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Physiogeographische Skizze des Russischen und Mongolischen Altai.
V on  P . F i c k e l e r , M ünchen.

D urch die Forschungen der beiden Jahrzehnte 
vo r dem W eltkriege  w urde der T ienschan zw eifellos 
zum  bestbekann ten  G ebirge Zentralasiens. V om  
nördlich benachbarten  A lta i  w urde jedoch  w eniger 
A ufhebens gem acht, tro tzd em  dort in aller Stille  
eine A n zah l R ussischer G elehrter unsere K e n n t
nisse in vielen  Beziehungen erw eiterten.

B is  z u m  E n d e  d e s  v o r ig e n  J a h r h u n d e r t s  w a r  

b e s o n d e r s  d e r  R u s s is c h e  A l t a i  d u r c h  D e u t s c h la n d s  

b e r ü h m t e s t e  N a t u r f o r s c h e r  w ie  C. F . v .  L e d e b o u r , 

C . A . M e y e r  u n d  A .  v .  B u n g e , b e s o n d e r s  a b e r  

d u r c h  A .  v .  H u m b o l d t , d e r  b is  z u m  d a m a lig e n  

c h in e s is c h e n  G r e n z p o s t e n  B a t y  a m  I r t y s c h f l u ß  

v o r d r a n g  (1829), le id l ic h  b e k a n n t .  D e r  s c h a r fe  

B e o b a c h t e r  H . v .  H e l m e r s e n  (1834) t r u g  z u r  

A u f h e l lu n g  d e s  g e o lo g is c h e n  B a u e s  b e d e u t e n d  

b e i, u n d  a u f  d r e i  b e s c h w e r l ic h e n  E x k u r s io n e n  e r 

f o r s c h t e  G e b l e r  (1833 —  35) s o g a r  d a s  K a t u n -  

g e b ir g e  im  Z e n t r a l a l t a i .  V o n  g r ö ß t e r  B e d e u t u n g  

w a r  a u c h  d ie  R e is e  P .  v .  T s c h i c h a t s c h e w s  (1842) 
u n d  B .  v .  C o t t a s  (1868), d ie  f a s t  e in e  W i e d e r 

h o lu n g  d e r je n ig e n  v o n  v .  H u m b o l d t s  b i ld e t e .  

D e r  M o n g o lis c h e  A l t a i  w a r  b is  1873 n u r  a u s  d e r  v o r 

z ü g lic h e n  „ C h i n e s is c h e n  R e ic h s g e o g r a p h ie “  (179 °) 
b e k a n n t  u n d  w u r d e  e r s t  d u r c h  M a t u s o w s k i  u n d  b e 

s o n d e r s  d ie  a u s g e d e h n t e n  R e is e n  d e s  u n e r m ü d lic h e n  

P o t a n i n , d ie  d ie s e r  in  s e in e n  k la s s is c h e n  „ S k i z z e n  

a u s  d e r  N o r d w e s t m o n g o le i“  (1893) n ie d e r le g t e ,  d e m  

w is s e n s c h a f t l ic h e n  V e r s t ä n d n is  n ä h e r g e b r a c h t .

Der B a u  der sibirischen B ah n  und die geo
logische L an desaufnahm e leiteten  aber für den 
A lta i zu A n fa n g  der neunziger Jahre eine neue 
Forschungsperiode ein, die im  w esentlichen von 
russischen F orschern  getragen w ird. D er B o tan iker 
der Tom sker U n iv ersitä t, W . W . S a p o s h n ik o w , 
durchforschte den russischen Z en tra la lta i und 
w estlichen M ongolischen A lta i. K o s lo w  zog m it 
seinen B egleitern  (1899 — 1901) am  ganzen M on
golischen A lta i entlang, von  1905 — 1915 durch 
streifte  der H elsingforser G eograph J. G. G r a n ö  
m it großem  E rfo lge das gleiche G ebiet, und noch 
1914 besuchte der A ltm eister der G eologie Z e n tra l
asiens, W . A . O b r u t s c h e w , den R ussischen A lta i, 
über den er sehr lich tvo lle  ,, A lta istu d ien “  v e rö ffen t
lichte, w ährend S j e d e l n i k o w  und R je s n i-  
t s c h e n k o  (1908 — 1912) den S ü d -A lta i in jeder B e 
ziehung bekan n ter m achten.

Die Forschungen dieser M änner, ebenso w ie die 
noch vieler anderer, sind aber m eist in Sp ezialarbei
ten niedergelegt, die entw eder geographische E in ze l
problem e verfolgen  oder aber nur T eile  des A lta i 
behandeln. A u ch  die zusam m enfassende B eh an d 
lung des russischen A lta i in  Sem enow -T ianschanskis 
R u ßlan d  B d . X V I  ,,W estsib irien “  w ar keine geo
graphische D arste llu n g im  m odernen Sinne. B e-

Nw. 1925.

sonders w ar das in den A n n alen  des Petersburger 
Zentralobservatorium s angesam m elte m eteorolo
gische S tation sm ateria l noch n ich t zu einer k li
m atischen D arste llu n g vera rb e itet w orden. Diese 
G ründe bew ogen den V erfasser, den V ersuch  zu 
w agen, säm tliches bisher vorhandenes E in ze l
m aterial von  der ältesten  bis zur neuesten erreich
baren  L ite ra tu r (257 Num m ern) zu einer M ono
graphie über den ganzen A lta i zu verarb eiten  und 
un ter stän diger W echselbeziehung aller geographi
schen E lem en te und deren V ergleich  untereinander 
und m it anderen G ebirgen in m ethodisch-kritischer 
W eise zu einem  organischen G anzem  zu versch w ei
ßen, das in u m fangreichererW eise an anderer Stelle  
verö ffen tlich t w u rd e 1).

D er A lta i stre ich t vom  56° N  vo n  der S ta d t 
T o m sk in n ach Süden k o n vexen  B ogen  durch 
ganz Zentralasien  bis zum  H oanghobogen an der 
O rdosscholle, w o er am  106. M eridian unter rund 
4 2 0 N  endet. Im  N orden und W esten  um rah m t 
ihn die w estsibirische E bene, im  Süden trennen ihn 
das Saissanbecken und der 50 km  breite  „D su n - 
garische A rm " vom  Tienschan. Im  O sten heben 
ihn die tiefliegenden E in bruch sgebiete  von  M inus- 
sinsk, U rjan ch ai und des K obdobeckens und sog. 
,,S een tals“  k lar vom  Sajan - und C hangaigebirge 
ab. D er 88. M eridian te ilt  diesen über 2000 km  
langen G ebirgszu g in zw ei v ö llig  verschiedene 
H ä lfte n : in den w estlich  gelegenen peripheren und 
feu chten  ,,Russischen A lta i“  und in den östlichen 
zen tralen  und trockeneren  „M ongolischen A lta i“ .

D as B erglan d  des R ussischen A lta i b ildet ein 
verw ickeltes G ebirgssystem , das eine o vale  F läch e 
fü llt, an die im  N orden ein n ach O sten ko n vexer 
B ogen  an setzt. D och  lassen sich zwei orographische 
Hauptstreichungsachsen  e rken n en : e in e W N W — O SO  
im  Süden und eine N O  — S W  bis N  — S im  N orden. 
B eide Streichungselem ente bilden teils sp itze 
W in kel m iteinander, teils gehen sie allm ählich  
ineinander über. A lle  kon vergieren  m ehr oder 
w eniger n ach  O sten. W ie  in  unseren A lpen  lassen 
sich n ich t allein  nach orographischen, sondern 
auch  k lim atischen  G esichtsp un kten  m ehrere Ge- 
b irgsteile  als Nord-, Ost-, West-, Zentral- und Süd- 
A lta i  herausschälen. A m  höchsten ragen der Süd- 
und Zentral-Altai empor, und in der m itte lsten  der 
drei H a u p tk etten  des letzteren  ra g t im  4000 m 
m ittelhohen  K atu n -T sch u ja-G eb irge  die zwei- 
gipfelige  P yram id e der firn bedeckten  B jelu ch a  
4510 m hoch em por. Im  Jahre 1898 h a tte  Professor

x) P. F i c k e l e r , Der Altai, eine Physiogeographie. 
Ergänzungsheft Nr. 187 zu Petermanns Mitteilungen. 
Gotha: Justus Perthes 1925. (202 S. mit 7 Tabellen,
1 Kurventafel, 5 Karten und 14 Abbildungen).

80



630 F i c k e l e r : Phvsiogeographische Skizze des Russischen und Mongolischen Altai. I" Die Natur
wissenschaften

S a p o s h n i k o w  eine G ipfe lbesteigun g versu ch t und 
w ar nur bis zum  4050 m hohen S a tte l zw ischen 
beiden Sp itzen  gekom m en. A m  26. Juli 1914 gelan g 
aber dem  B rü d erp aar T r o n o w  n ach zw eim aligem  
vergeblich en  V ersu ch  die B este igu n g  des Ostgipfels 
dieses A lta iriesen  vo n  fa s t  M on tblanc-H öhe.

D er M ongolische A lta i  e rstreckt sich als ein 
S y stem  paralleler G ebirgsketten  über 1700 km  
v o m  T a b y n -b o gd o -K n o ten  im  W esten  bis zum  
K n ie  des H oangho. W ähren d  das G ebirge im  N W  
m it 160 km  B re ite  fläch en h aft ausgebild et ist, tr it t  
im  O sten  die lin ien h afte  A nordnu ng in  K e tte n , 
die durch  b reite  Senken getren n t sind, noch d e u t
licher hervor. V o m  88. bis 9 9 0 O b ild e t die n ich t 
u nterbrochene hohe südliche H a u p tk e tte  A lta in -  
nuru  das R ü ck g ra t des ganzen G ebirges. D iese 
w ird  im  N orden vo n  einer zw eiten  hohen, aber 
h ä u fig  un terbrochen en  nördlichen H a u p tk e tte  b e
gle itet, die w eit im  O sten  (990 O), w enn A lta in - 
nuru schon in  H orste  au fge sp litte rt ist, die oro- 
graphische F ü h ru n g b is zum  O stende übernim m t. 
N ö rd lich  vo n  letzterer ziehen noch einige m ehr 
oder w eniger deu tlich  en tw ickelte  K e tte n  parallel, 
w ähren d südlich  vom  A lta in -n u ru  noch zw ei süd
liche P a ra lle lk etten  erkenn bar sind.

E rla u b te  ein Q u ersch n itt zur H au p tstre ich 
rich tu n g  eine U n tersch eidun g m ehrerer K e tte n , 
so g e sta tte t  ein L än gssch n itt eine E inteilung des 
M ongolischen A lta i in  drei Hauptteile. D er 92. M eri
d ian  begren zt einen ku rzen  b re it ausgedehnten  
W estteil m it langem , v o m H au p tk a m m  fo rtstreich en 
den nordsüdlichen Seiten ästen , die au f der S ü d 
seite eine reiche periphere H yd ro grap h ie  bedingen. 
D er M ittelteil, vom  92. b is 9 9 0 O, re ich t bis zum  
O stende des undurchbrochenen A lta in -n u ru , der 
b edeutend  trocken er als der vorige is t m it vö llig  
zen tra ler H yd ro grap h ie, w ährend der Ostteil durch 
B ru ch te k to n ik  in  E in ze lk etten  und isolierte B erge 
zerh ack t und ern iedrigt und vom  K lim a  und den 
S ch u ttm assen  der G obi v ö llig  ü b e rw ältig t w ird. 
D ah er h e iß t er auch m it R e ch t ,,G o b i-A lta i.“  V on  
allen  drei T eilen  re ich t am  höchsten  der W e stte il 
em por, w o der 4000 m  m ittelh oh e K n o te n  des 
T ab yn -b o gd o -o la  m it dem  4500 m  K ijty n -G ip fe l 
w eit in  die L an d e  schaut. A b er noch im  O stte il 
ragen M assive w ie der Iche- und B a ga-b o go  un ter 
10 2 0 O in  die R egion  ew igen Schnees em por.

G eologisch ist der M ongolische A lta i als F a lte n 
gebirge ä lter als der R ussische. W ähren d der R u ssi
sche A lta i vo n  paläozoischen Schiefern  m it erup 
tiv e n  K ern en  a u fgeb au t w ird, herrschen im  M ongo
lischen A lta i ä ltere  archaische G esteine, chlori- 
tisch e  T onschiefer, G rünschiefer, G lim m erschiefer 
vor, zusam m en m it m äch tigen  M assen von  G ran it 
und G neis. L etzte re r is t für ihn ganz besonders 
ch arakteristisch , so daß schon E d . S u e s s  sein 
V orherrschen zur A b tren n u n g  des R ussischen A lta i 
m itbestim m te. A u ßer krista llin en  Schiefern, in 
denen O b r u t s c h e w  drei m etam orphe Serien v e r
schiedenen A lters  un terschied, gehören die ä ltesten  
p aläon tologisch  bestim m baren  Sedim ente des R u ssi

schen A lta i dem  Kam brium  und S ilu r  an. D as 
Devon  t r it t  in  drei A bteilun gen  im  K u sn ezker 
B ecken  (N ord-A ltai) im  W e st-A lta i, Z en tral-A ltei, 
w o schon T s c h ic h a t s c h e w  am  O berlau f des 
T sch ujaflu sses devonische K orallen  fand, und im  
S ü d -A lta i auf. Im  K usn ezker B ecken  h eb t sich von  
den drei A b teilu n gen  des K arb o n s die unterste  
nach  S to ff und Genesis scharf vo n  den beiden 
oberen ab und w ird  vo n  dunklen  S tin k k a lk en  (mit 
Brachiopoden) und grünen Sandsteinen (m it L epi- 
dodendron) au fgeb au t. D ie m ittlere  7700 m ächtige 
p ro d u k tiv e  A b teilu n g, die n ach  neueren F o rsch u n 
gen von  L u t u g in  und K a p e e w  in 6 U n terab te ilu n 
gen gegliedert w ird, e n th ä lt in sgesam t 95 m  F lö z 
m ä ch tig k e it m it vorzü glich er K o h le  und Zw ischen 
lagen  von  Sphärosoderit im  Ton. D as K ohlen
becken von KusnezeJc bietet geradezu ein M uster
beispiel einer typischen Sammelmulde zw ischen den 
alten  H orsten  des 500 — 600 m hohen Salair-R ü ck en s 
im  W esten  und des 1500 m  hohen K u sn ezker 
A lata u s  im  O sten  sowie O st-A lta i im  Süden und kann 
in jeder B ezieh u n g den größten Kohlenvorkom m en  
auf der E rd e g le ich gestellt w erden. E ru p tiv 
gesteine sind im  R ussischen  A lta i außerord en tlich  
verb reite t. G ra n it tr it t  überall auf und b ild et die 
eru p tiven  K ernm assen, die v ie lfach  als denudierte 
höch ste  E rh ebu ngen  über die um gebenden k r is ta l
linen  Schiefer und Sedim ente em porragen. D er 
ganze W e st-A lta i w ird  n ach  P i l ip e n k o  vo n  regel
rech ten  ,,G ran itach sen “  du rch setzt und schon 
A . v . H u m b o ld t  sprach  schon m it R e ch t vo n  einer 
,,G ra n itu m w a llu n g“  des A lta i. D er G ra n it des 
A lta i, vo m  W est- über den S ü d -A lta i b is zum  O st- 
A lta i zeigt eine durch F altu n gsd ru ck  hervorgerufene 
au ßerord en tlich  starke Zerk lü ftu n g, die w ieder eine 
in ten sive  V erw itteru n g  zu grotesken  K leinform en  
b ew irkt. M it H ilfe  der vo n  H . C lo o s  so  lic h tv o ll 
studierten  G ra n ittek to n ik  ließen  sich w ohl auch hier 
w ertvo lle  R esu ltate  in bezu g auf R ich tu n g  und S tärke  
des paläozoischen tan gen tia len  F altu n gsd ru ck es er
zielen. V u lk an isch e E rgüsse b egleite ten  schon im  
A ltp a läo zo ik u m  die G ebirgsb ildun g in  F o rm  von  
p orp hyrischen  und p o rp h yritisch en  A ufquellu n gen . 
In  b ezu g auf jün gere V u lk a n ite  tra f A . v . H u m b o ld t  
schon das R ich tig e , w enn er schrieb: „W a h re r 
B a sa lt  m it O liv in  scheint dem  A lta i zu feh len .“  

D as tek to n isch e B ild , das E d . S u e s s  im  „ A n t 
litz  der E rd e “  vo m  A lta i en tw arf, t r if f t  für die 
paläozoische F a lte n te k to n ik  in großen Zügen heute  
noch zu. N ur der K usn ezker A la ta u  wird] nach 
neueren russischen Forschu ngen  vo n  J. P . T o lm a - 
t s c h e w  zum  „ A lte n  S ch eite l“  gerechnet. A ls  
R an d bogen  des „ A lte n  Sch eitels“  en tstie g  der 
M ongolische A lta i schon v o r oder zu B egin n  des 
P aläozo iku m s dem  M eer. D ie  ersten  F a ltu n g s
d islokation en  des R ussischen A lta i fanden schon 
im  S ilu r  s ta tt , w obei seine F a lte n  vo n  W esten  
her dem  „ A lte n  S ch eite l“  an gep reßt w urden. 
D ie G eb irgsb ildun g erneute sich im  D evo n  und 
M ittelkarbon . D ie  letzte  O rogenesis erfo lgte  im  
O berkarbon  oder Perm  im  B ereich  der T e th y s , 
die im  O sten  das G ebiet südlich  des A ltain -n uru
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dem  H au p tkam m  angliederte und im  W esten  nur 
den südlichen T eil der K irgisen step pe und des 
K alb ag eb irges ergriff.

