D. Zusammenfassung,

Tm vorstehenden ist der Versuch gemacht worden, das
im Schrifttum vorhandene Untersuchungsgut an Mischbar-
keits und morphologischen Verwandtschaftsbezie-
hungen typisch organischer Substanzen unter dem Begriff
der Isomorphie zu verstehen und zu ordnen, wobei zuttachst
nur Vollstindigkeit im Prinzipicllen nicht hinsichtlich des
cinzelnen Falles angestrebt wurde (eine ausfiihrliche Behand-
lung soll in den Fortschritten der Mineralogie folgen).
I. Zunichst wurden einige grundlegende allgemeinere’ Er-
kenntnissc und Ordnungsprinzipien herausgearbeitet und
an Hand geeigneter Beispiele dargelegt. Als solche er-
gaben sich:
Pseudoatomvorstellung und Hydrid-Systemnatik,
Valenzwinkeleinfliisse und Valenzwinkelgeriist,
Bautypus und dullerer Forintypus der einzelnen
chemischen Molekel (Bautypus = Typus der moleku-
laren Struktur; Formtypus = allgemeine duere Formy),

4. Molekelassoziate als Kristallbausteine.

Unter Beriicksichitigung des Vorstelienden ergaben sich
dann die folgenden vier Hauptgruppen der Isomnorphie:

I. Einfache Isomorphie,

11. Polymere Isomorphie,

ITT. Finfache Massenisomorphie,
IV. Polymere Massenisomorphie.

b«t\a—‘

iinfache und polymere Isomorphie sind gekennzeichnet
durch Analogie von Molekelschwerpunktsgitter und
molekularem Bautypus, wobei im ersteren Falle Einzel-
molekeln A durch FEinzelmolekeln B, im letzteren Falle zwei
(oder n) Hinzelmolekeln A--A durch cine Zweiermolekel BB
ausgetauscht werden. Iin Gegensatz zu dieser strengen kri-
stall- und molekularstrukturellen Isomorphie verlangt
die Massenisomorphie auBer der Analogie der Schwer-
punktsgitter nur noch gleichen dulleren Formtypus, nicht
hingegen strenge strukturelle Analogie der diadochen clie-
mischen Molekeln. Wiederum kénnen Finzelmolekeln A durch

Tinzelmolekeln B erzetzt werden (einfache Massenizomorphie)

oder zwei IFinzelmolekeln A + A  durch eine Doppel-
niolekel BB.
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3. November 1943, [A. 47.]

Mischkristallbildung und Raumbau organischer Verbindungen

Totale Isomorphic*)

Von Doz Dr. JOSEF PIRSCH, Wien,
ei den auorganischen polaren Verbinduugen hat H. G.
Grimn die Vorbedingungen fiir das Auftreten von Iso-
morphie festgelegt. Demnach sind der Molekelbautypus der
Komponenten, der Typus und die Dimensionen der Elementar-
epipede jene IFaktoren, die den Isomorphismus bedingen.

In der organischen Chemie waren bisher die Voraus-
setzungen fiir die Isomorphie durch keine dhnlichen, allgemein
giiltigen Regeln zu erkennen. Als hinweisender Befund wurde
um 1930 folgender Satz aufgestellt: , Nach allen bisherigen
Erfahrungen verlangt das Zusammenkristallisieren verschie-
dener organischer Molekel besonders enge Strukturbezie-
hungen zum Molekelbau. Schon geringe Anderungen selbst
grofler organischer Molekel haben demgemif meist vélligen
Verlust der Mischbarkeit zur Folge. Diese Einschrankung fiir
die Mischbarkeit ist jedoch durch die weiteren Untersuchungs-
ergebnisse der letzten 14 Jahre hinfallig geworden. Um das
Referat kurz zu halten, seien hier nur Teilbefunde aus dem
eigenen Arbeitsgebiet wiedergegeben.

