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Zur Geschichte der Krystallkunde.

Von P. Groth,

Bisher sind nur zwei Versuche gemacht worden,
eine Geschichte der mineralogischen Wissenschaften
zu schreiben: 1. Die ,Geschichte der Krystall-
kunde® von C. M. Marx (Professor der Physik und
Chemie in Braunschweig) 1825, eine interessante
Zusammenstellung der bis vor 100 Jahren uber
die Krystalle geduBerten Ansichten zahlreicher
Naturforscher und Philosophen, 2. Fr.v. Kobells
..Geschichte der Mineralogie von 1650— 1860",
Muinchen 1864, in welcher besonders die Ent-
deckungsgeschichte und die Erforschung der ein-
zelnen Mineralien berucksichtigt ist. Der Mangel
einer zusammenhangenden Darstellung der Ent-
wicklung der Krystallographie und Mineralogie
selbst erklart sich daraus, daR erst die neueste Zeit
die klare Erkenntnis des Umstandes gebracht hat,
daB diese beiden Wissenschaften, welche sich in
inniger Verflechtung miteinander entwickelt haben,
ihrem Wesen nach véllig verschiedenen Wissens-
gebieten zuzurechnen sind. Die Kenntnis des
krystallisierten Zustandes der Materie — gleich-
gultig, ob sie sich im Mineral-, Pflanzen- und Tier-
reich findet, oder ob sie sich im Schmelzraum eines
Hochofens oder im Reagensgefal des Chemikers
bildet — ist, in ihren drei Spezialwissenschaften,
der geometrischen, der physikalischen und der
chemischen Krystallographie, ein zusammenge-
horiges Ganzes bildend, ein Teil des groBen physi-
kalisch-chemischen Wissensgebietes, der Kenntnis
der Materie Uberhaupt und der sie beherrschenden
GesetzméafRigkeiten. Die Mineralkunde dagegen,
ursprunglich dem Kreise der sog. beschreibenden
Natunvissenschaften angehdorig, beschaftigt sich
mit den einheitlichen Stoffen, welche die uns be-
kannte Erdkruste zusammensetzen, deren Mehr-
zahl krystallisiert ist und die daher zur Erforschung
ihrer Eigenschaften die Methoden der Krystallo-
graphie erfordern, fur die aber auBRerdem das
Studium ihrer Entstehung, ihres Anteils am Auf-
bau der Erde und ihrer Verdnderung unter dem
EinfluB der in der Natur auf sie wirkenden Agenzien
als ihr wichtigstes Forschungsgebiet, durch welches
sie zur Grundlage der Geologie wird, in Betracht
kommt. Versucht man nun, die friheren For-
schungen, welche sich lediglich auf die Gesetz-
maRigkeiten des krystallisierten Zustandes der
Stoffe bezogen, getrennt zu behandeln von den
eigentlich mineralogischen, und setzt man an Stelle
einer chronologischen Behandlung eine solche nach
sachlichen Gesichtspunkten, so ergibt sich je ein
Bild vollkommen einheitlich fortschreitender Ent-
wickelung der einzelnen Gebiete, wie der Verf. in
einem von ihm begonnenen Werke (,Grundzige
zur Entwickelungsgeschichte der mineralogischen
Wissenschaften“) zu zeigen beabsichtigt. Zu den
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mineralogischen Wissenschaften gehdéren nach all-
gemeiner Anschauung auch die Gesteins- und die
Lagerstattenkunde, welche naturgemaRB in neuerer
Zeit immer mehr in das Gebiet der geologischen
Wissenschaften gerickt sind, deren Entwickelung
aus der speziellen Mineralkunde aber in dem er-
wahnten Werke ebenfalls bericksichtigt werden
wird.

Im folgenden soll nun ein kleiner Ausschnitt
aus der Entwickelunggeschichte der Krystallkunde
in etwas anderer Form mitgeteilt und durch einige
Abbildungen erlautert werden. Die in Rede
stehende Wissenschaft beginnt mit der ersten Ent-
deckung einer GesetzméaBigkeit an den Krystallen,
derjenigen, dall die ebenen Flachen derselben, wie
auch ihre GroBe und Gestalt variiere, stets ein-
ander unter ganz bestimmten Winkeln schneiden,
eine Erkenntnis, welche wir dem Déanen Niels
Stensen (allgemein irrtimlich ,Nicolaus Steno“
statt ,Stenonis sc. filius“ genannt) verdanken, der
sie 1669 als Leibarzt am Hofe von Florenz in seinem
Prodromus Dissertationis de solido intra solidum
naturaliter contento (Ostwalds Klassiker Nr. 209),
zusammen mit einer Reihe von Beobachtungen
Uber den Bau Toskanas, welche ebenso grund-
legend fur die geologische Forschung sind wie
jene Entdeckung fur die krystallographische, ver-
offentlichte. Damit beginnt die wissenschaftliche
Beschreibung der &auBeren Form der Krystalle,
welche in der Folge erweitert wurde durch das 1723
erschienene Werk ,Prodromus Crystallographiae®
des schweizerischen Arztes Moritz August Cap-
peller (1922 im Urtext und in deutscher Uber-
setzung neu herausgegeben von C. Mieleitner)
und besonders durch die sorgfaltigen Arbeiten eines
franzodsischen Privatgelehrten Jean Baptiste Louis
Rome de |I’lIsle. Dieser verdffentlichte im
Jahre 1772 einen ,Essai de Crystallographie, ou
Description des figures geometriques, propres &
differens Corps du Regne Mineral, connus vulgaire-
ment sous le nom de Cristaux“ und 1783 eine
auflerordentlich erweiterte und verbesserte zweite
Auflage dieses Werkes in vier Badnden, welche die
exakte Beschreibung und Abbildung zahlreicher
Krystalle des Mineralreiches sowie solcher von
chemischen Préaparaten enthalten, zugleich mit den
ersten brauchbaren Messungen der Krystallwinkel,
letztere ausgefihrt mit dem von einem seiner
Schiler und Mitarbeiter erfundenen sog. Anlege-
goniometer. Mit diesem Werke war die geometri-
sche Krystallographie, wenn zunachst auch nur
als einfache Beschreibung der Krystallformen, auf
einem Hohepunkt angelangt, der im 18. Jahr-
hundert nicht wesentlich Uberschritten worden ist.

Inzwischen war in demselben Jahre 1669, in
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welchem Stensen die Winkelkonstanz der Kry-
stalle feststellte, von seinem Landsmann Berthel-
sen (lat. Bartholinus) die erste Entdeckung einer
physikalischen Krystalleigenschaft gemacht wor-
den, die der Doppelbrechung des Lichtes in dem
damals zuerst in groRen klaren Rhomboedern in
Island gefundenen und nach Kopenhagen gelangten
Kalkspats; die von ihm schon zum Teil richtig er-
kannten Gesetze der Doppelbrechung wurden in
der Folge vollstandig festgestellt durch den grof3en
hollandischen Physiker und Astronomen Chr.Huy-
der auch den ersten Versuch einer Er-
klarung derselben durch die Annahme einer rota-
tionssphéaroidischen Gestalt der Molekiile des sog.
Doppelspates machte.

Die erste Erkldarung der Krystallformen aus
der inneren Struktur der Krystalle ist enthalten
in einer 1773 in den Schriften der Akademie zu
Upsala erschienenen Abhandlung des schwedischen
Chemikers Torbern Bergman. Hier wird zum
ersten Male der Satz ausgesprochen, daf die
Mannigfaltigkeit der Formen, welche manche
Krystallarten zeigen, von sehr wenigen ,Primitiv-
formen®“ abzuleiten seien, und dieser Satz am Bei-
spiel des Kalkspats erlautert. Unter der Annahme,
dal die kleinsten Teile dieses Minerals die Gestalt
jenes Rhomboeders besitzen, welches man aus dem
islandischen Doppelspat durch Spaltung erhélt,
wird durch Figuren gezeigt, wie man mittels Auf-
lagern von aus solchen Rhomboedern zusammen-
gesetzten Schichten von gleicher GroRe ein hexa-
gonales Prisma, aus gleichartigen Schichten, aber
von abnehmender Zahl der sie bildenden kleinen
Rhomboeder, ein Skalenoeder erhé&lt, dessen
Achsenlange und somit dessen Gestalt notwendig
von dem ,Gesetze der Decrescenz“, d. h. von dem
Verhéltnis der GrdfRe der aufeinander folgenden
Schichten abhéangt. Beilaufig gibt Bergman an,
daB sein ausgezeichneter Schiler J. G. Gahn zu-
erst aus einem solchen Skalenoeder den rhombo-
edrischen ,Kern“ herausgespalten habe. Auch fur
solche Krystalle, welche sich wie Turmalin und
Granat ihrer Harte wegen nicht spalten lassen,
wird die Existenz eines derartigen ,Kernes“ und
die Entstehung der &uBeren Form durch einen
schalenformigen Aufbau angenommen, wie aus der
regelméaRigen Streifung ihrer Flachen zu erkennen
sei. In einem spéateren Abdruck derselben Ab-
handlung in seinen gesammelten Werken flgt
Bergman u. a. noch die Bemerkung hinzu, daf
die von ihm angenommene rhomboedrische Ge-
stalt der kleinsten Teile des Kalkspats auch da-
durch bewiesen werde, daB bereits die ,Molekule"
des kohlensauren Kalkes, welche sich in dem der
Luft ausgesetztem Kalkwasser bilden und dem be-
waffneten Auge sichtbar werden, die Rhomboeder-
form zeigen.

Die in dem Bergmanschen Aufsatze nieder-
gelegten Ansichten adoptierte nun der franzdsische
Forscher Renu Just Hauy in zwei nahe 10 Jahre
spater der Pariser Akademie eingereichten Ab-
handlungen uUber die Struktur der Krystalle des

ghens,
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Granat und des Kalkspat, welche in jener Kdrper-
schaft als eine die wissenschaftliche Krystallo-
graphie begrindende Leistung angesehen wurden
und veranlaBten, den als Lehrer am Seminar des
Kardinals Lemoine tétigen Abbe sehr bald in den
Kreis der Akademiker aufzunehmen. 1783 ver-
offentlichte dieser seine berihmte Schrift ,Essai
d’une theorie sur la structure des crystaux“, in
welcher er nun seine auf den erwahnten Ideen
beruhenden Ansichten auch auf andere Krystall-
arten ausdehnt und zu einer allgemeinen Theorie
erweitert, nach welcher alle Krystalle einer Art
die gleiche Primitivform als Kern, dessen Gestalt
durch die Spaltbarkeit festgestellt oder mangels
letzterer Eigenschaft aus der Streifung der Flachen
geschlossen werden kodnne, enthalten und die
jeweils seine duBere Form bildenden ,sekundaren®
Flachen dadurch entstehen, daR jener Kern von

Lamellen, bestehend aus parallel in einer Ebene
angeordneten ,Molekilen“ von der Gestalt der
Primitivform, derart bedeckt wird, daB jede

folgende um ein, zwei oder mehr (selten uber vier)

Fig. 1. Rhombendodekaeder.

Reihen solcher Molektle kleiner ist, und die Rander
der unendlich dinn zu denkenden Lamellen eine
scheinbar ebene Flache bilden, deren Stellung
natldrlich von dem ,Gesetze der Decrescenz” der
Lamellen abhéngt. Wie Hauy in der Einleitung
zu diesem Werke angibt, sei ihm die Grundidee
zu seiner Theorie suggeriert worden durch die
Beobachtung, daf ein zuféllig zerbrochenes hexa-
gonales Prisma von Kalkspat zu seiner Achse ge-
neigte spiegelnde Trennungsebenen zeigte, und er
habe die Beziehung der Spaltungsflachen zur Form
dieses Krystalls dann naher verfolgt.

Die zur Erklarung des Aufbaues der Krystalle
angenommenen Decrescenzgesetze werden zuerst
erlautert an dem nach dem Wdirfel spaltbaren
Steinsalz. Denkt man sich auf jede der 6 Flachen
eines wurfelformigen ,,Kerns* dieses Minerals qua-
dratische Schichten kleiner Wurfel (,konstituieren-
der Molekule*) aufgelagert, deren folgende jedes-
mal an allen 4 Seiten um eine Molekilreihe ab-
nimmt, so wird gezeigt, daR die entstehenden
Treppenflachen zu je zwei an einer Wirfelkante
in eine Ebene fallen und somit das Rhomben-
dodekaeder (Fig. 1) entsteht, dessen Flachen bei
unendlich kleiner Breite der Treppenstufen als
ebene Flachen erscheinen; tritt jede folgende Stufe
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gegen die vorhergehende um 2 Molekilreihen
zuruck (Fig. 2), so entsteht das einfachste und
héaufigste Tetrakishexaeder. Um die Bildung des
Oktaeders zu erkléren, ist die Annahme eines
andersartigen Gesetzes der Decrescenz notig,
namlich nicht eines solchen der Abnahme nach
den Kanten, sondern nach den Ecken des Kerns,
d. h. es fehlen in der ersten sich auflagernden
Schicht an jeder der 4 Ecken je 1 Molekil, in der
zweiten, dritten usf. je 2, 3 usw. Molekule einer
zu den Wirfelkanten diagonalen Reihe; baut man
aber dieser Angabe entsprechend ein Modell*) auf,
so erhalt man nicht, wie Hauy angibt, ein regulares

Fig. 2. Tetrakishexaeder.

Oktaeder (Fig. 3a), sondern das in Fig. 3b dar-
gestellte Gebilde (wenn man sich die auf 3 Ebenen
des Kerns aufgeschichteten Lamellen auch auf
den Ubrigen Flachen desWurfels hinzugeflgt denkt).
Um dieses zu einem Oktaeder zu ergédnzen, missen
die Licken durch Schichten von kleinen Wirfeln
ausgefullt werden, welche von zwei benachbarten
Ebenen des Kerns als Fortwachsungen ausgehend
zu denken sind und daher einander in einer
diagonalen (Rhombendodekaeder-) Ebene berihren,
d. h. einer sekundéaren Flache des Krystalls. Die
Theorie ist daher gezwungen, zur Erklarung der
sekundaren Flachen die Existenz von Sekundar-
formen anzunehmen.

