
Verscsmmlungsberichte 

jetzt einen zahlenmiiBigen Anhalt dsfur gewinnen. In der 
Steinkohle sind graphitahnliche Kristallkeime eingebettet in 
ungeordnetes organisches Material. Die Kristdkeime bestehen 
aus Kohlenstoffsechsringebenen, die in einem Abstand von un- 
gefiihr 3,6 A iibereinanderliegen. Die Schichtebenen sind ver- 
mutlich mit ihren Randatomen iiber C-C-Bindungen mit 
organischen Verbindungen aus Kohlenstoffringen und Ketten 
verwachsen. Na& den Rontgendaten kann man die Zahl der 
iibereinanderliegenden Schichtebecen zu drei bis fiinf schatzen . 
Jede Schichtebene enthalt vielleiht 1 5 4 0  Sechsringe. Dabei 
nimmt (vgl. Schoon) die Zahl der iibereinanderliegenden Ebenen 
und wohl auch die GroBe der Schichtebenen mit, dem In- 
kohlungsgrad zu. Beim Verkoken wachsen diesegristallkehe auf 
Kosten des sich zersetzenden organischen Materials, bis sie sich 
beriihren und an den Beriihrungsstellen miteinander verkleben. 
Dieses Wachsen erfolgt rasch in Richtung der Schichtebenen 
durch Anlagerung von C-Atomen aus dem zersetzten Material 
an die RBnder und langsam in die Hohe durch Bildung und 
Bindung neuer Schichtebenen oder vielleicht auch nur durch 
Zusammenkitten zweier iibereinanderliegender Kristalle rnit 
den Basisebenen. Wenn alles organische Material aufgezehrt 
ist, geht das Wachstum nur no& sehr viel langsamer weiter. 

Ek soll nochtllals darauf hingewiesen werden, daI3 die 
absoluten Werte fiir die Kristalldimensionen aus den weiter 
oben dargdegten Griinden unsicher sind, wenn sie auch die 
Grol3enordnung sicher richtig treffen. Dagegen wird die 
Anderung der Kristalldimensionen durch .die hderung der 
Rontgendaten mit groaerer Zuverlassigkeit wiedergegeben. 

Zusamrnenfassung . 
Es wurden die GroBe der Kristalle und die Gitterkon- 

stanten an vier Proben von technischem Koks bestimmt. 
Neben geringen Resten von Kohlenstoffverbindungen ent- 

hielt der Koks in iiberwiegender Menge graphitiihihnliche 
Kristalle von - 17 x 23 x 23 A3. Der Schichtebenenabstand 
in den Kristallen betrug - 3,5, A, der C-C-Abstand in den 
Schichtebenen - 1,39 A. 

Dies bestatigt insbesondere das Bad, das R a d o h r  durch 
Untersuchung von Koks im reflektierten polarisierten Licht 
gewonnen hat. 

Durch Nachverkokung bei 11000 wurde unter Aufzehrung 
der letzten Kohlenstoffverbindungen eine VergroDerung der 
Kristalle auf 25 x 35 x 35 As gemessen, die nach 160 h noch 
nicht beendet war und vielleicht auch in reinem, kristallinem 
Material unter Kornvergroberung langsam weiter geht . 

Koks fugt sich zwanglos in die Reihe der bekannten 
dichten kristallinen Kohlenstoffe zwischen Glanzkohlenstoff 
und Retortengraphit ein. 

Das niedrige spez. Gewicht von Koks gegeniiber Graphit 
wird durch die Anwesenheit von fiir Xylol nicht zuganglichen 
, ,Kryptoporen" zwischen den Kristallen des kristallineii 
Aggregats erklart. 

Schon die Steinkohle enthat graphitfhnliche Kristall- 
keime von noch geringerer GroBe, die in die Kohlenstoffver- 
bindungen der Kohle eingebettet sind und beiin Verkoken bis 
zur gegenseitigen Beriihrung auswachsen. 
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Thema:  Riintgenrnethoden in der Chernie'). 
L. Bewilogua, Berlin-Dahlein: Interferornetrinche Meeszbn,q~?i 

WO?I freierr Molekiilen. 
Die Erforschung des Molekiilbaues niit kurzwelliger Strahlung 

beruht darauf, daB bei der Bestrahlung alle Atome des Molekiils zu 
Zentren von sekundaren Kugelwellen werdes, die in einiger Ent- 
fernung mitekander zur Interferenz kommen und die photographische 
Platte in konzentrischen verwaschenen Ringen starker oder schwacher 
schwarzen. Vorbedingung fur die rechnerische Auswertung ist, daB 
die Abstande zwischen verschiedenen Molekiilen von hoherer GroBen- 
ordnung sind als die imermolekularen AWande, da s o w  die Inter- 
ferenzerscheinungen, die diesen beiden Abstanden zukommen, 
schwer voneinander zu trennen sind. Das Verfahren ist daher auf 
die Untersuchung des gasformigen Zustandes beschrankt. 

Die entstehenden Interferenzbilder setzen sich zusammen aus 
Systemen von Ringwellen, deren jedes einem Abstand zweier Atonie 
im Molekiil entspricht, derart, daB die Wellenllnge der GroDe des 
Abstandes umgekehrt proportional ist, wahrend die Wellenamplitude 
von den Massen der beiden Atome und von der Haufigkeit dieses 
Abstandes im Molekiil bestimmt wird. AuBer diesen Wellen enthalt 
das Beuguqgsbild noch eine unperiodische Grundschwarzung, die, 
gleichformig von kleinen nach g r o k n  Streuwinkeln hin abklingt 
und sich aus Beitragen der einzelnen Atome zusammensetzt. 

Als Strahlung kommen f iir diese Untersuchungen Rontgen- 
strahlen oder Elektronenstrahlen (Kathodenstrahlen) in Frage. 
Die Elektronenstrahlen haben den Vorzug grokrer  Intensitat, 
scharferer Maxima und langsameren Abklingens der Erscheinung 
bei groBen Streuwinkeln; dafur ist aber der unperiodische Unter- 
grund in der Nahe des Primarstrahls viel hoher und klingt steiler 
ab. Interferenzringe. die in diesem Winkelbereich liegen, gehen 
haufig in diesem Steilabfall unter, wahrend sie sich bei Rontgen- 
aufnahmen von der weniger steilen Grundschwarzung noch deutlich 
abheben. 