In Anlehnung raumchemischer Vorstellung gelang es, eine
stattliche Anzahl organischer Verbindungen mit itberaus holien
molaren Schmelzpunkts-Erniedrigungen aufzufinden. Alle
diese Stoffe nahern sich in ihrem Molekelbau stark der Kugel-
form. Bei der Bestimmung der Molardepressionen wurde
nebenher die auffillige Beobachtung gemacht, daB alle Ver-
bindungen it betont sphirischem Molekelbau unutereinander
durchweg Misclikristalle bilden. So zeigen z. B. 2,6-Dichlor-
und 2,6-Dibromn-camphan, beides Verbindungen von fast dem-
selben Schmelzpunkt, in allen Verhaltnissen gemischt, Addi-
tivitdt der Schmelzpunkte, also keine Schnielzpunkts-Depres-
sion, obgleich die molaren Schmelzpunkts-Erniedrigungen
beider Verbindungen sehr hoch sind und dementsprechend
nach der Raoultschen Bezieluug ein starker Abfall der Schnielz-
punkte zu erwarten gewesen wére (E = 56,8 u. 809, vgl
Benzol mit E = 5,0).

*) Vorgetragen im Rahmen der ,,Isomorphiebesprechung® in Gottingen am 9. Oktober 1943,
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Ebenso bilden, um nur einige Beispiele herauszugreifen,

T h 0

Ringgeriist vom Typus
I 11 111 v \%

Dihydro-g-dicyclopentadien I Camphan 1V
Dihydro-g-dicyclopentadienI Isocamphan V
Dihydro-g-dicyclopentadienI 2,5-endo- Athylen-cyclohexanon 11T
Dihydro-g-dicyclopentadien I Norcampher IT

Camphenilon V Tetrahydro-e-dicyclopentadien-

ol-(3) I

Camphenilon V............ Camphan IV

Canrphenilon V. ........... 1,4-endo-Metliylen-dchydro-piperi-
dazin II

Camphenilon V
Tricyclen 1V
Tricyclen 1V
Tricyclen 1V

2,5-endo-Athylen-cyclohexanon ITL
Bornylen IV
Tetrahydro-a-dicyclopentadien I
2,5-endo-Athylen-cyclohexanon [II

Misclikristalle, in zahlreichen Fillen ist dabei Additivitat der
Schmelzpunkte zu beobachten. Die Aufzahlung koénnte man
durch viele Beispiele weiter fortsetzen,

Finmal aufmerksam geworden, wurde im weiteren fest-
gestellt, daB nicht nur kondensierte Ringsysteme mit fast
kugeligem Molekelbau untereinander, sondern auch mit ali-
phatischen Verbindungen von anndhetnd sphitischer Raum-
erfiillung Mischkristalle bilden.

r (4} [~4 CHy CHy — v,
\ _ C/ Ly \

- ¢ o ct ‘ CHy co
& \B, & o \ /
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So zeigt die aliphatische Verbindung Tetrabromkohlenstoff
mit Tricyclen Mischkristallbildung. Hexachlordthan, dessen
Molekel infolge der starken raumbeanspruchenden Wirkung
der Chlor-Atome und der damit verbundenen stirkeren Aus-
spreizung vach allen drei Raumrichtungen fast gleich stark
dimensioniert ist, gibt mit Tricyclen gemischt, sogar Additivitat
der Schmelzpunkte. Ubereinstimmend mit den bicyclischen
Verbindungen von sphérischemm Raumbau verhalt sich die
monocyclische Verbindung Cyclo-octanon gegeniiber Tetra-
bromkohlenstoff und Hexachlorathan ebenso wie gegen
spharisch gebaute Bicyclen, so dafl auch iiber diesen Umweg
die Folgerung berechtigt erscheint, daf3 die Form der Raunm-
beanspruchung des Cyclo-octanons der Kugelgestalt nalie
komnit. Nebenbei bemerkt, weist auch das Cyclo-octanon
dieselbe liohe molare Sclunelzpunkts-Erniedrigung auf, wie
sie bei spharisch gebauten Molekeln anzutreffen ist.

Es ist also in Aubetracht des grofiten strukturellen Unter-
schiedes der Komponenten nur das eine Gemeinsame, namlich
die spharische Form der Raumbeanspruchung, fiir die Misch-
kristall-Bildung verantwortlich zu machen. Dabei ist die
Neigung zur Ausbildung von festen Lésungen bei Stoffen von
mehr kugeligem Raumbau so stark ausgepragt, dafl diese
hier als ausnalimslose Regel auftritt, wihrend bei faden-
oder flachen-férmigen Molekeln Mischkristallbildung viel sel-
tener zu beobachten ist.

