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162. A. v. Weinberg: tfber Verbrennungswllrmen und 
Dissoziierungsarbeit. 

(Eingegangen am 14. J u n i  1920.) 
In einer Abhandlung, die eine Prufung der kinetischen Benzol- 

formel auf Grund von Verbrennungswarmen zum Gegenstand hatte '), 
stellte ich u. a. die folgenden nenen Hilfssiitze auf, die sehr ange- 
nhhert fiir 1 8 O  gelten: 

1. I n  g e s a t t i g t e n ,  a l i p h a t i s c h e n  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n  
i s t  d i e  D i s s o z i i e r u n g s a r b e i t  Q e i n e r  C-C- u n d  C - H - R i n d u n g  
g l e i c h .  

2. D e r  a b s o l u t e  W e r t  v o n  QCH i s t  u m  7.5 C a l  grij13er a l s  
d i e  D i s s o z i i e r u n g s a r b e i t  d e s  W a s s e r s t o f f m o l e k u l s .  E s  i s t  
Qcti = QHH + 7.5 Cal. 

3. B e i  d e r  V e r b r e n n u n g  f e s t e n  K o h l e n s t o f f s  s i n d  k e i n e  
n i o l e k u l a r e n  K o h a s i o n s k r a f t e  z u  i i b e r w i n d e n ,  s o n d e r n  i m  
w e s e n t l i c h e n  i s t  n u r  d i e  D i s s o z i i e r u n g s a r b e i t  v o n  4 C - V a -  
l e n z e n  fur d a s  C - A t o m  z u  l e i s t e n .  D e r  a b s o l u t e  W e r t  liir 
1 ) i a r n a n t  (und  G r a p b i t )  i s t  2 Q c c +  1.5 C a l .  

niese  Satze haben K. F a j a n s  erfreulicherweise die Anregung zu 
weiteren Uberlegungen gegeben 3. Da das Thema meiner fruheren 
Abhandlung keinen Ada13 bot, naher auf jene Satze einzugehen, und 
da  die Ableitungen und Zahlenwerte von F s j a n s  von den meinen zum 
Teil abweichen, auch einzelne 'meiner Ausfuhrungen von ihm nicht 
richtig aufgefaijt worden sind, mocbte ich die Satze etwas eingehen- 
der begriinden. Urn die Ubersicht uber die vorliegende Abhandlung 
zu erleichtern, sei ein weiterer, annzhernd gultiger Satz hier angefiigt. 

4. B e i  d e r  O x y d a t i o n  v o n  K o h l e n o x y d  z u  K o h l e n s a u r e  
w i r d  fiir d i e  z w e i  s o g e n .  u n g e s a t t i g t e n  V a l e n z e n  e i n e  D i s s o -  
z i i e r u n g s a r b e i t  g e l e i s t e t ,  d i e  g l e i c h  Q c c  ist. 

D e r  Satz, da13 (bei 180) die C-C- und C-H-Bindungen in 
einfachen Kohlenwssserstoffen gleich Iest sind, hat fur den Chemiker 
etwas bberrascbendes. Ich hatte im.AnschluB an T h o m s e n  mit x 
den Anteil a n  der Verbrennungswarme, welcher einem C-Atom in 
Yolekiil entspricht, und  den, welcher jedes H-Atom ausiibt, mit y3)  
bezeichnet. x i s t  a l s o  d i e  S u m m e  d e r  a u f z u w e n d e n d e n  A r b e i t ,  
d i e  e r f o r d e r l i c h  i s t ,  u m  d a s  C - A t o m  v o n  a n d e r e n  C- o d e r  
H - A t o m e n  l o s z u l i j s e n  u n d  d e r  b e i  d e r  O x y d a t i o n  z u  COO 
f r e i  w e r d e n d e n  W a r m e .  Ob x konstant oder je nach der Zahlder  

I )  B. 52, 1501 [1919]. B. 83, 643 [1920]; Ph. Ch. 1920, 101. 
3, Aus Thermochern. Untersuchurigen [ 190G] S. 304. 

Es i s t  Q c c  = QCH. 

Zu 1. 

