
saure bewalirt. Als Gastsubstanzen sind Farbstoffe besonders ge- 
eignet, da  zahlreiche Eigenschaften des Mischsystems so auf 
optischem Wege erkannt werden konnen. Untersuchungen mit 
Anthrachinon-Abkommlingen zeigten, daB neben Alizarin 35 Sub- 
stanzen dieser Klasse zur Bildung anomaler Mischkrystalle mit 
Mekonsaure befahigt sind. Oxy-, A4mino- und Methoxy-Verbindun- 
gen wurden herangezogen. Die NH,-Gruppe ruft starkere Farbung 
hervor als die OH-Gruppe. Substanzen mit drei aktiven Gruppen 
farben am besten, da sie das Optimum der Isosterie ergeben. Die 
starkere Parbekraft der NH,-Gruppe is t  durch Ammoniumsalz- 
bildung zu verstehen. OH-Gruppen dagegen machen eine 
H-Briickenbindung wahrscheinlich. Die Molekeln liegen plan auf- 
einander, so daR eine Ausbildung der besprochenen Beziehungen 
ermoglicht wird. Bei um 90° verdrehten Ebenen entsprechen 
gerade 4 Alizarin-Einheiten 3 Mekonsanre-Einheiten. Der Carmin- 
saure, die nur in amorphem Zustand bekannt ist,  zwingt Mekon- 
saure ihre Struktur auf unter Ausbildung anomaler Mischkristalle. 
Mekonsaure und Phthalsaure lassen sich ferner mit 15 verschiedenen 
Azo-Farbstoffen (u. a. Prontosil, Tropaolin, Bismarckbraun) an- 
farben. Aus dem System der Auswahl einzelner Parbstoffe, die 
nur Salicylsaure, nur Mekonsaure, nur Phthalsaure oder nur je 
2 oder alle drei Sauren anfarben, lassen sich Riickschliisse auf 
den Mechanismus der Zusammenlagerung der Molekeln ziehen. So 
1aBt sich z. B. rllizaringelb (I) nur mit Mekonsaure (11) kombinieren, 
da nur hier entsprechende aktive Gruppierungen zusammen- 
treffen (mit * versehen), Methylrot (111) aber laBt sich mit allen 
drei Sauren kombinieren, wie die Gegeniiberstellung der Pormeln 
zeigt (die Sauren sind als Doppelmolekiile eingezeichnet) : 
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L 4 u s s p r a c h e :  R. K u h n  wies auf die Analogie der Begriffe 
und damit verbundenen Vorstellungen von Gast und Trager und 
prosthetischer Gruppe und Trager in  Kristallchemie und bio- 
logischer Chemie hin. So scheinen Sulfanilsaure und p-Amino- 
benzoesaure am selben Trager als ,,Gast" eintreten zu konnen. 
Ferner ist z. B. das 4.4'-Diamino-benzil, das dem in Form seines 
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Galaktosids als Tibatin bekannten 4.4'-Diamino-diphenylsulfon 
entspricht, neu dargestellt worden. Dieser Stoff hat sich an 
Streptobacterium plantarum als ebenso wirksam erwiesen wie 
das stark hemmende Sulfon. Hier scheint also auch fur die bio- 
logische Vertretbarkeit die Metrik wichtiger als die chemische 
Konstitution, da die neue Verbindung schwefel-frei ist. - L a n g e  
(Ludwigshafen) wies darauf hin, daR die modernen Katalysatoren 
in  vielen Fallen auch als Mischsysteme zu betrachten sind, in 
denen das eigentlich katalysierende Agens als ,, Gast" in  einer 
Wirtsubstanz untergebracht ist. Der Einbau verschiedener Gast- 
substanzen ermoglicht feine Abstufungen in  der Wirkung. 

PreuSische Akademie der Wissenschaften. 
Sitzung der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Klasse 
a m  10. Dezember 1942. 

Prof. Dr. W. Eitel, Berlin-Dahlem : Elektronenrnikroskopische 
Untersuchungen a n  Halloysit und Metahalloysit. 

