidende das PH ist. 
Uber den Zusammenhang zwischen Kollagen und Gelatine be- 
stehen folgende Vorstellungen : Die Hauptvorgange sind das Ver- 
leimen (,,Schmelzen vom Gitter") und die Hydrolyse. Beide Vor- 
gange sind irreversibel und vei tauschbar in ihrer zeitlichen Reihen- 
folge : Man kana entweder hydrolysiertes Kollagen verleimen oder 
verleimtes Kollagen hydrolysieren. Somit entsteht die Gelatinc 
uber zwei irreversible Vorgange, aus dem Kollagen. Die Gerbung 
ist charakteristisch fur Kollagen, wobei die Formaldehydgerbung 
reversibel ist. Die echte Gerbung ergibt eine Kettenverfilzung. Die 
Gerbstoffe sind meistens Polysauren. 

In der A u s s p r a c h e  teilt R.  Bri l l ,  Oppau, mit, dall +r Netz- 
ebenenabstaqd und die Molekiilabstande von 5,O statt 4,5 A fur die 
Kollagenfaser dieselben wie fur Dikttopiperazin sind. Die Laugc 
der Wasserstoffbriicke NH-CO, genan erniittelt nach der Fourier- 
Methode, ergibt sich also zu 5 , O  A. - K. Heb, Dahlem, weist auf den 
TJnterschied zwischen molekularer und micellarer Quellung hin. - 
W. J .  S c h m i d t ,  Giellen, fiihit an, dall Haifischsehnen (Elastoidin) 
weitgehend tbermoreversibel sind. - E. Wohl i sch ,  Wiirzburg, ver- 
bessert dieses, indem er die nicht vollkommene Reversibilitat betont. 

E. Elod, Karlsruhe : Die Struktur der Wollfaser12). 
Es wird eine Ubersicht iiber die heutige Anschauung der Struk- 

tur der Wolle gegeben. Die Bestandteile, Schuppen und Spindel- 
zellen, werden beschrieben, und von drn lttzteren wird eine elek- 
tronen-mikroskopische Aufnahme gezeigt. Das Saureaquivalent der 
Wolle betragi 1200, der isoelektrische Punki p~ = 4,9. Eine Haupt- 
komponente ist das Cystin, dabei ist aber der S-Gehalt in den Grenzen 
1,6-3,4O/, schwankend, ohne dall man eiiie wesentliche Anderwg 
der mechanischen Eigenschaften merkt. Das Rontgenbild zeigt bei 
ugedehnten Fasern eine Interferenz von 5,l 8, welche nach der 
Dehnung auf 10,Z A vergrol3eit werden kann. Urn die Rolle dcs 
Cystins n a e r  kennenzulernen und besonders seine Lage im Faden- 
niolekiil festzulegen, ist die U'olle mit Quecksilber in Wasser bei 
80° behandelt worden. Das gebildete HgS ist durch Rontgenbild 
und Ubermikroskopie nicht nachzuweisen, wahrend die elastischeii 
Eigenschaften verlorengehen. Durch eine Behandlung mit Na,S 
wird diese Wirkung aufgehoben. Daraus mul3 man schlieficn, dnG 
Cystin sich nich" nur in den Seitenketten, sondern auch in der Haupt- 
kette befindet. 

In der A u s s p r a e h e  betont E. Wohl i sch ,  Wiirzburg, diti 
Anwendbarkeit seiner Theorie auch fur die Wolle, wahrend E. Schie-  
bo ld ,  Leipzig, ein Strukturmodell der Wolle mi'c einer ,,raumlichen 
Faltelung" zeigt. 

Wo. Ostwald, Leipzig : F i l m  iiber Br0wnsch.e Bewegwq 
In  Gelen von Cholesterin mit einer lebhaftcn I'limmerung; 

J. Stauff, Frankfurt a. M. : Struktur von Seifensolen. 
Die besondere Rolle der Seifen als Modellsubstaxizen fur Kolloid- 

elektrolyte, uni ihren Bau unrl Wechselwirkung zu studieren, wird 
hervorgehobe. Man kana die Struktur restlos auf den Bau des 
Seifenmolekiils (hydrophile und hydrophobe Gruppen) sowie auf 
seine Wechselwirkung. insbesondere auf die Gitter- und Ionen- 
krafte zuriickfiihren. Aus einer Energiebilanz werden 8 kT Losungs- 
energie berechnet. Bei der kritischen Konzentration der Micell- 
bildung ck bilden sich Vormicellen von eiiiem Assoziationsgrad von 
etwa 120, wobei nach Untersuchungen von Hartley und Runnicles 
ihre GroBe konzentrationsuiiabhangig ist. Die Molekiile in den 
Kleinniicellen haben eine gewisse Vorordnung. Bei hoheren Kon- 
zentrationen entstehen sekundare Aggregate durch Absactigung v o ~ i  
Dipolen. Sie zeigen die bekannteri Rontgeniiiterferenzen. Ihre 
GroBe kann nur auf 5000 A gescbatzt werden. 