S9' 
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verbundenen C- oder H-Atome variabel ist, war zunachst unbestimmt. 
x ist mithin allgemein das, was F a j a n s ,  speziell fur C-C-Bindungen, 
z - 2 y nennt'), und daher findet auch F a j a n s  unter Zugrundelegung 
der  Verbrennungswarmen ron Athan und Propan nacb B e r t h e l o t  
wie ich 96.5 Cal. Wahrend ich dann weiter unter Beriicksichtigung 
der  neueren zuverlassigen Werte fur die Oktane und -ion CH2 zur 
Zahl 96 C a l  gelangte, hat F a j a n s  98 f 8 errechnet. Dies liegt 
daran, da13 er  die unzuverlaissigen Werte von T h o m s e n  und die Ver- 
brennungswarmen aromatiscbrr Kiirper herangezogen hat. Niemand 
wird die hervorragenden Verdienste von T h o m s e n  verkennen, aber  
seine mit unrollkornmenen Apparaten ausgefuhrten Versuche sind viel- 
fach recht ungenau 2). Die Verwendung des CHz-Wertes aromatischer 
Homologen halte ich nicht fur zulassig, da  hier besondere Energie- 
verhaltnisse in Prage kommen. Nach R o  t h  und v. A u w e r s 3 )  iBt die 
Differenz der Verbrennungswarmen von Benzol und Toluol = 152,9 
Call wHhrend der Wert von CH1 in gesattigten, aliphatiscben Kohlen- 
wasserstoffen 156 Cal betragt. I c h  h a l t e  d a h e r  96 G a l  f u r  d e n  
z u r z e i t w a h r s c h e i n 1 i c h s t e n W e  r t. 

S e h r  w u n s c h e n s w e r t  w a r e  e s ,  w e n n  d i e  V e r b r e n n u n g s -  
w a r m e n  e i n f a c h e r  K o h l e n w a s s e r s t o f f e  n a c h  m o d e r n e n  Me-  
t h o d e n  n e u  b e s t i m m t  w u r d e n .  

F a j a n s  bezweifelt, daf3 die Gleichheit Qcc und Q C H  aus der  
Additivitatsregel folgt. Geht man d a w n  aus, daf3 bei der Trennung 
von zwei verbundenen gleichen oder verschiedenen Atomen an jedem 
die Hlilfte der  trennenden Energie angreift, so ergibt sich fur die Ar- 
beit der Auflosung eines Kohlenwasserstoffs, CnHz,, + z der Ausdruck 

S n + 2  f n + 2  
- [(n - 1) QCC + QsH]- [ 7- - QcH].  

Der Klarnrnerausdruck links ist die fur n C-Atome, der Klammer- 
ausdruck rechts die fiir 2 n + 2 H-Atome geleistete Trennungsarbeit. 
D e r  Anteil der n C-Atome an der  Verbrennungswarme des Kohlen- 
wasserstof f s i st son ach 

rrx = - [(n - 1) Qcc + (n + 1) &CHI + n Qco, - n Qo,, 
wo Qco2 und Qo, die Dissoziierungsarbeiten fiir Kohlensaure und 
Sauerstoff bedeuten. 

Die Additivitatsregel besagt nun, dafi diese Gleicbung fur helie- 
bige n gelten soll. Dies trifft nur  zu, wenn 

Qcc ;= QCH. 

I) p hat hier eine andere Bedeutuog als bei Thornsen uud mir. 
?) Es gilt dies nicht uur von den Verbrennun,aswLrmen; 

a) A. 407, 163. 

s. N e r n s t ,  
Grundlagen des neucn Wiirmesatzes [1918], S. 129. 
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Zu 2. Mit y hatte ich (wie T h o m s e n )  die Wiirmemenge bezeich- 
net, welche resultiert, wenn e i n  H - A t o m  a u s  e i n e m  g e s a t t i g t e n  
a l i p h a t i s c h e n  K o h l e n w a s s e r s t o f f  l o s q e l o s t  u n d  z u  ‘/a HSO 
( f l i i s s ig)  o x y d i e r t  w i r d .  Fur J ergab sich der Wert  30 Gal. Bei 
der  Bildung eines Molekiils Ha0 aus 2 H-Atomen, die a n  C gebunden 
waren, werden sooacb 60 Gal frei, Nun ist aber die Verbrennuogs- 
warme des Ha-Molekiils zu Ha0 (flussig) = 67.5 Gal. Mithin ist 
QHH - QCH = 7,5 Gal. (Durch ein Versehen war B. 62, 1504 [1919] 
das Vorzeichen - angegeben.) 