D er A lta i b lieb  seit dem  K arb o n  F estlan d  
bis auf unsere T age. A b er die subaerile V e rw itte 
ru n g des M esozoikum s tru g  das ganze G ebirge 
zu ausdruckslosem  H ügelland, zu R u m p ffläch en  
ab . D as 'paläozoische Faltengebirge verschwand oro- 
graphisch fast völlig vom damaligen A ntlitz  der Erde.

E rst im  Tertiär  w urden die to tg efa lte ten  
R ü m p fe  von  vertik alen  B ew egun gen  betroffen  
und im  R ahm en  einer epirogenetischen A ufw ölbun g, 
die den ganzen N ord w estran d  des asiatischen  
G ebirgsdreiecks b etraf, erstan d der A lta i als 
,,Schollengebirge" vo n  neuem . D ie p aläozoische 
Z w eih eit des G ebirges verw an d elte  sich  zu einer 
tertiären  G ebirgseinheit. B is  über 5000 m  w urden 
die zerbrochenen m esozoischen R u m p ffläch en  
s tre ifen a rtig  em porgehoben, w obei die B ew egun gen  
im  großen und ganzen durch  das paläozoische 
Sch ichtstreich en  geleitet w urden. D ah er findet 
m an sow ohl im  M ongolischen w ie R ussischen A lta i 
in 2000 bis zu 4000 m H öhe ausgedehnte V ereb- 
nungen, die das G ebirge so ungem ein ch a ra k teri
sieren. H eiße Q uellen und E rd beben  deuten  an, 
d aß die ve rtik a le n  B ew egun gen  heute noch n icht 
zum  A b sch lu ß  gekom m en sind.

Schon die geographische L ag e  des G ebirges 
im  M itte lp u n k t des K o n tin en talru m p fes m it 
3000 km  allse itiger E n tfern u n g vo m  O zean  d eu tet 
auf ein stark  ko n tin en ta les K lim a , das noch durch 
die orographischen V erhältnisse, als T eilg eb iet 
der großen zen tra lasiatisch en  R an d u m w allu n g, er
höhtes Interesse bean sprucht. W ie  in O strußland  
und W estsib irien  so is t  auch im  A lta i der Jan uar 
der k ä lteste  M onat. D ie Jan u arm ittel senken 
sich von  — 19 ,7°  C der nördlichen G renzebene 
bei T o m sk auf — 16 ,7°  im  K u sn ezker B ecken  
und au f — 13,0° und — 11 ,2 °  im  W e st-A lta i und 
sogar — 9 ,5 ° bei A lta is k a ja  S ta n iza  im  S ü d -A lta i. 
D a s tiefgelegen e G rab en tal der T sch u jastep pe 
b ild et m it — 28,7° dagegen eine regelrechte K ä lte 
insel im  A lta i, die auch  durch ew ig gefrorenen B oden  
in 1 m  T iefe  ch a ra k terisiert w ird. D en  w ärm sten  
M on at Ju li bezeichnen M itteltem p eratu ren  von  
17 ,8 ° bei T om sk und 2 4,7° im  Süden bei Saissansk. 
Im G ebirgsin n eren  erfo lgt dagegen eine T em p eratu r
abnahm e m it der H öhe.

D as som m erliche asiatische L uftd ruckm in im u m  
b ed in g t am  A lta i überw iegend W estw in de, die die 
F e u ch tig k e it des A tla n tisch en  O zeans sowie der 
verd unstenden  seenreichen w estlichen  Step p en 
gebiete  do rt abgeben. A u s dem  T ab ellen m ateria l 
des P etersburger Z en tralobservatorium s geh t her
vor, daß der A lta i viel feuchter is t a ls m an bisher 
gem einhin verm u tete . D ie Zunahm e der m ittleren  
jäh rlichen  R egenm enge vo n  560 m m  im  N  bei 
T om sk bis über 800 m m  im  O st- und Zentral- 
A lta i ist rein orographisch bedingt. B e i A ndo- 
b in ski Priisk, das 550 m  hoch liegt, w urde m it 
938 mm die größte Regenhöhe im  Russischen A lta i

gem essen, die derjenigen  M ünchens (525 m  Höhe) 
m it 930 m m  nahezugle ichkom m t. D er S ü d -A lta i 
ist m it 300 — 500 m m  im  W esten  so trocken  w ie 
der W e st-A lta i. D as ganze Ir ty sch ta l em p fän gt 
m it 300 — 400 m m  kaum  m ehr R egen  w ie die trok- 
kene Steppe Sem ipalatin sk. D er w estliche m on
golische A lta i, dessen 100 km  w eit ku lissen artig  
n ach Süden sich reckende hohe G ebirgsäste  sich 
rech tw in k lig  den regenbringenden W estw in den  
w ie R iesenkondensatoren  entgegenstellen, bringen 
es, zu urteilen  n ach  der H ydrograp h ie  und V eg e 
tatio n , w ieder auf über 500 m m  N iederschlag. D ie 
som m erlichen R egen, die doppelt bis fü n fm al so 
groß w ie die des W in ters sind, fallen  vom  M ai 
bis O ktober m it M inim as im  Juli und Septem ber.

D ie H öhe des A lta i b ed in gt reich lich  w in ter
liche Schneefälle. W ähren d nördlich des A lta i 
für die Jahre 1904— 1908 T om sk 121 Schneetage 
aufw eist, sin k t im  w estlichen  Step p en gü rtel bei 
B iisk  die A n zah l auf 71, fä llt  im  S ü d -A lta i bei 
A lta is k a ja  S tan iza  auf 49 und am  Saissam see 
auf 26. D ie A u fspeich eru n g des P ulverschnees 
des k o n tin en ta len  W in ters —  ohne A bsch m elzu n 
gen — b ed in g t b eträch tlich e  Schneedeckenhöhen, 
die im  O st-A lta i ein M axim u m  bis zu 77 cm  zeigen. 
Sehr m äch tig  sind die H öhen auch  auf den P lateau s, 
w o sie d reiv ierte l des Jahres liegenbleiben, ja  o ft 
d o rt v ö llig  übersom m ern und dadurch  das K lim a  
des A lta i w esen tlich  beeinflussen. A u ffä llig  gering 
is t  die w in terlich e  Schneehöhe in den breiten  
G raben tälern  des A lta i, w o sie auf 10 cm  sinken 
kan n, so daß der w interliche S ch litten verkeh r 
stellenw eise durch K arren  ersetzt w erden m uß.

N ach  allen A ngaben  kann m an die klim atisch e  
Schneegrenze des R ussischen A lta i im  M ittel zu 
rund 2500 m (Nordseite) bis 3000 m (Südseite) 
annehm en, w ogegen sie im  M ongolischen A lta i 
zw ischen 3500 und 4000 m  liegen  dürfte.

D ie re la tiv  niedrige L ag e  der Schneegrenze 
b edin gt auch in den höheren T eilen  des w estlichen 
M ongolischen A lta i sowie des R uss.-, Süd- und 
Z e n tra l-A lta i eine b eträch tlich e  V ergletsch erun g. 
K u rz  vo r dem  W eltkriege  w urden allein  im  östlichen 
S ü d -A lta i vo n  R j e s n i t s c h e n k o  z u  den bekan n ten  
5 G letschern  noch 90 kleinere hinzu e n td eck t und 
auf einer vo rzü glichen  K a rte  d argestellt. D ie 
m ittleren  H öhen der unteren  E n den  der G letscher 
schw an ken  zw ischen 2600 und 3000 m. V ie l stärker 
w ird  die vo n  S a p o s h n i k o w  erforschte V ereisun g 
im  K a tu n g eb irge  in der m ittleren  H a u p tk ette  
des Z en trl-A lta i, w o vo n  der zw eigipfeligen  B je- 
lu ch a 6 b is zu 10 km  lange T alg letsch er rad ia l 
herabström en. D as ebenso hohe T sch u jagebirge  
b ild et an H och gipfeln  w ie dem  Jik-tu  (4200 m) 
und Irb is-tu  (4000 m) 5 große und 9 kleine G le t
scher, un ter denen der 8,5 km  lange T ald u ra- 
gletscher bis zu 2340 m herabström t. V o m  T ab y n - 
bogdo-ola kom m t der eben falls von  S a p o s h n i k o w  

en td eckte  20 km lange Potaningletscher als größter 
Eisstrom  des A lta i  herunter und b le ib t h in ter dem  
27 km  langen A letsch gletsch er der europäischen
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A lpen  nur w en ig zurü ck. D ie  L än ge dieses R iesen 
gletschers is t rein orographisch bedingt. D ie v e r
gletscherte F läch e des R ussischen A lta i b e trä g t 
rund 230 qkm , die des M ongolischen A lta i 170 qkm , 
zusam m en also 400 qkm .

A ls G anzes genom m en, du rch ragt der A lta i 
im  Sommer als kühlere und feuchtere Insel seine 
heißtrocken e Steppen- und W ü stenu m gebun g und 
b ild et um gekehrt im  W in ter eine W ärm einsel, 
die aus dem  tiefliegen den  flachen K a ltlu ftm e er 
Sibiriens und der M ongolei herausragt. D er A lta i 
m acht also das e x tre m -k o n tin en ta leK lim a  geradezu 
o z e a n is c h e r .  E s is t daher auch  n ich t verw u n d er
lich, daß das fü n ftg rö ß te  Stro m system  der E rde, 
der O b - I r t y s c h ,  im  A lta i seinen U rsprun g nim m t. 
Sein W asserhau shalt und besonders seine E is 
bedeckung w urden an anderer S telle  eingehender 
b eh an d elt1). D ie kärglichen  N iederschläge des 
M ongolischen A lta i — m it A usnahm e der S ü d 
abdach un g des W e stte ils  — sam m eln sich dagegen 
in abflußlosen, m eist salzigen  Endseen, die o ft zu 
Salzdecken eintrocknen, deren trü gerisch  schim 
m erndes W eiß  schon die H offnu ng m anches N o 
m aden und F orschungsreisenden b itter en ttäu sch te.

G leich unseren A lpen  und allen höheren G e
birgen der E rd e erlebte auch der A lta i im  D iluviu m  
eine starke Vergletscherung, deren B ed eu tu n g  erst 
ku rz vo r dem  K riege  in  vo llem  A usm aße besonders 
durch die F orschungen S a p o s h n i k o w s , G r a n ö s , 

R j e s n i t s c h e n k o s  und W . A . O b r u t s c h e w s  offen 
bar w urde. D ie stärkste  V ergletsch eru n g erlebten  
der Zentral- und O st-A ltai, die ja  auch heute noch 
die feu chtesten  G ebiete  des R ussischen A lta i bilden. 
A n  d ritter Stelle  steh t der Sü d -A ltai, in dem  das 
B u ch tarm ata l das g lazia lgeologisch  am  besten  
durchforschte G eb iet b ildet. D ie üb era ll vo rh an 
denen K a re  w eisen auf eine bedeutend niedrigere 
L age  der d iluvialen  F irn gren ze, die im  S ü d -A lta i 
bei 2100 m  M ittelhöhe eine D epression  vo n  800 bis 
900 m und im  O st-A lta i bei 1700 m  eine D epression 
vo n  1200 erreichte. D ie  D epression der d ilu v ialen  
Schneegrenze nim m t also von  Süden n ach  N orden 
bedeutend zu und en tsp rich t ganz den V e rh ä lt
nissen der rezenten  Schneegrenze als ein P ro d u k t 
aus F eu ch tig k e it und G ebirgshöhe.

D em  verschieden tiefen  H in absteigen  der d ilu 
via len  Schneegrenze en tsp rich t auch das H in ab 
rücken der d iluvialen  G letscherenden. D er d ilu 
via le  B u ch tarm ägletsch er im  S ü d -A lta i d ran g m it 
150 km  L än ge bis auf 700 m  H öhe ü. d. M ., der 
340 km  lange K a tu n g letsch er im  Z en tra l-A lta i b is 
zu 350 m und der 320 km  lange B ijag letsch e r im  
O st-A ltai 320 km  w eit bis zu 400 m M eereshöhe 
herab. D ie un tersten  Spuren bei 1000 m  im  K u s- 
nezker A la ta u  im  N o rd -A lta i bezeugen w ieder eine 
A bnahm e des Phänom ens nach N orden m it der 
V errin geru ng der H öhe.

Sow ohl die Spuren glazia ler E rosion  w ie A k k u 
m ulation  deuten  im  B u ch ta rm a ta l auf eine M indest-

i j p .  F i c k e l e r , Das Ob-Irtych-System. Freie Wege 
vergleichender Erdkunde. Festgabe E. v. D r y g a l s k i , 
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m äch tigk eit des E ises vo n  400 m, im  oberen K a tu n - 
ta l von  300 m  und im  B ija ta l  auf 100 m.

Im  w estlichen M ongolischen A lta i w ar die V e r
eisung im m erhin noch beträch tlich . A u f der N o rd 
ostseite rü ckten  die d ilu v ialen  G letscher im  K obd o- 
ta l bis zu 110 km  vor. N ach  Südosten  nahm  das 
V ereisungsphänom en k rä ftig  ab und en tw ickelte  
im  B u jan tu ssystem  nur noch 20 km  lange G letscher. 
A u f der Süd w estabdachun g d ran g der 70 km  lange 
K an assgletsch er b is zu 1400 m  zu ta l und nach 
J. G. G r a n ö  kam  im  K ra n ta l ein 60 km  langer 
E isstrom  bis zu 1370 m  herab. D ie  O rographie 
und M orphologie der südlichen tiefen  und feu chten  
S ch lu ch ttäler bei bedeutend größerem  G efälle  
bedingte eben dieses tiefere H in absteigen  der 
d iluvialen  G letscher als in den m eisten offenen 
und schw ach geneigten  T älern  der N ord abdachu ng. 
D ie au ffä llige  M ä ch tigk eit und H öhe der M oränen, 
besonders auf der N ordseite, lä ß t  sich auf die 
kräftige  aride V erw itteru n g  der P rä g lazia lze it 
zurückführen . A u s dem  m ittleren  und östlichen  
M ongolischen A lta i liegen  b e w u ß t angestellte  
B eobach tu n gen  über G lazialsp uren  n ich t vor. 
D och  w ird  m an hier auf k ü n ftige  B eobachtungen  
vo n  G lazialsp uren  sicherlich  rechnen dürfen, b e
sonders in den oberen T älern  des A lta in -n u ru  
und Iche- und B aga-bogdo, w o auch heute  noch 
große F irn kap pen  liegen. D iese V erm u tu n g fin d et 
ihre S tü tze  n ich t nur in den h ä u fig  in dortigen  
T älern  gefundenen großen G ran itb löcken , sondern 
auch in der T atsach e, daß im  3 — 4 B reiten grade 
w eiter südlich gelegenen östlich sten  Tienschan, 
im  Karlyk-tag, große a lte  M oränen 10 — 11 km  
un terh alb  der rezenten  G letscher gefunden w urden. 
D er W asserreichtum  im  M ittel- und O stte il w ar 
jed en fa lls  ein  v ie l größerer und d eu tet m indestens 
auf eine m it der E isze it des W estte ils  kulm inierende 
P lu v ia lze it  hin. D ie F ra ge  n ach einer M ehrzahl 
der E iszeiten  is t für den A lta i noch n ich t sp ruch
reif. V o rlä u fig  sind noch keine zw eifellosen B e 
w eise für eine W iederholun g der E isze it erbracht. 
D och  sind für die letzte  V ereisun g für den R u ssi
schen und M ongolischen A lta i w enigstens zw ei 
H altestad ien  der rückziehenden G letscher beson 
ders durch S a p o s h n i k o w  und J. G. G r a n ö  sicher
gestellt. D ie P a ra lle litä t der eiszeitlichen Schnee
grenze m it der heutigen  d e u tet auf dieselbe F eu ch 
tigk e itsq u elle : auf diluviale Westwinde vom A tla n 
tischen Ozean. D ab ei w ird  das ben ach barte  große 
skand in avische E isgeb iet im  N ordw esten, das bis 
zur M ündung des Irty sch  in den O b südw ärts 
reichte, seinen kühlenden E in flu ß  sicherlich  geltend 
gem ach t haben. So ra g te  also auch im  K lim a  der 
E isze it der A lta i m it seinen gew altigen  P lateaus, 
die als geeignete A uflagerungsflächen  die Schnee
m assen aufspeicherten, als w eiße Schnee- und 
E isin sel über seine trockenere U m gebu ng hervor. 
M orphologisch h a t sie jed en fa lls  überall im  Innern 
den F orm en  ihren Stem pel auf gedrü ckt.