Zux Beseitigung der storenden Wirkung dieses Untergrundes 
verwendet man rotierende Sektoren, welche die Strahlungsintensitat 
bei kleinen Winkeln so weit schwachen, daB alle Teile der Aufnahme 
die gleiche Grundschwarzung erhalten. Die Form dieses Sektors 
18Bt sich theoretisch nur naherungsweise angeben, etwa auf Grund 
der nach Hartree oder Thomaa und F m i  berechneten Atomformen. 
Sie wird auf experimentellem Wege verfeinert, bis man eine Schwiir- 
zungskurve erhiilt, die in der ganzen Ausdehnung der Aufnahme 
urn eine Horizontale schwankt und nach gro5en Winkeln hin im 
Mittel weder steigt noch fallt. Diese Definition der richtigen Sektor- 

1) Vgl. a. Brill 11. Esl le ,  ,,Aowduduo,o routgznograpliwher Nethudeii auf chemisclie 
Pmbleme", d i m  Ztschr. 48, 785 119331. 

form geniigt, uni die Maxima deer Schwarzung mit nusrcichciidrr 
Cenauigkeit zu messen. 

Die Zerlegung einer gemessenen Schwarzungskurvr iii Xletuentar- 
wellen, die den AtomabstLnden entsprechen, ist nicht einfacli, 
Meist geht man so vor, daB man nur die ersten starken Maxima 
genau v e d t ,  daraus ungefahre Abstande berechnet und diese 
unter Benutzung eines anschaulichen Molekiilmodells so lange ver- 
bessert, bis die theoretisch errechnete Interfereilzfigur der gr- 
inessenen moglichst genau entspricht. 

In  der A u s s p r a c h e  gab Vor t r .  auf verschiedene Fragen hin 
Auskunft iiber die Reichweite der Methode: Vdle Bestimmung der 
Atomlagen ist in unsymmetrischen Molekiilen tilit 5 4  ungefahr 
gleichschweren Atomen gerade noch moglich. Bei symnetrischeiii 
Bau (haufigem Vorkorumen der gleichen Abstande) sind entsprechend 
grokre Molekiile der Rechausg noch zuganglich. Aber auch uber 
grolje niedrigsymmetrische Molekiile lassen sich manchrual weit- 
reichende Aussagen machen, wenn einzelne Stellen darin durch 
schwere Substituenten gekennzeichnet sind. Man findet dann nur 
die relative Lage dieser schweren Atome, kann aber daraus haufig 
Schliisse ziehen auf die dazwischen1:egenden leichten I\Iolekiilteile. 

C. Hermann, Oppau : Methdikhes z'ur &'ou,r&r-A nalyw.  
Die Erforschung von Kristallgittern iiiit Kostgemtrahlen 

beruht, e b e w  wie die der Uolekiile, auf der Brugung eines pri- 
inaren RBntgenstrahls an den Einzelatomen bzw. den Elektronen 
des Gitters und auf der Interferenz der entstehenden sekundaren 
Kugelwellen. Die Periodkitat des Gitters bringt es dabei mit sich, 
daB kein stetiger Intensitatsverlauf der gestreuten Strahlung ent- 
steht, sondern da5 nur unter ganz bestimmten Richtungen scharfe 
Sekusdarstrahlen ausgesandt werden. Andererseits IaBt  sich nach 
einem bekannten mathematischen Satz jede periodische Funktion 
daratellen durch eine ,,Fourierreihe", d. h. durch eine Uberlagerung 
von reinen Sinuswellen verschiedener Wellenlangen und Rich- 
tungen. Die Amplituden dieser Wellen, die - wg. Fourierkoeffi- 
zienten, der Elektronendichte im Kristallgitter stehen in einer ein- 
deutigen Beziehung zu den Intensitaten der sekundiiren Rontgen- 
strahlen, die das Gitter liefert. Man kann daher aus einer Messung 
dieser Intensitiiten zunachst die Fourierkoeffizienten und daraus 
die Elektronendichte im Gitter selbst rechnerisch gewjnrien, wobei 
man nur eine Anzahl von Fehlerquellen zu beriicksichtigen hat. 

1. Mit gegebener Rontgenstrahlung kann man nicht alle 
Fourierkoeffizienten finden, sonderu nur die der langen Wellen 
bis hinab zu einer kleinsten Grenzwrllenlange. Man hat daher fiir 
die Rechnung i. allg. Mcht alle W.:llen ZUT Verfiigung, sondern 
nur einen Teil davon. Das Fehlen dei kiirzeren Wellen gibt Adan 
zum Auftreten zusatzlicher Maxima und Minima im Rechen- 
ergebnis. Solche durch vorzeitigen Abbruch der Reihe vorgetiiusch- 
ten ,,Abbruchseffekte" lassen sich. auf Eosten der Bildschae. 
durch einen konvergenzerzwingenden Faktor vermeiden. der die 
Fourierkoeffizienten in ahnlicher Weise beeinfluQt wie eine Tem- 
peraturerhohung, und der daher formell durch Angabe einer ,,Rechen- 
temperatur" beschrieben werden kann. 
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2. Eine zweite Fehlerquelle besteht darin, daO man niir die 
Amplitude, nicht die Phase der Fourierwellen kennt, d. h., daB 
man fur jede Welle nur sagen kann, wie hoch ihre Wellenberge sind, 
nicht aber wo sie liegen. Dadurch wird der Aufbau des Gitters aus 
diesen Wellen i. allg. sehr vieldeutig. Nur bei Gittern mit be- 
stimmten Symmetrieelementen (Syrnmetriezentren, zweizahlige 
Achsen u. n.) 1aBt sich diese Vieldeutlgkeit durch Symmetriebetrach- 
tungen so weit reduzieren, daO eine sichere Synthese des Gitters 
moglich wird. Durch diese Fehlerquelle wird einmal die Zahl der 
verwendeten Substanzen stark beschrankt, auOerdeni ist oft eine 
eingehende Diskussion der verschiedenen Phasen notig, uni zn ein- 
deutigen Schliissen zu gelangen. 