Der  Wert fur Qm, die Dissoziierungsarbeit des Ha-Molekuls, ist 
mehrfach durch Messungen ermittelt worden. Auf Grund der Bestim- 
mungen von l s n a r d i  und POD L a n g m u i r ,  deren Methode experi- 
mentell schwierig ist’), hatte N e r n  a t  rd. 100 Cal angenommen. Nener- 
dings haben F r a n c k ,  K n i p p i n g  und K r i i g e r 2 )  den Wert  auf ein- 
fachere Weise bestimmt. Die Spannung, bei der die Lichterregung 
eines H-Atoms beginnt (Re~onanzpotent ia l~) ,  berechnet sich auf  10.1 
Volt, die Spannung, bei der das Atom i n  den Kern und das  Elektron 
zerfPllt (Ionisationspotential), auf 13.5 Volt. Gefunden wurde bei 
molekularem Wasserstoff 13.6 (zk 0.7) bezw. 17.1 (k 0.25) Volt. D a s  
Mehr gegenuber der. Berechnung fiir das  Atom ist auf die Disso- 
ziierungsarbeit zurtickzufiihren und ist mithio : 

Q I I ~  = 3.5 (& 0.2.5) Volt = 81.3 ( z t  5.7) Gal. 
l’u’immt man dieken Wert  an, so ergibt sich fur die Dissoziierungs- 

arbeit: 
QCH = QHH -t 7.5 = 58.8 (rt: 5.7) Cal. 

Will man sich die B e d e u t u n g  d e r  Z a h l  7.5 klar  machen, so 
kann man entweder annehmen, da13 I1 an H potentiell lockerer ge- 
bunden sei als H an C, oder man kann an V e r r n e h r u n g  d e r  k i n e -  
t i s c h e n  E n e r g i e  d e s  H a - M o l e k i i l s  denken. Bekanntlich ent- 
spricht nun das  B o h r s c h e  Modell des H - A t o m s  zwar allen Anforde- 
rungen, gegen das  13%-Model l  besteben jetloch Bedenken*). Die 
Dissoziierungsarbeit wurde sich auf 60.7 Cal, also gegeniiber dem Ex- 
periment urn etwa 20 Cal zu niedrig, berechnen. Es laot sich daher  
zurzeit nicht angeben, auf welchen intramolekularen Vorgangen die  
Energiedifferenz beruht. 

Aus den Verbrennungsgleichungen von zwei Kohlenwasserstoffen, 
z. B. Propan und Octan, und des Wasserstoffs: 

1) 2. El. Ch. 1917, 217. 
:) Php. Ztschr. 1919, 481. 
+) S o m m e r f e l d ,  Atombau und Spektrallinien 119207, S. 288. 

a) Verh. d. Phys. Ges. 1919. 729. 
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528=-2QOC - - , , 6 1 C H + 3 ( d C O , + 4 6 1 H , O  -- j & O ,  

1308 = - i ( J c c  - ISLJcli + b ( J ~ o ,  + 9Qrr ptl  -- % Q o1 
67.5 = - Q II* - l i ~  (2 o2 + (2 H?( 

folgt, wenn man QH, = a1.3 Cal setzt 
2QCH - QCC = 8rj.S. 

Zu 3. Da die Dissoziierungsarbeit von 3 C-Valenzen Qct, hier- 
nach = 88.8 (+ 5.7) Cal. iat, so ergibt sich fur die L o s l i i s u n g  d e r  
v i e r  V a l e n z e n  e i n e s  C-  A t o m s  a u s  g e s l t t i g t e n ,  a l i p h a t i s c h e n  
K o h l e n w a s s e r s t o f f e n :  

2 Qcc = 177.6 (+ 11.4) Cal. 

Fur die Verbrennungswarme amorphen Kohlenstoffes wurden 
meist Zahlen von 96.5-97 Cal erhalten'). Wie O o t t l i e b  nachge- 
wiesen ha t  2), ist amorpher Kohlenstoff aus organischen Substanzen 
nie ganz frei von Wasserutoff zu erhalten und Bind die Zahlen um etwa 
1 ol0 zu hoch. Ware also 96 Cal die richtige Verbrennungswarme, so 
ware sie gleich dem oben erhaltenen Wert fur x. Es verhalt sich da- 
her  der f e s t e  a m o r p h e  K o h l e n s t o f f  b e i  d e r  V e r b r e n n u n g  
w i e  e i n  g a s f o r m i g e r ,  g e s i t t i g t e r ,  a l i p  h a t i s c h e r  K o h l e n -  
w a s s e r s t o f f .  Dieses auffallende Ergebnis weist dem f e s t e n  K c h -  
l e n s t o f t  e i n e  S o n d e r s t e l l u n g  g e g e n u b e r  a l l e n  f e s t e n  o r -  
g a n i s c h e n  V e r b i n d u n g e n  zu. Wahrend bei diesen stets die mole- 
kulare Schmelz- und Verdampfungswarme in Rechnung zu stellen ist, 
erweisen sich diese Faktoren beim amorphen Kohlenstoff nahezu gleich 
null, und man ist zu der SchluDfolgerung berechtigt: Es  g i b t  k e i n e n  
f l u s s i g e n ,  m o l e k u l a r e n  K o h l e n s t o f f .  