Im  ganzen genom m en e n tfa lte t der A lta i eine 
morphologische Vielgestaltigkeit, die im  letzten
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G runde durch drei grundlegende F ak to ren  b ed in gt 
ist, erstens durch  den versch ied en artig  ko n stru 
ierten  paläozoischen Baustoff, zw eitens durch  die 
tertiäre radiale Tektonik  und d ritten s d urch  das 
durch letztere  in  V erb in dun g m it der kon tin en ta len  
L ag e  sta rk  differen zierte  frühere und rezente K lim a  
der einzelnen G ebirgsteile. D ie  tertiäre Tektonik  
schu f das durch  das K lim a  der m esozoischen F e s t
landperiode eingerum pfte p aläozoische F a lte n 
gebirge durch radiale  B ew egun gen  in verschiedene 
H öhenlagen zu dem  heutigen  R u m p fsch o llen 
gebirge um  und bestim m te in großen Zügen das 
R oh relie f des G ebirges. D ie h ierdu rch  gew eckten  
k lim atisch en  K rä fte  setzten  den m orphologischen 
M eißel in T ä tig k e it, der die h öch st gehobenen 
H orststufen  durch  glazia le  V erw itteru n g  zu H och
gebirgslandschaften um bildete und die darun ter 
liegenden rund 2000 m  m ittelhoh en  m esozoischen 
R u m p f flächen am  A ußenran de tie f durchschluch- 
tete  und sow ohl in der U m gebu ng der großen 
W asseradern  als auch"am  A ußenran de des G ebirges 
zu Mittelgebirge zersch nitt. D ie  R um pfebenen, 
die den ganzen G ebirgsrand vo n  allen Seiten  um 
geben, kon servierten  das B ild  der p rätertiären  
L an doberfläche. D ie hochgelegenen R u m pffläch en  
um geben o ft bis zu 30 km  B reite  die höchsten  
K e tte n  von  allen  Seiten. Ü ber diese H och flächen  
kan n  m an D u tzen de Von K ilo m etern  reiten, w obei 
m an v ö llig  die H öhe v e rg iß t, in  der sie sich aus
dehnen. Schon K a r l  R i t t e r  und seine Z eit hat 
diese Hochflächen eingehend gewürdigt. Im  O st-A lta i 
beherrschen sie die L an d sch a ft vö llig . V o n  der 
Sohle der T äler aus kan n  m an daher die H och gebirgs
ke tte n  n ich t un m ittelb ar sehen. M an m uß dazu 
esrt die P la tea u s  besteigen. D ie  ostw estlich  stre i
chenden K e tte n  des R ussischen Z e n tra l-A lta i w erden 
vie lfa ch  durch  breite  G raben täler getrenn t. D ie 
E rosion stäler, besonders die D u rch bruch stäler, 
sind m eist eng und schluchtenreich  und h ä u fig  
durch  G esteinsunterschiede (paläozoische R iffe) 
eingeschnürt. D iese S tellen  w erden ,,bom “  genannt. 
D er fossile F orm enstil der E isze it m ach t sich in 
E rosions- und A kku m ulation sform en  überall ge l
tend. In  fa st allen T älern  bezeugen dies gew altige 
A u fschüttun gsterrassen , die die T alh än ge begleiten  
und im  T sch u ja ta l im  Z e n tra l-A lta i bis zu 160 m 
über den F lu ß  hinziehen. E p igenetisch e T alstü ck e  
w urden m ehrfach durch  O b r u t s c h e w  n ach ge
w iesen. D ie  ganze O stabd ach u n g des K usn ezker 
A la ta u  im  N o rd -A lta i w urde z. B . durch  K a rb ild u n g  
geradezu zerfräst. A b er auch das rezente K lim a  
erzeu gt besonders in den arideren G ebieten  des 
W est-, Süd- und gesam ten M ongolischen A lta i 
ch arakteristisch e  K leinform en, die überall an den 
gleichen S to ff gebunden sind: an den durch  Ge- 
b irgsdruck sta rk  zerk lü fteten  Granit, der do rt zu 
abenteuerlichen F elsform en ve rw ittert, die schon 
alle  Forscher der klassischen Periode in staunende 
V erw und erung versetzten  und die U m gebu ng des 
K o lyw an sees im  W e st-A lta i berüh m t m achten. 
„W e n n  hier jem an d p lö tz lich  aus tiefem  Sch laf er
w ach en  w ü rd e ,“  schrieb hierüber der tem p eram en t

vo lle  P a t r i n  vom  K olyw an gebirge, „w ä re  er sicher
lich  d avo n  überzeu gt, den U n tergan g der W elt 
ü berlebt zu h a b en .“  Im  äußersten  O st-A lta i fin d et 
im  aridesten  K lim a  das Spiel der K leinform en  
seine denkbar gü n stigsten  V orbedin gun gen  in der 
petrograph ischen  B u n th e it des B au stoffes. D a ß  
D eflatio n  und K orrasion  im  M ongolischen A lta i 
überall w irken, bedarf w ohl kaum  der B egrü ndu ng. 
D ie zw ischen R ussischem  und M ongolischem  A lta i 
bestehenden m orphologischen U nterschiede liegen 
w eniger in  den G roßform en als in gew issen K le in 
form en und in der landsch aftlichen  Physiognom ie, 
bedin gt besonders durch  K lim a  und P flan zen kle id .

D as P flan zen kle id  schm iegt sich v ö llig  den 
G roßform en der L an d sch aften  und deren K lim a  
an. D ie  F lora, die die größte  M a n n igfa ltig ke it in ner
h alb  W estsib irien s aufw eist, is t seit 100 Jahren 
durch P a l l a s  und besonders v . L e d e b o u r  bekan n t, 
der sie in dem  klassischen W erk  ,,Flora altaica“  
n iederlegte. Seit dem  A n fa n g  der 90er Jahre h a t 
der k ü rzlich  leider verstorben e T om sker B o tan ik er 
S a p o s h n i k o w , der sich  um  die E rfo rsch u n g des 
A lta i in  höchstem  M aße verd ien t gem ach t h at, 
unsere pflan zengeographisch en  K en n tn isse  um 
fassend v erv o llstä n d igt.

In folge der R a u h e it seines k o n tin en ta len  K l i
m as ist der A lta i v ie l ärm er an A rten  als das in 
gleicher B reiten lage  liegende D eutschland. D as 
gegenseitige M engen verhältnis sch ätzte  v . L e d e 

b o u r  auf 4 : 7. D ie  randliche H ü gellan d sch aft 
is t in folge ihrer N iederschlagsarm ut noch m it 
Steppen  bedeckt, die in  den breiten  trockenen 
G raben tälern  bis hoch in das Innere des G ebirges 
als „G eb irg sstep p en “  hinaufsteigen, w ie z. B . in 
der 1700 m  hohen T sch u jastep p e, die eine K ä lte - 
und T rockeninsel im  A lta i d arstellt. A llgem ein  
w ird  sie aber in 400 m  H öhe vom  Nadelwald  a b 
gelöst. B re itb lätterig e  L au b b äu m e fehlen im  A lta i, 
w ie in ganz W estsibirien , vö llig . D er C h arak ter
baum  des B ergw ald es ist die sibirische Lärche 
(L arix  sibirica), die oberhalb  700 m  o ft w eite  W älder 
b ild et und bis zu  2000 m  h in au fste igt. Sie b e vo r
zu g t n icht zu steile, m äßig  feu chte H änge geöffneter 
T äler. D ie L ärchen w älder sind niem als d icht, 
sondern erinnern o ft an P arkgelän de m it L ich tu n gen  
und sind m it leb h aft gefärbten  B lum en  (Trollius 
asiaticu s und alta icus, G en tian a  barbata) ge
sch m ü ckt, die im  A lta i o ft doppelt so groß w erden 
w ie in E uropa. In  engeren und feu chteren  T älern , 
in  denen sich zur L ärche noch sibirische T a n 
nen (Abis sibirica) und F ich ten  (P icca obovata) 
gesellen, is t der B oden  m it Hochgrasdecken aus 
R ittersp o rn  (D elphinium  elatum , A co n itu m  sep- 
ten trion ale) und vielen  anderen bew achsen, in  denen 
R o ß  und R e ite r verschw in den . Selbst die im  a ll
gem einen niedrigen F orm en  w ie Viola tricolor 
und einige S tellariaarten , erreichen hier 1 — 1,5 m  
H öhe. W eith in  leu chten  die roten  B lü te n  des 
Rhododendron davuricum, der V erw an d ten  unserer 
A lpenrose, die hier 4 m  hoch w ird. D ie obere 
W aldgren ze, die vo n  sibirischen L ärch en  oder
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Zirbelkiefern (Pinus cem bra) gebildet w ird, s te ig t 
vo m  N o rd -A lta i (K usn ezker A latau) 1100 — 1400 m, 
über den O st-A lta i 2000 m zum  Z en tra l-A lta i 2460 m  
und S üd altai 2300 m  m it zunehm ender T ro ck en 
h eit deutlich em por. A ls  allgem eine R egel aber 
g ilt, daß die länger m it Schnee b edeckten  N o rd 
hänge bedeutend w aldreicher sind als die b e 
sonnten und den heißtrocken en  Südw estw inden 
ausgesetzten  südschauenden H änge. A u f den 
w eiten  H ochflächen, die d reiv ierte l Jahr unter 
Schnee liegen, dehn t sich die öde G ebirgstundra, 
an deren Süm pfen und träge  hinschleichenden 
W assern die P olarb irke (B etu la  nana) im  Sturm e 
sich w iegt und das M oorhuhn schreit. D ie L atsch en 
form  unserer A lpen, die K rum m holzkiefer, kom m t 
im  A lta i nicht vor, dafü r aber kriechende Z irb el
kiefern bis zu 2600 m.

Den Ü bergan g von  der W ald - zur Alpenm atten
region bilden niedere W eiden und B irken . E in e 
ganze R eihe hochalpiner F orm en  fä rb t in ganzen 
R asen die lich terfü llten  M atten, w ie die w eiße 
Anem om e narcissiflora, der gelbe A lpenm ohn 
(P apaver alpinum ), D ry as  o cto p etala  und V io la  
a lta ica . D ie tiefb lauen  B lüten bech er des A lta i-E n 
zian (G entiana altaica) steigen  höher als alle übrigen 
Enziane. Zw ergform en der W eiden (Salix B ra y i 
und S. herbacea) gehen w eit h inauf, die gelben B lü 

ten des R anu ncu lus frigidus durchbrechen sogar 
die Schneedecke, die an vie len  Stellen  vo n  der 
A lge Sphaerella nivalis  p urp urrot gefärb t w ird.

Im  M ongolischen A lta i beherrscht W ald  fast 
nur die T äler der S üd abdachu n g des W estte ils  
von  1000 — 2600 m . D er spärliche W a ld  auf der 
N ordseite ist dagegen nur stellenw eise auf schm ale 
Streifen  von  2000 — 2600 m H öhe besch ränkt. 
Im  M ittel- und O stte il h ä lt er sich nur sporadisch 
in abgeschlossenen T alkesseln , besonders an einigen 
Stellen  des N ordhangs des T aischir-ola, A ltain -n uru  
B aga-bogdo und Iche-bogdo. D ie A lp en m atten 
region erleidet beim  Ü b e rtr itt vom  R ussischen zum  
M ongolischen A lta i E in bußen  an Form en. D och  
ist sie im  W estte il noch deu tlich  en tw ickelt. N ach  
Südosten jedoch  m ach t sich im m er m ehr der heiße 
A tem  der begleitenden W ü sten  geltend. Schon 
auf dem  3000 m hohen U lan -d aban -P aß  (9 10 30' O) 
erinnert die Physiognom ie der F lo ra  m ehr an die des 
m ongolischen Step p en tals, und un ter 97 0 O am  P a ß  
N u r-K o rö  fehlen m ehrjährige Polsterp flanzen  völlig .

A ls G anzes sp iegelt som it das P flanzen kleid  
das Zusam m enspiel aller physikalisch en  F ak toren , 
die die P hysiognom ie der L an d sch aften  bedingen, 
als feinstes R eagen s w ieder und fü h rt noch einm al 
die oben angeführten  physiogeographischenW esens- 
züge des x\ltai vo r A ugen.

635M i e t h e : Gold aus Quecksilber.

Gold aus Quecksilber1).
V on  A . M i e t h e , Berlin.

D ie B ed eu tu n g der B eobachtu ng, daß sich 
un ter der W irk u n g  elektrischer E n tladun gen  im 
Q uecksilber G old bildet, liegt w issenschaftlich  
darin, daß zum  erstenm al bewiesen w orden ist, 
daß m it gebräuchlichen L ab o ratorium sm itteln  im  
K ern  des Q uecksilberatom s V orgän ge ausgelöst 
werden können, die m it H ilfe  der chem ischen 
A n alyse  q u a n tita tiv  verfo lgb ar sind. G an z a b 
gesehen von  der D eu tu n g dieser V orgän ge verd ien t 
diese grundlegende E rken n tn is unsere A u fm erk 
sam keit.

Ich  gehe ganz ku rz auf die geschichtliche E n t
w icklun g der E rfahrungen  auf diesem  G ebiet ein.

B ei U ntersuchungen über die U rsache des 
A ltern s sta rk  belasteter Q uecksilberquarzlam pen, 
bei denen der Bogen un ter A tm osp härend ruck 
brennt, fand ich  im  D estillation srü ckstan d  nach 
L ösun g des M etalls in Salpetersäure eine schw arze, 
unlösliche Substanz, die ich als G old erkan nte. 
U n ter B erü ck sich tigu n g der T atsache, daß zur 
F ü llun g der benutzten  L am p e — einer Jaenicke- 
L am pe — Q uecksilber V erw en dun g gefunden 
hatte, das durch m ehrm alige sorgfältigste  V a k u u m 
destillation  gereinigt w orden w ar, un ternahm  ich 
m it m einem  M itarbeiter Stam m reich zusam m en 
planm äßige Forschungen nach dem  U rsprung 
des gefundenen G oldes. D iese U ntersuchungen 
wurden un ter zeitw eiser M itw irkun g des K o n stru k 
teurs der Lam pe, H errn J a e n i c k e , im  A p ril 1924

x) Vortrag vor der Deutschen Chemischen Gesell
schaft am 15. Juli i 925-

begonnen und unter E rw eiteru ng des U n tersu 
chungsprogram m s seit Januar 1925 gem einsam  m it 
den H erren D u h m e  und L o t z  im  F orschu ngs
laboratoriu m  von  Prof. G e r d i e n  in Siem ensstadt 
fortgeführt.

Schon die ersten U ntersuchungen ließen er
kennen, daß das G old im  Q uecksilber w ährend 
der elektrischen E n tlad u n g entstanden sein m ußte, 
ein E rgebnis, w elches am  25. A p ril 1924 als gesichert 
angesehen w erden m ußte. B ei den zahlreichen 
W iederholungen der Versuche zeigte sich jedoch 
zunächst, daß die gebildeten  G oldm engen in keinem  
erkennbaren Zusam m enhang m it der aufgew andten  
E nergie standen. N ur so v ie l ließen die Versuche 
erkennen, daß im  allgem einen Lam pen, w elche 
tro tz  starker B elastu n g störungsfrei die bis H u n 
derte von  Stunden ausgedehnte Brenndauer durch
hielten, m anchm al sehr geringe, ja  o ft kaum  n ach 
w eisbare G oldm engen lieferten, w ährend andere 
Lam pen, die un ter w echselnden B elastun gen  und 
häufigen  Zündungen o ft nur kürzere Z eit betriebs
fäh ig blieben, m ehrfach erhebliche Mengen von 
G old — bis V10 m g auf das K ilogram m  L am p en 
quecksilber — lieferten. W ir gew annen daher 
den E indruck, daß für die G oldbildun g zunächst 
n icht sowohl der Energieaufw and, sondern in erster 
L in ie  die Form , in w elcher diese E nergie ange
w an dt w urde, und der Ionisationszustand des 
Q uecksilbers m aßgebend sei. B ereits in m einer 
ersten V eröffentlich ung habe ich darauf hinge
wiesen, daß die G oldbildung in der Jaenicke-L am pe
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durch  einen w ährend des Brennens herrschenden 
hohen In n en dru ck m indestens gü n stig  b eein flu ßt 
w ird. In  V aku u m lich tbö gen  kon nte G old n ich t 
sicher n ach gew iesen werden.