Die Tonmineralien der Kaolin-, Montmorillonit- und Halloysit- 
gruppe sind nach den heutigen Anschauungen in  ihrer Struktur 
durch das Auftreten hexagonaler zweidimensionaler [SiaOslm- 
Netze im Verband mit [A1(OH,O)B],-Netzen gekennzeichnet. Ab- 
gesehen vou den geringfiigigen Symmetrieunterschieden, welche 
z. B. den Kaolin vom Dickit und Nakrit trennen, bestehen sehr 
charakteristische Verschiedenheiten im Ordnungsgrad der einzelnen 
Tonmineralien. So hat vor allem der Halloysit und der aus ihm 
durch partielle Entwasserung bei 500 entstehende Metahalloysit 
eine so geringe Ordnung in der Ebene (a, b), daB seine Rontgen- 
interferenzen die Eigenart eines optischen Kreuzgitters (an Stelle 
eines dreidimensionalen Raumgitters) aufweisen. Diese der klassi- 
schen Kristalltheorie nicht entsprechende geringere Symmetrie 
der Halloysitgruppe steht gewissermaRen in der Mitte zwischen 
der volligen Unordnung in  einem gemengten Gel aus Kieselsaure- 
und Tonerdehydrat und dem Zustand idealer Ordnung im Gitter 
des Kaolins. Die elektronenmikroskopische Untersuchung eines 
sehr reinen angeblichen Halloysits von Lawrence Country, Missouri, 
der rontgenographisch und nach den Elektronenbeugungs- 
diagrammen allerdings sich bereits zn Metahalloysit umge- 

wandelt erwies, brachte die vollig unerwartete Tatsache, daW die 
Kristallindividuen im Gegensatz zu den sonst bekannten Ton- 
mineralien nicht tafligen, sondern ausgesprochen leistenformigen 
Habitus zeigen. Dies widerspricht in  hohem Grade der Anschauung 
der hexagonalen Netzebenenstruktur, wie sie bisher auch fur die 
Halloysitgruppe als selbstverstandlich angenommen worden ist. 
Man kommt vielmehr zu der Anschauung, daB im Gefiige des 
Halloysits breite Banderstrukturen aus nebeiieinanderliegendeii 
[Si4010-10,6],- Einzelketten vorhanden sind, welche die leichte 
Aufteilbarkeit in  die wirklich beobachteten Leisten ermoglichen. 
Auch bei Pyrophyllit, der nicht zu den eigentlichen Tonmineralien 
gezahlt werden kann, kommt nadlige oder leistenformige mikro- 
skopische Formenentwicklung vor ; in  dessen Raumgitter konnten 
die strukturell-energetische Anisotropie der Richtung. der 
[Si,Olo-,o,slm - Einzelketten und der Richtung senkrecht dazu 
den - wenn auch ausnahmsweise -- beobachteten nadligen 
Habitus verstandlich machen. 

Sitzung a m  7.  Januar 1943. 
Prof. Dr. 0. Hahn, KWI.  fur Chemie, Herlin-Dahleni: 

Uber die bei der Spaltung des Urans auftretenden aktiven Edelyase2). 
Anfang 1939 veroffentlichten Hahn  u. Strapmann die uber- 

raschende Tatsache, daB bei der Bestrahlung des schweren Elements 
Uran (und auch des Thoriums) mit Neutronen das schwere Element 
in sehr vie1 leichtere Elementarbestandteile zerplatzt, von denen 
zunachst das Barium in Form mehrerer aktiver Atomarten nach- 
gewiesen war. Dieser Befunderregte gro5es Aufsehen; denn nach dern 
damaligen Stand der kernphysikalischen Porschung war er absolut 

nicht voranszusehen. Die Versuche 
wurden sehr schnell in den verschie- 
densten Laboratorien Europas und 
Amerikas nachgepriift nnd bestatigt. 