F a j  a n  s hat  mich viillig miBverstanden, wenn er  meint, ich hatte 
d i e  Sublimationswarrne des Koblenstoffs mit Hilfe der T r o  utonschen 
Formel berechnen wollen. Ich habe im Gegenteil gesagt und an einem 
Beispiel gezeigt, daB alle ublichen Berechnungen zu unmoglichen Er-  
gebnissen fuhren. Dies gilt in gleicher Weise von der Formel von 
G r u n e i s e n .  

Die Verbrennungswarme von Diamant ist sehr genau mit 94.5 Cal 
bestimmt, demnach urn 1.5 Gal kleinera) als x. Da die Oxgdations- 
warme eines isolierteo C-Atoms stets die gleiche sein muB, kann  die- 
se r  Unterschied nur  darauf beruhen, daB die D i s s o z i i e r u n g s a r b e i t  
im Diamant entsprechend gr6Ber ist. D i e s e  i s t  d a h e r  f u r  d i e  

1) Tabellen von L a n d o l t - B 6 r n q t e i n  [1912], S. 908. 
1) 6. pr. [2] 28, 420 [1883]. 
Es ist sehr wolil moglich, daB dime kleine DiEferenz auF Oberflichen- 

energien im Sinne M a d e l u n g s  (Phys. Ztschr. 1919, 494) beruht. 
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4 V a l e n z e n  e i n e s  
(k 11.4) Cal .  

Die von F a i  I a n s  

C - A t o m s  = 2 Qcc: + 1.5 C a l  = 179.1 

errechnete Zahl 287 C a l  halte ich fur unrichtig. - 
Zu der Zeichnung des Diamantgitters, das  F a j a n s  in der Ab- 

bandlung in  diesen Berichten benutzt, mochte ich bemerken, daB im 
Diamant k e i n  e V i e r r i n g e  (Cyclobutan-Ringe), sondern nur Sechsringe 
(Cyclohexan-Ringe) enthalten sind. 

Zu 4. Schon T h o m s e n  hat  den absoluten Wert der Disso- 
ziierungsarbeit fur ein C.Atom aus festem Kohlenstoff zu ermitteln 
versucht') Werden, so fuhrt e r  aus, 2 C-Atome aus festem Kohlen- 
atoff losgelfst und eu 2 CO oxydiert, so werden 58.6 Cal frei2). Wird 
aber  ein C-Atom losgelost und zu CO1 oxydiert, so werden 96.9 Cal 
frei. In beiden Fallen werden 2 C-0-Bindungen erzeugt. Der  Unter- 
schied 96.9-58.6 = 18.3 Cal entspriiche also dem Mehraufwand an 
Energie, der erforderlich ist, urn im ersten Falle 2 C-Atome, im zwei- 
-ten 1 C-Atom loszulosen. Mithin ware 38.3 Cal gleich der Disso- 
ziierungsarbeit fur ein C-Atom. 

Gegen diese Abkitung ware nichts einzuwenden, wenn die eine 
6-0-Doppelbindung im Kohlenoxyd und die zwei C-0-Bindungen in 
der Kohlensiiure gleichartig waren. D a  ich aber  eine andere Auf- 
fassung der Dvppelbindung habe und i m  G e g e n s a t z  z u  T h o m s e n  
i h r e  A d d i t i v i t a t  auf  G r u n d  d e r  B e o b a c h t u n g e n  b e s t r e i t e a ) ,  
so hatte ich die Ausfihrungen von T h o m s e n  als irrtiimlich be- 
eeichnet. 