D iese H inw eise, näm lich daß die B e lastu n gs
schw an kungen  in der L am p e n ich t ohne B ed eu tu n g 
sind und daß der herrschende D ru ck  eine R o lle  
spielt, führten  uns zu neuen V ersuchsanordnungen. 
D a b ei zeigte  sich das w ich tige  E rgebnis, daß die 
G oldbildun g w enigstens grun dsätzlich  n icht an 
die in der Q uecksilberlam pe verw irk lich ten  B e 
dingungen gekn ü p ft ist, w ir erhielten vielm ehr 
bei zahlreichen anderen F orm en  der elektrischen 
E n tlad u n g zw ischen zw ei Q uecksilberpolen  oder 
einem  Q uecksilberpol und einem  P o l aus einem  
F rem dm etall G old, w enn auch unter Bedingungen, 
w elche gleich zu erörtern sind, die A u sb eu te  bis 
zu zw eifelhaften  Spuren herabsinken konnte.

Z u nächst b estätig ten  auch diese V ersuche, 
daß der herrschende D ru ck  bei der E n tlad u n g 
bzw . der von  ihm  abhängige Span n un gsabfall für 
die A u sb eu te  von  B elan g w ar. W enn  beispielsw eise 
ein hochgespannter W echselstrom  in einem  v o ll
kom m en luftleeren, langgestreckten  G efäß zw ischen 
Q uecksilberpolen längere Z eit entladen w urde, 
w ar eine G oldbildun g kaum  nachw eisbar. W urde 
dagegen dieselbe S tro m art und -m enge zw ischen 
Q uecksilberpolen bei A tm osp h ären d ruck in Q u eck
silberdam pf oder in einem  inerten F rem dgas en t
laden, so w aren m eßbare A usbeu ten  festzustellen , 
und w enn schließlich  der Sp an n un gsabfall au f die 
L än geneinh eit zw ischen den Polen  dadurch  erhöht 
w urde, daß an Stelle  eines gasförm igen ein passen
des flüssiges oder festes D ie lek triku m  tra t, w urden 
erhöhte A usbeu ten  erreicht.

A ls  B eispiel der letzteren  A nordnu ng sei fo l
gender V ersuch  beschrieben. D ie Q uecksilberpole 
w urden in einen P a raffin b lo ck  eingesenkt und ein
geschm olzen. D u rch sch lug dann ein einziger F u n ke 
von  genügender In ten sität das H artp araffin  
zw ischen den Q uecksilberpolen, konnte bereits 
m it Sicherheit die B ild u n g vo n  Gold festgeste llt 
werden. B e i diesen D ielektrikum sversuchen, die 
in sehr m ann igfaltigen  F orm en durchgefüh rt 
wurden, ergab sich ein w eiterer höch st bedeutu ngs
vo ller B efu nd. E s  w urde nachgew iesen, daß das 
G old zum  allergrößten  T eil in den q u a n tita tiv  sehr 
geringen M engen des in der F un kenbahn  zerstäu b 
ten  Q uecksilbers sich fand, w ährend das flüssige 
Q uecksilber entw eder gar kein G old enthielt oder 
n ur außerorden tlich  geringe Spuren, die n ach 
träglich  w ohl durch L ösun g des verstäu bten  
Q uecksilbers hineingeraten  w aren. H ierhin gehört 
auch offenbar ein V ersuch der H erren D u h m e  

und L o tz . T a u ch t m an in ein Q uecksilbergefäß 
E lektroden  ein, so b ild et sich beim  D urchleiten  
eines genügend starken  Strom es G old. D ieser 
B efu nd kann nur so gedeutet w erden, daß das G old 
in oder an der dielektrischen Sch icht gebildet w ird, 
w elche die E lektroden  um gibt. D ie G oldm enge 
is t näm lich von  dem  Span n un gsabfall an dieser 
Stelle  abhängig. Is t  letzterer p raktisch  gleich

N u ll (am algam ierte E lektroden), so fin det keine 
G oldbildun g s ta tt. B ei E isenelektroden, die 
durch A nlassen  m it einer als D ie lek triku m  w ir
kenden O x y d sch ich t von  m eßbarer D ick e  um geben 
sind, b eträg t der Span n un gsabfall in  dieser 50 000 
V olt-cm .

D ie L am p en  versuche h atten  w ahrscheinlich  
gem acht, daß die Zustandsänderungen im  L ic h t
bogen die G oldbildun g veranlassen bzw . m indestens 
gü nstig beeinflussen. A ls  daher diese Z u stan d s
änderungen kü n stlich  verg rö ß ert und p rägn an ter 
gem acht w urden, indem  in den Strom kreis eine 
entsprechende Selbstin duktion  ein geschaltet w urde, 
w urde dadurch die A u sb eu te  w iederum  gesteigert.

U m  den G edanken, daß die Zustandsänderungen 
einer E n tla d u n g  die A u sb eu te  bedingen oder fö r
dern, auf andere W eise nachzuprüfen, suchten 
w ir nach En tladun gsform en , bei denen periodisch 
alle  Zustände, die im  B ereich der verfü gb aren  
Strom quelle liegen, vo rau ssich tlich  durchlaufen  
werden m ußten. P rin zip iell w an dten  w ir für diesen 
Z w eck  einen L ich tb o gen  an, dessen L än ge  vo n  o 
bis zum  A breißen  in regelm äßiger Z eitfo lge va riie rt 
w erden konnte. D er L ich tb o gen  bran n te dabei 
in einem  chem isch in differenten  G as un ter A tm o 
sphärendruck. H ier endlich gelang es, indem  m an 
die Z ustandsänderungen absich tlich  und in stets 
w ieder kehrender W eise verw irk lich te, innerhalb 
eines w eiten  B ereichs der zugeführten  E n ergie
m enge genaue P ro p o rtio n a litä t zw ischen der 
letzteren  und der G oldausbeute festzu stellen . 
D iese Versuche sind daher vo llstän d ig  einw and
frei reproduzierbar. Sie b estätig ten  zu gleicher 
Z eit die R ich tig k e it der A nschauung, daß die B il
dung von  G old auf das D u rch laufen  eines ganz 
bestim m ten  elektrischen Zustandes zurückzuführen  
ist, der bei dieser V ersuchsanordn ung periodisch 
w iederkehrt. D en Zu stand  selbst können w ir 
zunächst noch n ich t definieren. M an kön nte v ie l
leich t daran denken, daß die G oldbildun g an das 
A u ftreten  lab iler Ü bergan gszustän de ge k e tte t ist, 
d. h. also solcher Zustände, deren dauerndes B e 
stehen durch die jew eilige  N a tu r des V erhältnisses 
zw ischen Sp an n un gsabfall und S tro m stärke  aus
geschlossen ist. In  diesem  Zusam m enhang könnte 
auch die M einung auftreten, daß die G oldbildung, 
die offen bar in innigem  Zusam m enhang m it der 
G eschw in digkeit der E lektronen  steht, vo n  einer 
zeitlichen Ä nderu ng der G esch w in digkeit der
selben abhän gig ist.

D a ß  m an tatsäch lich  die G oldbildun g auf die 
W irku n g bew egter E lektronen  zurü ckführen  m uß, 
ergibt ein V ersuch, der im  F orschu ngslaboratorium  
Siem ens ausgefü hrt w urde. G oldbildun g w urde 
festgeste llt, wenn im  höchsten V a k u u m  eine 
Q uecksilberfläche m it E lektronen  bom bardiert 
w urde. Ü ber das O ptim um  der E lek tro n en ge
schw ind igkeit bestehen noch keine eindeutigen  
Erfahrungen, aber alle Versuche, auch  die L am p en 
versuche, legen die V erm u tu n g nahe, daß es la n g 
sam e E lektronen  sind, die den K ern  des Q u eck
silbers zu erreichen verm ögen.
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Schon bei unseren ersten V ersuchen konnten  
w ir das Vorhandensein eines in seinem chem ischen 
Verhalten  dem Silber entsprechenden M etalls fest
stellen, das zugleich m it dem G old im  behandelten 
Q u e c k s ilb e r  nachgew iesen w urde. D ie M enge dieses 
M etalls w ar in v ie le n  F ällen  sehr v i e l  größer als 
die Menge des G oldes. D aß  es sich hier um  eine 
V e r u n r e in ig u n g , die von  außen her in den V ersuch  
gelangt ist, handelt, ist ausgeschlossen. A u ch  
E n t la d u n g s v e r s u c h e  außerhalb von  Q u e c k s i lb e r 

lam pen ergaben ähnliche B efunde. Sogar bei einem  
Versuch, der w egen geringer Stro m d ich tigkeit 
eine G oldbildung n icht nachw eisen ließ, w urden 
n a c h w e is b a r e  M engen des silberartigen  M etalls 

gefunden.
Dagegen haben w ir auch zahlreiche Versuche 

zu v e r z e i c h n e n ,  bei denen neben verh ältn ism äßig  
großen G oldm engen keine Spur des genannten 
K örpers gefunden w erden konnte. So w urde 
niem als Silber bei den D ielektrikum sversuchen  
sowie bei periodisch abreißenden L ich tbö gen  ge

funden.
W enn m an auf G rund unserer U ntersuchungen 

die G oldbildun g auf dem  Boden der bestehenden 
A tom theorie  im  Sinne der Soddy-A ntropoffschen  
A nschauungen begreiflich  finden m ag, so w ird 
m an für die B ild u n g des silberartigen  M etalls zu 
nächst einen E rk lärun gsversuch  n ich t finden.

Schließlich m öchte ich feststellen, daß die 
F rage, o b  im  Sinn A n t r o p o f f s  die U m w andlung

des Q uecksilbers in G old nur am  A ston isotop  197 
m öglich ist, auf G rund unserer E xperim en te bis 
je tz t  noch n icht entschieden w erden kann. W ir 
konnten jedenfalls m it S icherheit feststellen, daß 
die V errin geru ng der A u sbeu te  bei B en u tzu n g einer 
bestim m ten w iederholt benutzten  R o h qu eck silber
m enge niem als e in trat. D as w ürde sich aber un 
gezw ungen auch dam it erklären  lassen, daß die 
gesam te abgeschiedene G oldm enge v ie l kleiner ist 
als die M enge des w ahrscheinlich  vorhandenen 
A stonisotops. E ine A tom gew ich tsbestim m un g 
könnte hierüber w ohl am  ersten A u fsch lu ß  geben. 
A u ch  die größte K o n zen tratio n  des Goldes, die 
w ir im  Q uecksilberschlam m  des D ielek triku m s
versuchs auffanden, w ar nur etw a die von 1 : 1 0  000.

D ie bis je tz t  von  uns gefundenen E rken n tn isse 
lassen sich e tw a folgenderm aßen zusam m en
fassen :

1. D ie G oldbildun g ist prinzipiell an keine be
stim m te elektrische E n tladun gsform  gebunden.

2. D ie G oldbildun g ist an einen E n tlad u n gs
zustan d gebunden, bei dessen V orhandensein  bzw . 
periodischer zeitlicher W iederkehr die gebildete 
G oldm enge der Strom stärke und der Z eit p ro
portional ist.

3. Bei jeder w ie auch im m er gew ählten  E n t
ladungsform  ist ein gewisser Sp an n un gsabfall bzw . 
eine bestim m te E lektron en gesch w in digkeit n o t
w endig, um  an alytisch  nachw eisbare G oldm engen 
zu erzeugen.

Hauptversammlung der Deutschen Bunsengesellschaft für angewandte 
physikalische Chemie.

Bei der diesjährigen Hauptversammlung der Bunsen
gesellschaft, die unter dem Vorsitz von T a m m a n n  am 
22. und 23. Mai in Darm stadt abgehalten wurde, war 
als Thema der zusammenfassenden Vorträge des ersten 
Vormittags gewählt: Unelastische Atom- und Molekel
zusammenstöße. Unter diesem, dem reinen Chemiker 
etwas abstrakt klingenden Begriffe verbirgt sich ein 
Grundproblem der Chemie: wie kommt eine chemische 
Verbindung zustande? Denn um die Molekel einer 
chemischen Verbindung zu bilden, müssen die einzelnen 
Atome ihrer Komponenten zunächst zusammengetroffen 
und dann beieinander geblieben, also nicht wie bei 
einem elastischen Stoße wieder auseinander geflogen 
sein. Die Antworten früherer Epochen, die Verwandt
schaftskräfte, elektrische Absättigung, Valenzbindung, 
Abfall der freien Energie für das Zusammenbleiben 
verantwortlich gemacht hätten, können der kritischen 
Analyse von unserm heutigen Standpunkte aus nicht 
mehr genügen, und es ist bemerkenswert, daß die 
Schwierigkeiten gerade mit der neuesten Entwicklungs
phase der Physik, der Quantentheorie, besonders groß 
geworden sind. So hob denn auch B o d e n s t e i n  (Berlin), 
der seinem Vortrage den Untertitel Grundlagen der 
chemischen Kinetik gegeben hatte, hervor, daß es sich 
dabei mehr um Fragen als um ihre Lösung handle. 
Zwar die formale Entwicklung der Lehre von der Ge
schwindigkeit chemischer Reaktionen, deren Ein
teilung in Reaktionen erster, zweiter, dritter Ordnung, 
die etwa erforderliche Zerlegung der beobachteten 
Reaktion in einzelne Stufen oder Ketten, die Betrach
tung der Temperaturabhängigkeit ist weit gediehen und

Nw. 1925.

hat in zahllosen Untersuchungsreihen zu guter Überein
stimmung zwischen Theorie und Erfahrung geführt. 
Aber selbst die scheinbar einfachsten Fälle, Reaktionen 
erster oder zweiter Ordnung im homogenen gasförmigen 
System, geben bei näherer Betrachtung schwierige 
Rätsel auf. Warum ist der Absolutwert der Geschwindig
keitskonstante bei scheinbar analogen Reaktionen so 
außerordentlich verschieden? Warum üben mitunter 
Spuren von Wasserdampf einen geradezu entscheiden
den Einfluß aus? Und vor allem, warum ist bei einer 
Gasreaktion A  +  B  ->• A B  die Zahl der in der Sekunde 
gebildeten Verbindungsmolekeln nur ein kleiner Bruch
teil der Zahl der Zusammenstöße zwischen A  und B, 
wie sie sich aus der kinetischen Gastheorie berechnen 
lassen? Die wenigen erfolgreichen Zusammenstöße 
müssen solche zwischen bevorzugten, energiereicheren, 
„aktiven" Molekeln oder Atomen sein. Aus der Ver
schiebung der Reaktionsgeschwindigkeit mit der Tem
peratur kann man den Energieüberschuß der aktiven 
Molekeln, ihre Aktivierungswärme berechnen. Aber 
aus welcher Quelle wird die Energie für die Aktivierung 
einzelner Atome oder Molekeln beim Fortgang der 
Reaktion nachgeliefert? Strahlung, Stöße von Nach
barmolekeln, Annahme von energiereichen Zwischen
produkten reichen, wie die nähere Rechnung lehrt, 
zur Erklärung nicht aus. Dazu kommt die weitere 
Schwierigkeit: wie wird das Reaktionsprodukt seine 
überschüssige, die Dissoziationsarbeit um die Stoß
energie übersteigende Energie los ? Als einzige Möglich
keit erscheinen Zusammenstöße mit ändern Molekeln, 
aber dann müßten fremde Gase die Reaktion beschleu
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nigen, was höchstens in einem Falle beobachtet worden 
ist. Aber selbst, wenn es gelingen sollte, diese beiden 
Schwierigkeiten, die Frage nach der Quelle der A k ti
vierungswärme und nach dem Verbleib der überschüs
sigen Energie durch neue Annahmen, vielleicht durch 
eine weit größere Lebensdauer der aktivierten Reak
tionsprodukte, irgendwie der Lösung zuzuführen — 
wozu Beobachtungen bei sehr geringen Gasdrucken 
geeignet wären, — bleibt noch immer die Grundfrage 
nach der Ursache der so verschiedenen W erte der Ge
schwindigkeitskonstanten chemischer Reaktionen.