Als zweites Beispiel wird dann der Kalkspat
behandelt und zunéchst die Entstehung des héaufig
allein auftretenden flachen Rhomboeders (Fig. 4a)
aus Lamellen, welche nach den Polkanten des
Kerns um je eine Molekilreihe zurlcktreten, er-
lautert. Ein Modell, nach diesen Angaben ange-
fertigt, liefert aber ebenfalls ein Gebilde (Fig. 4b),
dessen Licken nur durch Molekilschichten aus-
gefullt werden kdnnen, welche einander in sekun-
daren Ebenen begrenzen. Deutlicher wird dieser
innere Widerspruch der Theorie durch die Er-
klarung der in Fig. 5a dargestellten Kombination
des hexagonalen Prismas mit der Basis, an welcher
die Spaltungsflachen die 6 abwechselnden horizon-
talen Kanten abstumpfen. Das der Theorie ent-
sprechend, wonach die Decrescenz hier nach den
Seitenkanten des Kerns um 2 Molekilreihen statt-

*) Die hier abgebildeten Modelle befinden sich im
mineralogischen Institut der Universitdt Munchen;
die Figuren verdankt der Verf. der freundlichen Hilfe
des Herrn Prof. Dr. H. Steinmetz.
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findet, aufgebaute Gebilde hat n&mlich die Ge-
stalt von Fig. 5b. Die Kombination Fig. 5a ist
aber gerade diejenige Form des Kalkspats, welche

Fig. 3a. Oktaeder.

Fig. 3b. Unvollstandiges Oktaeder.

Fig. 4a. Flaches Kalkspatrhomboeder.

Fig. 4b. Dasselbe unvollstandig.

nach wiederholter Versicherung Hauys den Aus-
gangspunkt seiner Theorie bildet und den glanzend-
sten Beweis derselben liefert.
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Fragen wir uns nun, wie es kommt, daB ein
so scharfsinniger Forscher, wie es Hauy zweifellos
war, einen solchen Irrtum begehen konnte, so fin-
den wir eine Erklarung dafir erst in einer spéateren
Veroffentlichung, der 1792 im Journal d'Histoire
naturelle erschienenen ,Exposition abregee de la
theorie sur la structure des crystaux“. Hier sagt
er: ,Bei der Entstehung der Sekundéarformen durch
Decrescenz missen allerdings die Lamellen an den
Seiten zum Teil eine Zunahme erfahren, weil sonst
einspringende Winkel entstehen wirden, was den
Gesetzen der Bildung einfacher Krystalle wider-
spricht. Der Krystall wachst also in den Teilen,
auf die sich die Abnahme nicht erstreckt, da aber
die Abnahme allein gentigt, um die Sekundar-
form zu bestimmen, so kann man von allen anderen

Fig. 5a. Prismatische Kalkspatkombination.

Fig. 5b. Dieselbe unvollstandig.

Variationen, welche nur subsididr einwirken, ab-
sehen, auBer wenn man das den Krystall dar-
stellende geometrische Gebilde kunstlich kon-
struieren und sich von allen Einzelheiten der
Struktur Rechenschaft geben will.“ Unter ,kiunst-
licher Konstruktion® ist hier offenbar die Her-
stellung von Modellen verstanden, auf welche Hauy
im Gegensatz zu Rome de 1'lsle geringen Wert
gelegt zu haben scheint.

Wahrend die eben betrachtete Schwierigkeit
fur seine Theorie von Hauy als unwesentlich an-
scheinend Ubersehen worden ist, war dies nicht
der Fall mit einer zweiten allerdings weit gréBeren,
bewirkt durch die Tatsache, dal manche krystalli-
sierte Stoffe nach mehr als 3 Ebenen gleich voll-
kommen spalten, wie z. B. der FluBspat. Da es
unmadglich ist, durch die hier vorhandene Primitiv-
form des Oktaeders den Raum lickenlos auszu-
fullen, so mufRte die Theorie in diesem Falle zwei
verschiedene Primitivformen annehmen, namlich
das regulare Oktaeder und das reguléare Tetraeder,
beide mit gleichgroBen Flachen, denn zwei der

Zur Geschichte der Krystallkunde.
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letzteren bilden zusammen mit einem Oktaeder
ein Parallelepiped, und nur aus diesem ist man
imstande, durch Anwendung der Decrescenzgesetze
die FluBspatformen aufzubauen. Um der Not-
wendigkeit, einer der Grundlage seiner Theorie
widersprechenden Annahme von zweierlei kon-
stituierenden Molekilen zu entgehen, stellt Hauy
nun die Hypothese auf, derartige Krystalle ent-
hielten regelmaRig angeordnete und gestalteteHohl-
rdume, die des FluBRspats z. B. bestdnden durch-
weg aus Oktaedern, zwischen denen die regelmaRig
verteilten notwendig vorhandenen tetraedrischen
Raume leer seien oder umgekehrt: Die Primitiv-
form des FluRspats sei das reguldare Tetraeder und
die Hohlrdume héatten die Gestalt von Oktaedern,
welche, wie im ersteren Falle, sich naturlich wegen
ihrer Kleinheit der Beobachtung vollstandig ent-
ziehen. Hauy erklart die zweite dieser Annahmen
fur die wahrscheinlichere, ist sich aber der Schwie-
rigkeit, die durch derartige Falle fir seine Theorie
entsteht, wohl bewulRt, wie daraus hervorgeht, daR
er wiederholt auf dieselbe zuriickkommt, sie durch
verschiedene allgemeine Betrachtungen zu be-
seitigen sucht, unter anderm auch durch die
nirgends bewiesene Behauptung, daB hier nur eine
scheinbare Schwierigkeit vorliege!

Dieser Mangel der Halyschen Theorie ist erst
beseitigt worden durch eine Abhandlung ,Versuch
einer Erkldrung des inneren Baues der festen
Korper”, welche Seeber, Professor der Physik in
Freiburg i. Breisgau im Jahre 1824 im 76. Bd.
von Gilberts Annalen der Physik verdffentlichte.
Hier wird nachgewiesen, daB wegen der Elastizitét
der festen Kdrper diese nicht aus einander unmittel-
bar berthrenden Teilchen bestehen konnen, son-
dern die letzteren gegenseitige Abstédnde besitzen
mussen, welche dem stabilen Gleichgewichte der
zwischen ihnen wirkenden anziehenden und ab-
stoBenden Kréfte entsprechen, daR also die Form
der Krystalle und ihre naturlichen Trennungs-
flaichen nicht durch die Halysche Hypothese er-
klart werden kénne. Der Verf. setzt daher an die
Stelle der einander berihrenden Molekile von der
Gestalt der ,,Primitivform*“ solche, deren jedes die
Mitte eines jener Polyeder einnimmt und fur die
der Einfachheit halber die Kugelgestalt angenom-
men wird. Da alsdann nur eine einzige Stellungs-
art der Molektile, die parallelepipedische Anord-
nung, angenommen zu werden braucht, vereinfacht
sich die Halysche Theorie ganz wesentlich; hier
ist also offenbar die sog. ,Gittertheorie“ der
Krystalle vollkommen klar ausgesprochen!

Es scheint, daBR diese wichtige Abhandlung
spater nirgends erwahnt worden ist, auler in der
meisterhaften Skizze, welche Sonhncke 1879 als
historische Einleitung in seiner ,Entwicklung einer
Theorie der Krystallstruktur® gegeben hat und in
der er besonders drei Einwande gegen die Hauysche
Theorie erhebt. Erstens sei sie nicht anwendbar
auf Krystalle mit anderer als parallelepipedischer
Spaltbarkeit und ebensowenig auf solche ohne
deutliche Teilbarkeit, bei denen die Festsetzung
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einer bestimmten Gestalt der Molekile eine ganz
willkirliche sei. Zweitens habe das sog. subtrak-
tive (d.i. parallelepipedische) Molekil zwar eine
geometrische, aber keine physische Bedeutung;
,bald ist sie die wirkliche physische, bald eine
nur zu Konstruktionen bequeme geometrische Ein-
heit.” Der dritte Einwand bezieht sich auf die
oben erwédhnte Annahme regelméaRiger Hohlraume
in den nach mehr als 3 Ebenen spaltbaren Kry-
stallen, in denen keine sonstige Eigenschaft diese
an und far sich héchst unwahrscheinliche Absonder-
lichkeit ihres Baues erraten lasse.

Sohncke weist a. a. O. auch darauf hin, daR
1813 bereits Wollaston, der die weit alteren An-
sichten Uber die kugelférmige Gestalt der Elemen-
tarpartikel (aber mit gegenseitiger Beruhrung der
Kugeln) wieder aufgenommen hatte, bemerkt habe:
,man kdénne statt der Kugeln auch mathematische
Punkte annehmen, begabt mit ringsherum gleich-
wirkenden, anziehenden und abstoRenden Kraften,
so daB ihre Ausdehnung nur virtuell kugelférmig
sei”. Wende man dies auf den von Wollaston
behandelten Fall dichtester Kugelpackung an, so er-
halte man in der Tat das oktaedrische Raumgitter.

Auf Grund seiner Theorie wird Hauay bisher
allgemein als Entdecker des sog. Grundgesetzes
der geometrischen Krystallographie, desjenigen der
Rationalitat der Indices, und damit als der eigent-
liche Begrinder der wissenschaftlichen Krystallo-
graphie angesehen. Dieses Gesetz sagt aus: ,Wer-
den die Richtungen dreier nicht in einer Ebene
liegender Kanten eines Krystalls als Achsen be-
trachtet, und schneidet eine beliebige keiner Achse
parallele Flache des Krystalls auf den Achsen
3 Langen ab, welche in den Verhaltnissen a.b: c
stehen, so besitzen diese sog. Parameterverhélt-
nisse fur jede andere Flache derselben Krystallart
den Ausdruck h :-IE_:_I ,wo h, kund | paarweise
sich verhalten wie zwei meist sehr einfache ratio-
nale Zahlen", d. h. letztere Werte, die ,Indices",
kénnen meist auf die Werte 0 (Fall des Parallelis-
mus der Flache mit einer Achse), 1 oder 2 ge-
bracht werden. Dieses Gesetz laft sich auch so
ausdricken: ,Ein Krystall kann aufgebaut ge-
dacht werden aus lickenlos parallel aneinander
gelagerten Raumeinheiten von der Gestalt des
sog. Elementarparallelepipeds, d. h. desjenigen,
dessen Kanten den 3 Achsen parallel sind und
Lédngen besitzen, deren Verhéltnisse mit a :b :c
Ubereinstimmen; findet der Aufbau des Krystalls
aus diesen unendlich klein zu denkenden Parallel-
epipeden so statt, daR die aufeinanderfolgenden
ebenen Schichten derselben jedesmal um eine
rationale Anzahl von Parallelepipedreihen zurick-
treten oder vorragen, so entstehen als Begrenzungs-
flachen des Krystalls Ebenen, deren Stellung von
den Werten der Indices, d.i. jener Anzahl von
Parallelepipedreihen, abhangt.“ Hierbei ist aber zu
bemerken, daR die Winkel und die Verhaltnisse
der Kantenlangen des Elementarparallelepipeds
im allgemeinen mit der Temperatur stetig (wenn
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auch um kleine Betrage) veranderliche GréRen sind,
dal also die Winkel der Krystalle im allgemeinen
nicht konstant sind. Die Ahnlichkeit der Hauy-
schen Theorie mit dieser zweiten Art, das Grund-
gesetz der Krystallographie auszusprechen, hat nun
veranlaft, ihm dessen Erkenntnis zuzusprechen,
obgleich keine Stelle seiner zahlreichen und um-
fangreichen Werke hierzu berechtigt. Das voll-
standige Studium dieser Werke ist allerdings da-
durch erschwert, daB in seiner dufRerst geschickten
Darstellung vielfach unerwiesene Annahmen und
Behauptungen wie streng bewiesene Tatsachen be-
handelt und in verschiedenen Abhandlungen nicht
weniger als 5- oder 6mal, meist mit anderen
Worten, anderer Begrindung und in anderer
Reihenfolge wiederholt werden. Aus der infolge-
dessen sehr miuhsamen vollstdndigen Analyse seines
gesamten Werkes geht nun hervor, dalR nach seiner
Theorie die samtlichen den Bau eines Krystalls
bestimmenden Groen — namlich die L&dngen und
die Winkel der Kanten des Elementarparallel-
epipeds ebenso wie die Anzahl der Reihen von
solchen Parallelepipeden, um welche die den
Krystall aufbauenden Schichten derselben gegen-
einander zuruck- oder vortreten — konstante Werte
besitzen. Die richtige Erkenntnis des geometri-
schen Grundgesetzes setzte zundachst die Ein-
fuhrung der ,Achsen” als ausgezeichnete Rich-
tungen im Krystall voraus, und diese erfolgte
durch Chr. S. Weiss, welcher seine Tatigkeit 1801
mit der Ubersetzung von Hauys umfangreichem
Werke ,Traite de mineralogie” begann, aber schon
wéhrend dieser Arbeit ein scharfer Kritiker der
HAUYschen Ansichten wurde. Durch Einsicht des
in der Berliner Staatsbibliothek befindlichen Nach-
lasses von Weiss und durch das Studium seiner
Abhandlungen konnte der Verf. vollstdndiger als
es bisher geschehen war, den bedeutenden Anteil
schildern, den dieser Forscher an dem Aufbau der
Krystallographie genommen hat. Es war aber
einem Schuler von ihm, dem spéteren grofien
Koénigsberger Physiker Franz Neumann, Vorbe-
halten, zuerst einen korrekten Ausdruck jenes
Grundgesetzes gegeben zu haben durch den 1823
gefuhrten Nachweis, daB die Achsenlédngen a, b, c
im allgemeinen als irrationale GréRen zu betrachten
seien; dies fand eine glanzende Bestadtigung durch
die bereits 1824 erfolgte Entdeckung Mitscher-
lichs, nach welcher jene L&ngen eine stetige im
allgemeinen ungleiche Anderung mit der Tem-
peratur erfahren.