Man kiinnte nun zu einer Vorstellung iiber die Verhaltnisse bei 
der  Oxydation des Kohlenoxyds zu Kohlensiiure gelangen, wenn es 
gelingt, die Verbrennungswfrme V c o  einer C-0-Gruppe in gesfttig- 
ten aliphatischen A l d e h y d e n  oder K e t o n e n  zu bestimmen. V c o  
, b e d e u t e t  d i e  S u m m e  d e r  A r b e i t  d e r  L o s l o s u n g  d e r  2 C - V a -  
blenzea u n d  d e r  b e i  O x y d a t i o n  d e s  l o s g e l a s t e n  - C - 0  z u  CO, 
f r e i  w e r d e n d e n  W a r m e .  

Macbt man die im Molekul vorhandene Annahme, daB fur alle 
C C- und fur alle C-H-Bindungen die Dissoziierungsarbeit die nor- 
male sei, so ergibt sich fur einen Aldehyd oder ein Keton der Zu- 
sammensetzuog CO Cn HIn, wenn a die Verbrennungswarme der Fliis- 
sigkeit (konst. Vol.) und b die Verdampfungswfrme bedeutet, 

1) Thermochem. Untersuch. [1906], S. 303. 
1) Es sind hier die etwas zu hohen Originalzahlen von Thomsen 

wiedergegeben. 
a) B. 52, 1503 [1919]. Aus diesem Grnnde halte ich auch die iibliohen 

Formeln fur VerbrennungswHrmen von Kohlenwassenstoffen (6. Nerns  t ,  
Theoret. Chem. [1913], S. 348) f i r  nicht zulissig. 
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Vco = a + b - (96 n + 30 m). 
Die nachstehende .Tabelle enthalt die Zahlen fur die.einigermaBeo 

zuverlassigen bestimmten a. Es  w a r e  s e h r  w u n s c h e n s w e r t ,  w e n a  
d i e s e  V e r b r e n n u n g s w i i r m e n  neu  b e s t i m m t  w i i r d e n .  

b 

6 

6 9  
8.1 

7.3 
7.5 
7.8 
8.1 
8.7 

Acetaldehyd . . . 
Propionaldehyd . . 
Valernldehyd . . . 
A ceton . . . . . . . 
Methyliithylketoo . 
Diiithylketon . . . 
Methylbutylketon . 
Dipropylketon. . . 

Sutor Vco 

R e r t h e l o t  64.6 

ber. 68.9 
bn.. 65.5 

W i r t z  62.0. 
Lugin in  66.3 

( L u g i n i n  65.0. 
her. 70.0 

L u g i n i n  71.01 

- - 
a - 

274.6 

434.2 
741.6 

$26.7 
586 8 
74 1.2 
YO1.9 

IOjY.3 

~ 

Autor 

Ker t 11 e 1 o t ,  0 g i e i  
B e r t h e l o t ,  

1. u g i ri i n 
B e r t h e l o t ,  

1,elBpine 

1)elBpi a e  
Z u b o w  
Z u b o w  
Z u b o w  
z 11 110 w 

Im Durchschnitt ergibt sich Vco = 66.7 Gal .  
Bedenkt man, dalj die Bestimmungen fliichtiger Kiirper, w i e  

dcetaldehyd und Aceton, leicht etwas zu niedrig ausfallenl) und d a B  
die Werte von Z u b o w  oft etwas zu hoch sind?), so wird man d i e  
ubereinstimmung der Ergebnisse mit dem Mittelwert als gut bezeich- 
nen miissen. Die Voraussetzung, dalj die Dissoziierungsarbeit d i e  
normale sei, war  demnach, wenigstens sehr anniihernd, richtig. 

Die V e r b r e n n u n g s w a r m e  d e s  K o h l e n o x y d s  betriigt nun, 
wenn man die Zahlen von B e r t h e l o t  (konst. Vol.) zugrunde legt, 
94.3-26.7 = 67.6 C’al, wenn man die Zahlen von T h o m s e n  an- 
nimmt, deren Fehler sich hier durch die Subtraktion ziemlich aui- 
heben, 96.9-29.6 = 67.3 Cal .  