H. Kiessig, Berlin-Dahlem : Rontgenographische lintersuchurcg 
der StTUktur von Seifenlosungen. 

Es werdeu die bisherigen Ergebnisse der rontgcnographische11 
Untersuchung der konzentrierteren Seifenlosungea zusammengefaBt. 
Die Interferenz mit 4,4 A ist weitgehend voa der Art der Seifen- 
losung und der Konzentration unabhangig, wahrend dagegen die 
zweite mit 30-100 8 von beiden Einfliissen abhangig ist. Die 
Rontgeninterferenzen treten nur in waisriger I,osung, nicht in 
Athanol auf. Der lange Netzebenenabstand ist groller als die doppelte 
Molekiilliinge, was auf eingebautes Wasser zuriickzufiihren ist. Bei 

auch dieselbe in einer Kalk~patsuspension. 

Vgl. dam Schoberl, ,,Neue Fomhungsergebnisse an Schafwolle", diese Ztschr. 54, 
313 [1941]. 
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steigender Konzentration nimmt der Netzebenenabstai~d stark ah. 
Benzol lost sich in konzentrierteren Seifeiiliisungen klar auf und 
lagert sich, wie die Rontgenaufnahme zeigt, in die Seifenmicellc% 
hinein. Die rontgenographische Untersuchung der Polyathylen- 
oxydderivate ergibt die groBe ilhnlichkeit des Aufbaues ihrer Lo- 
sungen rnit denjenigen der Seifenlosungen. Die Unterrsuchung von 
stromenden Seifenlosungen (Na-Oleat) mit Rontgenstrahlen zei@ 
eine Orientierung, woraus sich cine Blattchenstruktur der Micclle 
ableiten 1aBt. 

W. Philippoff, Berlin-Dahlem : Meehanische Eigenschaften 
von Seifenlosungen in ihrer Beziehung zur Struktur. 

Auf Grund von Viscositatsmessungen und FlieRkurven sowie 
den Ausfiihrungen von Kiessig wird ein Bild der Seifenmicelle ent- 
worfen. In viscosimetrischer Hinsicht miissen drei verschiedene 
Micellarten unterschieden werdcn: 1. die Kleinmicellen ohne Struk- 
turviscositat, Stromungsdoppelbrechung, Temperaturkoeffizienten 
der Viscositat und Rontgenbild; 2. rontgenographische Micellen, die 
sich von den ersten nur durch das Rontgcnbild iuiterscheiden; 
3.  Sekundaraggregate bei holleren Elektrolytzusatzen mit Struktur- 
viscositat und Stromungsdoppelbrechung, hohem Temperatur- 
koeffizient und schlechtem Rontgenbild. Unter Anqahnie einer 
Aiiordnung der Molekiile zu einem einmolekularen DoppelblPttchen 
und dem Gleichgewicht zwischen hydrophoben und hydrophilen 
Kraften wird ein Assoziationsgrad von etwa 200 in der Kleinmicellc 
herechnet, wahrend die Grol3micellen als statistische Ordnung der 
Kleinmicellen, u. U. mit Richtkraften untereinander, aufgefal3'c 
werden. Die Sekundaraggregate entstehen durch eine ungeordlete 
Aggregation der Kleinmicellen durch zunachst unbekannte Krafte. 

Die A u s s p r a c h e  zu den drei letzten Vorgangen wurde ge- 
meinsam durchgefiihrt. K. HeB, Dahlem, wies auf die Wichtigkeit 
der Seifenlosungen und besonders der Polyathylcnoxydderivate 
zur Erforschung des Aufbaues der Losungen der Hochpslymeren 
hin. Zwischen Stauff und Philippoff entstand eine lebhafte Dis- 
kussion iiber den Aufbau der GroBmicellen: Phi l ippoff  bevorzugt 
die statistische Anordnung der Kleinmicellen, wahrend S t  auf f die 
feste Aggregation der Kleinmicellen zu GroBmicellen betoiit. 
Kiessig weist auf die festere Bindung der Molekiile in der Blattchen- 
ebene gegeniiber derjenigen der Blattchen untereinandcr hin. 