Der zweite Redner zu diesem Thema, J. F r a n c k  

(Göttingen), betrachtete in seinem Vortrage Quanten
mechanische Probleme chemischer Reaktionen die glei
chen Fragen vom Standpunkte der Quantentheorie 
und der Bohrschen Atommodelle. Die Aktivierung 
eines Atoms kann nur durch Hebung eines oder mehrerer 
seiner Elektronen in höhere Quantenniveaus erfolgen, 
die Aktivierung einer zweiatomigen Molekel aber 
außerdem durch gequantelte Verstärkung der Schwin
gungen der beiden Kerne gegeneinander und der R o
tation der ganzen Molekel. Auch diese beiden Arten 
von Quantensprüngen (die viel kleiner sind, als die der 
Elektronenbahnen) lassen sich in den Spektren ver
folgen, und zwar in verschiedener Weise, je nachdem 
es sich um polare oder unpolare Molekeln handelt. 
Aber ein Zerfall der Molekel kann an sich weder durch 
Hebung einer Elektronenbahn noch durch bloße Ver
mehrung der Schwingungs- oder Rotationsenergie ein- 
treten. Wenn nun beim unelastischen Zusammenstöße 
zweier Atome, die eine Molekel bilden, die aus der 
kinetischen Energie der Atome und der Bildungswärme 
von der Molekel aufgenommene Gesamtenergie größer 
ist als ihre Dissoziationsarbeit, so braucht dies noch nicht 
zum Wiederzerfall der Molekel zu führen; die Schwierig
keit liegt vielmehr darin, daß die Molekel nur eine 
genau gequantelte Energiemenge aufnehmen kann, 
und es ist höchst unwahrscheinlich, daß gerade eine 
solche vorliegt. Die Molekel muß also die Möglichkeit 
haben, den Überschuß über einen Quantenzustand 
loszuwerden. Durch eigene Translationsbewegung ist 
dies nicht möglich wegen der Erhaltung des Impulses; 
Strahlung könnte höchstens beim Zusammentritt von 
Ionen zu einer polaren Molekel auftreten: so bleibt 
nur der Zusammenstoß mit einem dritten Atom  oder 
Molekel. Aber solche „Dreierstöße“  sind zu selten! 
Der Redner steht daher der Möglichkeit einfacher 
Gasreaktionen A  +  B  -> A B  skeptisch gegenüber und 
möchte die wenigen beobachteten Fälle dieser A rt durch 
Wandreaktionen o. dgl. erklären. Denn eine feste Wand 
macht den Dreierstoß überflüssig, nimmt beliebige 
Energiemengen auf; so erklärt sich die unspezifische 
Katalysatorwirkung der Gefäßwände. Auch bei Aus
tauschreaktionen A B  +  C  —>■ A C  +  B  fällt die Schwie
rigkeit weg, weil hier durch die nicht gequantelte Trans
lationsenergie des fortfliegenden B  der Überschuß auf
genommen werden kann.

So führten diese beiden Vorträge nebst der anschlies
senden Diskussion bei dem heutigen Stand unseres 
Wissens zu dem seltsamen Ergebnis, daß gerade die
jenigen Arten chemischer Reaktionen, die als die einfach- 
stenTypen ausgewählt wurden, homogene Gasreaktionen 
erster oder zweiter Ordnung, in reiner Form vielleicht 
überhaupt nicht möglich sind!

Eine spezielle Gasreaktion dieser Art, die Ver
einigung von atomarem Wasserstoff zu molekularem, 
behandelte B o n h o e f f e r  (Berlin) in seinem Vortrage 
über aktiven Wasserstoff, wie solcher zuerst von W o o d  

durch Glimmentladungen von hoher Stromstärke bei 
Drucken von einigen Zehntelmillimetern Quecksilber

säule erhalten worden ist. Dieser aktive Wasserstoff, 
dessen atomare Natur sich durch das Balmerspektrum 
anzeigt, wird durch Metalle, die in die Entladungsrohre 
eingeführt werden, rasch zerstört, wobei das Metall 
durch die Reaktionswärme zum Glühen gebracht 
werden kann. B o n h o e f f e r  hat die katalytische W irk
samkeit der Metalle und anderer Stoffe mittels des 
Radiometereffektes genauer verfolgt und u. a. fest- 
gestellt, daß solche Metalle, die als Kathoden niedrige 
Überspannung aufweisen, besonders gut katalysieren 
und zwar schon in monomolekularer Schicht; dies 
leuchtet ein, da ja  die Überspannung auf die Schwierig
keit der Vereinigung von Wasserstoffatomen zurück
geführt wird. Ohne Katalysatoren haben die Wasser
stoffatome, die sich naturgemäß durch hohe Reaktions
fähigkeit auszeichnen, in den Röhren unter den ge
wählten Versuchsbedingungen die verhältnismäßig 
lange Lebensdauer von etwa x/3 Sekunde, woraus 
hervorgeht, daß nur der millionste Teil der Zusammen
stöße zwischen 2 H-Atomen erfolgreich sein kann. 
Vielleicht ist auch hier die Vereinigung nur an der Ge
fäßwand möglich, denn Dreierstöße sind bei diesen 
Drucken sehr selten. Gleichzeitig eingeführter Natrium
dampf wird zum Leuchten gebracht, indem die mit 
zwei zusammenstoßenden Wasser stoffatomen sich 
treffenden Natriumatome die überschüssige Energie 
auf nehmen und als Strahlung wieder abgeben.

Ü b e r  e in e  a n d ere  G a s re a k tio n , d ie  thermische Bildung 
von Ozon, au s re in em  S a u e r s to ff  b e im  D u rc h le ite n  d u r c h  
g lü h e n d e  C a p illa re n , b e r ic h te te  R i e s e n f e l d  (B erlin ). 
Es tre te n  h ie rb e i u n e r w a r te t  h o h e  O zo n m e n g e n  a u f, 
P a r t ia ld r u c k e  an  03, d ie  u m  4 — 5 Z e h n erp o te n ze n  
h ö h e r  sin d , a ls  sie s ic h  n a c h  d em  N ERN STschen W ä r m e 
th eo re m  b e re ch n e n  u n d  in  ru h e n d e m  G a se  b e o b a c h te t  
w e rd en . Z u r  E r k lä r u n g  d ieser Ü b e r-G le ic h g e w ic h ts -  
k o n ze n tra tio n e n  w ird  a n g en o m m en , d a ß  sie s ic h  n a c h  
A d s o rp tio n  d es S a u e rsto ffs  an  d er G e fä ß w a n d  in  d ieser 
A d s o rp tio n s s c h ic h t  b ild en , im  G le ic h g e w ic h t  m it d em  
d u r c h  d ie  A d s o rp tio n  a u f e in ig e  ta u se n d  A tm o sp h ä re n  
k o m p rim ie rte n  S a u e rs to ff, u n d  d a ß  d iese  S c h ic h t  
so d an n  d u r c h  d as  ra sch , m it e in er G e s c h w in d ig k e it  
v o n  e in ig en  M etern  in  d er S e k u n d e, strö m e n d e  G as 
v o n  d er W a n d  a b g erissen  u n d  in  d en  k ä lte re n  T e il 
fo r tg e fü h r t  w ird , ehe d as  O zo n  G e le g e n h e it  h a t , w ie d e r  
zu  zerfa llen . D a n a c h  w ird  a lso  d ie  S trö m u n g s en e rg ie  
d es G ases in  ch e m isch e  E n e rg ie  u m g e w a n d e lt. D iese  
ü b erra s ch e n d en  E rg e b n isse  m ah n e n  z u r  V o r s ic h t  b e i 
d er B e w e rtu n g  v o n  V e r s u c h e n  m it  S t .  C l a i r e - D e v i l l e s  
h e iß -k a lte r  R ö h re , b e i d en en  m an  b ish er im m er g e g la u b t  
h a tte , m it  G le ic h g e w ic h ts k o n z e n tra tio n e n  re ch n en  zu  
d ü rfe n , d ie  im  h e iß e n  T e ile  d er R ö h re  e rre ic h t u n d  im  
k a lte n  T e ile  n ic h t  m eh r v e r ä n d e r t  w o rd en  sin d .

Auf dem Gebiete der Lehre von der Krystallstruktur 
ist besonders der Vortrag von W e i s s e n b e r g  (Berlin): 
Krystallbau und chemische Konstitution hervorzuheben. 
Dieser junge Forscher ist in den letzten Jahren, aus
gehend von rein geometrischen und systematischen 
Betrachtungen, mit großer Zielsicherheit zu bemerkens
werten Erkenntnissen gerade derjenigen Dinge gelangt, 
die den Chemiker am Krystallbau interessieren, näm
lich der Fragen, welche chemischen Bausteine — Ionen, 
Atome, Radikale, Molekeln oder größere Komplexe
— den K rystall zusammensetzen und wie von der 
Konstitution dieser chemischen Bausteine die K rystall
struktur und die äußere Form des Krystalls abhängen. 
Die Hauptbegriffe, die W e i s s e n b e r g  z u  seinen Über
legungen benutzt und die ihn zu einer erschöpfenden 
System atik des Krystallbaues geführt haben, sind
1. der „Elementarkörper“ , d. i. das kleinste Krystall- 
bruchstück, durch dessen Parallelverschiebung nach
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drei Richtungen man sich den Krystall aufgebaut 
denken kann; 2. die „Insel“ , d. i. eine Gruppe von 
Partikeln, die so herausgegriffen ist, daß sie mit ihren 
strukturell gleichwertigen Gruppen kein Teilchen 
gemeinsam hat (also ein neuer, rein geometrischer Be
griff, der sich aber als sehr fruchtbar erweist); 3. die 

Dynade“ , d. i. eine Gruppe von Atomen, von denen 
jedes innerhalb dieser Gruppe durch stärkere Kräfte 
gebunden ist, als an jedes außerhalb befindliche Gitter
atom oder Atomgruppe (also ein rein dynamischer 
Begriff). Es läßt sich zeigen, daß jede Dynade eine 
Insel sein muß (aber nicht umgekehrt). Beispielsweise 
ist im CaC0 3-Krystall jede C0 3-Gruppe, aber auch 
jedes Ca-Atom eine Insel und gleichzeitig eine Dynade, 
nicht aber CaO oder CaC0 3. Die möglichen Krystall- 
bau- und Inseltypen sind durch eine umfassende 
Systematik der Symmetrieverhältnisse zu etwa 10 000 
ermittelt worden, von denen aber nur ein kleiner Teil 
praktische Bedeutung für den Chemiker hat. Bei ge
eigneter röntgenographischer Aufnahme des Krystalls 
erhält man die absoluten Abmessungen, also auch den 
Rauminhalt des Elementarkörpers und kann daraus 
mit Hilfe der Dichte des Krystalls und der Loschmidt- 
schen Zahl berechnen, wieviel mal die durch die che
mische Formel des Stoffes ausgedrückte Molekel im 
Elementarkörper vorkommt. Andererseits ergibt sich 
bei ausreichender röntgenographischer Ermittelung 
der Symmetrieverhältnisse die Raumgruppe des K ry 
stalls und mit Hilfe der oben angedeuteten System atik 
daraus die Mindestzahl der „Inseln“ im Elementar
körper. Durch Verknüpfung dieser beiden Betrach
tungsweisen ist W e i s s e n b e r g  unter anderem zu dem 
überraschend einfachen Ergebnis gelangt, daß bei den 
meisten Elementen Insel, Dynade und Atom identisch, 
der K rystall also sicher nur aus Atomen aufgebaut 
ist (Atomgitter). Eine Ausnahme bilden Arsen, A nti
mon, Wismut, bei denen sich die Wahrscheinlichkeit 
von Krystallbausteinen As2, Sb2, B i2, sowie Schwefel, 
bei dem sich S8 oder S16 als Krystallbaustein ergibt — 
also gerade solche Elemente, die auch im Gaszustande 
als polymer bekannt sind. Auch bei den meisten ein
fachen anorganischen Stoffen wurden auf diesem Wege 
die chemischen Molekeln (oder sogar deren Bruch
stücke, Ionen oder Radikale) als die größten endlichen 
Inseln und somit als eigentliche Krystallbausteine 
erkannt, schließlich auch bei der großen Mehrzahl 
der untersuchten organischen Stoffe, wo wiederum nur 
solche Verbindungen, bei denen auch der Chemiker mit 
Polymerisation rechnet, z. B. Metaldehyd, im K rystall 
sich als polymer erweisen. Im allgemeinen sind also 
die einfachen chemischen Molekeln oder ihre Radikale 
mit den Krystallbausteinen identisch und der Gedanke 
an hochpolymere Partikeln als Bausteine der Krystalle 
muß fallengelassen werden, mit Ausnahme allerdings 
unendlich langer Ketten (oder unendlich ausgedehnter 
Netze oder Gitter), die unter Umständen auch als 
Krystallbausteine angesehen werden können.

Einzelbeispiele von Krystallstruktur-’Eriorsch.ungen 
brachten M a r k  (Berlin) und H a s s e l  (Berlin) vor. 
Jener hat sich besonders mit bei tiefen Temperaturen 
kondensierten Gasen beschäftigt, die er mit der zuerst 
von S im o n  benutzten Apparatur nach dem Verfahren 
von D e b y e - S c h e r r e r  untersucht hat. Festes Kohlen
dioxyd bildet einen kubischen Elementarkörper, der 
vier C0 2-Molekeln enthält. Durch vereinfachende An
nahmen läßt sich daraus folgern, daß die COa-Gruppe 
symmetrisch und geradlinig gelagert ist: O-C-O. D a
gegen können im festen N H 3, dessen Krystalle optisch 
aktiv sind und die Symmetrie einer polaren dreizähligen 
Axe aufweisen, die Atome nicht in einer Ebene liegen,

sondern in einer Pyramide mit dem N-Atom an der 
Spitze. Bei den kondensierten Wasserstoffverbindungen 
C2H6 und B 2H 6 gelang es durch Anwendung streng 
monochromatischer Strahlen, den Abstand der beiden 
C-Atome zu etwa 1,5 Ä, den der beiden B-Atome zu 
etwa 1,9 A  zu ermitteln, woraus folgt, daß jene sich 
stärker anziehen, als diese. Von sonstigen Ergebnissen 
M a r k s  ist besonders beachtenswert, daß Salze wie CaS0 4> 
BaS0 4, KM n0 4, KCC0 4 keine eigentlichen Ionengitter 
wie die Alkalichloride bilden, sondern daß z. B. in B aS0 4 
jedes Ba-Atom einer bestimmten S0 4-Gruppe zu
geordnet ist.

In die Systematik der anorganischen Chemie führte 
der Vortrag von G r i m m  (Würzburg) über Bau und Größe 
der Nichtmetallhydride. Er entwickelte eine neue A rt 
von Verschiebungssatz: Die Elemente der 4. bis
7. Gruppe werden durch Aufnahme eines oder mehrerer 
Wasserstoffatome zu Komplexen, Pseudoatomen, die 
um soviel Gruppen nach rechts verschoben sind, als
Wasserstof fatome auf genommen wurden:

Gruppe: IV V V I V II 0 I

C N O F Ne Na
CH NH

c h 2
OH
N H ,
c h ;

FH
o h 2
n h 3
c h 4

OH.
NH,

Valenz: - 4 - 3 — 2 — I 0 +  1
Dadurch wird der Fall des Ammoniums, das von jeher 
den Alkalimetallen zugeordnet wurde, verallgemeinert. 
Die Ähnlichkeit der Pseudoatome mit den Atomen 
der entsprechenden Gruppenelemente erstreckt sich 
abgesehen von der Valenz auf die molekularen Dimen
sionen, wie sie sich aus der Refraktion, dem Volumen
korrekturglied in VAN d e r  W a a l s  Gleichung, der Zähig
keit der Gase, den Gitterabständen usw. ergeben, 
ferner auf die Ionisierungsspannung, die Mischbarkeits
verhältnisse, unter Umständen auch auf Siedepunkte, 
Verdampfungswärme und das Druckkorrekturglied 
in v a n  d e r  W a a l s  Gleichung. Alles dies sind Eigen
schaften, die mit der Feldwirkung der Atome und Kom 
plexe nach außen Zusammenhängen; der Gang dieser 
Größen ist ein regelmäßiger und entspricht unsern 
heutigen Vorstellungen über den Bau der Atome und 
Molekeln. Die Gruppe OH3 ist in ionisierter Form 
das Wasserstoffion in wässriger Lösung und als solches 
den Alkalimetallionen analog. Die Verbindungen FH , 
OH2, NH3 und CH4 sind durch ihren chemisch gesättig
ten Charakter den Edelgasen vergleichbar; OH2 und 
N H 3 haben aber beide starke Verwandtschaft zum 
H-Ion. OH, N H 2 und CH3 treten wie die Halogene zu 
dimeren Komplexen zusammen usw.