D i e s e - Z a h l  s t i m m t  m i t  d e m  o b e n  f i ir  V c o  g e f u n d e n e n .  
W e r t  66.7 C a l  i n n e r h a l b  d e r  F e h l e r g r e n z e  v o l l k o m m e m  
u b e r e i n .  D a  nun Vco die Loslosungsarbeit von 2 C-Valenzw ein- 
schlieBt, so ergibt sich der SchluO, daB b e i  d e r  V e r b r e n n u n g  v o n  
K o h l e n o x y d  d i e  z w e i  s o g e n .  u n g e  s a t t i g t e n  C - V a l e n z e n  
n i c h t  f r e i  s i n d ,  s o n d e r n  u n t e r  A u f w a n d  d e r  A r b e i t  Q c c -  
88.8 (k 5.7) l o s g e l o s t  w e r d e n  m i i s s e n  wie bei der CO-Gruppe 
der Ketone. 

Da  sich schwerlich 2 C-Valenzen innerhalb eines Atoms binden 
konnen, so bleibt n u r  die Annahme iibrig, da13 die 4 C - V a l e n z e n  
i m  K o h l e n o x y d  d u r c h  d e n  S a u e r s t o  F f  g e b u n d e n  w e r d e n ,  
Dies ist sehr wohl dedkbar, wenn man i n t r a m o l e k u l a r e  B e w e -  
g u n g e n  zu Hiilfe nimmt (Oszillationstheorie). 

Im Durchschnitt 67.4 Cal. 

1) R o t h  urrd v. Auwers ,  A. 407, 109 [1935]. 
a) R o t h  und v. Auwers ,  A. 407, 129 [1915]. 
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Aus diesem Satze lassen sich wichtige SchluBfolgerungen ziehen 
und die Dissoziierungsarbeiten des Sauerstoffs nnd anderer Molekiile 
berechnen. Dies sol1 in einer demniichst folgenden Abhandlung ge- 
zeigt werden. 

165. A. v. Weinberg: Zum’ Benzol-Problem. (IIL) 
(Eingegangen am 26. Mai 1920.: 

Vor einigen Jabren haben D e b y e  und S c h e r r e r  ihre Methode 
der photographiechen Aufnahme der I n t e r f e r e  n z en b e i Rti n t g e n - 
Be s t r a  hl un g r e g  el  10s gel a g e  r t e r T e i  1 c h e n  auf Flu s s i  g kei  t e n 
ausgedehnt und dabei in  ereter Linie das B e n z o l  untersuchtl). Dae 
erhaltene Bild bestand in einem, den Kernfleck eng nmgebenden un- 
scharfen Kreie, dessen mittlerer Radius der Wellenlange proportional 
war. Aus diesen Beobachtungen wurde der A b s t a n d  r w e i e r  be- 
n a c h b a r t e r  C - A t o m e  m i l  6 . 2 ~ 1 0 - ~  cm und unter Zuhilfenahme 
der Dichte des Beozols die Moleku lausdehnur tg  s e n t r e c h t  zum 
Ring mi t  1.19-10-* cm berechnet. Die Autoren bernerkten, dsrI3 
die Frage, sob die 6 C-Atome in einer einzigen Ebene oder in zwei 
parallelen Ebenen nngeordnet sinda, durch spiitere photometrische Aui- 
oahmen geklart werden sollte. 

Das Molekulbild steht durchaus im Einklang mit der k i n e t i s c h e n  
Benzol formel ,  die einen vergr6Berten Abstand der C-Atome und 
eine gewisse Dicke der Benzolscheibe wegen des Wechsels der C- 
Atome zwischen zwei parallelen Ebeoen verlangt. In dieser Hinsicht 
waren weitere Aufschlusse durch die i n  Anssicht gestellte niihere 
Untersuchung des Benzols, insbesondere auch Aufn’abmen mit Pulver 
krystallisierten Benzols von groSem Interesse. Leider haben D e b  ye 
uod S c h e r r e r  bisher nichts weiter hieriiber veroffentlicht. Sie sind 
vielmehr dem Benzol-Problem von einem snderen Gesichtspunkte aua 
naher getreten. 

Aufnahmen von Graphitpulver 8, ergaben Interferenzbilder, aus 
denen sich berechnen liel3, daB im Graphit das normale Kohlenstoff- 
tetraeder stark veriindert ist. Der Atomkern scheint in eine der 
Tetmederfliichen gewandert und die zu dieser Fliiche senkrechte Tetra- 
ederachse stark verliingert. 

Die Strecken 2. bedeuten die 2 Figur 1 zeigt die Verhiiltnisse. 

halben Atomabstiinde. 

I) Nachr. der k. Akademie f. Wissensch. Gattingeo, Dez. 1916. 
?) Phps. Ztschr. 1916, 277. s, Phps. Ztschr. 1917, 291. 