0. Kratky, Berlin-Dahlem: Die 'kbeYmOkkUhE Struktur der 
Cellulose'a). 

P. H. Hermans, Ginneken : fiber Deformations- und Quellungs- 
whechanismus der Cellulosegele. 

Uber weitere Untersuchungen der Deformation der isotropen 
Viscosefadennach Hermans wird berichtet. Besonders wird der Verlauf 
der rontgenographischen und optischen Anisotropieund der Quellungs- 
anisotropie von gedehnten Faden in Abhangigkeit vom Dehnungs- 
grad untersucht. Es zeigt sich, daB iin gequollenen Zustandc 
die Orientierung leichter als im trockenen Zustande vor sich geht. 
Durch Einfiihrung des Dehnungsgrades im trockenen Zustande VT 
lassen sich die Ergebnisse bei den verschiedenen Quellungsgradon 
auf eine und dieselbe Kurve bringen, obwohl im gequollenen Zu- 
stande die Faden eine betrachtliche kautschukahnliche Elastizitat 
zeigen. Mit Hilfe von molekularen statt micellaren Feinbaumodellen 
gelingt es, eine Deutung des Mechanismus dcr Deformation und der 
Quellung anzubahnen. 

In der A u s s p r a c h e  fragt W. W e l t z i e n ,  Krefeld, ob die 
Fadenisotrop sind, wasVortr. bejaht. - 0.  K r a t k y ,  Dahlem, bctont 
die micellaren Vorgaiige bei dcr Deformation, wahrend Vortr. 
auf die molekularen groaeres Gewicht legt. - K. H e  B, Dahlem, be- 
tont die Rolle des Glycerins ini Cellophan, welches als Schmiermittel 
wirkt, und wariit, alle Deformationsvorgange rein mechanisch zu 
deuten. - Vortr. weist darauf hin, daB auch andere Alkohole, auch 
Toluol, ahnlich wirken. 

E. Steurer, Berlin-Dahleni : Der EinfluP von Assoziation und 
Solvatation beim Aufbau von Cellzdoselosungen. 

Es werden osmometrische iind viscosimetrische Versuche an 
1,osungen von Athylcellulose in verschiedenen Losungsmitteln 
durchgefiihrt. Wahrend in stark entassoziierenden Losungsmitteln, 
Chloroform, Dioxan und m-Kresol, die Athylcellulose molekular 
gelost ist, tritt in schwach entassoziierenden Losungsmitteln, wie 
Cyclohexaq, Benzol und Toluol, Assoziation zu iibermoleknlaren 
Gebilden auf. Geringe Zusatze von entassoziierenden Stoffen, z .  I3, 
Athanol, heben diese Assoziation auf. Hohere Teniperatur wirkt 
ebenfalls assoziierend. Die Assoziation wird auf die Wirkung der rest- 
lichen OH-Gruppen zuriickgefuhrt, wobei diese SchluBfolgerung an 
Losungen von Athylglucosiden gepruft wurde. Die kchanolzusaize 
solvatisiereii diese OH-Gruppen und heben damit die Assoziatioii 
auf. Bei hoheren Alkoholzusatzen tritt eine weitere Solvatation 
der Athylgruppen und soniit eine Viscositatsanderung bei kon- 
stantem osmotischen Druck auf. 

In der A u s s p r a c h e  hebt 0.  K r a t k y ,  Dahlem, hervor, dalj 
die molekulare Losung die allgemeinere Regel ist. -Vortr. weist auf 

i3) Vpl. diese Ztschr. 53, 153 [1940!. 
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den Ersatz der Nebeiiralenzbinduiig in den Aggregaten durch die 
Alkoholsolvatation hin. - K. He13, Dahlem, betont die Wichtigkeit 
diescr [Jntersiichung zur Trerinung der Wirkuiig von Assoziation 
urid Solvatation hei Hochpolymeren. 

F. H. Miiller, Leipzig : Die Ordnungmustande i n  Filz- und 
Netestrukturen, erzeugt rlurch tnechanische Deformation, besonders 
beim Polystyrol. 

Auf Grund der Annahtne von geknauelten Fadenmolekiilen 
als Aufbauelemente von festen Hochpolymeren wird eine statistische 
Behandlung des Deformationsmechanismus gegeben. Besonders die 
Vorgainge bei der Spannungsdoppelbrechung und der Hochelastizitat 
lassen sich reclinerisch fassen. Durch Annahme von Maschenweiten 
fur die molekularen Netze lassen sich die Vorgange wiedergeben, 
wobei der Verlauf anders als bei der Theorie von Kratky ist. Fur 
Polystyrol ergibt sich bei 1000 eine Maschenweite von 20-30 Gliedern, 
bei 150O eine solche von 400-500. 