Die weitere Erforschung der physikalischen
Eigenschaften der Krystalle fihrte dann im Laufe
des 19. Jahrhunderts zur Feststellung der gesetz-
maRigen Beziehungen zwischen diesen und den
geometrischen Verhaltnissen, namentlich denen der
Symmetrie. Die Gesetze der Symmetrie der
Krystalle sind zuerst im Jahre 1831 durch Hessel
(in Marburg) vollstandig festgestellt worden, ein
Fortschritt, der jedoch erst viel spater allgemein
erkannt und anerkannt wurde, namentlich durch
die in der zweiten Halfte des Jahrhunderts auf-
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gestellten Theorien der Krystallstruktur
SOHNCKF., FeiOROW und ScHOENFLIES.
Wahrend die ,physikalische Krystallographie*
durch alle diese Forschungen bis zur Jahrhundert-
wende zu einem wenn auch nur vorlaufigen (denn
es fehlt noch die dynamische Erklarung der er-
kannten GesetzmaéafRigkeiten) Abschlufl gelangt ist,
liegt die Sache ganz anders bei der ,chemischen
Krystallographie“, der Erkenntnis der Abhéngig-
keit der krystallographischen Verhéltnisse der
Koérper von ihrer chemischen Natur. Die Ent-
wickelung dieses Zweiges der Wissenschaft begann
zwar schon 1819 mit der Entdeckung der Iso-
morphie durch Mitscherticnh, aber trotz der un-

von

[' Die Natur-
wissenschaften

geheuren Zahl von seitdem angestellten Unter-
suchungen ist auf diesem Gebiete noch keine all-
gemeine GesetzmaRigkeit erkannt, noch irgend-
eine Erklarung fur die so vielen Stoffen zukom-
mende Eigenschaft, in mehreren physikalisch ver-
schiedenen Zustanden zu krystallisieren (Poly-
morphie), gefunden worden. Das hier zugrunde
liegende Gesetz, dessen Erkenntnis wesentlich vor-
bereitet ist durch die Entdeckung des neuen Hilfs-
mittels, welches die réntgenometrische Beobach-
tungsmethode darbietet, kann erst festgestellt wer-
den durch den weiteren Ausbau der in den letzten
Jahren so auBerordentlich rasch sich entwickelnden
Atomtheorie.

Zur Photochemie des Sehensl).
Von Selig Hecht, Boston U. S. A.

Vor einigen Jahren kundigten Beer, Bethe
und von Uexkull ein Programm fur die objektive
Untersuchung der Reizung an. Die Angelegenheit
fuhrte zu nichts anderem als zur Bildung einer
Nomenklatur, welche nie zur Anwendung kam.
Aber die Idee war von Bedeutung. Reizungen
sowohl an niederen Tieren als auch an Menschen
sollten ebenso objektiv behandelt werden wie jeder
andere biologische ProzeB. Zu diesem Zwecke
miissen die Ergebnisse das Verhéltnis zwischen dem
Reiz und der Reaktion des Organismus darstellen.
Das Endziel einer solchen Arbeit besteht darin,
den ReizprozelR in physikalischen und chemischen
Eigenschaften jener Substanzen auszudricken,
welche das gereizte Organ bilden.

Eine Anzahl von Organismen besitzt charak-
teristische Reaktionen, welche sie fur eine der-
artige Behandlung geeignet erscheinen lassen.
Typisch hierfir sind die Seescheide Ciona intesti-
nalis und die Muschel Mya arenaria. Dem Lichte
ausgesetzt, reagieren beide Tiere durch kraftige
Zusammenziehung der Siphonen. Dadurch ist
es moglich geworden, quantitativ die Eigenheiten
ihrer Lichtsensibilitdt zu untersuchen und eine
Hypothese auszuarbeiten, welche die Reizbarkeit
als photochemischen Mechanismus erklart.

Weitere Untersuchungen haben gezeigt, daf
ein wesentlich gleichartiges photochemisches Sy-
stem dem Sehen im menschlichen Auge zugrunde-
liegt. Dies hat nun dazu gefuhrt, die Versuche
uber die Eigenschaften der Netzhaut vom photo-
chemischen Standpunkte aus wieder aufzunehmen.
Die Resultate dieser neuen Versuche haben unsere
Kenntnisse des Sehmechanismus der Netzhaut
bereichert.

In den folgenden Abschnitten sind die Versuche
mit Ciona, Mya und dem menschlichen Auge in
Kurze beschrieben und illustriert. Die Versuchs-
ergebnisse wie auch viele Verweisungen auf die

1) Aus der Physikalisch-chemischen Abteilung des

Physiologischen Instituts, Harvard Medical

School.
Ubersetzt von Frau Helene

Berglund, Boston.

einschlagige Literatur sind in einer Anzahl von
Arbeiten der letzten funf Jahrgénge des ,Journal
of General Physiology“ zu finden.

1.

Man kann ohne weiteres annehmen, daR das
Licht im Reizstadium zuerst eine einfache photo-
chemische Reaktion auslést. Dies sollte unter
richtigen Versuchsbedingungen erkennbar sein,
weil einfache photochemische Reaktionen ge-
wisse bekannte Eigenschaften besitzen. Die An-
wendbarkeit des Bunsen-Roscoeschen Gesetzes
bildet eine dieser Eigenschaften. In einem photo-
chemischen ProzeB, der nicht durch sekundéare
Reaktionen kompliziert wird, schafft eine kon-
stante Energiemenge einen gegebenen photo-
chemischen Effekt (E). In gewissen Grenzen kann
aber diese Energie verteilt werden, indem man die
Expositionszeit (t) und die Intensitdt der Be-
lichtung (2) variiert, so daB E = K eI «t.

Diese Gleichung ist fur Ciona und fir Mya
richtig befunden worden. Im Fall von Ciona
wurde die Intensitat variiert und die genaue Zeit
gemessen, innerhalb welcher eine Reaktion zu-
stande kam; bei Mya hingegen wurde die Zeit
variiert und die Intensitat gemessen. Das Pro-
dukt (I t)ist in beiden Fallen konstant. Im Falle
von Mya | <t = 562 Meterkerzen-Sekunden, bei
Ciona | et — 4,75 x i03 Meterkerzen-Sekunden.

Eine weitere, zum erstenmal von Goldberg VOor
20 Jahren beschriebene Eigenschaft einfacher
photochemischer Reaktionen besteht darin, daf
der Temperaturkoeffizient fur 100 nahe 1 ist.
Seit Goldbergs Bearbeitung dieser Frage wurde
diese Eigenschaft in bezug auf photochemische
Reaktionen fast allgemein glltig gefunden. Die
obigen Versuche mit Mya wurden bei verschiedenen
Temperaturen zwischen 130 und 320 wiederholt,
und es zeigte sich, daB der Temperaturkoeffizient
der fur minimale Reizung notwendigen Energie-
menge 1,06 far io° betragt.

Diese Versuche beweisen daher, dall der An-
fangsprozefl der Lichtreizung in einer photo-
chemischen Reaktion besteht. Uberdies liefern
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diese Experimente eine sehr wichtige Tatsache:
Um né&mlich eine Minimalreizving zu schaffen, muR
das Licht eine bestimmte Menge lichtempfind-
liche Substanz im Sinnesorgan des Tieres zersetzen.

1.

Gleich dem menschlichen Auge zeigen Mya
und Ciona Hell- und Dunkeladaptationen. Wird
Mya kréaftiger Belichtung ausgesetzt, so verringert
sich seine Empfindlichkeit sehr rasch, so daB zur
Hervorrufung einer Reaktion eine viel langere
Expositionszeit als vorher notwendig ist. Wenn
jetzt das Tier ins Dunkel zurickversetzt wird,
erlangt es die urspringliche Empfindlichkeit lang-
sam wieder. Es wurden Versuche ausgefuhrt, in
welchen die fir die Reizung erforderliche Ex-
positionszeit nach verschiedenen Zeitdauern der
Dunkeladaptation gemessen wurde. Sofort, nach-
dem das Tier in den Dunkelraum gebracht wurde,
ist eine ziemlich lange, fast 2 Sekunden wahrende
Expositionszeit erforderlich. Allméahlich wird die
erforderliche Expositionszeit immer kirzer, bis
sie nach 30 Minuten etwa 0,2 Sekunden be-
tragt, und die Dunkeladaptation ist dann vollendet.

Es wurde oben gezeigt, daR eine bestimmte
Menge photochemischer Substanz zersetzt werden
mufl, wenn man einen minimalen Reiz hervor-
bringen will. Nehmen wir an, daB dies auch fur
Dunkeladaptation gilt. Daher bedeuten die Diffe-
renzen der fir die Reizung notwendigen Exposi-
tionszeiten Differenzen der zur Schaffung
dieser Zersetzung notwendigen Zeiten. Da der
Totaleffekt konstant ist, stellt der Reziprokwert
der Expositionszeit die Geschwindigkeit der photo-
chemischen Zersetzung dar. Die aus der Licht-
exposition resultierende Geschwindigkeit der Zer-
setzung nimmt also wédhrend der Dunkeladaptation
allmé&hlich zu.

Diese Geschwindigkeitszunahme mufR irgend-
einer Verédnderung in den Sinneszellen entsprechen.
Es mag als vorlaufige Annahme gelten, dall die
Geschwindigkeit in geradem Verhéltnis zu der
Konzentration einer im Sinnessystem befindlichen
lichtempfindlichen Substanz (S) steht. Die Kon-
zentration von S wird bei beginnender Dunkel-
adaptation eine geringe sein und wird sich bei fort-
schreitender Dunkeladaptation vergréBern, so dal
sie in jedem Moment zum Reziprokwert der im
gegebenen Moment zur Schaffung einer Reaktion
notwendigen Expositionszeit in geradem Verhalt-
nis steht.

Eine derartige Analyse der Versuchsergebnisse
zeigt, dal sich der Reziprokwert der erforderlichen
Expositionszeit wahrend der Dunkeladaptation ge-
maR der Kinetik einer bimolekularen Reaktion
verandert. Die lichtempfindliche Substanz S wird
also in dem Sinnesorgan gemaR einer bimoleku-
laren Reaktion gebildet. Nennen wir P und A die
Ausgangsstoffe von S, so kénnen wir P + A ->S
als Formel fur die der Dunkeladaptation unter-
liegende Reaktion annehmen.

Da Hell- und Dunkeladaptation unbeschrankt
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umkehrbar zu sein scheinen, konnen wir annehmen,
dal P und A sowohl die Zersetzungsprodukte als
auch die Ausgangsstoffe von S sind, und die voll-
standige Reaktion ist

hell

Shr=xP + A.

dunkel
Diese Gleichung hat sich fir die Berechnung der
Lichtempfindlichkeit dieser Tiere erfolgreich be-
wiesen.

Dunkeladaptation bedeutet die Bildung einer
lichtempfindlichen Substanz in den Sinneszellen.
Wir nehmen an, daB dieser ProzeB P + A ->S
eine gewdhnliche chemische Reaktion ist und als
solche wie gewdhnlich von der Temperatur beein-
fluBt werden muRte. Der Temperaturkoeffizient
sollte nach der vant Hoffschen Regel fur 100 in
der Né&he von 3 liegen. Um das zu prifen,
wurden Versuche ausgefuhrt, welche darin be-
standen, dalR man bei drei verschiedenen Tempera-

turen, 11,5°, 16,20 und 2i,9°, Messungen der
Dunkeladaptation von Mya vornahm. Aus den
Versuchsergebnissen wurde der Wert der Ge-

schwindigkeitskonstante
7.- 1.
at a—x

in der Gleichung P + A ->S berechnet. Die
respektiven Zahlen fir die drei Temperaturen sind
0,0687, 0,131 und 0,217. ~er Temperaturkoeffizient
von k ist daher 3,85 und stellt einen der Erwartung
entsprechenden Wert darl). (Hier bedeutet: a An-
fangskonzentration, a — x die zur Zeit t noch vor-
handene Konzentration der Stoffe A bzw. P.)

V.

Die meisten lichtempfindlichen Tiere gelangen
bei andauernder Exposition mit konstanter Licht-
intensitatinein Empfindlichkeitsgleichgewicht. Das
menschliche Auge adaptiert sich fast jeder Be-

lichtung. Desgleichen adaptieren sich Mya und
Ciona schnell bei andauernder Belichtung, nach-
dem sie zuerst auf eine gegebene Intensitat

reagieren. In der Formel der umkehrbaren Reaktion
S~ P + A ausgedriuckt, stellt diese Sinnes-
adaptation augenscheinlich die Bildung eines sta-
tiondren Zustandes dar, in welchem die Konzen-
tration von S, F und A durch das Licht konstant
erhalten wird.

Es ist gelungen, diese Sachlage bei Mya
mit Adaptationen von verschiedenster Intensitat
zu prifen. Ich lieB die Tiere bei einer gegebenen
Belichtung Gleichgewicht erlangen. Dann erhéhte
ich die Intensitdt und mafl die zur Schaffung einer
Reaktion notwendige Expositionszeit. Die aus

* In den ersten die Dunkeladaptation (fur das Auge
sowohl als fir mya) betreffenden Arbeiten wurde die
Herkunft der Gleichung S~ P + A auf eine etwas
verschiedene Art behandelt. Eine vor kurzem, nur zu
diesem Zweck vorgenommene Arbeit hat endglltig
gezeigt, daR die hier gegebene Erklarung die richtige ist.
Die mathematischen Betrachtungen in den beiden
Behandlungsmethoden sind fast dieselben.
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dem Versuche resultierenden Ergebnisse wurden
quantitativ auf Grund der beiden oben ange-
fuhrten Annahmen berechnet, namlich erstens,
daB die umkehrbare photochemische Reaktion
S~ A + P die Empfindlichkeit des Tieres be-
stimmt, und zweitens, daR eine bestimmte Menge
empfindlicher Substanz S durch Licht zersetzt
werden muB, um eine Reaktion hervorzubringen.

Bei Belichtung des Systems S~ P + A wird
die Reaktion S —=%P + A so vor sich gehen, daB

dx

= kxl (a —x

dt ( )
ist, wobei a die urspringliche Konzentration
von S, x die Konzentration von P und A,

I die Lichtintensitat und kx die Geschwindigkeits-
konstante bedeutet. Sogleich, nachdem sich etwas
P und A gebildet haben, vereinigen sie sich wieder
zur Neuschaffung von S, wobei die Gleichung

dx
dt
die Geschwindigkeit dieses Prozesses darstellt. Da

beide Reaktionen zur selben Zeit stattfinden, be-
tragt die Totalgeschwindigkeit

k9x 2

dx . s
~ = XlI{a - x) - kzx2.