Die Haupteinteilung der Elemente ist bekanntlich 
diejenige in Metalle und Nichtmetalle; in wässriger 
Lösung können jene Kationen, diese Anionen bilden. 
Es gibt aber auch, wie zuerst L e  B l a n c  beim Tellur 
gezeigt hat, „Zwitterelemente“ , die sowohl positive 
als negative Elementarionen zu liefern imstande sind. 
Andeutungen dafür liegen auch bei J, As, Sb vor. 
P a n e t h  (Berlin) zeigte nun, daß auch Polonium und 
Wismut als Zwitterelemente auftreten können. Wird 
Polonium, auf Gold niedergeschlagen, gleichzeitig als 
Anode und Kathode bei der Elektrolyse von verdünnter 
Natronlauge benutzt, so geht es an beiden Elektroden 
m Lösung, wie durch Messung der Radioaktivität der 
Lösung nachgewiesen werden konnte. In gleicher 
Weise konnte die Existenz positiver und negativer Bi- 
Ionen bewiesen werden und zwar nach dem Verfahren 
der radioaktiven Indikatoren, indem dem metallischen 
Wismut das isotope ThC beigemengt und dessen Über-
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gang in die Lösung durch Messung der Radioaktivität 
geprüft wurde. Die Ähnlichkeit von Te, Po und B i 
kommt also auch in der Zwitternatur dieser drei Ele
mente zum Vorschein.

Sämtliche physikalischen und chemischen Eigen
schaften der Elemente werden heute auf Zahl, A n
ordnung und Bewegungsart der den Kern umkreisen
den Elektronen zurückzuführen gesucht. Durch das 
rechnerische Studium der Energiemengen, die bei 
fortschreitender Ordnungszahl, d. h. um je eine Einheit 
fortschreitender positiver Kernladung, durch das 
Einfangen des zur Neutralisierung erforderlichen neuen 
Elektrons gewonnen werden, hat zuerst B o h r  Vorstel
lungen darüber entwickelt, wie sich die Außenelektronen 
der einzelnen Elemente auf verschiedene Gruppen, 
d. h. auf die Bahnen verschiedenen Energieniveaus, 
verschiedener Quantenzahlen verteilen, Vorstellungen, 
die kürzlich von S t o n e r  etwas abgeändert worden sind. 
S w i n n e  (Berlin) gab in seinem Vortrage Periodisches 
System und Elektronenisomerie der Elemente eine voll
ständige Tabelle der Elektronen Verteilung bei allen 
Elementen. Es wird bekanntlich angenommen, daß 
bei den „großen Perioden“ des Systems in deren ersten 
Hälften die neu hinzukommenden Elektronen zunächst 
noch nicht zur Auffüllung der noch unvollständigen 
Untergruppen benutzt werden, sondern als Außen
elektronen in höherquantigen Bahnen rotieren. Bei 
diesen ,,Zwischenschalenelementen“ ergibt sich die 
Möglichkeit, dem gleichen Kern die gleiche Anzahl 
von Elektronen in verschiedener Gruppierung zuzu
ordnen — Elektronenisomerie. Durch die magnetischen 
Eigenschaften, namentlich der Elemente der Eisen
gruppe, wird das tatsächliche Vorkommen solcher Elek
tronenisomeren wahrscheinlich gemacht. Auch die 
Passivität der Metalle, für die ja  schon lange von 
manchen Seiten besondere Modifikationen verantwort
lich gemacht werden, läßt sich auf eine Isomerisation 
der Atome an der Metalloberfläche zurückführen. Die 
neue Vorstellung kann auch noch zur Erklärung anderer 
Erscheinungen herangezogen werden.

Unter den Vorträgen aus der Thermodynamik sei 
zunächst derjenige von O. S te r n  (Hamburg) erwähnt, 
der diese Lehre — vielleicht über ihre Grenzen hinaus
— auf kosmogonische Probleme anwendet. Nach dem 
Relativitätsprinzip sind bekanntlich Energie und Masse 
durch die Gleichung verknüpft: E  =  m • c2, wo c die 
Lichtgeschwindigkeit bedeutet. Danach läßt sich die 
Umwandlung von Masse in strahlende Energie und 
umgekehrt erwarten. Jener Vorgang wird in heißen 
Sternen angenommen, die durch ihre Strahlung dauernd 
an Masse verlieren. Die Erzeugung von Masse aus 
Strahlung hat zuerst N ernst erörtert. Setzt man ein 
thermodynamisches Gleichgewicht zwischen beiden 
Größen voraus, so läßt sich dieses verwirklicht denken 
in einem mit Strahlung und etwas Masse erfüllten 
Zylinder, der an beiden Seiten durch halbdurchlässige 
Stempel verschlossen ist: der eine nur durchlässig für 
Atome, der andere nur durchlässig für Strahlung. 
N ernsts W ärmesatz führt dann zu einem Ausdruck 
für die Zahl der Atome in x ccm, die m it einer bestimm
ten Temperaturstrahlung im Gleichgewicht steht. Doch 
erweist sich diese Zahl selbst für Temperaturen, die 
jede bisherige Schätzung von Sterntemperaturen weit 
überschreiten, als so gering, daß danach eine tatsäch
liche Entstehung von Masse aus Strahlung ausge
schlossen erscheint.

Ein viel spezielleres Thema behandelte H e r z f e l d  
(München): Dampfdruck und Mischbarkeit bei binären 
Gemischen. Unter der vereinfachenden Annahme, 
daß in Gemischen zweier Flüssigkeiten die Energie

einer Molekel nur von den benachbarten Molekeln 
abhängt, gelang es H e i t l e r  und H e r z f e l d , aus der 
Lösungswärme die charakteristischen Formen der 
Dampfdruckkurven solcher Gemische, wie auch die 
Mischbarkeitskurven abzuleiten.

Gemische zweier Lösungsmittel werden mitunter 
auch zu Molekulargewichtsbestimmungen benutzt für 
Stoffe, die in einem einzelnen Lösungsmittel nicht 
hinreichend löslich sind. D r u c k e r  (Leipzig) zeigte 
an dem Beispiele von Methylalkohol-Schwefelkohlen
stof fmischungen, daß dieses gemischte Lösungsmittel 
bei der Siedepunkterhöhung durch gelöste Stoffe starke 
Unregelmäßigkeiten aufweist. Durch Messung der 
Total- und Partialdrucke und Analyse der Dam pf
gemische wurde die Ursache der Abweichungen auf
geklärt: die gelösten Stoffe üben eine A rt aussalzender 
W irkung aus, sie erhöhen den Partialdruck der einen 
Komponente und zwar derjenigen-, in der der Stoff 
weniger löslich ist. Dadurch verändert sich die Zu
sammensetzung des Dampfgemisches gegenüber dem 
Dampfe des reinen Lösungsmittelgemisches. Zugleich 
wird auch die kritische Lösungstemperatur der beiden 
Lösungsmittel verschoben. Danach sind Lösungs
mittelgemische nur mit großen Einschränkungen zu 
Molekulargewichtsbestimmungen verwendbar.

Mit den festen Stoffen beschäftigte sich C o h e n  
(Utrecht) in seinem Vortrage über die Metastabilität 
der Materie und unsere physikalischen ,,Konstanten“ . 
Wie schon wiederholt in W ort und Schrift, betonte 
er, daß viele, vielleicht alle krystallisierten Stoffe in 
mehreren polymorphen Formen Vorkommen, daß sich 
die Gleichgewichte zwischen diesen Formen häufig 
nur sehr langsam einstellen, daß also das Impfen einer 
metastabilen Modifikation m it Teilchen der stabilen 
die Umwandlung durchaus nicht sicherstellt. Redner 
veranschaulichte dies, indem er beständige Mischungen 
von je zwei Formen in verschiedenen Verhältnissen 
vorzeigte, so von weißem und grauem Zinn, von gelbem 
und rotem PbO, von mehreren Formen des Sb2S3 und 
HgS. Die gewöhnlichen Verfahren zur Gewinnung 
chemisch reiner Stoffe, wie Krystallisieren oder Subli- 
mieren, bieten durchaus keine Gewähr, daß die Erzeug
nisse nun auch physikalisch rein sind; im Gegenteil 
entsteht dabei in der Regel zunächst eine instabile 
Form, die sich langsam umwandelt. Cadmiumjodid
lösung z. B. liefert beim Eindampfen ein Gemisch 
zweier Formen, die sich durch ihre Dichte und Lösungs
wärme stark unterscheiden. So muß man vermuten, 
daß physikalische Konstanten häufig an nicht einheit
lichen Stoffen erm ittelt und daher keine wirklichen 
Konstanten sind.

Einen wichtigen Sonderfall solcher polymorpher 
Modifikationen, nämlich die Beziehungen der verschie
denen Formen des Kohlenstoffs, besprach R o t h  (Braun
schweig). Nach den bisherigen Angaben über die Ver
brennungswärme von Graphit und Diamant sollte bei 
gewöhnlicher Temperatur Diamant stabiler sein, was 
aber den mineralogischen Befunden widerspricht. 
Durch neue Präzisionsmessungen der Verbrennungs
wärme an mehr als 20 Graphitsorten — die sich nach 
Dichte und Verbrennungswärme in zwei Gruppen 
teilten — und von mehreren Diamanten (wobei in einer 
Mikrobombe jeweils < 0 ,1  g verbrannt wurde) hat 
R o t h  folgende Verbrennungswärmen für 1 g fest
gestellt:

« - G r a p h it ..........................7832 cal.
/J -G ra p h it..........................7856 ,,
D ia m a n t.............................. 7873 ,,
C a rb o n a d o ..........................7884 „
amorpher Kohlenstoff . . 8080 ,,
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Danach hat der Diamant eine höhere Verbrennungs
wärme als Graphit, ist also bei gewöhnlichem Druck 
und Temperatur instabiler als dieser. Die schwarzen 
Beimengungen im Carbonado (schwarzer Diamant) 
müssen nach der Verbrennungswärme amorpher 
Kohlenstoff sein, woraus man Schlüsse auf die A rt 
der Entstehung dieser Steine ziehen kann.

Unter den elektrochemischen Vorträgen erregte der
jenige von C o e h n  (Göttingen) besonderes Interesse, 
weil der Redner wieder neue Erscheinungen an elektro
lytisch entwickelten Gasblasen vorführte. Das ver
schiedene Verhalten solcher Blasen an Anode oder 
Kathode, in saurer oder alkalischer, konzentrierter oder 
verdünnter Lösung, hatte C o e h n  bekanntlich auf 
elektrostatische Aufladung der Bläschen und Anziehung 
oder Abstoßung durch das Elektrodenmetall zurück
geführt. Die abstoßende W irkung kann durch An
wendung einer punktförmigen Elektrode (in Glas ein
geschmolzenes Drahtende) sehr gesteigert werden. 
Wird an die Elektroden hohe Spannung, z. B. 300 Volt 
angelegt, so beobachtet man unter allen Umständen 
Abstoßung, weil nunmehr den Gasblasen die Ladung 
der Elektrode aufgezwungen wird. Schließlich kann 
man unter bestimmten Bedingungen — in sehr ver
dünnter Säure bei hoher Spannung an zugespitzten 
Punktelektroden — ein Zurückströmen der Gasbläschen 
längs der horizontalen Elektrode erzielen. Redner 
erklärte diese Erscheinung durch besonders schnelle 
Ionenwanderung in dem außerordentlich starken Felde, 
wodurch die Gasbläschen mitgerissen werden.

Messungen der Zersetzwigsspannuny geschmolzener 
Salze hat B. N e u m a n n  (Breslau) ausgeführt. An den 
Chloriden, Bromiden und Jodiden zahlreicher Metalle 
stellte er fest, daß bei Metallen der gleichen Gruppe 
die Zersetzungsspannungen der Salze im allgemeinen 
den gleichen Temper aturkoeffizienten zeigen. Mit 
Hilfe der so ermittelten elektrolytischen Potentiale der 
Metalle in ihren Salzschmelzen und den besonders ge
messenen Zersetzungsspannungen einiger Metall
fluoride (wobei die Frage des Anodenmaterials Schwie
rigkeiten bereitete) konnte dann das Potential des 
Fluors berechnet werden: es ergab sich, auf 180 extra
poliert, zu +  1,923 Volt. Dieser W ert wurde noch 
durch die Elektrolyse von geschmolzenem K H F 2 be
stätigt, wobei sich kathodisch Wasserstoff, anodisch 
Fluor entwickelt, so daß die Zersetzungsspannung 
unmittelbar das Fluorpotential anzeigt, das auf 180 
umgerechnet, zu 1,928 Volt gefunden wurde. Das 
Fluorpotential nimmt aber mit steigender Temperatur 
viel rascher ab, als diejenigen der übrigen Halogene, 
so daß schon oberhalb 2250 das Chlor ein größeres 
Ionisierungsbestreben zeigt als das Fluor.

Bei der Elektrolyse fester Salze — Krystalle oder 
Gläser — hat sich schon lange gezeigt, daß die H aupt
menge des Stromes nur von der einen Ionenart getragen 
wird, während die andere unbeweglich oder fast unbe
weglich bleibt. B r a u n e  (Hannover) hat die Ionen
beweglichkeit in  festem Cu2S  und Ag2S  ohne Hilfe des 
elektrischen Stromes, durch bloße Diffusion zu ermit
teln versucht. Auf gegossene Zylinder des einen Sulfids 
wurden Mischkrystalle beider Sulfide aufgegossen, 
und nachdem das Ganze längere Zeit einer bestimmten 
Temperatur unterhalb des Schmelzpunkts ausgesetzt 
war, wurde schichtenweise analysiert. Dabei ergab sich, 
daß die Cu'- und Ag'-Ionen in der T at hohe Beweglich
keit haben, während bei entsprechenden Versuchen 
mit Ag2S -j- A g2Se die Anionen nur äußerst geringe 
Beweglichkeit zeigten, die erst um 600 0 meßbar wurde. 
Die Uberführungszahlen erreichen demgemäß extreme 
Werte.

Diffusionsvorgänge in Gallerten hat F r i c k e  (Münster) 
in ähnlicher Weise untersucht.

Methodisch wertvoll waren die Demonstrationen 
von B e c h h o l d  (Frankfurt), der sein Verfahren der 
Ultrafiltration wesentlich verbessert hat durch A n
wendung von Porzellanfiltern verschiedenster Form, 
die mit einer Gallerte überzogen werden (z. B . durch 
Tränken mit einer Lösung von Collodiumwolle in Eis
essig und Koagulation mit Wasser). Durch derartige 
Filter können kolloide Silberlösungen oder Hämoglobin
lösungen rasch und klar filtriert werden. Diese A rt 
der Ultrafiltration hat B e c h h o l d  dann noch mit einer 
Elektrodialyse verknüpft, indem an den Außenseiten 
ineinandergestellter Porzellanultrafilter dünne M etall
schichten als Elektroden angebracht wurden. Durch 
die Ionenüberführung und gleichzeitige Elektroosmose 
werden auf diesem Wege Elektrolyte in kürzester Zeit 
aus kolloiden Lösungen entfernt und in Minuten das 
erreicht, was bei der gewöhnlichen Dialyse Tage und 
Wochen dauert.

H o c k  (Gießen) demonstrierte überraschende E r
scheinungen an Kautschuk. W ird gedehnter Kautschuk 
in einer Kältemischung gekühlt, so geht er zunächst 
nicht wieder in seine ursprüngliche Form zurück; 
erst beim Erwärmen auf eine innerhalb weniger Grade 
bestimmte, von der A rt der vorangegangenen Abküh
lung abhängige Temperatur, z. B. 220, zieht er sich mit 
großer K raft wieder zusammen. Entgegen einer anderen 
Theorie von F r e u n d l i c h  nimmt der Vortr. an, daß 
beim Recken eine Parallelrichtung der Kautschuk
fasern stattfindet (was mit W ärmeentwicklung ver
knüpft ist) und v a n  d e r  WAALsche Kräfte die Form 
festhalten, bis die thermische Bewegung sie überwindet. 
Dafür spricht unter anderem auch die Beobachtung, 
daß gedehnter Kautschuk nach Kühlung in flüssiger 
L uft beim Hämmern nicht wie gewöhnlicher Kautschuk 
in unregelmäßige Scherben zerspringt, sondern in 
parallele Fasern sich spaltet. Nach K a t z  gibt der 
gedehnte Kautschuk auch Röntgeninterferenzen.