-In der A u s s p r a c h e  vergleiclit 0. K r a t k y ,  Dahlern, die 
Maschenglieder bei Cellulose niit den kristallisierten Micellen. - 
E. J e n c k e l ,  Aachexi, fragt, ob die Anderung der Gliederzahl in 
der Masche nicht als Temperaturkocffizient eingefiihrt werden kann. 
- Vortr. verneint dieses zurzeit. Er  weist ferner darauf hin, daB bei 
Kunststoffen drei Relaxationszeiten in Frage kommcn: 1. die in 
der Doppelbrechung ; 2. die in der Nachwirkung der Volumausdeh- 
nung von etwa 10-15 s; 3.  die der Riickfederung, die iiber 130O 
besonders vollstandig wird. 

H. Ullrich, Miincheberg : fiber Atruktunkrlerungen beiin Ge- 
lrieren von Celen. 

Um cin Model1 zur Erforschung der Frostschaden in pflanz- 
lichen Geweben beim Gefrieren zu erhalten, wird eine Gelatine- 
losung gefroren, und die so erhaltenen Fasern werden auf Doppel- 
brechung untersucht. Insbesondere die Koacervatc Gelatine-Agar 
zeigen ahnliche Erschrinungen wie das Protoplasma. Die Abhangig- 
keit der Doppelbrechung der gefrorenen Fascrn bei verschiedenen 
PH uind KC1-Zusaitzen wird untersucht. 

In der A u s s p r a c h e  weist I,. Holzapfe l ,  Dahleni, auf dic 
vcrschiedene Wirkung von Puffergeniischen trotz gleicher PH hin, 
was Vortr. bejaht. 

H. H.  Pfeiffer, Experimentelle Beitruge eur leptonischen Struktur  
undifferenzierten Protoplasmas. 

Lamellen ails Protoplasma werden deformieit und auf ihre 
Doppelbrechung und Doppelbeugung unfersucht. Die Doppel- 
brechung wachst etwa proportional der Quadratwurzel aus den] 
Dehnimgsgrad. 

F. V.  von Hahn, Hamburg: uber  einen Alterungsefjekt bei 
Huhnereiweib. 

EiweiB von iiur einige Stunden und einige Tage alten 
Hiihnereiern zeigt Iinterschiede in der Schaumhohe und im Tem- 
peraturkoeffizieriteii der Viscositat, indem beim frischen Ei zwei 
Maxima, beim alten nur eins auftreten. Die Oberflachenspannung 
bleibt unverandert. 

VDI- Kaltetagung. 
Prag, a m  23. und 24. Mai 1941. 

Prof. Dr. W. Rudorf, KWI. fur Ziichtungsforschung, Miinche- 
berg : Die Methoden zur Erinittlung der Kalteresistenz bei den Kultur-  
pflanzen und  Methoden der Zuchtung kalteresistenter Rassen. 

Durch die Anwendung kiinstlicher Priifverfahren (Gefrier- 
versuch) ist eine experimentelle Behandlung der Ziichtung frost- 
resistenter Rassen in erweitertem Umfange moglich. Versuche 
ergaben u. a,, daB mit der Hartung der Wassergehalt abnimmt, 
womit umgekehrt der Gehalt an Zucker und anderen Stoffen, die 
Gefrierpunktserniedrigung, der osmotische Wert des PreBsaftes so- 
wie die Viscositat des Plasmas zunehmen. Diese Beobachtungen 
gelten aber i. allg. nur fur Pflanzen derselben Sorte, wahrend bei dem 
Vergleich verschiedener Sorten die verschieden feste Bindung des 
Wassers in den Zellen zu beriicksichtigen ist. Der Hydratation 
des Plasmas kommt hierbei ein wesentlicher EinfluB zu. Die weitere 
Klarung der vorliegenden Fragen verlangt auch eine wesentliche 
Vervollkommnung der kaltetechnischen Versuchseinrichtung. Zu 
dieser gehoren z.  B. Raume mit Wechseltemperaturen, in denen 
die Pflanzen normal gedeihen konnen (Beriicksichtigung der Tages- 
laiige, Lichtverhaltnisse) ; fur die Vorbereitung der Pflanzen auf die 
Kalte sog. Hartungsraume, in denen die Pflanzen hei vollem 
Tageslicht um 0 0  aufbewahrt werden komen; fur das eigentliche 
Gefrieren Raume, in denen ein konstantes An- und Absteigen der 
Temperaturen unter 0 0  einstellbar ist ; schlieBlich Auftauraume, 
in denen die Pflanzen langsam von - 3O auf rd. + So aufgewarmt 
werden konnen. Daneben ist fur alle Raume noch die Regelbarkeit 
der Luftfeuchtigkeit, der Luftbewegung und der Strahlungsver- 
haltnisse wichtig. 
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