I n  der 
tlieoretischen Berechnung der Intensitaten lassen sich die Energie- 
verluste des Priniarstrahls, teils durch Umwandlung in andere 
Energieformen (Absorption), teils durch Energieabgabe an die ge- 
streuten Strahleri (Extinktion), nur in wenigen Fallen, die nicht 
iinmer realisiert werden konnen. formelniafiig berucksichtigeu. In  
tlen nieisteri IWleu mu13 die Absorption graphisch ermittelt werden ; 
die Extinktion wird mit Naherungsforuieln oder graphisch inter- 
poliert zwischen den beiden der exakten Rechnung allein zugang- 
lichen Grenzfallen des Idealkristalls init niaxirnaler Extinktion und 
des vollkornmenen Mosaikkristalles ohiir Extinktioii. Beide Fa11e 
sind nie rein verwirklicht. Haufig kann man sich dem Grenzfall des 
Mosaikkristalles weitgehend nahern durch geeignete thermische oder 
mechanische Behandlung eines vorhandenen Kristalls oder durch 
Auswahl von Kristallcrl niit deutlicllen Storungen (z. B. Raucli- 
oder Milchquarz). 

C1. Peters, Oppau: Anwendung der rotityenograpl~~scleen 
Fourier-Anal yse nu/ Fragen der chetiii.uchen Bin&ny2). 

Vortr. brachte Anwendungen der rorstelieud besprochenen 
Methoden auf eine Reihe yon konkreten Fallen. Die Messungen 
sind durchweg mit Btolybdanstrahlen durchgefiihrt worden; in 
einem Ausnahmefall wurde auch die kurzwelligere Palladiumstrah- 
lung zu Hilfe genommen. Die Strahlen werden monochromatisiert 
durch Reflexion an einer Steinsalzoberflache oder durch Filterung. 
Die Messung der Sekundarstrahlen geschieht in einer Ionisations- 
kamnier mit Argon- oder Xenonfiillung, deren Stroxn iiber einen 
Rohrenverstarker auf ein Spiegelgalvanoiueter geleitet uncl photo- 
graphisch registriert wird, wahrend der Kristall lnngsam durch die 
reflexionsfahigen Stellungen gedreht wird. 

3. Weitere Fehlerquellen sind physikalischer Nntur. 

Von den bisher untersuchten Kristallen wurden genannt : 
1. Steinsalz .  Zu erwarten war reine Ionenbindung, in der 

die einzelnen Ionen zu erkennen sind, getrennt durch weite ladungs- 
freie Gebiete. Das Ergebnis entspricht im wesentlichen dieser Er- 
wartung, doch erscheint in deiu Rechenergebnis eine schwache 
Elektronenbriicke zwischen benachbarten C1-Ionen, die bei der er- 
reichten MeDgenauigkeit nicht nlit Sicherheit verbiirgt werden 
kann. aber doch durch schwache systematische Abweichungen 
der gefundenen Intensitaten von den theoretisch zu erwartenden 
Werten wahrscheinlich gemacht wird. 

2. Diamant .  Die homoopolare Bindung aunert sich, wie zu 
erwarten war, durch kraftige Elektronenbriicken zwischen den 
Atomen, deren Kugelsymmetrie in den AuDenbezirken deutlich 
gestort ist. 

3. H e x a m e  t h yl en t e  t r am in. Es waren abgeschlossene Mole- 
kiile erwartet worden, die durch l a d q s f r e i e  Raunie voneinander 
getrennt sind. Tatsachlich sind aber im Ergebnis deutliche Ladungs- 
briicken zwischen den Molekiilen zu erkennen, die .\’on dem N-Atom 
des einen zu der CH,-Gruppe des andern iibergehen und pro Molekiil 
etwa 2 Elektronen enthalten. Sie lassen sich nicht durch Messungs- 
ungena uigkeiten oder Mehrdeutigkeit der Rechnung erklaren und 
sind wahrscheinlich der Ausdruck fur die starken Restvalenzen, 
die gerade d&e Verbindung aufweist. AuBerdem zeigen die C-Atonie 
deutliche Unre@maDigkeiten in ihrer Ladungsverteilung, die eine 
feinere Analyse a& H-Atome erkennen laat. 

4. O x a l s a u r e - D i h y d r a t .  Die C- und die Carbonyl-0-Atome 
erscheinen in der Projektion als ungefahr kreisrunde Ladungs- 
anhaufungen. Die Hydroxylgruppen und die Kristallwassermolekiile 
zeigen deutliche Auswiichse aufeinander zu, offenbar als Andeutungen 
des Wasserstoffs, der hier eine Briickenbindung herstellt. Das 
Wassermolekiil zeigt auBerdem noch weitere deutliche Vorspriinge 
und Ecken als Kennzeichen weiterer H-Atonie. Im Gegensatz zu 
der friiheren Bestimmung der Struktur von Roberteon u. Woodward 
geht also die H-Briickenbindung von der Hydroxylgruppe der Saure 
aus und bedeutet somit eine Wechselstruktur zwischen einem 
Oxalsaurehydrat und einem Oxoniumoxalat. Der FehlschluB der 
beiden friiheren Autoren beruht auf dem iu ihren Reihen enthalteneii 
Abbruchseffekt, der zu kleinen Fehlern in den Parametern der 
Struktur und danut zu einer falschen Verteilung der Einfach- und 
Doppelbindungen im Sauretnolekiil fiihrte. 

5 .  Magnesium. Die dreiditnensionale Analyse des Mg- 
Gitters zeigt das bei einem Metal1 zu erwartende Bild: Weit von- 
einander getrennte Ioneu, eingebettet in einen gleichinaBigen La- 
dungsuntergrnnd, der ungefahr die theoretische Hohe von zwei 
*) S. *l:rzii aleil AufSI i tz  vo11 Hrill ,  dieac? Ztaelir. 51, 277 [1938]. 

Elektronen pro Atom hat nnd vielleicht noch e k e  leichte Feinstruktur 
zeigt, einen Anstieg auf den doppelten Wert im Mittelpunkt zwischeii 
fiinf Metallatomen, der durch zwei benachbarte Senken auf den 
Wert Null kompensiert wird. khnliche Erscheinungen sind schon 
an anderen hexagonalen Metallen beobachtet worden, so von Brindley 
an Ruthenium. 

In der Au.9sprach.e zii den beiden Vortragen ziir Pourier- 
Analyse wurde noch ein Verfahren von W. L.  Brayg erwalint, lwi 
dem in eine Schablone l a h e r  gestanzt werden, deren Groat. t\rn 
Fourierkoeffizienten der Reihe entspricht, und bei dem eine Pro- 
jektion des Kristallgitters durch Beugung von sichtbnrein Licht 
an dieser Schablone erreirht wird. Das Verfahren erreicht aber 
bisher nnch. keine groDen Cesauigkeiten und ist aul3erdetii 
nur angewendet worden auf FBlle, in denen alle Wellen gleiclw Phase 
hahen. 