Nun zum Kernpunkt der Ausfithrungen. FEin Teil der
Chemiker bemiilit sich, mittels morphochemischer Methoden
durch Hinweis von Impfverwandtschaft kristallchemische Ver-
wandtschaftsbeziehungen aufzudecken. Der Wert dieser
Methode ist unumstritten und liegt in der raschen Orientierungs-
moglichkeit, doch ist in der Ausdeutung der Kontaktbeobach-
tung hinsichtlich der Tsomorphiefrage eine gewisse Vorsicht am
Platze. Im Prinzip verschieden davon ist die Betrachtungs-
und Bewertungsweise durch die kristallographischen wie
réntgenographischen Untersuchungen, wie diese besonders von
Mineralogen geiibt wird. In ihrer Zielsetzung suchen die Ver-
fechter dieser Richtung den strengen Isomorphie-Begriff im
wortlichen Sinne in der einst erdachten Fassung beizubehalten
und haben sich in dankenswerter Weise der Aufgabe unter-
zogen, fiir den gesamten Fragenkomplex dem Grad der lso-
morphie entsprechend eine {iberschauende Ordnung zn schaffen.
Daf3 aber auch die chemisch-kristallographisch-réntgenogra-
phische Auswertung in der Isomorphiefrage manchmal ver-
sagen kann, lehren die Falle von , Isotypie.

Dalf} der Begriff ,, Isomorph‘’ die Gleiehgestaltigkeit in sich
schliefit, liegt begriindet in seiner Definition. Viele weitere
Figenschaften sind zwingend verbunden mit der isomorphen
Vertretbarkeit, von denen jedes einzelne Kriterium wohl als
notwendig, aber nicht als ausreichend anzusehen ist. Als
. vorlaufige Kennzeichnmung“ morpho-chemischer Verwandt-
schaft ist z. B. die Impfwirkung von isomorphen Formen auf-
einander zu werten, ebenso lassen kristallographische wie
rontgenographische Ubereinstimmungen auf die Bildungs-
moglichkeit von Mischkristallen schliefen.

Was aber den Isomorphismus im engsten Sinn als physika-
lische Gegebenheit besonders auszeichnet, ist die lineare, mit-
hin streng kontinuierliche Abwandlung gewisser physikalischer
Kigenschaften von der einen Stoffkomponente durch die
Mischungsreihe hindurch in molarprozentueller Abhingigkeit
bis zur zweiten Reinsubstanz. Diese Additivitat der physika-
lischen Figenschaften scheint wohl die starkste Beweiskraft
fitr das Vorliegen von Isomorphie zu bilden. Freilich wird der
Idealfall von totaler Isomorphie sich ebensowenig verwirklichen
lassen, wie es z. B. kein ideales Gas gibt. Doch kann in praxi
die Additivitit in iiberaus grofler Anniherung erreicht werden.
So mull bei totaler Isomorphie das spezifische Volumen nach
der Gesellschaftsrechnung zu ermitteln sein, da bei der
Mischung weder Kontraktion noch Dilatation statthaben kann.
Auch die Additivitat der Schmelzpunkte in einer Mischungs-
reihe wird als Kriterium fiir eine anndhernd totale Isomorphie
zu werten sein, doch kann diese u. U. einen TrugschluBl bilden,
worauf spiter noch bei einem Beispiel zuriickgekommen wird.

Bestechend mul} aber jene Untersuchung wirken, die auf
die groBenmiBige KErfassung der Gitterkrafte bei
Misclhikristallen hinzielt.

Lin Teilausdruck der Gitterkrifte ist durch die Schmelz-
wirme zu ermitteln. Findet man, daB die Schmelzwirme (die
RT?
10E
feststellen kann) bei festen Losungen additiven Werten ent-

man direkt — oder indirekt nach der Beziehung W =
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apricht, so kann wohl bedenkenlos auf das Vorliegen totaler
Isomorphie geschlossen werden. Denn durch die Additivitat
der Schmelzwirmen bei Mischkristallen wird eindeutig zum
Ausdruck gebracht, dall hinsichtlich des FEuergieinhalts in
einem solchen Mischungssystem die beiden Mischkomponeinten
zueinander als total isomorph vertretbar erscheinen, wobei
bewufit von weiteren Detailfragen Abstand genommen werden
kann, da hier das intermolekulare Kraftespiel in geforderter
Grofle sich widerspiegelt.

Vier Beispiele, namlich drei binare und ein ternires

System von totaler Isomorphic seien hier aufgezeigt:
Isobornylbromid —— Bornylbromid
Bornylchlorid — Bornylbromid
2,6-Dichlor-camphan — 2,6-Dibrom-camplian
a-Dicyclopentadien«—Dihydro-e-dicyclopentadier«—>Tetra-
hydro-e-dicyclopentadien.