Dies wird bis zur Ausgleichung der beiden Reak-
tionen andauern und so lange, bis

dx

d

ist. FUr diesen stationdren Zustand ist daher die
Konzentration von S, P und A durch die Gleichung

— o

K1 =

gegeben, wo
_h
K= o
Um eine Reizung zu erzeugen, mul eine neue
Menge von S zersetzt werden. Das erfordert einen
Zusatz von Licht zum System. Die Resultate des
Experimentes zeigen die neugewonnene Intensitat
und die fUr eine Reizung erforderliche Zeit. Aus-
gehend von der bereits durch das adaptierende
Licht zersetzten Menge von 8 kann man aus
dem Integral der obigen fir die Totalgeschwin-
digkeit glltigen Gleichung die Menge von frisch
zersetztem S berechnen. Die Berechnungen lassen
keinen Zweifel dartber, daB eine Reizung die
Zersetzung einer bestimmten Menge von S bedingt,
was immer auch die urspringliche Adaptations-
intensitdt gewesen sein magl).

V.

Erstkirzlichwurde dieses Problem des Empfind-
lichkeitsgleichgewichts von einem etwas anderen

X) Lasareff (lonentheorie der Reizung, S. 18) hat
vor kurzem der Meinung Ausdruck gegeben, dal mono-,
bi- und trimolekulare Kurven innerhalb der in den
Messungen der Sinnesempfindungen bedingten Fehler-
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Gesichtspunkte aus betrachtet. Was das Auge
betrifft, wurde das Verhéaltnis zwischen der
Adaptationsintensitat (1) und der far eine Unter-
schiedsreizung notwendigen Intensitat [Al) durch
das Weber-Fechnersche Gesetz bestimmt. Die
exakten Experimente von Koenig und Brodhun
zeigten aber schon vor mehreren Jahren, dafl das
Weber-Fechnersche Gesetz nur auf wenige Grade
von Intensitdten Anwendung finden kann, und daR

sich das Verhaltnis sow°hl fur hohe als auch

fir niedere Intensitat erhdht.

Dasselbe gilt auch fir Mya. Das Verhéltnis Al

ist sehr hoch bei niederen Intensitaten, ziemlich
konstant Uber eine kleine Reihe von mittleren
Intensitdten und wieder gesteigert bei hohen In-
tensitaten.

Diese Experimente finden ihre grindliche Er-
klarung aus denselben Annahmen, welche wir im

vorangehenden Kapitel angewendet haben. Der
stationare Zustand der Reaktion S~ P + A st
far die anféngliche Intensitat 1
w2
K1 =
a — XX
Fir die Endintensitat I + Al sind die Kon-
zentrationen von S, P und A durch
X%
K(l+ Al) =
( ) W-- &R

gegeben.
Es ist offenbar, daB x2 — xx die durch Hinzu-
figung von Al zersetzte Menge von S darstellt.
Berechnet man die Versuchsergebnisse mittels
der obigen Gleichungen, so sieht man, daB der
Wertvon x2— xyfir die ganze Reihe von Verhalt-

grenzen dieselben Resultate geben und da man daher
nicht berechtigt sei zu schlieBen, daR die Dunkeladap-
tation bimokular sei. Um zu zeigen wie unberechtigt
eine solche Einwendung ist, habe ich in Fig. i die

ZetmBunkel-sekuricen. 100 UM
Fig. i. Die Dunkeladaptation der menschlichen Fovea.
Kurven fur foveale Dunkeladaptation durch eine mono-
molekulare und durch eine bimolekulare Reaktion ge-
zeichnet. Es wird ohne weiteres klar, daR nur eine

bimolekure Kurve fur den Verlauf der Adaptation in
Betracht kommen kann.
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nissen konstant ist, unabh&ngig von der GroBe des

Verhaltnisses -j- Mit anderen Worten, um eine

Reizung zu erzeugen, muf, ungeachtet der
Adaptationsintensitat, eine konstante Menge photo-
chemischer Zersetzung stattfinden. Letzteres ist
daher vollkommen vereinbar mit dem photo-
chemischen System, welches zur Erkldrung der
Lichtreizung von Mya und Ciona angenommen
wurde. Die Anwendung dieser Theorie auf das
Auge wird im folgenden erlautert.

VI.

Die die Konzentration im stationdren Zu-
stand darstellende Gleichung hat richtige Konse-
quenzen. Der ProzeR der Lichtadaptation hat
zwei Charakteristika, erstens, dall das Tier mittels
einer Lichtintensitdt ins Sinnesgleichgewicht
kommt, zweitens, daB mit dieser Adaptation ein
entsprechender Wechsel in der Empfindlichkeit
des Tieres eintritt.

Diese beiden Eigenschaften sind aus dem schon
erlduterten Verhéltnis des stationdren Zustandes

ersichtlich. Dieses Verhaltnis hat nur zwei Varia-
blen, die Intensitdt I und die Konzentration x.
Ist irgendein Wert fir 1 gegeben, so laRt sich der
entsprechende Wert von x ohne weiteres berech-

nen. Es besteht daher fir jede Intensitat ein
stationdrer Zustand der umkehrbaren Reaktion
s~ P -f A, folglich auch eine Lichtadaptation

im Sinnesorgan.

Es ist schon gezeigt worden, daR die Empfind-
lichkeit in geradem Verhéltnis zur Konzentration
der empfindlichen Substanz S steht. Daher ist
die Empfindlichkeit automatisch bestimmbar,
sobald einmal die Intensitdt | gegeben ist. Licht-
adaptation und ihre verwandten Eigenschaften sind
also Erscheinungen, welche nicht von dem empfind-
lichen Organ, sondern von dem von aulen wirkenden
Licht abhangig sind. Bisher hat man immer gesagt,
daR das Tier sich dem Lichte adaptiert, wogegen
es heillen sollte, daR bei gegebenem Sinnesorgan
das Tier durch das Licht adaptiert wird.

VII.

Licht aus verschiedenen Teilen des Spektrums
erfordert verschiedene Mengen von Energie, um
eine Reaktion bei Mya hervorzubringen. Vom
Standpunkte gewisser spektrophotochemischer
Ideen aus betrachtet kann diese Erscheinung mit
dem Absorptionsspektrum der empfindlichen Sub-
stanz S in Zusammenhang gebracht werden.

Es ist uns bereits bekannt, dall zur Erzeugung
einer Reaktion eine gegebene photochemische
Zersetzung erforderlich ist. Nach den von Lasa-
reff mit Farbstoffen vorgenommenen Messungen
erzeugt eine gegebene Menge von absorbierter
Energie immer den gleichen Effekt, unabhéngig
von ihrer Frequenz. Daher mufl der Unterschied
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in der Wirksamkeit von Licht verschiedener Fre-
quenz von dem Unterschied in der Absorption
der empfindlichen Substanz S abhé&ngig sein.

Es ist leicht zu beweisen, dafl die Menge von
einfallender Energie jeglicher Frequenz, welche
zur Absorption einer bestimmten Menge von
Energie notwendig ist, dem in Prozenten der Ab-
sorption dargestellten Absorptionskoeffizienten um-
gekehrt proportioniert ist. Daher kann man fir
jede Frequenz den relativen Wert dieses Ab-
sorptionskoeffizienten aus den durch Experimente
gemessenen, zur Schaffung einer Reaktion not-
wendigen Intensitdten berechnen. So berechnet,
nimmt das Absorptionsspektrum der Substanz S
eine dem wohlbekannten Absorptionsspektrum
dhnliche Form an. Dieses weist ein Band mit
zwei Maximis auf, die bei 500 pp und bei 570 pp
liegen, und von denen das erste fast zweimal
soviel Licht absorbiert wie das zweite.

VIII.

Bei der Lichtaufnahme durch Mya und Ciona
handelt es sich um zwei verwandte Prozesse. Der
erste ist der von uns im Vorhergehenden behandelte
photochemische Prozel, welcher wahrend der
zur Belichtung erforderlichen Zeit stattfindet.
Der Organismus reagiert aber nicht sofort nach
Ablauf der notwendigen Expositionszeit, sondern
erst nach einer langeren Latenzzeit. Durch
préazise Untersuchungen ist es uns gelungen zu
beweisen, daB fast die ganze Latenzzeit durch
einen sich ebenfalls in den Sinneszellen abspielen-
den sekundaren Prozef ausgefullt ist, und daB
nur ein ganz kleiner Teil dieser Zeit dazu dient,
den Reiz in das Zentralnervensystem und zuriick
zu den Retraktionsmuskeln zu leiten.

Die Existenz dieser Latenzzeit gibt uns ein
Mittel fur die weitere Analyse der photochemischen
Reaktion in die Hand, da die beiden Prozesse in
engem Zusammenhang miteinander stehen. Ver-
langert man z. B. die Expositionszeit einer ge-
gebenen Intensitat, so verringert sich die Latenz-
zeit, so dall der Reziprokwert der Latenzzeit in
geradem Verhaltnis zur Expositionszeit steht.
Stellt die Latenzzeit die zur Vollendung eines ge-
wissen Prozesses erforderliche Zeit dar, so steht
die Geschwindigkeit dieses Prozesses in geradem
Verhéltnis zu dem Reziprokwert der Latenzzeit;
und da der photochemische Effekt des Lichtes
fur eine kleine Reihe von Expositionszeiten eine
lineare Funktion der Zeit ist, finden wir, daB die
Geschwindigkeit des sich in der Latenzzeit ab-
spielenden Prozesses in geradem Verh&ltnis zu
der durch das Licht aus S gebildeten Menge von
P + A steht.

Dies kann zweierlei Bedeutungen haben. Es
ist maoglich, daR die Produkte der chemischen
Zersetzung, Pund”4,in einem Teil des Sinnesorgans
entstehen, aber in einem anderen Teile reagieren;
daher stellt die Latenzzeit die fur einen Diffusions-
prozel notwendige Zeit dar. Dies entspricht den
Tatsachen, da die Diffusionsgeschwindigkeit eine

10
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lineare Funktion der Konzentration ist. Es ist
aber auch madglich, dafR die Latenzzeit eine sekun-
dére chemische Reaktion darstellt, welche auf
irgendeine Weise direkt durch P und A oder
durch Katalyse zustande kam. Daf die Tempera-
tur einen EinfluB auf die Dauer der Latenzzeit
ausibt, entscheidet die Frage ganz ohne Zweifel
zugunsten der zuletzt gedufRerten lIdee. Wir haben
durch Experimente dargelegt, dall sich der Effekt
der Temperatur auf die Geschwindigkeit (v) der
Latenzzeit quantitativ der Arrheniusschen Glei-
chung

log«,-log«l=i(-i---1i)

anpaflt, wenn f*= 19,680 ist, was einem Tem-
peraturkoeffizienten von etwa 2,7 entspricht.
Diese Zahl steht im Einklang mit der Annahme,
daR die Latenzzeit der Dauer einer sekundaren
chemischen Reaktion entspricht, deren Produkte
sich im Sinnesorgan anh&aufen und den afferenten
Reiz in das Nervensystem entsenden.

Nennen wir die wahrend der Latenzzeit statt-
findende Reaktion L -> T, so kann fur den im
Sinnesorgan sich abspielenden ProzeR folgende
Formel aufgestellt werden:

S-+P + 4; L\\P + A\\->T,

wobei ||P-}-.4 | bedeutet: 1. die durch P + A
hervorgerufene Katalyse, wenn die primére Reak-
tion vollstdndig umkehrbar ist, oder 2. eine Ver-
bindung von L mit B, wenn die Reaktion nur
pseudoumkehrbar istl).

I1X.

Eine Untersuchung der Eigenschaften der
photochemischen Reaktion mittels der Latenzzeit
ermdoglicht es, unabh&ngig die Giultigkeit der
Gleichung

= kll{a — x) — k2x2

zu prifen, gemaR welcher S~ P + A unter dem
EinfluR des Lichtes fortschreitet. Die Kon-
zentration von P -f~ A ist durch x gegeben.
Ist dieser Wert niedrig, sagen wir geringer als 10%,
dann ist x2 1%, also niedriger als der Ver-
suchsfehler. Daher ergibt sich fur kleine Licht-
wirkungen die Gleichung

) Wenn wir in der hier gegebenen Behandlung an-
nahmen, daB die Reaktion 8 ~ P + A vollstandig um-
kehrbar sei, geschah dies nur um die Frage zu verein-

fachen. Es handelt sich hier héchstwahrscheinlich um
eine pseudo-umkehrbare, dem Typus
hell
S<-—-- P+ A+ B
S<—P + A+ C
dunkel

angehérende Reaktion, in welcher G von B verschieden,
und G im UberschuR vorhanden ist. Da die mathemati-
sche Behandlung der pseudo-umkehrbaren Reaktion im
gegebenen Falle mit derjenigen der vollstandig umkehr-
baren Reaktion identisch ist, haben wir uns der Ein-
fachheit halber der Terminologie der letzteren bedient.
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-si = klll(a-x).

Durch Integrierung gibt diese Gleichung

Fir eine konstante photochemische Wirkung ist

daher konstant, und es ergibt sich die
Gleichung

1-t = K.
Dies ist das Bunsen-Roscoesche Gesetz, welches

schon als auf die Empfindlichkeit dieser Tiere
anwendbar erklart wurde.

Fur hohere Intensitditen muf jedoch die ur-
springliche Gleichung gelten. Berechnet man
nach Integrierung derselben das Verhaltnis von
I zu x, so findet man, daR der Effekt x fir eine
groBe Reihe von Werten | in geradem Verhaltnis
zum Logarithmus von | steht. Mit Hilfe der im
vorangehenden bewiesenen Tatsache, dall die
Geschwindigkeit der Reaktion der Latenzzeit
eine lineare Funktion der Konzentration X von
P und A ist, kdnnen wir diese Folgerung prifen.
Es ist auf experimentellem Wege klar bewiesen
worden, daf dieser Gedanke richtig ist, da der
fur eine konstante Expositionszeit glltige Reziprok-
wert der Latenzzeit sich in geradem Verhéltnis
zum Logarithmus der Intensitdt verédndert, wenn
die Intensitatenreihe eine grofBe ist.

X.