R. Fricke, Stuttgai t : Riin/! (nni i , i / e , ,n i~~~i i rnr~ voii Oilterslii- 
rn,iqen. 

Gitterstiirungen konnen sich auf das Riintgendiapramm eines 
Kristallgitters in doppelter. Weise answirken: durch 1,inienverbrei- 
terung oder durch Intensi t~ts t i i in~er~~ng.  

Linienverbreiterung entsteht hei langsamen Schwankungen 
der Gitterkonstanten in Rereichen, (lie groO s i d  gegen die Rontgen- 
wellenlange, etwa derart, da13 die Gitterkonstante den gleichen 
Wert behalt innerhalb e k e s  koharenten Bereichs ekes  Mosaik- 
kristalls, aber von eineni Bereich zuni nachsten sich andert. Diese 
Art der Verbreiterung Ia5t sicli uuterscheiden von dem ebenfalls 
linienverbreiternden EinfluU durch geringe TeilchengroI3e dadurch, 
daO sie bei kleinen Beugungswinlieln gegen 0 strebt (die Breite ist 
proportional tang 4), wahrend der Teilchengroaeneffekt hicr 
einen endlichen Grenzwert hat  (prop. 1 cos 8). Ahnlich wie langsatne 
Schwankungeu der Gitterkonstanten wirken nach U .  BeMinger auch 
kurze Schwankungen, vorausgesetzt, daU sie periodisch wiederkehren. 

Dagegen wirken kurze, unregelmaI3ige Gitterstorungen nicht 
inehr linienverbreiternd, sondern intensitatsmfndernd. Sie lassen 
sich am besten beschreiben als eingefrorene Temperaturbewegung 
der Atome und auul3ern sich im Rontgendiagramm wie eine Tem- 
peraturerhohung : Die Interferenzen werden geschwacht um eiiien 
Faktor e-Bni+R/As Man kann die GroBe B bestiinmen entweder durcli 
direkten Intensitatsvergleich entsprechender Linien des gestorteu 
unci des ungestorten Gitters oder, wenn die absolute Meagenauigkeit 
dam nicht ausreicht. durch Vergleich entsprechender Intensitats- 
verhaltnisse an beiden Substanzen. 1st die Gitterstoruna in allen 

I 

Richtungen die gleiche. so rnuB man aus allen Rijntgenlinien das 
gleiche B berechnen uud kann daraus die der Storung gleichwertige 
Teniperatur und damit ihren Warmeinhalt bestimmen. Man erhalt 
dabei groDenordnungsniaBige Ubereinstimmung lnit Messungen der 
Losungswarine. 1st die Storung richtungsabhangig, so erhalt man 
fiir die verschiedenen Richtungen verschiedene B-Werte. uud der 
Vergleich niit therniodynarnischen Datcn ist schwieriger. 

Der Temperaturfaktor strebt fur kleine Beugungswinkel gegen 
1, d. h. hier diirfen dje Intensitaten des gestorten Gitters nicht 
inerklich hinter denen des ungestorten zuriickbleiben. Tun sie es 
doch, so ist das ein Zeichen fur die Anwesenheit rontgenaniorphen 
Materials. Eine genauere Bestimmung solcher amorpher Bei- 
mengungen ist moglich durch Vergleich der B-b’erte, die aus Einzel- 
intensitaten gewonnen sind, mit denen aus Intensitatsverhalttussen. 
Als amorphes .Material wirkt dabei 1. wirkliche ainorphe Substanz 
mit glasartig unregelmaBiger Atomanordnung; 2. Einzelteilchen 
von solcher Kleinheit, daB ihre Rontgenlinien wegen ihrer Breite 
uicht tnehr bei der Intensitatsmessung erfaBt werdes konnen; 3. ein- 
zelne abnornie Netzebenenabstande, wie sie nianchmal in der Nahe 
vou Kristalloberflachen auftreten, 4. die Storstellen im Kristall 
selber, also fehlende Atome, eingelagerte oder substituierte Fremd- 
atome, Verhakungen und Versetzungen. 

Eine besondere Art von Gitterstorungen wird noch erwahnt, 
die sich manchmal bei S r h i c h t e n g i t t e r n  findet: I m  Rontgen- 
bild sind die Reflexe der Basisebene scharf, ebenso die aller darauf 
senkrecht stehenden Ebenen (der sog. Prismenflachen), wahrend 
die schief dam liegenden Ebenen (die sog. Pyramiden) nur sehr 
schwache und verschwommene Reflexe geben. Die Erklarung dafiir 
ist, daB zahlreiche diinne Blattchen genau parallel und unter Wah- 
rung des richtigen Netzebeiienabstandes, aber rnit geringen \’er- 
schiebungen oder Drehungen in ihrer Ebene aufeinandergepack t 
sind. Die Prismenreflexe werdeu dann scharf, weil sie von der 
Hauptausdehnung der Einzelkristalle herriihren, die Basisreflexe. 
weil allein fur diese der ganze BlatterstoO wie ein koharentes Gehiet 
wirkt, die Pyramidenreflexe werden verschwommen, weil in ihren 
Richtungen die Kristallchen nur diinn sind und die reflektierendrri 
Ebenen in Nachbarblattern nicht koharent zueinander liegen. 

R. Hosemann, Stuttgart : Rdntgenoqraphi.whe Uiif~rxirchrciig 
des hochdisprsen Verteilunqezuetandeu i n  einem Faaeretof f . 

Um Aussagen iiber GroI3e und Form der kleinsten zusammen- 
hangenden Materieteilchen zu bekommeu, kann man bei einheit- 
lich kristallisierten Substanzen die Verbreiterung der Rontgen- 
interferenzen benutzen und nach h u e  auswerten. 1st die kristalline 
Struktur innerhalb der Partikel nicht niehr einheitlich, so ergiht 
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sich dabei nur die GroBe der kohiirenten Bereiche, nicht mehr der 
ganzen Partikel; ist sie so weit gestort, dall die Substanz f i i r  Rontgen- 
strahlen amorph erscheint, so verschwinden die Interferenzen ganz. 
Sie werden ersetzt durch diffuse Ringe, die durch den mittleren 
Molekiilabstand bedingt sind, aber iiber die GroBe der streuenden 
Teilchen keinen AufschluB mehr geben. Hierfiir bleibt dann nur 
die unmittelbare Umgebung des Prim&strahls, die Je nach der 
TeilcheqroQe mehr oder weniger diffus geschwPzt erscheint. 