Wunderhübsch waren auch die Experimente von 
S t a u d i n g e r  (Zürich) über Explosionen mit Alkali
metallen. So kann z. B. Tetrachlorkohlenstoff mit 
Kalium  oder einer Natrium-Kaliumlegierung nicht nur 
zusammengebracht, sondern auch davon abdestilliert 
oder durchfunkt werden, aber bei Stoß tritt eine äußerst 
heftige Explosion ein. Ähnliche stoßempfindliche 
Systeme sind z. B. AgJ +  N aK  oder festes COa +  K. 
Der Redner nimmt an, daß sich zunächst eine äußerst 
energiereiche Anlagerungsverbindung bildet, die dann 
bei mechanischer Erschütterung in die stabilen Produkte 
zerfällt. Dafür spricht, daß in manchen Fällen die Stoß
empfindlichkeit erst einige Sekunden nach der Mischung 
eintritt, so bei CHC13 -j- K.

Es muß darauf verzichtet werden, den Lesern dieser 
Zeitschrift über sämtliche Vorträge — es wurden deren 
39 gehalten! — zu berichten. D a aber die Auswahl 
naturgemäß willkürlich sein mußte, mögen die hier 
nicht referierten wenigstens aufgeführt werden: 
E s t e r m a n n , Hamburg: Bildung von Niederschlägen 

durch Molekularstrahlen.
M e c k l e n b u r g , Aussig: Schichtenfiltration, ein Bei

trag zur Theorie der Gasmaske.
E n g e l h a r d , Berlin: Die physikalischen und che

mischen Grundlagen des gewerblichen Atemschutzes 
H e n g l e i n , Danzig: Thermische Ausdehnung in Kry- 

stallen und chemische Konstitution.
H u e t t i g , Jena: Die Beziehungen von Kontraktion, 

Refraktion und Lichtabsorption in Lösungen. 
D i e t z e l , München: Optische Untersuchungen über

die schweflige Säure und ihre Alkalisalze.
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R o t h , Braunschweig: Lösungen von Germaniumdioxyd.
B r e d i g , Karlsruhe: Kritische Daten und Dampf

drücke von Blausäure.
R. L e p s i u s , Berlin: Ein neues elektrisches Zeitzünd

verfahren.
U l i c h , Rostock: Dielektrizitätskonstanten vonElektro- 

lytlösungen.
Z i n t l , München: Neue potentiometrische Titrations

methoden.
J e l l i n e k , Danzig: Gleichgewichte zwischen Salz

schmelzen und Metallen.
M o l d e n h a u e r , Darm stadt: Reduktion von Ferri-

salzen durch Schwefelwasserstoff.

Die Natur
wissenschaften

W e i t z , Halle: Löslichkeit von Ammoniumsalzen in
Ammoniak.

H. F r a n c k , Berlin: Die Bildungswärme des K alk
stickstoffs. *

H e u s e r , Berlin: Die Depolymerisation der Zellulose, 
v. O h l s h a u s e n , Göttingen: Neuere Apparate.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die 
Darmstädter Tagung wohl keine überragende wissen
schaftliche Neuentdeckung gebracht, aber stetiges 
W achstum an allen, nun schon so reich verzweigten 
Asten der reinen und angewandten physikalischen 
Chemie gezeigt hat. p R a .u .

Besprechungen.
O PP E N H E IM E R , C., und L. PIN CU SSEN , Tabulae 

biologicae. Band I. Reine und physiologische Physik, 
Physikalische Chemie und biologische Anwendungen. 
Berlin: W . Junk 1925. 522 S. und 40 Abbild.
17 X 26 cm. Subskriptionspreis des ganzen W erkes 
100 Goldmark.

Einen „Landolt-Börnstein“  der Biologie zu schaffen, 
war das Ziel, daß Verfasser und Herausgeber sich gesteckt 
hatten; und man darf sagen, sie haben es erreicht, ja  über
troffen. Denn ihr Buch wird viel mehr enthalten, als der 
kurze Titel „Tabulae biologicae“  verspricht. Neben T a
bellen, Zahlen und Formeln aus der Biologie im weitesten 
Umfang des W ortes findet der Leser auch alle für den 
Biologen wichtigen Zahlenangaben aus der Physik 
und physikalischen Chemie. Und die übrigen chemi
schen Wissenschaften werden in den folgenden Bänden 
ebenso ausgiebig vertreten sein. Aber noch mehr, auch 
die M athematik ist nicht vergessen. Der erste Abschnitt 
des vorliegenden Bandes enthält nicht nur bequem 
benutzbare Tabellen über Potenzen, Wurzeln, rezi
proke W erte, Kreisumfänge usw., sondern auch die 
Briggschen und natürlichen Logarithmen, sowie die 
wichtigsten planimetrischen, trigonometrischen, alge
braischen, Differential- und Integralformeln. Gerade 
diese scheinbar so elementaren Dinge dürften vielen 
Benutzern der Tab. biol. besonders erwünscht sein. 
Denn, während mathematische Kenntnisse dem Physiker 
und Chemiker ja  geläufig zu sein pflegen, sind sie für 
sehr viele Biologen nur eine traumhafte Erinnerung 
an w eit zurückliegende Schuljahre. Der vorliegende 
erste Band bringt Mechanik, Optik, Akustik, W ärm e
lehre, physikalische Chemie m it ihren biologischen 
Anwendungen und ein besonderes Kapitel über die 
Narkose. Beim  ersten Durchblättern des Buches wird 
es vielleicht manchem Biologen erscheinen, als sei die 
menschliche Physiologie über Gebühr bevorzugt. Das 
fällt aber nicht den Verfassern zur Last. Sie konnten 
das Material für ihr W erk ja  nicht selbst schaffen, 
sondern mußten es Zusammentragen, wie es vorlag. 
Und nun ist eben Homo sapiens das am besten bekannte 
unter allen Tieren. Über ihn gibt es eine alte fast 
unübersehbar reiche physiologische Literatur, während 
diese bei manchen Gruppen der wirbellosen Tiere noch 
in den allerersten Anfängen steht. Aus ähnlichen Grün
den nehmen in dem der physikalischen Chemie und 
ihren biologischen Anwendungen gewidmeten A b
schnitt die pflanzlichen Objekte scheinbar einen un
verhältnismäßigen Raum ein gegenüber den tierischen. 
Alles, was mit Osmose, Perm eabilität der Zellhäute 
usw. zusammenhängt, ist eben in der Botanik viel 
eingehender erforscht, als in der Zoologie. Daß die 
Verfasser beide Reiche der organischen Natur in ihrem 
W erke vereinigt haben, ist aller Anerkennung w ert; 
je mehr die biologische Forschung sich vertieft, um so

notwendiger wird es, daß die rein historisch begrün
deten allzu schroffen Schranken zwischen pflanzlicher 
und tierischer Physiologie fallen.

Nicht ganz glücklich scheint mir in manchen Fällen 
die Anordnung des Stoffes. So wird in der physiologi
schen Optik des 1. Bandes ausschließlich der Mensch 
behandelt, während der „Lichtsinn der Tiere”  nach 
dem Einteilungsplan des Gesamtwerkes in den 4. Band 
verlegt worden ist. Die spezielle Muskelphysiologie wird 
im 1 die allgemeine im 2. Bande behandelt. Doch mögen 
diese Unebenheiten durch Umstände bedingt sein, für 
welche die Verfasser nicht verantwortlich zu machen 
sind; auch können sie ja  in einer 2. Auflage, die gewiß 
bald nötig werden wird, leicht ausgeglichen werden.

An wirklichen Mängeln habe ich nur zwei bemerken 
können, deren Verbesserung ich den Verfassern ans 
Herz legen möchte. Da das Lebensmedium sehr vieler 
wissenschaftlich hochwichtiger Tiere und auch mancher 
niederer Pflanzen das Meer ist, wäre eine eingehende 
Verwertung der in der Literatur vorhandenen schon 
heute recht zahlreichen Angaben über die physikalischen 
und chemischen Eigenschaften des Meerwassers eigent
lich eines der wichtigsten Erfordernisse für ein W erk 
wie die Tabulae biologicae; und daran fehlt es fast 
ganz. Ferner scheint sich im ganzen W erk kein der 
Entwicklungsmechanik gewidmeter Abschnitt zu fin
den. Wenigstens finde ich im Einteilungsplan keinen 
erwähnt, ebenso wenig einen Entwicklungsm echaniker 
im Verzeichnis der Mitarbeiter.

Doch verschwinden diese kleinen Mängel, die zu
dem in einer 2. Auflage ohne Mühe behoben werden 
können, und die ich hier überhaupt nicht erwähnt 
hätte, wenn nicht die Verfasser im Vorwort ausdrück
lich zur Namhaftmachung von Lücken und Fehlern 
aufforderten, ganz gegen die großen, nicht genug zu 
rühmenden Vorzüge des Werkes. So oft man es auch 
aufschlägt, immer wieder staunt man über seine Reich
haltigkeit und Vollständigkeit. Und alle Biologen 
sind den Verfassern zu Dank für ihre entsagungsvolle 
A rbeit verpflichtet.

Hier an der Zoologischen Station, wo jetzt wieder 
wie in früheren Jahren Forschern aus den verschieden
sten Ländern und Schulen an ganz verschiedenen Ob
jekten über die allerverschiedensten Fragen arbeiten, 
ist das Bedürfnis nach einem solchen W erk, das unserer 
Literatur bisher ja  ganz fehlte, besonders brennend. 
Und das überaus lebhafte Interesse, welches der 1. Band 
nach seiner Ankunft hier erregte, läßt mit Sicherheit 
voraussehen, daß die Tabulae biologicae, wenn sie erst 
vollständig vorliegen, eines der am meisten benutzten 
Bücher der Stationsbibliothek sein werden. Und die 
ganze biologische W elt wird mit Spannung dem E r
scheinen der weiteren Bände entgegen sehen.

J. G r o s s , Neapel.
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PASCAL, PA U L, Syntheses et Catalyses Industrielles, 
Fabrications Minerales. Paris: Librairie Scientifique 
J. Hermann 1925. V II , 452 S. und 270 Abbild. 
16 X 25 cm. Preis 45 Fr.
Das W erk ist der Abdruck von Vorlesungen, die 

der V e r f a s s e r  als Lehrer an der F akultät des Sciences 
de Lille über folgende Kapitel der anorganisch-che
mischen Industrie in den Jahren 1919— 1922 gehalten 
hat: Das Problem des Stickstoffs, die Schwefelsäure
industrie, die Chlor- und Salzsäureindustrie. Es wird 
eine eingehende Schilderung dieser Gebiete gegeben, 
besonders eingehend da, wo der Verfasser, der in der 
französischen Kriegsindustrie tätig war, seine dort 
gesammelten Erfahrungen m itteilt. Diese Teile, wie 
überhaupt die Beurteilung der einschlägigen Probleme 
und technischen Schwierigkeiten von dieser Seite, 
werden auch den nichtfranzösischen Leser interessieren. 
Was man über die in diesen Industrien fast durchweg 
grundlegende und dauernd führende deutsche Arbeit 
erfährt, ist zum großen Teile auf dem bekannten, 
unrühmlichen Wege, den der Vertrag von Versailles 
erschlossen hat, zu des Verfassers Kenntnis gelangt. 
Der deutschen Arbeit gerecht zu werden, ist dem Ver
fasser unmöglich; in dem Bestreben, sie zu verkleinern, 
läßt er sich ru bemerkenswerten Fehlurteilen verleiten. 
Zum Beispiel wird die Besprechung der HABERschen 
Ammoniaksynthese mit den Worten eingeleitet: „D as 
Verfahren, das unter dem Namen Haber bekannt, 
aber zum erstenmal im Laboratorium dur^h M. H. L e  
C h a t e l ie r  untersucht worden ist, ist von der Badischen 
vor dem Krieg und für den Krieg fertiggestellt worden.‘ ‘ 
Dabei stellt der Verfasser an anderer Stelle selbst fest, 
daß sich die industrielle Verwertung des Verfahrens 
bei Beginn des Krieges erst in den Anfängen befunden 
hat. W as L e  C h a t e l ie r  anbetrifft, so hat dieser be
kanntlich (Naturwissenschaften 1922, S. 1048) zuerst 
auf die theoretische Möglichkeit der Realisierung der 
Ammoniaksynthese durch Druck hingewiesen, seine 
mit untauglichen Mitteln ausgeführten Versuche haben 
aber nicht allein kein Ammoniak ergeben, sondern 
sie wurden durch eine zerstörende Explosion beendet 
und danach aufgegeben. Das abschließende Urteil des 
Verfassers über die Ammoniaksynthese der Badischen 
lautet: „U ngeachtet des unbestreitbaren Erfolges
dieses Prozesses kann man sich fragen, ob die Lösung 
die einfachste ist und ob sie sich der Mentalität (!) und 
den Mitteln aller Länder gut anpaßt.“ Das CLAUDEsche 
Verfahren der Wasserstoffdarstellung durch Kühlung 
von Koksofengas wird eingehend beschrieben, der viel 
früher zu technischem Erfolge führenden Tätigkeit 
der Firma Linde wird aber nicht gedacht. Auch viele 
andere wichtige, nichtfranzösische Arbeiten werden 
übergangen.

So ist die Lektüre und Beurteilung dieses Buches 
eine wenig erfreuliche Aufgabe, zumal wenn man be
denkt, wie sehr eine solche einseitige, von angesehener 
Seite ausgehende Darstellung, die den Charakter eines 
Lehrbuches hat, geeignet ist, traditionelle Vorurteile 
zu befestigen und zu verbreiten. Beruhigend ist es 
unter diesen Umständen immerhin, daß das Urteil 
des Verfassers doch auch in anderer Richtung auffällig 
fehlgeht. Eine Sentenz wie die folgende, die sich an 
der Spitze des Buches findet: „D as Stickstoffproblem 
interessiert ganz besonders die 600 Millionen Brot
esser, für die sich vielleicht aus dieser besonderen 
Ernährungsweise die Ursache für ihre moralische und 
politische Überlegenheit herleitet“ , dürfte immerhin 
vielleicht geeignet sein, den einen oder anderen der 
Schüler des Verfassers mit einem gewissen Mißtrauen 
in dessen Autorität zu erfüllen. M . M u g d a n , München.

YO U N G , G E O F F R E Y  W IN T H R O P, Die Schule der 
Berge. Deutsch von R i c k m e r  R i c k m e r s . Leipzig: 
F. A. Brockhaus 1925. 334 S., 39 Einschaltbilder
und 19 Abbild, im Text. 15 x  23 cm. Preis 16 Gold
mark.

E in  re g e lre c h te s  L e h r b u c h  d es B e rg s te ig e n s , in  
d em  ein  e rfa h re n e r  M eis ter  d ie  E r g e b n isse  e in e r fü n fz ig 
jä h r ig e n  E r fa h r u n g  n ie d e rg e le g t  h a t , u n d  zu  d em  er 
b e i v e r e in z e lte n  K a p ite ln  d ie  fü r  d iese  v ie l le ic h t  n o ch  
g rö ß ere  E r fa h r u n g  e in ig e r  F re u n d e  h e ra n g e zo g e n  
h a t  ( „ A u s r ü s tu n g  fü r  die A lp e n “  : J. P. F a r r a r , „ F r a u e n 
k le id u n g “ ; M iß  B r o n w e n  J o n e s : „ S k i la u f  im  H o c h 
g e b irg e “ : A r n o l d  L u n n ; „ L ic h tb ild n e r e i  in  d en  
B e r g e n “ : S y d n e y  S p e n c e r ).

W er selbst Bergsteiger ist, dem will ein solches Lehr
buch zunächst überflüssig erscheinen. Das Bergsteigen 
ist eine lebendige Kunst, die im Leben und in den 
Bergen gelernt sein muß. Aber auch die chemische 
Analyse oder das anatomische Präparieren sind Künste, 
die man nur praktisch erlernen kann, und doch haben 
und brauchen wir für sie Lehrbücher. Und so überzeugt 
sich auch der, der mit den Bergen wohl vertraut ist, 
schon bei einem flüchtigen Blick in das Buch von 
Y o u n g , daß eine solche Sammlung von Erfahrungen 
etwas sehr W ertvolles sein kann, und auch dem, der 
sich selbst einige Erfahrungen zuschreiben darf, sehr 
viel Neues zu bieten vermag.