Das menschliche Auge ist ein hochspeziali-
sierter lichtempfindlicher Apparat, dessen Eigen-
schaften aber vielfach, wie ich zu beweisen ver-
suchte, denen von Mya und Giona ahneln. Lassen
sich die gleichen Analysierungsmethoden auf das
menschliche Sehen anwenden ?

Betrachten wir nun die Dunkeladaptation.
Piper hat die Dunkeladaptation der aus Stabchen
gebildeten Peripherie des Auges gemessen und ge-
funden, daR die Schwelle sich wahrend des Aufent-
halts im Dunkeln betrachtlich verkleinert. Diese
Versuchsergebnisse fanden jedoch nie eine theo-
retische Interpretation.

Ist das Auge dem Lichte ausgesetzt, so muR
seine lichtempfindliche Substanz in weitem Aus
maRe zersetzt werden. Dunkeladaptation bedeutet
daher wahrscheinlich die Anhaufung von licht-
empfindlicher Substanz in den Stdbchenl). Ist das
System von Stdbchen in irgendeiner Weise dem
von Mya ahnlich, dann laRt es sich beweisen, daf
jede Konzentration von empfindlicher Substanz

) Dem Einwurf, daR in den Stabchen kein Farbstoff
nachgewiesen werden konnte, steht die Annahme ent-
gegen, dal der Farbstoffin sehr verdiinnter Lésungvor-
handen und daher unsichtbar sei. Diese Annahme
wurde durch W eigert geduBert und ist durch seine
Arbeit Uber die aufllerordentlichen photochemischen
Eigenschaften der dinnen Schichten von Farbstoff-

I6sungen und Photochloridschichten kraftie unter-
stitzt worden.
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und derenAusgangsstoffe einer gegebenen Intensitat
in solcher Weise entsprechen sollte, daB die
Konzentration von empfindlicher Substanz in

geradem Verhaltnis zu Ioglr steht. Daher sollte

die Art, in welcher ~sich mitder Zeit verandert,

die Art der Anhad?usrgg von empfindlicher Sub-
stanz in den Stabchen anzeigen. Vergleicht man die
Iob ITim Laufe der Zeit, so findet man, daR
sie sich gleich einem bimolekularen ProzeR ver-
andern, woraus wir schlieBen, daB sich die emp-
findliche Substanz in den Stdbchen anhauft, als
wenn sie aus zwei Ausgangsstoffen auf chemischem
Wege gemal der Kinetik einer bimolekularen Re-
aktion gebildet wirde.

Es lagen keine verlaBlichen Versuche Uber die
Dunkeladaption der Zapfen, d. h. der Fovea, vor.
Ich fihrte daher eine Reihe von Experimenten
mittels einer neuen Technik aus und fand, daB die
Adaptation sehr schnell vor sich geht, ohne aber
eine so groBe Stufenleiter von Intensitaten zu
umfassen, als es mit den Stdbchen der Fall war.
Indem ich dieselben Ideen wie fir Mya, Ciona
und die Augenperipherie anwendete, war es mir
maglich, zu zeigen, daB ein einfacher bimolekularer
ProzeR die Dunkeladaptation der Fovea erkléart.

Die Tatsache, daB Hell- und Dunkeladaption
fur Stédbchen und Zapfen vollstdndig umkehrbar
sind, gestattet es auch hier, fir den Anfangs-
mechanismus des Sehens die umkehrbare Reaktion

Licht
S P
dunkel
anzunehmen. Diese Art der Reaktion erklart
viele der wohlbekannten Erscheinungen des Sehens,
besonders die im nachfolgenden erlduterte Féhig-
keit des Auges, sich jeder Art von Belichtungs-
intensitdt zu adaptieren.

Werte

+ A

X1.

Es ist ein glucklicher Umstand fir die Deutung
des Verhaltnisses zwischen der umkehrbaren Reaktion
und dem Sehen, daB wir einen Schlussel zur empfind-
lichen Substanz S des Auges besitzen. Unzweifel-
haft handelt es sich hier um den Sehpurpur, der
zuerst durch Boll gefunden, dann durch Kuhne,
spater durch Koénig, Trendelenburg, Kottgen
und Abelsdorf und Garten erforscht wurde.
Durch diese Untersuchungen wissen wir, dalR der
Sehpurpur durch Licht gebleicht wird, daR seine
Bleichung ungefdhr seinem Absorptionsspektrum
entspricht, und daR er im Dunkeln in der Netzhaut
ganzlich, in Ldésungen nur zum Kkleinen Teile
regeneriert wird.

Meine Untersuchungen uUber die Photochemie
des Sehpurpurs haben die folgenden Resultate
ergeben: Erstens, die Geschwindigkeit der
Bleichung ist von der Konzentration abhéngig,
so dafl} sie in einer gegebenen Menge gemaR einer
monomolekularen Isotherme fortschreitet. Das
gilt fur fast alle photochemischen Reaktionen mit
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kleiner Absorption, da der ProzeB eigentlich von
der Menge des absorbierten Lichtes abhéangt, die
bei schwacher Absorption der Konzentration
proportional ist. Zweitens, die Reaktion ist ein-
fach, ohne Induktionszeit und Nacheffekt und die
einzelnen Belichtungen vereinigen sich daher auf
photochemischem Wege, als bildeten sie eine
ununterbrochene Linie. Dies ereignet sich natir-
lich nur unter der Bedingung, daB die Blei-
chung nicht umkehrbar ist. Drittens, der Effekt
der Temperatur auf die Geschwindigkeit der
Bleichung st gleich Null. Der Temperatur-
koeffizient fur io° C ist i,00, wodurch angezeigt
wird, daR die Reaktion endoenergisch und direkt
ist, da es keine zwischentretende oder Seiten-
reaktionen gibt. Viertens zeigen vor noch kir-
zerer Zeit ausgefuhrte Experimente, dal die Ge-
schwindigkeitskonstante der Bleichungsreaktion
eine lineare Funktion der Lichtintensitat ist.
Alle diese am Sehpurpur gewonnenen Erfahrungen
stimmen mit den Versuchsergebnissen, welche
wir in bezug auf das Sehen und die Reaktion
S~ P + A erhalten haben, uberein.

X11.

Die die Sichtbarkeit des monochromatischen
Lichtes beisehr niederen Intensitaten behandelnden
Experimente haben vielleicht die wichtigste Be-
ziehung zwischen Sehpurpur und Gesichtssinn zu-
tage gebracht. Ein vollig neues Verfahren hat es
uns ermdglicht, die in den verschiedenen Teilen
des Spektrums zur Schaffung einer farblosen
Empfindung notwendige relative Energie auf das

genaueste zu messen. Wir ersehen aus dem
Vorangehenden, dall der Reziprokwert dieser
relativen Energie bei jedweder Frequenz in ge-

radem Verhéltnis zu dem Absorptionskoeffizienten
einer im Auge befindlichen empfindlichen Substanz
steht. Sind die Versuchswerte der relativen
Energie einmal bekannt, so ist es dann leicht, das
Absorptionsspektrum dieser Substanz zu berech-
nen. Dieses besitzt ein Maximum bei 511 AM und
hat eine den gewdhnlichen Kurven der einfachen
Absorptionsb&dnder ahnliche Form.

Die zur Schaffung einer gegebenen Helligkeit
bei hohen Intensitaten notwendige relative Energie
verschiedener Frequenz ist mehrmals genau ge-
messen worden, erst kiirzlich wieder durch Hyde,
Forsythe und Cady. Diese bei hohen Intensi-
taten mit farbigen Lichtern gewonnenen Ver-
suchsergebnisse kénnen mit den von uns farblos
bei niederen Intensitdten erreichten verglichen
und derselben Behandlung zur Auffindung des
Absorptionsspektrums der in Betracht kommenden
empfindlichen Substanz unterworfen werden. Die
hieraus entstehende Kurve gleicht ebenfalls der-
jenigen eines einfachen Absorptionsspektrums,
dessen Maximum jedoch auf 555 fallt.

Diese beiden Kurven, die eine fur das farblose
und die andere fur das farbige Spektrum, stellen
die respektiven Absorptionsspektren der empfind-
lichen Substanz in den Stdbchen und Zapfen dar.
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Es ist bezeichnend, daB diese beiden Kurven ihrer
Gestalt nach identisch und nur ihrer Lage im
Spektrum nach verschieden sind. Die Ahnlich-
keit in der Form der beiden Kurven legt den
Gedanken nahe, daB sie in irgendeiner Art von
Verwandtschaft zueinander stehen. Nehmen wir
an, dall die Substanz, um welche es sich in diesen
beiden Fallen handelt, dieselbe ist, und daR ihre
relative Lage in den Stédbchen und Zapfen durch
die die Lage eines Farbstoffes im Spektrum mittels
des Brechungsindex und der Ldésungsdichtigkeit
beschreibende Kundtsche Regel bestimmt wird.

Die einzige im Auge bekannte lichtempfind-
liche Substanz ist der Sehpurpur, welcher in den
Stabchen sichtbar ist. Unterliegt der Sehpurpur
der Kundtschen Regel, so folgt daraus, daf sein
auf Grund der Befunde an den Stdbchen ge-
messenes Absorptionsspektrum wegen seines gro-
Reren Brechungsindex und der Dichtigkeit der
Stabchen seiner Lage nach von seinem in Wasser-
I6sung gewonnenen Absorptionsspektrum ver-
schieden sein sollte (ndher nach Rot). Ein genauer
Vergleich dieser beiden Absorptionsspektren zeigt
tatséchlich eine Verschiebungum 7—8 nach Rot.
Das Maximum des Absorptionsspektrums des in
Wasser geldstem Sehpurpurs fallt auf 503 fifi, wo-
gegen das nach den im vorangehenden besprochenen
Sichtbarkeitsmessungen berechnete Maximum in
den St&bchen auf 511 p/i fallt.

X111,

Ist das photochemische System des Auges so
einfach wie wir es hier finden, so sollte es méglich
sein, damit auch das Verhalten des Auges bei der
Lichtadaptation und der Empfindlichkeit nach zu
beschreiben. Die von Koénig und Brodhun vorge-
nommenen klassischen Messungen derUnterschieds-
empfindlichkeit haben schon vor langer Zeit ge-
zeigt, daB das Weber-Fechnersche Gesetz nur einer
beildufigenErfassungderwirklichenTatsachen nahe-
kommt. Das Verhéltnis der Unterschiedsschwelle
Al zur ursprunglichen Intensitdt | ist nicht kon-
stant, sondern ist groB bei niederer Intensitét,
nimmt bei steigender Intensitat bis zu einem Mi-
nimum ab und vergroBert sich dann wieder.

Die wichtigste Fehlerquelle in diesen Versuchs-
ergebnissen bildet die PupillengroRe. Die von
Blanchard und von Reeves kirzlich veroffent-
lichte Arbeit hat es maoglich gemacht, diese
Variable zu eliminieren, so dal wir imstande sind,
die tatsachliche Belichtung an der Netzhaut selbst
Uber die ganze Reihe von Intensitdten zu be-
schreiben. Bei niederen Intensitdten sind es die
Stédbchen, welche die Unterschiedsempfindlichkeit
bestimmen, wogegen bei hdheren Intensitaten
die Zapfen dafur bestimmend sind, weil die Unter-
schiedsempfindlichkeit eine Schwellenwirkung und
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daher ein Minimaleffekt ist. Es sollte daher mog-
lich sein, das Verhalten der Netzhaut mittels der
zwei Systeme S~ P + A, wovon eines bei
niederen Intensitaten in den Stdbchen, das andere
bei hohen Intensitdten in den Zapfen wirkt, zu
beschreiben. Die fir die PupillengroBe korri-
gierten Versuchsergebnisse ergeben die Werte von
I und von Al + | deren jeder den stationdren Zu-
standder Reaktion8 ~ P + A bestimmt, und deren

Differenz Al die zur Schaffung dieser Differenz
im stationdren Zustand notwendige Intensitat
darstellt. Die Konzentrationen von S, P und A

in stationdrem Zustand sind durch

a—X

gegeben, wie wir fir Mya gezeigt haben. Gilt
dies fur das Auge, so sollten die fur x1als Funk-
tion von | und fur x2 als Funktion von Al + |
berechneten Wrerte eine konstante Differenz fur
einen Wert von K fur die Stabchen, und ebenfalls
eine konstante Differenz fir einen anderen Wfert
von K fir die Zapfen aufweisen.

Eine Rechnung zeigt, daB dies richtig ist.
Setzt man K = 100, so ist x2 — xx konstant bis
zu 5 Einheiten in den Konig- und Brodhunschen
Versuchsergebnissen. Setzt man, Uber diese In-
tensitat hinaus, K = 0,5, so wird x2 — xx wieder
konstant und bleibt konstant bis zu den hdchsten
Intensitaten.

Der Punkt, wo K seinen Wert wechselt, sollte
dem Ubergang der Funktion von den Stdbchen
auf die Zapfen darstellen. Die wohlbekannten
Versuche von Kenig Uber die Sehschéarfe zeigen
den Wechselpunkt an genau derselben Stelle, die
man gewdhnlich als den Ubergang des Sehens von
den Stadbchen zu den Zapfen angesehen hat.

Die Tatsache, dalR derselbe Wechsel bei jed-
weder Intensitdt im photochemischen System fur
eine Unterschiedsschwelle stattfindet, hdngt selbst-
verstandlich mit den von G. E. Muller, Nagel
und anderen gefundenen Tatsachen uUber die gal-
vanische und mechanische Reizung des Auges zu-
sammen. Diese Reizungen zeigen dieselbe Schwelle,
ungeachtet der enormen Wechsel in der &uBeren

Adaptationsintensitdat und in der Unterschieds-
schwelle.
Diese wichtige Funktion des Auges unter-

stitzt daher ganz klar die beiden Ideen, deren
Zusammenhang mit der Arbeit Gber Mya und die
Dunkeladaptationen des Auges uns offenbar ge-
worden ist — deren erste ist, daB das photo-
chemische System dem Verhéltnis S~ P \ A
ahnelt, und deren zweite zeigt, daB zur Schaffung
einer gewissen Gesichtsempfindung eine gegebene
Menge photochemischer Zersetzung stattfinden
mufl, unabhéngig von dem Zustande, in dem sich
das Sinnesorgan befinden mag.