Diese diffuse Schwarzung mu13 sorgfatig von ahnlichen Er- 
scheinnngen unterschieden werden: Man mu13 durch sehr feine 
Ausblendung (Vortr. hat mit 2,s' gearbeitet) verhindena, daO sie 
durch die natiirliche Unschiirfe des Prim5rstrahls beeinfldt wird. 
Der Strahl mu13 geniigend monochromatisch sein, damit nicht 
Interferenzerscheinungen des kontinuierlichen Spektrums in dieser 
Gegend eine Strahlverbreiterung vortauschen. (Verwendet wurde 
allerdings nur die kontinuierliche Stahlung einer Al-Antikathode 
bei 4,s kV, mit einer mittleren wirksamen Wellenlhge von 3.6 A.) 
Auch die Streuung in der Luft mu13 durch moglichst kurze Strahl- 
wege herabgesetzt werden. Ferner mull man sich iibeneugen, 
dal3 an der Streuung in dem betrachteten Gebiet keine aukren 
Interferemen beteiligt sind, d. h. solche, die einem mittleren Ab- 
stand von Nachbarpartikeln entsprechen. Diese Moglichkeit halt 
Vortr. fiir ausgeschlossen, sobald eine geniigend grok Streuung der 
TeilchengrBQen vorhanden ist. 

Die Auswertung geschieht, indem aus der Form des Schw2r- 
zungsabfalls zwei Zahlenwerte entnommen (Lange des aufstei- 
genden Uqd des absteigenden Astes der mit xa multipliderte~ Schw2r- 
zungskurve) und durch geeignete Wahl der beiden Parameter einer 
idealisierten Verteilungsfunktion der Teilchengrokn wiedergegeben 
werden, aus denen sich dann die haufigste Teilchengrok und die 
mittlere Streuung angeben laat. 

Eine R a e  von untersuchten, mehr oder weniger stark be- 
arbeiteten Cellulosefaserna) zeigte ein sehr ahdiches Verhalten: 
Es gibt keine ,,hlufigste Micelldicke", vielmehr sind iiberall die 
diinnsten Micellen bis hinab zur Dicke einer einzigen Molekiillrette 
am zahlreichsten vertreten. Mit zunehmesder Dicke werden die 
Micellen immer seltener. Der mittlere Streubereich der Dicken 
Iiegt bei den verschiedenen Praparaten zwischen 20 und 400 A. 
Dagegen gruppieren sich die Micellangen um einen definiertea 
haufigsten Wert, der fiir Ramiefaser bei iiber 3000 A liegt, fiir 
Triacetylcellulose nur etwa bei 200 A, obwohl gerade hier die 
mittlere Molekiilliinge viscasimetrisch zu 3500 A bestimmt war. Ein 
Grenzdextrinacetat zeigt ungefahr kugelige Micellen mit einem 
biiufigsten Durchmesser von 68 A, in guter tzbereinstimmung mit 
der viscosimetrisch bestimmten Molekiillihge von etwa 50 A. SchlieB- 
lich wurde noch ein Paraffin C,,%, untersucht. Es besteht aus 
diinuen Blattchen. defen Dicke etwa 400 A betragt, wahrend die 
Querausdehnung mit der Apparatur nicht mehr erfaBbar ist und weit 
iiber 10000 h betragen mu& 

Aus den Ergebnissen an den Celldosefssern wird ein Cellulose- 
modell aufgestellt. Die Faser besteht danach aus Kettenmolekiilen, 
die sich stellenweise in kleineren oder grokren Verbkinden geordnet 
parallel legen. Diese Gebiete erscheinen bei der Untersuchung als 
,,Micellen". Ihre Grok steht in keiner Beziehung zur Molekiil- 
Iinge. Die Molekiilketten konnen mitten in der Micelle endigen 
oder als isolierte Fransen von einer Micelle zur anderen hiniiber- 
fiihren. 

In der Aussproche erwahnt Kra tky ,  daD durch Einlagerung 
von kolloidalem Gold in Celldosefasern der lnistallisierte Anteil 
reversibel auf Rosten des amorphen vergrijkt wird. wie das Rontgen- 
diagramm es ausweist. Gleichzeitig nimmt die Festigkeit der Faser 
betriichtlich zu. Offenbar handelt es sich um lokale Spannungs- 
zustande, durch welche Einzelfasern zu grol3eren Micellen zusammen- 
gemgen werden. 

R. Kohlhaas, Berlin-Dahlem : ROntgenerkoMldzcng w n  Gttern 
snit Kettenmolekiilen'). 

Vortr. bot eine ausfiihrliche Literaturzusammemtellung der 
Rontgenuntersuchungen von langkettigen aliphatischen Verbin- 
dungen. In allen untersuchten Fallen werden geradlinige Ketten 
mit konstantem C-C-Abstand von 1.54 A und mit dem Tetraeder- 
winkel zwischen den Valenzrichtungen gefunden. Eine Messung 
von Paraffin durch A. M i i l k ,  die dies nicht zu bestatigen schien, 
ist inzwischen durch eke  vollstindige Fourieranalyse von Bunn 
aufgeklart worden, welche eine Aufliisung der CH,-Gruppen in C- 
und H-Atome erlaubt. Die Langsausdehnung der kristallogra- 
phischen Zellen entspricht bald der einfachen, bald der doppelten 
Molekiillkge, wenn namlich die Molekiile an einem Ende eine stark 
polarisierbare Gruppe tragen und sich mit diesen Gruppen gegen- 
seitig anziehen. Die geradzahligen und ebenso die ungeradzahligen 
Verbindungen einer homologen Reihe kristallisieren meist unter 
sich im gleichen Typ. bzw. in den meisten Fdlen in den gleichen 2 
oder 3 polymorphen Formen. Schoon6) hat die haufigsten Polymorphie- 

s) Fgl. dam Erathy, ,,Der micellam Anfbau der OeUulare und ihmr Derivate", dime 

4) KO- n. 3wemba, ,,Der Reinbau dee n-Trlakontans nach I+3ntgenographisehen 

*) Ebenda 61, 179 [19381. 

ztschr. 1 , 1 5 3  ri9401. 