Wenn das Uran mit der Kern- 
ladung 92 in Barium zerfallt, das die 
Kernladung56 hat, dann mu5 gleich- 
zeitig ein Element mit der Kern- 
ladung 92 minus 56 = 36, also dns 
Edelgas Krypton, entstehen. In der 
Tat  wurde nicht lange danach auch 
das Krypton als Spaltprodukt des 
Urans nachgewiesen. AuOerdem 
wurden aber auch das nachst 
hohere Edelgas Xenon und das ZII 

dieser Aufspaltung zugehorige Strontium als Kerntriimmer auf- 
gefunden. Diese Edelgase sowohl als auch die Erdalkali-Metallc 
Barium und Strontium Waren radioaktiv - sonst waren sie nicht 
nachweisbar - und wandelten sich durch Emission von P-Strahletl 
in  eine ganze Reihe weiterer aktiver Zerfallsprodukte um. Diesc 
Spaltungsreaktionen stellten sich im weiteren Verlaufe der Unter- 
suchungen als auflerordentlich verwickelt heraus, und heute sind 
nicht weniger als 24 verschiedene Elemente in  Form von fast 20 
verschiedenen aktiven Isotopen als primare oder sekundare Bruch- 
stiicke der Uran-Spaltung aufgefunden worden. 

Besonders zahlreich unter diesen sind die isotopen Vertreter 
der schon genannten Edelgase Xenon und Krypton. Ihr  Nachweis 
gelang zunachst indirekt durch die Abscheidung von Umwand- 
lungsprodukten, die aus den mit einem Gasstrom aus der bestrahlten 
Uran-Losung ausgetriebenen Edelgasen entstandeu waren. So 
bilden sich aus dem Xenon isotope Vertreter der Elemente Caesium, 
Barium und Lanthan, aus dem Krypton entstehen Rubidium, 
Strontium und Yttrium. Durch Herstellung sehr oberflachen- 
reicher trockener Uran-Praparate, aus denen die Edelgase leicht 
herausdiffundieren, konnten dann weitere Alkali-Metalle (also 
Caesium- und Rubidium-Isotope) abgeschieden werden, deren 
Gesamtlebensdauer nur wenige Minuten betragt. 

Im weiteren Verlauf der Untersuchungen wurde von 
Dr. Seelmann-Eggebert im KWI. fur Chemie eine Apparatur ent- 
wickelt, die nunmehr auch den unmittelbaren Nachweis der 
Edelgase selbst erlaubt. Bisher unbekannte Isotope wurden mit 
dieser Methode aufgefunden. 

Die Edelgase Xenon und Krypton entstehen aber nicht nur 
als primare Reaktionsteilnehmer der Uran-Spaltung, sondern sie 
entstehen auch als Zerfallsprodukte anderer Kerntrfimmer, namlich 
Jod und Brom. Die Halogene Jod und Brom stehen im Periodischen 
System der Elemente je eine Stelle vor den Edelgasen Xenon 
und Krypton. Durch P-Zerfall wandeln sich die Halogene also 
in die Edelgase um. Der Nachweis dieser Bildung wurde von 
Seel,mann-Eggebert und Born dadurch erbracht, daR die Ilalogenc 
einzeln fur sich am dem bestrahlten Uran abgeschieden wurden, 
wodurch sich dahn die sekundare Entstehung der aktiven Gase 
aus ihnen, unbeeinflunt durch die primaren Gase, feststellen lieW. 

Als bisheriges Ergebnis dieser verschiedenen Abscheidungs- 
arten sind jetzt 6 aktive Xenon- und 6 aktive Krypton-Isotope 
als direkte oder indirekte Spaltprodukte aus dem Uran nach- 
gewiesen und ihre Umwandlungsgeschwindigkeiten und ihr weiteres 
Verhalten bekannt. AuBcrdem miissen noch mindestens 5 weitere 
aktive Xenon- und Krypton-Isotope entstehen. Ihre Bildunp 
wurde aber bisher nur aus ihren aktiven Zerfallsprodukteu sicher- 
gestellt. Offenbar haben sie eine nur sehr kurze Lebensdauer. 
3) Vgl. diese Ztschr. 52, 319 [1939]; 53, 19 r19401 sowic vor allem 54, 249 [1%11. 

mit, / --' N = ~ < ~ > N ( G I I ~ ) ~  
\ ..-/ 

(111.) ~ooo1r 

I 

50 
D i e  C l w i & i e  

56. Jahrg. 1943. N r .  7/S 