Heft 4. ]
23. 1. 1925J

P oske: Der naturwissenschaftl. Unterricht u. die Neuordnung des preuf. héheren Schulwesens, 73

Der naturwissenschaftliche Unterricht und die Neuordnung des preullischen

hdéheren Schulwesens.
Von F. Poske, Berlin.

Der Kampf gegen die Neuordnung des preuBischen
hoheren Schulwesens, der im verflossenen Jahre die
Geister erregt hat, ist zu Ende gegangen, ohne daB
an dem ministeriellen Entwurf viel geadndert worden
waére. Geblieben sind in den jetzt festgelegten Planen
die von vielen Seiten angefochtenen Grundgedanken,
einesteils die Bevorzugung der sog. ,,kulturkundlichen*
Facher, anderenteils die Aufspaltung des Bildungsziels
in vier Bildungsrichtungen, in die altsprachliche, neu-
sprachliche, mathematisch-naturwissenschaftliche und
deutsch-kundliche, denen entsprechend die vier Schul-
typen, Gymnasium, Realgymnasium, Oberrealschule
und deutsche Oberschule, wenigstens der Idee nach,
scharf gegeneinander abgegrenzt werden sollten. Die
nuchterne Wirklichkeit hat freilich — glicklicherweise
— diese Trennung nicht ganz so scharf werden lassen,
wie es urspringlich beabsichtigt war. Immerhin bleibt
der schwerwiegende Einwand, dal man die Begabungen
der Schuler nicht so abstempeln kann wie die Schul-
typen, daB vielmehr in jeder Schulart sich — wie schon
die bisherige Erfahrung lehrt — allerhand Begabungen
nebeneinander finden, und dal man diesen nicht gerecht
wird, wenn man sie alle in das Prokrustesbett einer
einseitigen Bildungsrichtung zwingt; wobei noch zu
bertcksichtigen ist, daB an vielen Orten nur eine hdéhere
Lehranstalt existiert (so an 147 Orten nur je ein Gym-
nasium oder Progymnasium), die Eltern also, wenn
selbst die Begabungsrichtung ihres Sohnes in einem
gewissen Alter erkannt ist, nicht einmal immer die
Méglichkeit haben, den Sohn in die ihm gemé&Re Bil-
dungsanstalt zu bringen.

Auch der deutsche AusschuB fur den mathemati-
schen und naturwissenschaftlichen Unterricht (Damnu),
der unter dem Protektorat der Gesellschaft deutscher
Naturforscher und Arzte und anderer ihr angeschlos-
sener wissenschaftlicher Gesellschaften steht, hat in
einer besonderen Schrift schérfste Verwahrung gegen
die geplante Neuordnung eingelegt und auf die Schadi-
gung hingewiesen, die namentlich dem naturwissen-
schaftlichen Unterricht durch diese Neuordnung er-
wachsen wird. Er hat gefordert, daB im Gegensatz
zu den bevorzugten ,kulturkundlichen“ Fé&chern in
erster Reihe die eigentlichen Arbeitsfdcher gepflegt
werden sollten, zu denen besonders Mathematik und
Naturwissenschaften gehdren. Er hat betont, daB
kulturkundliche Kenntnisse sich bei vorhandenem
Interesse auch in spateren Jahren noch aus Bichern
aneignen lassen, wahrend naturwissenschaftliche Bil-
dung nur durch regelrechten schulméaRigen Unterricht
auf Grund von Beobachtungen, Versuchen und prak-
tischen Ubungen erworben werden kann. Er hat auch
auf den Widerspruch aufmerksam gemacht, dal} die
Neuordnung auf der einen Seite eine Verminderung
der Anzahl der wdchentlichen Lehrstunden (mdoglichst
auf 30) anstrebt, andererseits aber gerade fur die
Lkulturkundlichen® Facher eine Vermehrung der Lehr-
stunden anordnet. Die Kosten haben in erster Reihe
die naturwissenschaftlichen Facher zu tragen, die auf
der Oberstufe der Realgymnasien und besonders der
Reformrealgymnasien eine erhebliche Verminderung
ihrer Stundenzahl erlitten haben. Dies ist um so ein-
schneidender, als gerade die Realgymnasien bisher neben
der Oberrealschule die Hauptvorbildungsanstalten fir
technische und Uberhaupt praktische Berufe gewesen
sind, und als es sich hier um eine sehr groRe Anzahl von
Bildungsanstalten (zur Zeit etwa 250) handelt.

Die Schadigung des naturwissenschaftlichen Unter-
richts wird an allen Realanstalten dadurch noch ver-
mehrt, dal wahlfreie Stunden fur Schuleribungen
diesem Unterricht nicht mehr in dem friheren Ausmaf
zur Verfugung stehen. Es sind zwar auch jetzt fur die
Prima sechs wahlfreie Stunden vorgesehen, aber sie
sind ganz im allgemeinen fir Ersatzunterricht irgend-
welcher Art, fur freie Arbeitsgemeinschaften und Kurse
bestimmt und sollen namentlich solche Interessen
beriicksichtigen, die in der betreffenden Schulform
sonst zuricktreten. Damit ist von vornherein an den
Oberrealschulen die Heranziehung wahlfreier Stunden
fur die Ubungen so gut wie ausgeschlossen, und auch
an den Realgymnasien wird der Wettbewerb mit den
andern Fachern in diesen Stunden dahin fihren, daR
nur bei besonders gliinstigen Verhéaltnissen den Natur-
wissenschaften ein Teil dieser Stunden Gberwiesen wird.

Uberhaupt nimmt die ministerielle Denkschrift
eine ausgesprochen feindselige Stellung zu den Natur-
wissenschaften ein. Sie erkennt zwar an, daR ,ohne
die in der Naturwissenschaft (und in der Erdkunde)
zu legende Grundlage der Natur- und Lebensgesetz-
lichkeit . .. die Kulturwissenschaften des festen Wirk-
lichkeitsgrundes entbehren, in dem sie wurzeln mussen®.
Sie weill von ,mathematisch-naturwissenschaftlichen
Bildungskraften“ klug zu reden; sie rihmt, daB ,zu
den Formkréaften des modernen europdischen Geistes
in weitestem Umfange das mathematisch-naturwissen-
schaftliche Denken gehort* und daBR dieses ,nicht
nur in Kant, sondern auch in Goethe die Lebensziige
des deutschen Geistes in der Tiefe mit bestimmt hat“,
ja daR der deutsche Geist ,in seinen Hoéhepunkten
Kant und Goethe wesentlich durch Mathematik und
Naturwissenschaft seine Lebensform erhalten hat.”
Aber sie hat sich ausgesprochenermaBen nicht auf den
Standpunkt der franzésischen Unterrichtsverwaltung
stellen wollen, die bei ihrer letzten Schulreform allen
Zweigen des hoheren Unterrichts einen starken realisti-
schen Einschlag gegeben hat. Sie glaubt genug getan zu
haben, wenn sie dafur Sorge tragt, dal an einer héheren
Schule, der Oberrealschule, die realistische Fachgruppe
die in ihr liegenden Krafte zu voller Entfaltung bringt,
beschrénkt also dieses Bildungselement auf einen ver-
héaltnismaRig kleinen Teil der Gebildeten unseres Volkes.

Die angefiihrte Schrift des Damnu sagt dazu: ,Was
will es besagen, wenn die Naturwissenschaft an der
Oberrealschule einen nahezu unverminderten Spiel-
raum behalt, dafir aber an den Ubrigen Anstalten
bis zur Unertraglichkeit eingeschrankt wird? Genigt
es, wenn bloB die Oberrealschuler vor dem Dilettantis-
mus und der damit verbundenen materialistischen Auf-
klarung bewahrt werden? Gilt es nicht, das ganze Volk
und namentlich die fuhrenden Schichten durchweg
vor diesem Geist zu schutzen? Kann der Widersinn der
getrennten Bildungsziele greller beleuchtet werden,
als es hier der Verfasser der Denkschrift selbst tut?
Es ist schmerzlich za sehen, wie die geistige Gesundheit
unseres Volkes, einem abstrakten Schema zuliebe und
aus tiefwurzelnder Abneigung gegen eine als utilitarisch
geltende Naturwissenschaft, blind geschadigt wird.”

Die ministerielle Denkschrift halt es fir einen aus-
reichenden Ersatz, wenn die Erdkunde dafur sorgt,
dal der historisch gebildete Mensch sich seiner Ver-
wurzelung in Natur und Naturwissenschaft bewuBt
werde; als ob die Erdkunde mit der einen wéchentlichen
Stunde, die ihr jetzt in den Mittel- und Oberklassen
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zugewiesen ist, auch dieser Forderung noch geniigen
konnte, und als ob die Erdkundelehrer, die noch heute
zum groBeren Teil naturwissenschaftlicher Vorbildung
vollig ermangeln, dieser Aufgabe gewachsen waren.
Difficile est satiram non scribere!

Das wahre Gesicht der Denkschrift tritt denn auch
da hervor, wo sie sich gegen den Bildungsutilitarismus
wendet, und wo sie von dem ,hinter uns liegenden*
wirtschaftspolitischen, technischen und positivistischen
Zeitalter spricht. Fir unser Unterrichtswesen bedeutet
diese Schulreform, nach einer AuRerung von F. K lein,
das Ende des naturwissenschaftlichen Jahrhunderts!

Unter der Verachtung der naturwissenschaftlichen
Bildung hat am schlimmsten das altsprachliche Gym-
nasium zu leiden, obwohl man ihm von seiner geringen
Zahl naturwissenschaftlicher Stunden nicht gut hat
etwas wegnehmen kénnen. Aber seit Jahrzehnten
geht die Forderung auch von Freunden des Gymnasiums
dahin, daB ihm auf der Oberstufe eine etwas groRRere
Zahl naturwissenschaftlicher Stunden zugebilligt werde,
damit neben der Physik auch Chemie und Biologie
eine Stelle finden kdénnten. Es ist auf die Dauer ein
unhaltbarer Zustand, dall einem groBen Kreise unserer
Gebildeten (der groRen Mehrzahl der Gymnasialabitu-
rienten) selbst die elementarsten Grundlagen der ge-
nannten Wissenschaften verschlossen bleiben, daB
ihnen Kenntnisse vorenthalten werden, die unumgéang-
lich sind fur jeden, der zu einer haltbaren Weltanschau-
ung, welcher Art diese auch sein moge, gelangen will.

In Anerkennung des Bedurfnisses, ja der Notwendig-
keit ausreichender naturwissenschaftlicher Bildung auch
fur die Schuler der Gymnasien ist bekanntlich vor zwan-
Zlg Jahren schon auf der Naturforscherversammlung
zu Breslau von der Gesellschaft Deutscher Natur-
forscher und Arzte eine Unterrichtskommission einge-
setzt worden, um fir den naturwissenschaftlichen und
auch den mathematischen Unterricht abgeglichene
Reformvorschldage zu machen. Die Arbeiten der Kom-
mission sind in einem starken, von A. Gutzmer
herausgegebenen Bande niedergelegtl). Dieser enthalt
namentlich auch die Meraner Lehrplédne, so genannt,
weil sie auf der Naturforscherversammlung in Meran
1905 vorgelegt und gutgeheifen wurden. In diesen
Planen ist besonders auch auf die ,klaffende Lucke*
hingewiesen worden, die eben infolge des erwahnten
Mangelsdie damals geltenden Lehrplédne des Gymnasiums
in allen deutschen Staaten aufwiesen. Das Verlangen
nach Vermehrung der naturwissenschaftlichen Stunden
scheiterte damals an der Unmadglichkeit, durch Ein-
schrdankung anderer Lehrfacher die erforderliche Zeit
fur die fehlenden Stunden zu gewinnen. Hingewiesen
wurde mehrfach darauf, dal diese Zeit durch Wegfall
des lateinischen Scriptums (der Ubersetzung ins La-
teinische) in den Oberklassen eribrigt werden kdnne.
Doch begegnete diese Forderung lange Jahre hindurch
dem hartnéckigen Widerstand der Altphilologen.

Die Unterrichtskommission wurde 1908 in den
deutschen AusschuB fur den mathematischen und natur-
wissenschaftlichen Unterricht (Damnu) umgewandelt;
auch dessen Arbeiten sind bis zum Jahre 1913 von
A. Gutzmer zusammengestellt und veroffentlicht
worden2). Eine zweite Folge dieser Schriften liegt

X) Die Tatigkeit der Unterrichtskommission der
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte. Leip-
zig: B. G. Teubner 1908.

2 Die Tatigkeit des deutschen Ausschusses fir den

mathematischen und naturwissenschaftlichen Unter-
richt in den Jahren 1908 —1913. Heft 1—18. Leipzig:
B. G. Teubner 1913.
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jetzt bis zum 9. Heft vor, das vorletzte Heft (Nr. 8)
enth&lt die revidierten Meraner Plane unter dem Titel:
»Neue Lehrplane fir den mathematischen und natur-
wissenschaftlichen Unterricht an den hoheren Lehr-
anstalten.” Hierin ist auch ein wohlerwogener und lange
beratener Plan fur den naturwissenschaftlichen Unter-
richt am Gymnasium enthalten, der fur die vier Ober-
klassen je vier naturwissenschaftliche”™ Stunden vor-
sieht, derart, dall neben Physik auch Chemie und Bio-
logie zweimal mit zwei Stunden vertreten sind.

Als im Anfang des Jahres 1924 die ministerielle
Denkschrift erschien, war darin u. a. auch eine Ver-
kilirzung des Lateinischen unter Aufhebung des Scrip-
tums bei der Reifeprifung in| Aussicht gestellt und
dafur die Zahl der Lateinstunden in den vier Ober-
klassen von sieben auf finf vermindert. Man hétte
daher erwarten dirfen, daR die alte Forderung der
Unterrichtskommission und des Damnu nun endlich
zur Erfullung kommen wirde. Aber weit gefehlt! Die
durch die angefiihrte Maliregel frei gewordenen Stunden
sind nicht den Naturwissenschaften tiberwiesen worden;
obwohl dem Latein insgesamt 15 Stunden, dem Fran-
z6sischen 5 Stunden genommen sind, hat man zwar
im Deutschen die Stunden um 5 vermehrt, in der Ge-
schichte um 2, in der Erdkunde um 3, im Zeichnen
um 6, dagegen die Naturwissenschaften ganz leer aus-
gehen lassen. (Die Gesamtzahl der wissenschaftlichen
Stunden am Gymnasium ist gleichzeitig von 259 auf
253 herabgesetzt worden). Mit diesen Festsetzungen
ist der MiRerfolg der seit zwanzig Jahren immer wieder-
holten Bemihungen um die Geltung der Naturwissen-
schaften am Gymnasium besiegelt.