Untersuchnogen", ebenda 61, 483 [19381. 

erscheinungen vollstZndig geklirt: Die relative Lage der Ketten 
ist in allen diesen Formen die gleiche, nur die Kettenenden sind in 
Nachbarketten urn eine ganze Anzahl von Kettengliedem gegen- 
einander veschoben. Aus den verschiedenen moglichen Gesetz- 
maigkeiten dfeser Verschiebungen lassen sich die verschiedenen 
polymorphen Zellen quantitativ voraussagen. 

Fiir das Alternieren der Schmelzpunkte und Schmelzwirmen 
in homologen Reihen hat A. Miiller eine plausible Begriindung 
gegeben. Nimmt man als verbindendes Symmetrieelement zweiet 
Molekiilschichten ein Symmetriezentrum an, so ergibt sich fiir 
geradzahlige, s y m m ~ s c h  gebaute Molekiile eine inonokline Zelle 
der einfachen Molekiillange, fiir ungeradzahlige eine rhombische 
Zelle der doppelten Gnge. Diese allgemeine Regel hat sich in den 
seitherigen vollstandigen Strukturbestimmungen nur zum Teil be- 
statigt. Die Dicarbonsauren bilden zwar Gitter der vorausgesagten 
Zellgrokn, sind aber alle nur monoklin. Aukrdem wurde in 
dem einzigen bisher untersuchten geradzahligen Paraffin, C,,,Hae. 
zwischen benachbarten Molekiilschichten kein Symmetriezentrum. 
sondern eine Spiegelebene gefunden. 

EWge besonders interessante reversible Umwandlungen wurden 
noch erwahnt: Von ThhBen u. Ehrlieh wurde eine Urnwandlung 
von fettsauren SalzenO) gefuqden, die genau am Schmelzpunkt der 
reinen Fettsaure einsetzt. Es handelt sich hier um das Auftreten 
von Schwi4gungen der aliphatischen Ketten gegeneinander, die aber 
noch nicht zum Schmelzen des Kristalles fiihren, weil die Retten 
noch durch die festen COONa-Schichten zusammengehalten werden. 
Eine andere Umwandluqg fand A .  Mdler  an langen Paraffinen. 
die bei 5-10° unter ihrem Schmelzpunkt hexagonal werden, offen- 
bar infolge der Rotation der Molekiile um ihre Liingsachse. 

In der Azdssprache erwahnte R. BriW), daB er und F. Rider 
bei monomolekularen adsorbierten Schichten von Natriumstearat 
ebesfalls hexagonale Gitterformen gefunden haben. P. A. Thiepen 
fiigte hinzu, da13 derartige diinne Schichten oft eine abnorm hohe 
Beweglichkeit haben, so daS sich z. B. keine Langmwirschen Mehr- 
fachschichten aufbauen lieBen, die ihre polaren Gruppen in der 
AuDenschicht haben; vielmehr kehrte sich in solchen Schichten 
in kurzer Zeit die aukrste Schicht um, selbst bei betrachtlicher 
Lange der Alkylreste. 

A. Trost, Berlin-Dahlem: R6ntgemgrsphkche Werkstojjpriifung. 
Grobstrukturuntersuchungen mit Rontgenatrahlen werden be- 

obachtet: mit dem Leuchtschirm, mit der photographischen Platte 
oder mit StrahlungsmelJgeriiten (Ziihlrohren u. dgl.). 

Der Leuchtschirm erm6glicht zwar die schnellste Messung. 
ist aber ziemlich unempfindlich und braucht daher hohe Rontgen- 
strahlenenergie. €$r ist nnr bei Werkstiicken geringer Dicke und 
von leichtem Atomgewicht am Platze, wobei nur verhaltnismaBig 
grobe Fehler (z. B. Uieher von mindestens 5% der durchstrahlten 
Dicke des Werkstiicks) deutlich erkennbar sind. 

Die photographische Methode erlaubt bei geringer Be- 
lastung der Rohre die Durchleuchtung ausgedehnter Gebiete in 
einer Aufnahme. Die ZeichenschMe ist i. allg. besser als fiir den 
Leuchtschirm und hangt ab von der Geometrie der Anordnung. 
weshalb man zweckmaBig Riihren mit moglichst kleinem Brenn- 
fleck und eine moglichst geringe VergrBBerung wiihlt, und der 
,,inneren Unscharfe", d. h. dem Bereich der Platte, der bei Einfall 
eines unendlich scharfen 'Lichtstrahls noch von den Sekund2- 
elektronen erreicht wird. Die innere Unscharfe ist bei gegebmem 
Aufnahmematerial konstant. Da immer der gr813ere Unsch5rfe- 
faktor die Giite des Bildes bestimmt, so erhdt man das beste Bild, 
wenn die geometrischen Bedingungen so gewahlt werden, daB beide 
UnschMen von gleicher GrBDe sind. 

Die'Zahlrohrmethode ist beziiglich der Intensitat der er- 
forderlichen Strahlung am empfindlichsten; dagegen ist hier eine, 
scharfe Zeichnung von kleinen Strukturfehlern nicht moglich. Sie 
ist sehr geeignet zurn Kontrollieren der Wandstarke von Rohren. 
z u m  laufendea Verfolgen von Korrosionsvorgangen u. dgl. und ist 
hier noch bei Materialdicken anwendbar, wo die anderen Verfahreu 
versagen. Bei besonders dicken Stiicken ersetzt man vorteilhaft die 
Rontgenrohre durch einen radioaktiven y-Strahler. 

Vortr. brachte einen Uberblick iiber einige technische Ver- 
besserungen der Aufnahmegeratea) : Rontgenrohren mit hoher Be- 
lastbarkeit und sehr kleinen Breanflecken; Empolrohren mit ge- 
erdeter Anode am Ende eines langen, diinnen Rohrenkorpers, die 
geeignet sind, selbst enge GefaJ3e und Rohre vou innen her zu be- 
leuchten ; Zahlrohre besonders hoher Empfindlichkeit und von be- 
sonders kleinem, empfindlichem Volumen. Letztere finden AU- 
wendung nicht nur bei Grobstrukturuntersuchungen, sondem selbst 
zum Durchrnesseq von De6ye-Scherrer-Aufnahmen. wobei bei ungefahr 
gleichem Zeitaufwand scharfere Linien und geringerer Streuunter- 
grund erhalten werden als bei einer photometrierten Filmaufnahme. 

8 )  P. Thiessen, ,,Von neuen Ergebnis!an und Frageatellungen der Kolloidforsehnng". 