Die Werte der molaren Schmelzpunkts-FEriedrigung bei
demn  Losungsmittelgemisch Isobornylbromid-Boruyl-
bromid fallen vom reinen Bornylbromid zum reinen Iso-
boruylbromid fast geradlinig ab.

Von Imteresse ist nun, dafl die Werte der molaren Sclunelz-
punkts-Depression sehr gut mit jenen iibereinstimnmen, die

; 1  a 1100 -~¢
nach der Formel Em, 100 TE, 100

W. Nernst hat bei Losungsmittel-Gemischen fiir die molare
Sicdepunkts-Erhéhung die formal gleiche Bezielung awf-
gestellt, wonach der reziproke Wert Her molaren Siedepunkts-
Erhohung fiir ein Losungsmittel-Gemisch gleich ist der Summe
der Produkte aus dem reziproken Wert der molaren Siedepunkts-
Frhéhung und den Molarprozenten fiir die einzelnen Lésutgs-
mittel-Kompouenten. Doch mull bei der molaren Siedepunkts-
Erhshung die Vorbedingung der Unabhingigkeit der Dampf-
zusammensetzung von der Art und Konzentration des Zusalzes
gegeben sein, die aber nach den bisher vorliegenden Untersuchungen
von C. Drucker u. Weifbach nicht besteht.

Bei der molaren Schmelzpunkts-Erniedrigung jedoch ent-
spricht der experimentelle Befund der obigen Formel. Es liegen
also die denkbar einfachsten Verhaltnisse vor.

1 .
zu errechuen sind.

br
< ..
w 5 Schmelzwédrmen
cally
4 e
molare
70+ Schmelzpunkts-~Erniedrigungen L
E
601
q
130°
Schmelzpunkte
120°
T
110°-
100° -
90° - b
J. | U | 1 B I t 1 i
10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100
Mol-Proz.
Abb. 1. Isobornylbromid -— Bornylbromid.
Tabelle 1.
= . Schmelzwirme
% E EE Gefundene | Berechnete
28 2 2 |Schmelzp. | Molar- Molar- W W
5 = Bas) Depr. Depr. aus aus Differcnz
Eg K, E, B
Mol.-% Grad o
0 136,3 58,7 5,66
10,0 132,1 59,8 59,6 5,45 5,47 0,5
20,1 127,8 60,5 60,3 5,15 5,29 2,6
30,2 123,5 61,5 61,1 5,08 5,11 (XY
39,9 118,5 62,4 61,9 4,88 4,91 0,58
50,0 115,0 63,4 62,8 4,71 4,76 1,0
59,9 110,2 64,8 63,6 4,50 4,58 1,8
70, 105,2 65,9 64,5 4,30 4,40 2,0
80,0 99,0 66,4 65,5 4,14 4,20 1,6
90,2 94,0 66,9 66,4 4,00 4,03 0,8
100,0 89,0 67,4 3,86
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Zur Bestimmung der Molar-Depressionen wurden geeigtete Tabelle 2.