Die Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte
hat in letzter Stunde noch aufihrer Tagung in Innsbruck
einen Beschluf3 gefal3tl), der leider nur im allgemeinen
an die ,schon seit langen Jahren und nachdrtcklich
erhobenen Forderungen” erinnert, ohne daR aber diese
Forderungen, insbesondere die auf das Gymnasium
bezuglichen, namhaft gemacht worden.

Auf das ebenfalls ausgesprochene Verlangen der
Gesellschaft, daB vor endgultiger Einfihrung der Neu-
ordnung sie selbst wie alle berufenen Fachverbéande
zu entscheidenden Verhandlungen zugezogen werden
mochten, hat zwar eine vom deutschen Verband tech-
nisch-wissenschaftlicher Vereine einberufenen Ver-
sammlung stattgefunden, in der der Vertreter des Mi-
nisteriums seinen Entwurf rechtfertigte, in der aber die
Forderungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher
und Arzte nicht zur Sprache gekommen sind. Wie
dies gekommen ist, soll hier nicht néher erértert werden;
schwerlich wére aber in jenem Zeitpunkt noch eine
Anderung in dem Plan des Ministeriums zu erwarten
gewesen.

Da nunmehr die Lehrpléane fir die preuBischen
Schulen ihre endgiltige Gestalt angenommen haben,
dirfte die Zurickdrangung der Naturwissenschaften
im preuBischen und voraussichtlich auch deutschen
Schulwesen fur léngere™ Zeit als unabénderliche Tat-
sache anzusehen sein. Die bis zuletzt fortgesetzten
Bemuhungen des Damnu sind somit vergeblich gewesen.
Fir den naturwissenschaftlichen Unterricht wird das
Fortbestehen einer solchen zentralen Stelle zur Ver-
tretung seiner Interessen auch fernerhin geboten sein.
Neue Kréafte werden ans Werk gehen und das er-

kampfen, was der dlteren Generation zu erreichen ver-
sagt geblieben ist.

) Vgl. in den ,Naturwissenschaften" 1924, Heft 46,
die Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Natur-
forscher und Arzte S. 34 u. 45.
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Bericht Uber die Tagung der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft in Marburg
vom 15. bis 17. September 1924.

Die Deutsche Mineralogische Gesellschaft hielt vom
15. bis 17. September 1924 in Marburg ihre 10. Jahres-
versammlung ab. Uber den geschaftlichen Teil und
die Exkursionen kann hier wegen Platzmangel nicht
berichtet werden. Ein Uberblick der wissenschaftlichen
Vortrage ist im nachstehenden gegeben.

1. F. RINNE-Leipzig sprach uber
diagnostischen Nutzen rontgenographischer Schaukel-
Diagramme bei der Unterscheidung von Isomeren,
der ldentifizierung krystalliner Substanzen, und beim
Verfolg von Vorgédngen der Umsetzung fester Stoffe,
wobei in letzterer Hinsicht insbesondere das Brennen
von Kalkstein und Dolomit, sowie von Ton und Glimmer
herangezogen wurde.

2. K. spangenberg-Kiel teilte die Ergebnisse seiner
Messungen der Wachstumsgeschwindigkeiten am Kali-
alaun mit. Kugeln dieses Materials lassen bei geringer
Ubersattigung der Lésung gleichzeitig folgende Formen
als tangentiale ebene Flachensticke erkennen: (in),
(100), (110), (221), (112), (201). Ihre Wachstums-
geschwindigkeiten stellen bei 290 im Verhaltnis 1 : 4,8
153 :98 :ix,2 : 26, bei 19,5° wie 159 8,6 : 8,6
«J4>5 mB82,3. Beim weiteren Wachstum verschwindet
bei 290 (110) eher als (100), sowie (221) eher als (112)
in Harmonie mit der Johnsenschen Kkinematischen
Theorie des Krystallwachstums. Wie beim NaCl ent-
sprechen beim Alaun die abwechselnd allein mit posi-
tiven oder negativen lonen besetzten Netzebenen, hier
(in) und (100), nicht Flachen mit groBen Wachstums-
geschwindigkeiten. Eine geschlossene Bezugsflache der
~Vachstumsgeschwindigkeiten lehnte der Verfasser ab.

3- H. MOLLER-Greifswald erérterte Gesetze der Keim-
auslese und orientierten Krystallwachstums auf Grund
experimenteller Untersuchungen tber Anwesenheit und
Bildungs- bzw. Zerstérungsbedingungen keimahnlicher
Krystallpartikel in Schmelzen unter und Uber dem
Erstarrungspunkt, sowie der Bedeutung von Keim-
vorstufen fiur das Wachstum. Bei der Krystallisation
in Réhrchen héangt die KorngréRe von der Aufschmelz-
temperatur ab; die vordringende Krystallfront bringt
in der Schmelze spontan vorbereitete Partikel unter
KeimgroéRe zur Entwicklung. Aus dem hierdurch er-
wiesenen dauernden Verhandensein von Keimen und
Keimvorstufen 1aRt sich das gesetzmaRige An- und
Aufwachsen von Krystallindividuen rein geometrisch
durch Auslese verstandlich machen.

4. O. MUuUGGE-Gottingen sprach Uber gehemmtes
Krystallwachstum. Zuerst nachgewiesen in den Ausbli-
hungen von Eisenvitriol, in der Technik jetzt benutzt
zur Herstellung sog. Einkrystalldréhte. Es fuhrt evtl.
zu sphéroidischen (statt polyedrischen) Einzelkrystallen
und erklart die Entstehung gewisser Verzerrungen.
Wenn zahlreiche Keime auf einer Abkihlungswand in
Schmelzen, an der Oberflache von Pseudomorphosen,
auf den Wanden von sich langsam 6ffnenden Gesteins-
spalten vorhanden sind, fuhrt es zu parallelfaserigen
Aggregaten mit oder ohne gesetzmaRige krystallo-
graphische Orientierung.

5. H. WERNER-Celle erorterte die geeignetste Art der
Aufbewahrung vonSalzmineralieninSammlungen. Als Be-
halter werden Glasglocken mit nicht verengtem Hals, ein-
geschliffenemFuBstopfenundWachsdichtungempfohlen.

6. B. MAURITZ-Budapest beschrieb die mineralo-
gische Zusammensetzung der verschiedenen Tiefen- und
Ganggesteine des El&eolithsyenitstocks von Ditrs in
Siebenbirgen und erérterte besonders die Rolle des

den groBen

Cancrinits und Sodaliths. Die Differentiation wurde an
Hand von 17 neueren Analysen (darunter 10 von H. F.
HARWOOD-London) diskutiert.

7. R. BRAUNS-Bonn sprach Uber Gesteine aus dem
Fengebiet in Norwegen und Laacher Auswirflinge. Es
wurde die groBe Ahnlichkeit von Alkaligesteinen mit
primarem Calcit aus dem Fengebiet mit gewissen Aus-
wurflingen aus dem Gebiete des Laacher Sees in Dunn-
schliffen gezeigt und besprochen. Dem ,Damkjernit",
,Viteboit“, ,Melanitmikromelteigit® und ,LRingit-
pegmatit“ des Fenbezirkes werden &uRerst &hnliche
Auswirflinge Laacher Leucitphonolithtuffe gegentber-
gestellt, ebenso durch Impréagnation mit magmatischen
Lésungen umgewandelter Granit injizierten Schiefern
des Laacher Gebiets. Ein Unterschied besteht darin,
dal an Stelle von Nephelin (Fengebiet) in den Laacher
Auswirflingen héufig Nosean oder Cancrinit vorge-
funden wird, ohne dal Nephelin vollig fehlt.

8. M. BEREK-Wetzlar besprach die Zwillings-
bildungen an Plagioklasen und ihre Bedeutung fir die
Anwendung der Ussowschen Diagramme. Es hat sich
zuweilen gezeigt, daB die chemische Zusammensetzung
von Plagioklasen sich an den Zwillingsgrenzen sprung-
haft andert, wahrend die Ussowsche Methode Gleich-
artigkeit voraussetzt. Man mufl somit mittels geeigneter
Universaldrehtischmethoden eine gesonderte Bestim-
mung fur jedes Indididuum vornehmen, um den Grad der
Zuverlassigkeit einerAnwendung der Ussowschen Metho-
den festzustellen. Bekannte und neue dafiir inFrage kom-
mende Verfahren wurden vom Vortragenden erortert.

9. W. MAUCHER-Minchen schilderte ,,Flut- und
Stauzonen“ in Krystallen. Auf Grund von Beobachtun-
gen bei der Umbildung von Wassertropfen in Eisblumen
und am Verlauf der Erstarrung von Silberperlen er-
schloB der Vortragende die Entstehung der Krystalle
aus einem vorgeordneten System. Es bildet sich dies
System durch durchgreifende verfestigte Stauzonen und
noch flUssige Flutzonen, bis schlieBlich alles erstarrt ist.
Eine Anzahl von Mineralen dienten als Anzeichen
solcher Vorgéange.

10. K. H. ScHEUMANN-Leipzig trug vor Uber die
metrologische Abtrennung pravariscischer Glieder aus dem
sachsischen Krystallin uns wies dabei auf Grund geo-
logischer Einzelarbeit und vergleichender petrologischer
und chemischer Untersuchungen darauf hin, dall von
den variscisch eingeformten Gneisen und Granuliten
sich zunéchst &ltere Granitporphyre, Porphyre und
deren Tuffe abtrennen lassen, die je nach ihrer Ein-
ordnung in die variscische perimagmatisch-metamorphe
Anlage verschiedene Mineralfacies aufweisen. Zu ihnen
gehorige Tiefenintrusionen wurden erkannt in den im
Variscicum passiv bewegten Zwischengebirgsdecken. Die
diesen vorausgegangenen Ophiolithe sind metamorph
(Sachsen) und unverandert (B6hmen) gefunden worden.
Die altere Orogenperiode ist die Faltungszeit nach
Abschlul des Prédcambriums.

n. O. WEIGEL-Marburg hielt einen vortrag Uber
Eigenschaften und Entstehung der Zeolithe. Bei der
Bildung dieser Mineralien fiigen sich die silikatischen
Komponenten zu einem relativ starren Gitter zusammen
unter Einbehaltung des Ldsungsmittels zwischen den
sich verbindenden Atomen, aber ohne seine Beteiligung
am Raumpgitterbau. Die Silikatatome mussen daher bei
der Gitterbildung den Binnendruck des Losungsmittels
Uberwinden, so daR ein Teil ihrer Valenzkrafte zur
Kompensierung dieses Binnendruckes verbraucht wird.
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Das relativ starre Gittergefiige der Zeolithe bleibt als
instabile Anordnung erhalten, wenn der Krystall aus
seiner Lésung herausgebracht wird, oder bei sonstiger
Anderung der &uBeren Bedingungen. Infolgedessen
werden die zur Binnendruckséattigung vorher bendtigten
Valenzkréfte des Gitters ganz oder teilweise als un-
gesattigte, freie auftreten, die zu ihrer Absattigung
Fremdstoffe nach Art der Adsorptionsverbindungen an
das Gitter anlagern kénnen. In solchem Zustande muR
beim kinetischen Gleichgewicht mit dem umgebenden
Dampfraum ein bestimmter Bruchteil der absorbierten
Molekule frei beweglich sein. Der Krystall mit seinen
je nach den auReren Bedingungen kontinuierlich sich
dnderndem Wassergehalte entspricht am weitgehendsten
der Anforderung der Homogenitat, wenn in jeder Gitter-
masche ein bewegliches Fremdmolekel vorhanden ist,
wéhrend die Zahl der fest angelagerten Molekile je
nach dem zur Gleichgewichtseinstellung erforderlichen
Fremdstoffgehalt in den Gittermaschen verschieden
ist. In Zustanden ungleicher Besetzung der Gitter-
maschen mit Fremdmolekeln treten Gitterkrafte auf,
die einer solchen inhomogenen Verteilung entgegen-
wirken. Die Beziehungen zwischen Temperatur,
Dampfdruck der Umgebung und Gehalt an Fremdmole-
keln lassen sich durch eineerweiterte van der Waalsche
Gleichung ausdricken, deren experimentelle Prifung
die hohe Wahrscheinlichkeit der obigen Vorstellungen
ergibt.

12.  P. NiGGLi-Zurich erdrterte die Molekular-
refraktion in isomorphen KryStallverbindungen. Der
Ersatz eines Kations durch ein anderes von gleicher
Wertigkeit hat bei gleichem Krystallbauplan einen ganz
bestimmten Effekt auf die Molekularrefraktion. Die
Gesetzmaligkeiten lassen sich mit denen vergleichen,
die als Volumeffekte in isomorphen Reihen bekannt ge-
worden sind. Es ergeben sich daraus Beziehungen, die
far die Lehre vom Isomorphismus von Bedeutung sind.

13. J. LEONHARDT-Greifswald berichtet Uber ge-
meinsam mit R. Gross ausgefuhrte Versuche zur Re-
krystallisation und Verfestigung. Die Kaltbearbeitung
eines Metalls 14t sich in Mugges Translationsschema
T-t-f einfigen. Es werden frihere Mitteilungen uber
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rontgenographische Deformationsmessungen ergénzt,
und die Richtigkeit der von Metallen gewonnenen Er-
gebnisse durch Laue- und Drehkrystallaufnahmen von
gebogenen Steinsalzpraparaten wird erhéartet. Far
die Verfestigung des kalt bearbeiteten Praparates wer-
den auf Grund der von R. Gross verdffentlichten
Deformations-Zeitkurve und neuer Experimente die
zwei Faktoren des Vorganges angefihrt: 1. Reibungs-
vermehrung langs Gleitflichen (Blockierung L ud-
wicks) ; 2. zugefligte Spannungsenergien der durch
Gleitflachen abgegrenzten Krystallamellen. Die nach
Kaltbearbeitung einsetzende Rekrystallisation 1&4Bt sich
auch an Korpern mit Blockierung und Spannungs-
struktur nach dem System Czociiralskis erkléaren.
Gebogene Steinsalzkrystalle kann man in Sticken von
mehreren Kubikzentimetern in einigen Minuten zu sehr
reinen Einkrystallen umwandeln.