3 Brill n. Riederer, ,,Nachweis adsorbierter aeifenschichten mit Elektronenbeugung", 

8 )  Vgl. dam . ros6. Techaiache ZiihlrohrgHriit.4 fiir Groh- und FeinstMmtersuohuogeo. 

diw Ztschr. 51, 318 [19381. 

ehenda 63~100  T194Ol. 

ahem. Fabrik 18, 464 [1939]. 

dngewandte Chemie 
63.Jahrg. 19 40. XT. 29/30  333 



V e r8amm 1 u, n gs b e r i c h  1 e 

K.  MoliBre, Berlin-Dahlem : Die Erkenntbng der subm.ikrosko- 
pischen Gestalt won Oberfliie?ten irn Elektrone~e.llgungsbilds). 

Die Elektronenstrahlen unterscheiden sich von den Rontgen- 
strahlen durch ihre starkere Wechselwirkung mit der Materie. 
Fi i~ die Theorie ihrer Beugung gibt es nur geringe Ansatze, da eine 
Reihe von Wechselwirkungen, die bei den Rontgenstrahlen als 
kleine Storungen einer einfachen Theorie behandelt werden konnen, 
wie Absorption, Brechung, Mehrfachstreuung, hier eine vie1 grokre 
Wichtigkeit bekommen. Dagegen sind die Elektronenstrahlen ge- 
rade wegen dieser Eigenschaften besonders geeignet iur Unter- 
suchuog kleinster Substanzmengen, insbesondere dunner Ober- 
flachenschichten. 

Rauhigkeiten der Oberflache aul3ern sich einmal durch Ande- 
rung des Brechungswinkels, da die Eintrittsflache nicht mehr mit der 
makroskopischen Oberflache iibereinstimmt. Dadurch werden die 
Gitterinterferenzen deutlich verschobeq; aulJerdem erfahren bei 
gleichmafiig geformten und orientierten Rauhigkeiten die Jnter- 
ferenzflecken typische Gestaltsveranderungen und Aufspaltungen, 
aus deneii die bevorzugten Oberflachen der Mikrostruktur wieder 
bestimmt werden konnen. 

Polierte Oberflachen geben i. allg. Elektronenbeugungs- 
diagramnie mit wenigen, sehr verwaschenen Ringen. Diese Tat- 
sache wurde von Beilb y so gedeutet, daO die oberste polierte Schicht 
amorph sei und das eigentliche Kristallgitter erst in groBerer Tiefe 
anfange. Neuere Untersuchungen ergeben dagegen. dalJ auch die 
Oberflache kristallin ist, aber sehr feine KorngroBe und regellose 
Orientierung hat  und daB KorngrolJe und Orientierung nach dem 
Innern des polierten Metallstucks in  mehreren Schichten allmahlich 
zunehmen. 

Zahlreiche Untersuchungen liegen vor iiber Orientierung und 
Mikrooberflachen von diinnen aufgedampften Schichten fremder 
Materie auf irgendwelchen Oberflachen'). Die aufgedampfte Sub- 
stanz bildet imnier kleine dreidimensionale Kristallchen, auch wenn 
die Menge gerade geniigen wiirde, um die Grundflache mit einer 
einatomigen Haut zu iiberziehen. 1st die Grundlage amorph, so 
legen sich die aufgedampften Kristallchen mit einer ausgezeichneten, 
meist besonders dicht besetzten Netzebene parallel dieser Flache, 
sind im iibrigen aber regellos orientiert. 1st die Grundlage kristallin, 
so liegen die Kristallchen alle parallel, u. U. mit einer durch die 
Symmetrieverhaltnisse bedingten geringen Mehrdeutigkeit. So 
wachsen Silberkristallchen auf einer Steinsalzwiirfelflache mit ihrer 
(211)-Flache in  den vier verschiedenen moglichen gleichwertigen 
Lagen auf, da hierbei die Gitterkomtanten der beiden Gitter be- 
sonders gut miteinander iibereinstimmen. StoBen beim Weiter- 
wachsen zwei Partikel verschiedener Orientierung zusammen, so 
gehen beide durch Zmillingsbildung nach der Oktaederebene in  eine 
neue Orientierung iiber, deren Wiirfelkanten denen des Steinsalz- 
kristalls parallel liegen. In  sehr diinnen Silberschichten auf Stein- 
salz findet man daher eine ganz andere Orientierung als in dichteren, 
die schon eine zusammenhiingende Schicht bilden. 

Kobalt und Nickel wachsen nach Cochrane bei elektrolytischer 
Abscheidung auf einer Kupfer-(110)-Flache in parallel orientierten 
kubischen Gittern weiter. wobei als Mikrooberflachen immer &e 
Oktaederflachen auftreten, und zwar bildet Co klein.e Kristiillchen, 
deren 4 Oktaederflachen ungefahr in gleicher GroDe auftreten, Ni. 
dagegen bildet gestreckte, dachformige Streifen mit besonderer. 
Auszeichnung der beiden Oktaederflachen, die auf der Unterlage 
nicht senkrecht stehen. Sehr ahnliche Oberflachenforrnen fand 
Miyuke in der Sb,O,-Schicht, die sich durch oberflachliche Oxy- 
dation auf Sntimonglanz, Sb,S,, bildet. 

W. Wittstadt, Berlin-Dahlem : Rdnfgenaufnahmen c~qter ex- 
tremen Bedinpngen. 

Vortr. brachte eine Zusammenstellung von technischen Ein- 
richtungen zur Bewaltigung von Spezialaufgaben : 

Zur Verkiirzung der Belichtungszeit kann man die Rontgenrohre 
mit erhohter Spannung und entsprechend verminderter Stromstiirke 
betreiben. Das Verfahren hat seine Grenze in der sehr verstarkten 
Schleierschwarzung und im Auftreten der halben oder Drittel- 
wellenlange im kontinuierliches Spektrum, die man durch Nono- 
chromatisieren schlecht unterdriicken kann. - Bei hoheren An- 
spriichen an die Rohrenleistung verwendet man Rohren mit beweg- 
licher Antikathode, die warend  der Aufnahme pendelnde, schwin- 
gende oder Drehbewegungen ausfiihrt und dadurch die Warme- 
entwicklung des Brennflecks auf ein groBeres Gebiet verteilt. Dabei 
ist die Leistung der Drehanode wesentlich hoher als die der anderen 
Bewegungsformen, bringt aber die Schwierigkeit mit sich, daJ3 das 
Kiihlwasser eingefiihrt werden muD, ohne das Rohrenvakuum zu 
storen. 