Testsubstanzen benutzt wie Methyl-8-naphthyl-ither, Azobenzol, Di- i Schmelzwirme
phenylither usw. Die Bestimmungen wurden mikro-chemisch duirch- B EE . Gefundene | Berechnete
: .. . . . . . , = 50 Schmelzp. | Molar- Molar- w W
gefiilirt und wiesen untereinander nur eine Streuung von 11/,9, auf. 28 RE Dopr. Depr. ans ans Differenz
Berechnet man nun aus den experimentell gefundeuen Mol.-% Grad Yg By By By %
Werten der molaren Schmelzpunkts-Erniedrigung die Schimelz- 0.0 518 55 6.8
wirmen, so ergeben ihre Werte, graphisch aufgetragen, eine 5.2 126,4 48,3 47,7 6,56 6,64 1,2
fast de Limi " h lso i h ter Annah 165 123,0 50,0 49,0 6,22 6,35 2,1
ast gerade Linie, entsprechen also in sehr guter Anndherung 254 120.0 52.0 50.5 5.90 6,07 9.9
der Additivitdit. Dabei ist zu betonen, dafi hier zwei Dia- 34,7 116,5 53,9 52,1 5,59 5,78 3,3
- X . . . 44,0 112,8 55,4 53,8 5,23 5,49 3,0
stereomere vorliegen, also Verbindungen it vertauschter 54.3 102,5 575 55.9 i’oz 517 éi
i 65,0 104,0 60,3 58,2 168 4,84 ’
Stellung delt ngarfden' o 76.3 990 | 634 609 4,33 451 3,9
Das gleiche Bild ergeben nach beigefiigten Tabellen und 87,5 04,5 66,1 63,8 4,05 4,20 3,5
Abbildungen die Kérperpaare Bornylchlorid-Bornylbro- 100.0
mid und 2,6-Dichlor-camphan-2,6-Dibrom-camphan.
71 Schmelzwdrmen
W's
cal/g
4 | molare ]
gol- Schmelzpunkts-Erniedrigungen q
E
60t 70
£ 60
50 molare
Schmelzpunkts—Erniedrigungen I,
Schmelzpunkte
130°f 7 170°F .
160° | 1 i 1 1 t ! |0 910 700
o
120 Schmelzpunkte 10 20 30 40 50 60 70 8MoI-Proz
T 110°}- Abb. 3. 2,6-Dichlor-camphan — 2,6-Dibrom-camphan.
0 Tabelle 3.
100°- L8 g ) . | “chmelzwarme
L34 B Uefundene | Berechiete
9009} SEE oTHE |schmelsp.| Molar- | Molar- - w
a3 (=1 Depr. Tepr. aus aus Differenz
T TSN S S S Y S Mol-g | aran | M " By By %
0,0 173,0 56,2 7,03
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 23,6 172,1 62,8 60,5 6,27 6,50 36
Mol -Proz. 51,0 171,3 68,4 66,6 5,73 5,80 2,6
. 74,0 170,6 7,7 72,5 5,23 5,35 2,9
Abb. 2. Bornylchlorid -~ Bornylbromid. 100,0 170,0 80,9 ' 4,81
Tetrahydro-a~dicyclopentadien Abb. 4.

77, 7;. 9 Dreicckskoordinate o-Dicyclopentadien

-— Dihydro-g-dicyclopentadien —
Tetrahydro-g-dicyclopentadien.

480 456 456
a—Dicyclopentadien 343 790 e~ 455 Dihydro-a-dicyclopentadien
407 420 429 o 482 o
\W'-"‘éyg Uie Chemic
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Selbst beim ternidren Lodsungsmittelgemiscli e-Dicyclo-