14. A. GELLER-Gottingen sprach tber das Verhalten

verschiedener Salzminerale bei hohen Drucken und wach-
senden Temperaturen. Es wurden mitgeteilt: 1. Die
FlieBdruckkurve fir Steinsalz von — 800 bis + 300°,
fur Sylvin von o° bis + 300°, fir Bischofit von — 44°
bis 1000 und fur Carnallit von 0° bis + 150°; 2. die
Schmelzkurven von Kainit fur Drucke bis 42 £/qcm,
von Bischofit bis 30 t\gqcm, von Carnallit bis 24 £/qcm,
schlieflich von Glaubersalz bis 7 t\gcm. Die sich er-
gebenden geologischen SchluBfolgerungen wurden be-
sprochen.

Im Uberblick tber die Tagung der deutschen Mine-
ralogischen Gesellschaft tritt heraus, dafl die von ihr
vertretenen Wissenschaften Mineralogie, Krystallo-
graphie und Petrographie in reger Entwicklung be-
griffen sind und dabei auch mehr und mehr sich zu einer
wesentlichen Grundlage angewandt wissenschaftlicher
Forschungen entwickelt haben. Die Verdffentlichungen
der Gesellschaft, die Fortschritte der Mineralogie,
Krystallographie und Petrographie, welche den Mit-
gliedern gegen Zahlung des Mitgliedbeitrages (1925:
7,50 M.) ohne weitere Kosten geliefert werden, er-
schienen im laufenden Jahre mit einem stattlichen
Bande von 411 Seiten. Im Jahre 1925 wird Zurich
der Versammlungsort der Gesellschaft sein.

Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen.

Die Gitterstruktur des Karborunds (SiC).

Nach der Schichtlinienmethode wurden die Iden-
titdtsabstédnde in verschiedenen Richtungen vermessen.
Die Basisgruppe (= Atomschwerpunktskoordinaten)
wurde aus den Intensititen von Debyediagrammen
mit Cu-K-Strahlung und Schichtliniendiagrammen mit
Mo-K-Strahlung bestimmt; nach letzterer Methode
konnten Uber 100 verschiedene Reflexionen zu Rate
gezogen werden. Wir erhielten folgendes, von den An-
gaben der bisherigen Autoren abweichendes Ergebnis:

Die Translationsgruppe ist hexagonal (nicht rhom-

boedrisch!). Die Lé&nge der (Bravaisschen) Achsen
betragt: .
a= 309A; c= 1517 A.
Das Achsenverhéltnis ist also:
15,i7

3509 = 4.9 (= 3+1.633)
Im Bravaisschen Elementarparallelepiped von den
angegebenen Dimensionen liegen 6 Molekile SiC.
Die Atomschwerpunkte sind (bezogen auf zwei um
1200 gegeneinander geneigte Basisachsen R1( a2 und
die dazu senkrechte Achse c):

Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter:

C:000, 00
Sitoop, oo )1 111 j«i 12
|+ V- V=%m

Die Atome fligen sich zu einem einfachen Struktur-
bild zusammen. Jedes Atom der einen Sorte (C, bzw-
Si) ist genau tetraedrisch von 4 Atomen der anderen Sorte
(Si, bzw. C) umgeben. Der kleinste Abstand C—Si be.
tragt dabei 1,90 A. Die Struktur zeigt groBe Ver-
wandtschaft einerseits mit dem Wurtzit-, andererseits
mit dem Zinkblendegitter (Diamant!). Stellt man
namlich drei Wurtzitgitterelementarbereiche langs der
hexagonalen Achse uUbereinander und verschiebt das
Gitter zwischen i und f der HO6he um den Vektor
| Gi+ i a2, so erhdlt man den Elementarbereich des
Karborunds. Andererseits a8t sich der Elementar-
bereich des SiC auch darstellen aus zwei Zinkblende-
rhomboedern, die langs des trigonalen Achse unter
einer Drehung von 60° gegeneinander zusammenge-
wachsen sind. Eingehendere Mitteilung wird demnéchst
in der Zeitschr. f. Kristallographie erfolgen.

Miinchen, den 25. November 1924.

+ P>1il + V.

H. ott.
e. . DR. ARNOLD BERLINER, Berlin W 9

Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamerschen Bachdruckerei in Leipzig.



23. Januar i9a5

DIE NATURWISSENSCHAFTEN.

1925. Heft 4.

NEU ERSCHIENENE BUCHER

Abderhalden E., Synthese der Zellbausteine in
Pflanze und Tier. Zugleich ein Beitrag zur Kennt-
nis der Wechselbeziehungen der gesamten Orga-
nismenwelt. 2., vollstaindig neu verfalBte Auflage.
Berlin, Julius Springer. 1924. (V, 61 S.) 14,5x22cm.

Goldmark 2.40

Borchert, A., Die seuchenhaften Krankheiten der
Honigbiene. Berlin, Richard Sdhoetz. 1924. Mit
17 Abbildungen. (IV, 75S.) 15x23 cm.

Goldmark 2.80

Brester, A., Le Soleil ses phenomenes les plus impor-
tants, leur litterature et leur explication. La Haye,
W. P.van Stockum &Fils. 1924. (315S.) 24x30cm.

holl. FI. 15—

Clayton, W., Die Theorie der Emulsionen und der
Emulgierung. Mit einem Geleitwort von F. G.
Donnan. Deutsche vom Verfasser erweiterte Aus-
gabe von L. Farmer Loeb. Berlin, Julius Springer.
1924. Mit 18 Abbildungen. (144S.) 16x24 cm.

Goldmark 7.80, geb. 8.70

Funk, C., Die Vitamine. lhre Bedeutung fir die
Physiologie und Pathologie. 3., vollstdindig um-
gearbeitete Auflage. Mdinchen, J. F. Bergmann.
1924. Mit 93 Abbildungen im Text. (VIII, 522 S.)
18x26 cm. Gebunden Goldmark 29.40

Grundlehren der mathematischen Wissenschaften
in Einzeldarstellungen.

Band X1V: Klein, F., Elementarmathematik vom
héheren Standpunkte aus. I.Band: Arithmetik.
Algebra. Analysis. 3. Auflage. Berlin, Julius
Springer. 1924. Mit125Abbildungen. (XII, 321S.)
16x24 cm. doldmark 15—, geb. 16.50

Band XVII: Whittaker, E. T., Analytische Dyna-
mik der Punkte und starren Koérper. Mit einer
Einflihrung in das Dreikdrperproblem und mit
zahlreichen Ubungsaufgaben. Nach der 2. Auflage
Ubersetzt von F. und K. Mittelsten Scheid. Ber-
lin, Julius Springer. 1924. (XII, 462 S.) 16x24 cm.

Goldmark 21—, geb. 22.50

Band X1X: Polya, G., und G. Szeg6, Aufgaben und
Lehrsatze aus der Analysis. Berlin, Julius
Springer. 1924. (XVI, 338S.) 16x24 cm.

Goldmark 15—, geb. 16.50

Handbuch der Balneologie, medizinischen Klima-
tologie und Balneographie. Herausgegeben im
Auftrage der Zentralstelle fir Balneologie von
Dietrich und Kaminer. Band IV. Leipzig

1924. (XI, 379 S.) 17x26 cm.

Goldmark 15.75, geb. 18.75

Georg Thieme.

Handbuch der Inneren Medizin.
L. Mohr und R. Staehelin. I Band, I Teil:
Infektionskrankheiten. 1. Teil 2. Auflage.” Berlin
Julius Springer. 1925. Mit 232 zum Teil farbigen
Textabbildungen. (XII, 717 S.) 18x25,5 cm.

Gebunden Goldmark 45—

Begriindet von

Handbuch der physiologisch- und pathologisch-che-
mischen Analyse. Fur Arzte und Studierende.
Bearbeitet von F. Hoppe-Seyler. Herausgegeben
von H. Thierfelder. Berlin, Julius Springer. 1924
9. Auflage. Mit 39 Abbildungen und 1 Spektral-
tafel. (XVI, 1004 S.) 21x28 cm.

Gebunden Goldmark 69.—

Kossel, W., Valenzkrédfte und Réntgenspektren. Zwei
Aufsédtze Uber die Elektronengebdude des Atoms.
2., vermehrte Auflage. Berlin, Julius Springer.
1924. Mit 12 Abbildungen. (IV, 89S.) 14,5x22 cm.

Goldmark 3.60
Aus den ,Naturwissenschaften* 1919 und 1920.

Kowarschik, J., Die Diathermie. 4., vollstandig um-
gearbeitete Auflage. Berlin, Julius Springer. 1924.
Mit 108 Abbildungen. (VIII, 231 S.) 16x24 cm.

, Gebunden Goldmark 12.—

Kretschmer, E., Kdérperbau und Charakter.
suchungen zum Konstitutionsproblem
Lehre von den Temperamenten. 4. vermehrte
und verbesserte Auflage. Berlin, Julius Springer.
1925. (V, 214S.) 17,5x25,5 cm.

Gebunden Goldmark 9.90

Leupold, E., Die Bedeutung des Cholesterin-Phos-
phatidstoffwechsels fir die Geschlechtsbehandlung.
Jena, Gustav Fischer. 1924. Mit 45 Kurven und
1Tafel. (VI, 112S.) 16x23 cm. Goldmark 4.50

Loeb, J., Regeneration from a physico-chemical view-
point. London, McGraw-Hill Book Company.
1924. Mit 115 Abbildungen. (VIII, 143S.) 15x23cm.

sh. 10/—

Monographien aus dem Gesamtgebiet der Neuro-
logie und Psychiatrie.

Heft 42: Mayer-GroR3, W., Selbstschilderungen der
Verwirrtheit. Die oneiroide Erlebnisform. Psycho-
pathologisch - klinische Untersuchungen. Berlin,
Julius Springer. 1924. Mit 8 Textabbildungen.
(296 S.) 17x26 cm. Goldmark 21.—

Monographien aus dem Gesamtgebiet der Physio-
logie der Pflanzen und der Tiere.
BandVIll: Kostytschew, S., Pflanzenatmung.
sertin, Julius Springer. 1924. Mit 10 Abbildungen.
(VI, 152S.) 14x21 cm. Goldmark 6.60, geb. 7.50

Seiler, F., Der Wein, sein Werdegang von der
Traube bis zur Flasche. Minchen, Kdsel & Pustet.
1924. (X, 225S.) 12x19 cm.

Goldmark 3.20, geb. 4.—

St. George Lane Fox Pitt, The purpose of education.
An examination of educational problems in the
light of recent scientific research. New cheap
edition revised & enlarged. Cambridge, Univer-
sity Press. 1924. (XXIX, 92 S.) 13x20cm. sh. 4/—

Strecker, W., Qualitative Analyse auf préaparativer
Grundlage. 2., ergdnzte und erweiterte Auflage.
Berlin, Julius Springer. 1924. Mit 17 Textfiguren.
(VI, 199S.) 16,5x21,5 cm. Goldmark 6.60

Weyl, H.,, Was ist Materie? Zwei Aufsatze zur
Naturphilosophie. Berlin, Julius Springer. 1924.
Mit 7 Abbildungen. (88S.) 14,5x22cm.

Goldmark 3.30
Aus den , Naturwissenschaften“ 1924.

Unter-
und zur

Zu beziehen durch die Hirschwaldsche Buchhandlung fir Naturwissen-

schaften, Mathematik und Medizin, Berlin NW 7, Unter den Linden 68



v DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1925. Heft 4 23. Januar 1925

Verlag von Julius Springer in Berlin W?9

Lehrbuch
der Physiologie des Menschen

Von

Dr. med. Rudolf Hobcr

0. 6. Professor der Physiologie und Direktor des Physiologischen Instituts
der Universitat Kiel

Dritte, neubearbeitete Auflage
576 Seiten mit 256 Textabbildungen. 1922
Gebunden nur 12 Goldmark

Um jedem Studierenden die Anschaffung dieses altbekannten und eingefihrten’
Lehrbuches zu ermoéglichen, ist der Preis vom Januar 1925 ab von 1S Goldmark

auf 12 Goldmark herabgesetzt worden.

Praktische Ubungen in der Physiologie. Eine Anleitung fiir
Studierende. Von Dr. L. Asher, ord. Professor der Physiologie, Direktor des
Physiologischen Instituts der Universitdt Bern. Zweite, verbesserte und
wesentlich vermehrte Auflage. 274 Seiten mit 40 Abbildungen. 1924. 9 Goldmark

Allgemeine Physiologie. Eine systematische Darstellung der Grund-
lagen sowie der allgemeinen Ergebnisse und Probleme der Lehre vom tierischen
und pflanzlichen Leben. Von A. v. Tschermak, 0. 6. Professor, Direktor
des Physiologischen Instituts der Deutschen Universitat Prag.

Erster Band: Grundlagen der allgemeinen Physiologie.
I. Teil: Allgemeine Charakteristik des Lebens, physikalische und chemische
Beschaffenheit der lebenden Substanz. 1916. Einzeln nicht mehr lieferbar.
Il. Teil: Morphologische Eigenschaften der lebenden Substanz und Zellular-

physiologie. 1924. Seite 285—796 30 Goldmark
Beide Teile 810 Seiten mit 122 Textabbildungen in einem Bande
gebunden 43 Goldmark

Vorlesungen uber Physiologie. Vvon Dr. M. von Frey, Professor
der Physiologie und Vorstand des Physiologischen Instituts an der Universitat
Wirzburg. 406 Seiten mit 142Textfiguren. Dritte, neubearbeitete Auflage.
1920. 10.50 Goldmark; gebunden 13.30 Goldmark

Kurzes Lehrbuch der physiologischen Chemie. Vvon
Dr. Paul Hari, o. 6. Professor der physiologischen und pathologischen Chemie
an der Universitdt Budapest. Zweite, verbesserte Auflage. 364 Seiten mit
6 Textabbildungen. 1922. Gebunden 11 Goldmark

Einem Teil der Auflage liegt der Katalog ,,Medizinische Literatur” aus dem Verlage der Firmen Julius Springer in Berlin
und Wien, Bergmann-Munchen, Hirschwald-Berlin bei