Eine groBe Zahl von Rontgenkanimern f i i r  Aufnahmen bei 
bestimmter Temperatur wurde beschrieben. Das Praparat wird 
auf einem Metallblock befestigt, der in Durrhbohrungen von konstant 
temperierten Fliissigkeiten durchstromt wird, oder auf einem 
elektrisch beheizten Draht oder einer von fliissiger Luft oder 
fliissigem Wasserstoff erfiillten oder durchstromten Capillare. Bei 

8 )  Vgl. a . S c h n ,  ,,Erkundung des Painbaiies vou Greozfliichen", dime Ztachr. 61,510 [1938]. 
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den Hoch- und Tieftemperaturaufnahmen sind ferner besondere 
Schutzvomchtungen fiir den Film notig, damit er nicht unter den 
extremen Temperaturen leidet. So wird er gelegentlich auaerhalb 
der eigentlichen Kammer angebracht oder erhalt besondere Schutz- 
schichten aus Aluminiumfolie oder Papier. 

Auch eine Reihe von Vomchtungen zum Arbeiten bei hohein 
Druck sowie zur Behandlung und Aufnahme von Substanzen, die 
gegen Luft, Wasserdampf oder andere chemische Einfliisse brsonders 
empfindlich sind, wurde noch angegeben. 

Giittinger Chemisde Gesellschaft. 
227. Sitzung a m  8. Juni 1940. 

Doz. Dr. Goubeau, Gottingen: Ramn-Effekt in Gemischoi. 
Im Zusammenhang mit Versuchen iiber die quantitative Ranian- 

Spektralanalyse erfolgte eine Messung der Intensitaten der Rawmn- 
Linien in binaren Gemischen. Dabei ergab sich die Intensitat der 
Raman-Linien als nicht proportional der Konzentration, sondern 
die Streufahigkeit der einzelnen Molekule envies sich als abhangig 
vom Gemischpartner und von der Konzentration. Auf Grund der 
vorliegenden Versuche muJ3 diese h d e r u n g  der Streufahigkeit auf 
Verschiedenheiten der zwischenmolekularen Xrafte zuriickgefiihrt 
werden. Da der gleiche Effekt auch in Kohlenwasserstoffgemischen 
und Mischungen mit anderen dipollosen Substanzen beobachtet 
werden konnte, so miissen auch die Dispersionskrafte dieser Sub- 
stanzen verschieden sein. Es besteht die Moglichkeit, mit Hilfe 
der Anderung der Streufahigkeit Riickschliisse auf die herrschenden 
zwischenmolekularen Krafte zu ziehen, vor allem auch in bezug auf 
Einzelteile des Molekiils. 

Prof. Zeile, Gottingen: uber die Konstitution des Cytorhronia c.  
Nach einem oberblick iiber die Entwicklung des Cytochroms 

wurde iiber die vor kurzem veroffentlichten UntersuchungenlO) 
zugammenfassend berichtet. Danach ist das der prosthetischen 
Gruppe des Cytochroms c zugrunde liegende Porphyrin ein Dicystein- 
addukt des Protoporphyrins ; die hamochromogenbildende Gruppe 
ist in den EiweiOtrager des Chromoproteids eingebaut. 

Doz. Dr. Brockmann, Gottingen: tfber die Konstitution deu 
Rottlerins. 

Portr. berichtet zusammenfassend iiber gemeinsam mit h'. M0ier 
durchgefiihrte Arbeiten zur Konstitutionsermittlung des wurm - 
treibenden Farbstoffes Rottlerin, des wirksamen Prinzips der Droge 
,,Kamala". Aus den Analysenzahlen eher  Reihe von Rottlerin- 
derivaten wurde abweichend von den bisherigen Befunden die 
Bruttoformel C,oH,,O, aufgestellt, die sich als richtig erwiesen hat. 
Beim Abbau nlitOzon wurden 0,9 Mol Benzaldehyd, beim Abbau 
mit H,O, Zimtsaure gefunden. Daraus w d  aus der Tatsache, daB 
sich beim Kochen des Rottlerins mit Alkali Benzaldehyd entwickelt. 
ergibt sich die Anwesenheit eines Zimtsaurerestes. Durch Umsetzen 
des Rottlerins n i t  Diazo-amino-bend gelang es, einen gut kristalli- 
sierten Azofarbstoff zu fassen, dessen Konstitution als 3-Acetyl- 
5-methyl-2,4,6-trioxy-azobenzol ermittelt wurde. In Analogie zu 
Befiinden an der Filixsaure wurde daraus geschlossen, daO im Rottlerin 
ein Methyl-phloracesophenon-Rest durch eine CH,-Briicke mit dem 
restlichen Teil d& kolekiils verkniipft ist. Dieser Rest enthalt 
nach Befunden von Robertson und Mitarbeitern ein 2,Z-Dimethyl- 
5,7-diouy-chromen-Ringsystem. Auf Grund dieser Ergebnisse wurde 
von dem Vortr. sowie von Robertson die Formel 1 fiir Rottlerin auf- 
gestellt, in der die Stellung der Substituenten an Cb und C, des 
Chromenringes auch vertauscht sein konnte. 

0 UH, 

C 5 = C H n  

I. II. 
Fiir die endgultige Konstitutionsermittlung wurde ein voni 

Vortr. aus Rottlerin durch Saureeinwirkung erhaltenes Isomeres. 
das Isorottlerin, von Bedeutung. Es wurde angenommen, daB 
seine Entstehung durch RingschlulJ des Zimtsaurerestes zu einrnr 
Flavanonring zu deuten ist. Aus Isorottlerin wurde durch milde 
Alkalieinwirkung ein neues dem Rottlerin sehr ahnliches Isomerrs. 
das Pseudorottlerin erhalten, von dem ebenso wie vorn Isorottlerin 
eine Reihe von Derivaten dargestellt merden konnte. Die Ent- 
stehung des Pseudorottlerins aus Isorottlerin wurde durch Annahnie 
einer Enolisierung der Ketogruppe des Flavanonringes gedeutet, 
mas auf Grund neuerer Befunde von Robertson aber nicht zutreffend 
ist. Aus Robertsons Befunden ergibt sich nut Sicherheit, da13 bei 

10) X .  Zeile u. B. 3leyer, Hoppc-Sepler's Z .  phpfiiol. Cbem. 282, 178 [1939]; If. Zeik 11. 

G O~aand, ebenda M, 147 [1940]. 
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