Auch ein Lehrbuch des Bergsteigens kann daher 
wertvoll sein; aber damit es das ist, muß es ein gutes 
Lehrbuch sein — und das ist das vorliegende im höchsten 
Maße. In einer Reihe Kapitel, die ich als technische 
bezeichnen möchte — „D as Felsklettern“ , „Verbands
klettern“ , „D ie Lehre von der Abwehr“ , „A u f Eis 
und Schnee“ , „D ie Erkundung“ und in den schon oben 
genannten von anderen Autoren bearbeiteten — werden 
die einzelnen Künste beschrieben, die der Bergsteiger 
beherrschen muß, vom anscheinend so selbstverständ
lichen Gehen auf sanft geneigter Halde oder auf schön 
gefrorenem Firn bis zu den Mitteln, die uns sicher an 
steiler Eiswand entlang führen, oder durch einen 
engen Felskamin und über die Türme eines luftigen. 
Felsgrats. All das ist mit einer ganz erstaunlich feinen 
Analyse der Erfahrungen geschildert, auf Schritt und 
T ritt findet der mit diesen Dingen Vertraute ihm ge
fühlsmäßig geläufige Verfahren, ihm in Fleisch und 
Blut übergegangene Hilfsmittel klar dargelegt und in 
ihren Einzelheiten analysiert, hier und da auch Dinge, 
die er nie besonders beachtet hatte, und die ihm nun 
in neuem Licht erscheinen — kurz was irgend das Lehr
buch eines so vielseitigen Sports bieten kann, das gibt 
uns dies Buch.

Aber darüber hinaus noch ein zweites. Schon in 
diesen technischen Kapiteln findet sich sehr kräftig 
das Geistige betont: gewiß gehört zur Überwindung 
eines langen Anstiegs oder einer schwierigen K letter
stelle körperliche K raft und Gewandtheit, und um 
einen Schneesturm oder eine Beiwachtnacht zu über
stehen, muß der Körper hinreichend abgehärtet sein. 
Aber über die körperliche Eignung hinaus gehört zu 
alledem der Wille, gehört zur Planung des Unternehmens 
der klare Verstand, der die gegebenen Möglichkeiten 
gegen die bevorstehenden Aufgaben abzuwägen ver
mag, gehört ein gegenseitiges Verantwortungsgefühl 
der Seilgenossen, gehört in letzter Instanz eine richtige 
Zusammenstellung der letzteren. Diesen Gegenständen 
ist das erste umfangreichste K apitel des Buches gewid
m et: „B etrieb  und Führerschaft“ und die gleichen
Dinge spielen eine große Rolle im Abschnitt: „B erg
steigen mit und ohne Führer." Hier schildert der 
Verfasser, wie unter den Kameraden, die sich zu alpinen
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Unternehmungen zusammenfinden, doch immer einer 
der „Führer“ ist, schildert das, was er zu verantworten 
und zu tun hat, wie er seine jüngeren Freunde einteilt 
und vorbereitet, wie er über Nachtquartier, Mitnahme 
eines ortskundigen Führers, Anstiegrouten disponiert, 
und wie er gegebenenfalls den Entschluß fassen muß, 
umzukehren, wenn W etter oder Zustand der Teil
nehmer das verlangen. Und hier bringt er uns schließ
lich seine Ansicht über „Führerlose“ und „Führer
touristen“ , die dem allmählich eingetretenen Wandel 
dieses Verhältnisses Rechnung trägt, und der sich 
beide Seiten, vielleicht mit Ausnahme der äußersten 
Ultras, wohl anschließen können.

Das ungefähr ist der Inhalt des Buches. Und die 
Form in der er gebracht wird, ist ebenso vortrefflich. 
Die Sprache ist im höchsten Maße erfrischend, der 
Übersetzung von R i c k m e r s  ist die Übersetzung beim 
besten Willen nicht anzumerken.

[ Die Natur
wissenschaften

So wird der Leser, der selbst die Erinnerung an viele 
schöne Alpenwochen pflegen kann, Y o u n g s  Darlegun
gen mit großen Vergnügen lesen, zumal ja  sehr vieles
— wie z. B. das K apitel „Betrieb und Führerschaft“  — 
gerade für ihn geschrieben ist. Aber ein Lehrbuch 
sollte doch hauptsächlich dem Anfänger sich nützlich 
erweisen, und auch das wird dies Buch tun. Freilich 
nicht so, daß man ohne die Berge je gesehen zu haben, 
zu Hause studiert und dann als vollkommener Alpinist 
die Tour beginnt. Das ist natürlich Unsinn, und da
gegen wehrt sich der Verfasser schon selbst kräftig 
in der Vorrede. Aber neben der eigenen Erfahrung 
die der anderen zu nutzen, ist immer zweckmäßig, 
und so wird das Buch dem jungen Bergsteiger, der es 
studiert, dazu helfen, schneller als es durch die reine 
Praxis möglich ist, den Gipfel der Vollendung seines 
alpinen Könnens zu erreichen.

M a x  B o d e n s t e i n , Berlin.

Zuschriften und vorläufige Mitteilungen.
Über das A tom gew icht des von M iethe und 

Stam m reich aus Quecksilber gew onnenen Goldes.

Prof. A. M i e t h e  stellte uns eine Probe seines syn
thetischen Goldes zur Verfügung mit dem Ersuchen, 
das Atom gewicht desselben zu bestimmen. Da die 
Menge für eine normale Atomgewichtsbestimmung 
nach den üblichen Methoden nicht ausreichte, anderer
seits aber auch eine Absolutbestimmung nicht not
wendig erschien, so begnügten wir uns damit, etwaige 
Unterschiede gegenüber dem Atomgewicht des gewöhn
lichen Goldes festzustellen. Möglichst gleiche Gewichts
mengen gewöhnlichen und synthetischen Goldes wurden 
zu diesem Zwecke nach Auflösung in Königswasser 
potentiometrisch titriert nach einer von Z i n t l  und 
R a u c h  ausgearbeiteten Methode, die auf der Reduktion 
von Aurisalz zu metallischem Gold mit Hilfe von 
Titantrichlorid beruht. Drei Bestimmungen ergaben 
im M ittel für das Atomgewicht des synthetischen Goldes 
den W ert 197,26 ^  0,2, wenn Aurum commune zu 
197,2 angenommen wird. Wenn demnach ein Unter
schied gegenüber gewöhnlichem Gold bestehen sollte, 
so liegt er innerhalb der Fehlergrenze der Methode von 
1 : 1000.

Es war a priori unwahrscheinlich, daß sich alle 
Quecksilberisotopen gleichmäßig an der Umwandlung 
beteiligen sollten, falls tatsächlich eine solche statt
findet. Nach S o d d y s  Theorie der Elektronenaufnahme 
in den Quecksilberkern könnte z. B . aus H g200 und H g204 
kein stabiles Gold entstehen, da nach dem Instabilitäts
satz von F a j a n s  die Goldisotope A u200 und Au204 kurz
lebige /^-Strahler sein müßten. Entsprechend unserem 
Befund müßte dann hauptsächlich H g19- in Gold 
übergegangen sein, andererseits dürfte das synthetische 
Gold aber auch keine Isotope unter 197, dem niedrigsten 
Quecksilberisotop, enthalten. Es wäre daher sehr er
wünscht, wenn die Massenspektren von gewöhnlichem 
und synthetischem Gold aufgenommen würden.

Die nächstliegende Deutung wäre die, daß das 
Gold schon im Quecksilber vorhanden war. Für eine 
so weitgehende Schlußfolgerung liefert indessen das 
R esultat unserer Bestimmungen keine sichere Basis, 
denn es könnte sehr wohl die Differenz im Atomgewicht 
kleiner als 1 : 1000 sein, ja  selbst eine vollständige

Übereinstimmung im Falle einer Umwandlung liegt 
durchaus im Bereich der Möglichkeit.

München, den 15. Jtini 1925.
O. H ö n i g s c h m i d  und E. Z i n t l .

Die G itterstruktur des Carborunds (SiC)1).
Für die III. Modifikation des Carborunds2) ergab 

die röntgenometrische Analyse in eindeutiger Weise 
folgende Atomanordnung:

Die Translationsgruppe ist hexagonal; die Bravais- 
schen Achsen besitzen die L än ge:

a - 3.095 A,
c =  10,10 Ä.

Das Achsenverhältnis ist also:

10,10
------- - 3,26 (cv3 2 • 1,633) .
3.095 '

Im Bravaisschen Parallelepiped liegen 4 Moleküle. 
Die Atomkoordinaten sind:

n  • n  n  n  o o i  1 2 1  2 1 3 . »

S i  : 0 0 p  , 0 0 - I +  p ,  i !  i  +  P ■ i i i  +  P -

Die für die Modifikationen I und II so charak
teristische tetraedrische Atomanordnung bleibt auch 
bei Modifikation III in genau derselben Größe erhalten; 
der Minimalabstand C — S i beträgt also auch hier 1,90 Ä.

Der Elementarbereich läßt sich auffassen als Zwil
lingsverwachsung zweier W urtzitbereiche mit der 
c-Achse als digonalen Zwillingsachse.

Eingehendere Mitteilung erfolgt ebenfalls in der 
Zeitschr. f. K rystall.

München, den 14. Juni 1925. H. O t t .

x) Vgl. auch die Mitteilungen über die Modifikationen
I und II des Carborunds in dieser Zeitschr. 13, H. 15, 
S. 319. 1925 u. 13, H. 4. 1925.

2) Die Bezeichnungsweise ist im Anschluß an B a u m 

h a u e r : Die verschiedenen Modifikationen des Carbo
runds. Zeitschr. f. Krystall. 55, S. 247, gewählt.
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a. o. Professor an der Universität Berlin. Z w e i t e ,  verbesserte Auflage. 191 Seiten mit 40 A b
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D ie W asserstoffionen-Konzentration, ihre Bedeutung für die Biologie und die 
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Einleitung: Dynamische Meteorologie. Die Atmosphäre als Schauplatz der meteorologischen Erscheinungen. Verteilung 
der Schwere auf der Erde. Niveauflächen der Schwerkraft —  Erstes K apitel: D i e  G a s g e s e t z e .  Maße und Einheiten. 
Gasgesetze für trockene atmosphärische Luft. Gasgesetz für ungesättigt-feuchte Luft und Ausdrücke für die Feuchtigkeit. 
Gleichung für die zugeführte W ärm e bei trockener Luft. Adiabatische Zustandsänderungen feuchter Luft. Pseudoadiabatische 
Zustandsänderungen. Die relative Feuchtigkeit bei adiabatischen Zustandsänderungen — Zweites K apitel: A l l g e m e i n e  
d y n a m i s c h e  u n d  h y d r o d y n a m i s c h e  G l e i c h u n g e n .  Bewegungsgleichungen eines Punktes im  rotierenden 
Koordinatensystem der Erde. Die Erhaltung des Rotationsmomentes. Bewegung eines Massenpunktes auf der Erdoberfläche. 
Ablenkende Kraft der Erdrotation bei horizontaler Bewegung. Die vertikale Beschleunigung des bewegten Massenpunktes. H ydro
dynamische Bewegungsgleichungen im  festen und im  rotierenden Koordinatensystem. Die Kontinuitätsgleichung — Drittes 
Kapitel: S t a t i k  d e r  A t m o s p h ä r e .  Differentialgleichung der Statik, lineare Tem peraturabnahm e bei W ärm ezufuhr. 
Mitteltemperatur einer Luftsäule. Barometrische Höhenformel. Flächen gleichen Druckes. Beziehung des Luftdrucks in der 
Höhe und am  Boden zur Mitteltemperatur einer Luftsäule — Viertes K apitel: V e r t i k a l e  T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g  
i m  R u h e z u s t a n d .  Einfluß der W ärmeleitung, W ärm estrahlung und Ausdehnung (Kompression). Statisches Gleich
gewicht, Auftrieb, Stabilität. Einfluß der vertikalen Bewegung auf die vertikale Temperaturverteilung. Wärmeleitungsgleich
gewicht. Strahlungsgleichgewicht — Fünftes K apitel: K i n e m a t i k .  Stromlinien und S trom röhren; stationärer Zustand. 
Stromlinien in der Vertikalebene. Bestimmung zeitlicher Druckänderung und vertikaler Bewegung aus der Kontinuitätsgleichung. 
Niederschlagsbildung bei vertikaler Bewegung. Absteigende Luftströme. Föhn. Tem peratur in Stromröhren m it veränder
lichem Horizontalquerschnitt — Sechstel K apitel: A l l g e m e i n e  D y n a m i k  d e r  L u f t s t r ö m u n g e n .  Prinzip der 
geometrisch ähnlichen Bewegungen nach H elm holtz. Horizontale Strömung ohne Reibung. Zwei Integrale der Bewegungs
gleichungen für horizontale Luftströmungen ohne Reibung. Reibung der Luft an der Erdoberfläche. Innere Reibung der Luft. 
Austausch und Turbulenz. Ausfüllende, stationäre und gegen den Gradienten gerichtete Bewegung. D as Zirkulationsprinzip. 
Vertikaler Druckgradient und vertikale Bewegung. W ärm eaustausch zwischen Erde und bewegter Luft — Siebentes Kapitel: 
E n e r g i e  d e r  L u f t b e w e g u n g e n .  Vorgänge m it W ärm eaustausch und ohne solchen; Richtung derselben. Gleichung 
der lebendigen Kraft. Potentielle Energie der horizontalen Druckverteilung. Energiegleichung der abgeschlossenen Luftmasse. 
Druck- und Temperaturveränderung durch Advektion. Beispiele für vertikale Umlagerungen der Luftmassen nach Margules. 
Bedeutung der Kondensationswärme für die lebendige K raft. W ärm ezufuhr als Energiequelle stationärer Bewegungen. Zirku
lation und Wirbelbildung; Energieleistung derselben. Temperaturverteilung in Zirkulationen m it W ärm eum satz. Energieverbrauch 
in der Atmosphäre durch virtuelle innere Reibung (Austausch) — Achtes K apitel: S t a t i o n ä r e  S t r ö m u n g e n  i n  d e r  
A t m o s p h ä r e .  Stationäre Bewegungen. Horizontales Temperaturgefälle bei stationärer Bewegung. Stabile Diskontinuitäts
flächen in der Atmosphäre. Fortsetzung; Stationäre Kälte- und Wärmegebiete. Stationäre Zirkulationen der Luft um  die 
Erde — Neuntes K apitel: A l l g e m e i n e r  K r e i s l a u f  d e r  A t m o s p h ä r e .  Übersicht über die vorhandenen Bewegungen. 
Qualitative Erklärung des großen Kreislaufes. Verteilung von Tem peratur, Druck und W indstärke nach den Beobachtungen. 
Verteilung von potentieller Tem peratur und Rotationsmoment. W ärm etransport von niedrigen in höhere Breiten. Einfluß von 
Land und Meer auf den allgemeinen Kreislauf. Länger andauernde Anomalien der Zirkulation. Ältere Theorien über den 
Kreislauf der A tmosphäre — Zehntes K apitel: D y n a m i k  z y  k I o n’?a 1 e r B e w e g u n g e n .  Bildung und W achstum  ein
facher Wirbel in Flüssigkeiten. Rotationsbewegung bei sym m etrischer Temperaturverteilung. Lösungen von Oberbeck, Ferrel 
und Ryd. W indbahnen und Druckverteilung bei bewegten Zyklonen — Elftes K apitel: U n p e r i o d i s c h e  V e r ä n d e 
r u n g e n  a n  e i n e m  O r t e  d e r  A t m o s p h ä r e .  Die Massenverteilung in 'einer Luftsäule. D as Zustandekomm en 
von Luftgradienten; Luftverselzung. Unmittelbare Ursachen von Tem peratur- und Druckveränderungen. Differentialgleichung 
des Druckes bei adiabatischer Horizontalbewegung. Ergebnisse der Statistik über die Beziehungen der Veränderlichen in der 
Atmosphäre zueinander — Zwölftes K apitel: U n p e r i o d i s c h e  V e r ä n d e r u n g e n  i n  s y n o p t i s c h e r  D a r 
s t e l l u n g .  Luftkörper und Gleitflächen. Vorstoß und Rückzug von Luftkörpern. Kälteeinbrüche und Gewitterböen. Beob
achtungen von Kältewellen. W ärmewellen. Bewegungsgleichung des Kälteschwalles. Örtlichkeit von Kälteeinbrüchen. 
Bildung von Zyklonen. Niedrige Depressionen und Antizyklonen. Bjerknes’ Polarfront. Die Entstehung hoher Depressionen 
und Antizyklonen. Steig- und Fallgebiete des Druckes. Schem a der Konstitution hoher Depressionen und Antizyklonen. 
Veränderungen der synoptischen W etterkarten — Dreizehntes K apitel: P e r i o d i s c h e  V e r ä n d e r u n g e n  d e r  A t m o 
s p h ä r e .  Periodische Veränderungen, hervorgerufen durch die Verteilung von Land und Meer. Gravitationswellen an der 
Grenze ungleich dichter Medien. Tägliche Periode von W ind und Luftdruck. Tägliche Periode von Luftdruck und Tem pe
ratur. Freie elastische Schwingungen der A tmosphäre — Register.
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