pentadien <> Dihydro-«-dicyclopentadien < Tetra- Schmelzwirme
hydro-a-dicyclopentadien bleibt die Additivitat der = 4
Schmelzwirmen gewahrt, wie diese aus der Dreieckskoordinate = £ Gefundene | Berechnete
. h ist =] E Schmelzp. | Molar- Molar- v W Differe
zu entnehmen ist. 3 E Depr. Depr. V ) ifferenz
aus aus
"Tabelle 4. Lig By Yig By,
Mol.-%, Grad Y%
iave Dibhydro- | Tetrabydro- s , Gefund.molare |Aus B berechu. i 2 6.62
a-Dicyclo- Ly ally Schmelz- 0 49,0 31,1 ,62
tadi a-dicyclo- a-dicyclo- Schinelzpkts.- Schmelz- e ra P - .
pentadion pentadien pentadien punkt ‘Erniedrigung wirme 4,35 53,8 54,4 31,4 6,15 6,73 8,6
9,18 59,1 37,1 31,7 5,89 6,89 14,5
15,20 66,2 39,2 32,2 5,82 7,09 17,9
Mol.-% Mol.-% Mol.-% Cizad 1 w 20,76 72,2 a4 32,6 5,71 7,26 213
27,96 80,2 42,8 33,2 5,79 7,46 22,4
100, 0.0 317 162 3.0 27,34 92,0 444 33,9 5,95 7,79 23,6
803 19,7 343 16,0 4,07 100,01 1780 40,0 10,09
60,6 39,4 37,9 45,7 4,20
59,0 60,1 41,1 45,6 4,29 . . . .
.;0,) 0.8 455 5 0’ L4y Die Schmelzpunkte beim Kérperpaar Camphen-Campher
00 1000 483 5 451 liegen in tnolar-prozentueller Abhingigkeit im Xoordinaten-
k) k3 Bate) 7y it . . . .
System eingezeichnet so, daB diese der Verbindungsgeraden
100,0 00 a7 16,2 B, der Schinelzpunkte Camphen und Campher ziemlich nahe
806 ﬁg’: ig" ﬁ’" fé‘(‘) komen. Die Lage der Schmelzpunkte kénnte daher auf das
60,2 19,8 19,5 .5 5, : e hi
orliegen von totaler Isomorphie hindeuten.
40,1 59,9 50,2 39,1 5,60 Vorliegen von t p d
2<:,4 (7)3’? 08,5 37,0 "}iﬁ Jedoch weisen die experimentell gefundenen Werte der
0,0 100 7.1 B0 6.8 molaren Schmelzpunkts-Erniedrigung auf anders geartete Ver-
100,0 0,0 a8 154 451 haltnisse hin. Vom reinen Camphen angefangen mit E - 31,1
79,6 20,4 53,7 43,0 4,93 steigen die Werte der molaren Schmelzpunkts-Erniedrigung
61,1 38,9 60,0 41,0 5,37 sehr stark an und erreichen bei ungefahr 45 Mol.-9, an Camphen
30,9 50,8 66,2 38,9 5,87 ein Maximum von 45,0, einen Wert also, der hoher liegt als der
0.2 08 724 37,0 6,40 von Campher selbst mit E = 40,0.
0,0 100,0 77,7 3,0 6,08
Berechnet man aus den molaren Schmelzpunktserniedri-
50, 25,0 24,7 46,1 42,9 471 L . > punxi d ;
oLk L w1 1.0 123 Lo gungen, wie diese zu finden waren, die Schmelzwirmen, die
=ty Iy “dy iy Sk tEs a N . . .
5.0 A 1.6 5.2 108 540 ubngen§ auch direkt gemessen wurden,‘so ergibt sich folgendes
495 33,3 33,2 523 421 499 Bild: wie aus dem Kurvenverlauf der Schmelzwirme an Hand
der Abbildung zu ersehen ist, zeigen die Schmelzwirmen be-
deutend tiefere Werte, als diese der Mischungsregel zu ent-
180° -Schmelzpunkte sprechen hitten. Ja, die Schmelzwarme-Kurve weist sogar
P ein starkes Minimum auf.
ol . . . R
170 Man kann wohl mit Sicherheit anuehmen, daB beim
T Korperpaar Camphen-Campher die Isomorphie erzwungen ist,
dal das Camphen dem Campher eine isomorphe Kristallform
aufdriangt.
Die Spannungsenergie im Raumgitter, die in einem
solchen System dann vorliegt, wird wihrend des Vorgangs des
Schmelzens frei gemacht. Dies bewirkt, daBl zum Schmelzen
um den Betrag weniger Calorien zuzufiihren sind, welcher eben
der Spannungsenergie entspricht. Es wird die Schmelzwirme
viel kleiner ausfallen. Diese Differenz entspricht, um zu wieder-
holen, der GroBe der Spannungsenergie, die in der festen
w 10 Schmelzwdrmen
callg
molare 8
Schmelzpunkts-
E50 Erniedrigungen 7
[ 30 L1 5 A S B

Tabelle 5.

|
20 40 60 80 100 Mol-Proz.

20 40 60 80 100 Mol-Proz.

20 40 60 80 100 Moi-Proz.

Abb. 5. Camphen — Campher.

Zum Schlull sei noch auf einen iiberaus interessanten Fall
hingewiesen. Es handelt sich um das Koérperpaar Camphen-
Campher. Das Camphen ist anscheinend kristallographisch
noch nicht untersucht. Vom Campher weil man, daB seine
Rechtsform trimorph ist; aus dem Schmelzflul kristallisiert
die kubische Form aus, die sich bei 97° in eine rhomboedrische
Fornm1 umwandelt, unter —28° entsteht noch eine weitere
rhomboedrische Modifikation.
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Losung Camphen-Campher vorhanden ist, und betragt beim
Hochstwert 1/, der Schmelzwirme.

In diesem Sinne wird man in Zukunft zwischen totaler
und partieller Isomorphie zu unterscheiden haben. Bei Vor-
liegen partieller Isomorphie ermdoglicht die FErmittlung der
Spannungsenergie im Raumgitter einen tiefen Einblick in das
Spiel der intermolekularen Krafte.

Eingeg. 28. Oktober 1943. [A. 50.]
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