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Gaa wurde nach beendigter Einwirkung so lange mit etwas ange- 
sauertem Bleiacetat geschiittelt, bis es beim Durchleiten durch eine 
Lijsung dieses Salzcs keine I3rSunung rnehr erzeugte. Der Riickstand, 
der mehrere 100 cc. betrug, war gr8fstentheils Kohlenoxysulfid; er 
gab in Barytwasser geleitet einen Niederschlag von kohlensaurem 
Baryt , wtihrend die davon filtrirte Liisung mit Nitroprussidnatrium 
die charakteristische violette Farbung der Schwefelverbindungen zeigte. 

Die Untersuchiing dor krystallinischen Verbindung ergab, dafs 
sie Diathylharnstoff war. Liislichkeit und Krystallform stimmten rnit 
den W urtz’schen Angaben iiberein. Der Schmelzpunkt des aus 
Wasser krystallisirten Korpers wurde zu 110,5O gefunden , wiihrend 
W u r t z  112,50 angiebt. 

Hiernach Wst sich die Reaction formuliren : 
SCONCiH, -+ H2S = COS +- CO(NHC,H,),, 

wtihrend die von Wur tz  beobaihtete Zersetzung durch Waaser ge- 
schrieben werden kann : 

2CONC,H-I, 4 H 2 0  = COO + CO(NHC,Hs92. 

8. C. Ramanelsberg: Ueber die Beziehungen zwiachen der Cir- 
cularpolarisation, der Krystallform nnd der Bdo1ekula.r 
conatrnction der Korper. 

Schneidet man aus einem optisch -einasrigen Krystall eine Platte 
senkrecht zur Hauptaxe, so zeigt sic im polarisirten Licht ein System 
von fvbigen Ringen, durchschnitten von eineh schwarzen Kreuz. So 
verbahen sich die viergliedrigen und sechsgliedrigen Krystalle. Wiihlt 
man aber eine Platte aus Bergkrystall (d. h, vom optisch einaxigen 
sechsgliedrigen Quarz), 80 tritt die Erscheinung zwar ein, jedoch der 
mittlere Raum bleibt weifs. Dreht man nun die analysirende Vor- 
richtuug (Nicol , Tarmalinplatten ) nach re c h t s , so erscheint ein 
Farbenwechsel von Roth durch Gelb und Blau in Violet hei manchem 
BergkTystall, wiihrend andere Platten dieselbe Reihenfolge der Farben 
durch eine Drehung nach l i n k s  ergeben. Jene heifsen rechts-, dime 
linksdkhende. Die Erscheinung selbst heifst C i r c u l a r p o l a r i s a -  
tion. 

Die Circularpolarisation zeigen nicht blos krystallisirte B6r- 
per, sie kommt auch Fliissigkeiten zu, und die Auflijsungen der 
Zuckerarten , die Terpentinole und viele andere fliissige organieche 
Verbindungen zeigeq eie. 

Der optische Gegensatz des rechte und links steht aber rnit der 
molekularen Natur der Ktirper in einem directen Zusarnmeahange. 

€3 e r s c h el  hat zuerst diesen Zueammenhang des Drehungsver- 
miigens rnit der K r y s t a l l f o r m  nachgewiesen, und zwar zunilchst 
beim Quarz, deasen Krystalle zwar gewtihnlich sehr einfach sind, der 

Sie wurde von Biot und F r e s n e l  begriindet. 
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aber auch nicht selten gewisse Flachen zeigt, deren Zahl und Lage 
andeuten, dafs sie Htilften oder Viertel von Vollfliichnern sind. Da- 
hin geharen die Rhomben5ilchen und die Trapezfliichm, und nament- 
lich diese letzteren geben den Quarzkrystallen ein eigenthiimliches 
Ansehen, indem sie entweder der rechten oder der finken Seite einer 
Prismenfllche zugeneigt sind, und deshalb rechte oder linke Trapez- 
&hen heifsen. 

Nun sind Quarzkrystalle mit rechten Trapez5lichen optisch rechts- 
drehend und umgekehrt, wlibrend aber der optische Gegensatz in der 
Quarzmasse stets vorhanden ist, kann sein aufserliches Merkmal, jene 
Flhhen nlmlich, fehlen. 

Die Trapez5lchen eind Viertel gewisser VollBtichncr, welche man 
Sechskantner nennt, und heifsen Trapezoeder (trigonale Trapezoeder). 
Jeder Secbskantner liefert ihrer vier, aber die beiden, welche ein 
rechter und ein linker Quarzkrystall in Combination mit den sonstigen 
Flachen triigt, stehen zu einander in dem Qegensatze ton Links and 
Reehts, wie dieser Begriff urapriinglich an den Organen des Pflanzen-, 
Thier- und MenschenkGrpers sich darstellt. Ee giebt also auch linke 
und rechte Krystdlformen, die in jeder Hinsicht gleich und iihnlich, 
aber nicht congruent sind, bei welchen der eine als Spiegelbild (nicht 
als Ebenbild) des anderen erscheint. 

In  neuerer Zeit hat D e s  C l o i s e s u x  gefunden, dds  auch der 
Z i n p o b e r  Circularpolarisation zeigt, und zwar eio 15 bis 17mal 
sttirkeres Drehungsvermiigen als der Quarz besitzt. Die achanen 
durchsichtigen Krystalle des Zinnobers ). theils rechts -, theils links- 
drehebd, gehBren wie der Quara dem sechsgliedrigen System an. Bis- 
her ist man aber noch nicht so gliicklich gewesen, E’liichen von Tra- 
pezoedern daran BU entdecken. 

Unter den kiinstlichen Verbindungen, welche im sechsgliedrigen 
System krystallisiren , war bisher blos dss u n t e r s c h w e f e 1 s a u r e 
Ble i  durch seine Circularpolarisation beksnnt. Ich kann nun dem- 
selben ein zweites Salz hinzuftigen, ntimlich das norm a l e  ii berjod - 
s a n r e  N a t r o n  mit 3 Mol. Wasser, dessen merkwiirdige Krystall- 
form ich schon vor langer Zeit beschrieben habe*). Hr. Hiitten- 
meister Ulr ich in Ocker, dem ich einige Krystalie zur optischen 
Uatersuchung mittheilte, fand, dafs eie die Polarisationsebene drehen, 
und hat sowohl rechts- als linksdrehende Krytitelle nachweisen kiinnen. 
Es sind Combinationen dreier Rhomboeder, des zweiten Prismas und 
der Endflache, jedoch mit der Eigenthiimlichkeit, dafs die sehr aus- 
gedehhte End5iiche immer nur an dem obereQ (freien) Ende auftritt, 
wogegen hier das stumpfeste jener Rhmboeder fehlk Das Natron- 
perjodat ist also hemimorph gleich dern Turmalin. Aber das lnteresse 

*) 5. meine Krystallogr. Chemie. 8. 148. 
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an diesem Sake wird dadurch wesentlich erhbht, dab an ihm trigo- 
nale Trapezoeder, wie am Quarz vorkommen. Ich habe auf ihre 
Gegeiiwart schon friiher hingedeutet, aber Hr. Dr. Q r o t h  hat erst 
ganz kiirzlich ihre Werthe en bestimmen vermocht, woriiber wir 
specielle Mittheilungen von ihrn erwarten diirfen. 

Die iibrigen optisch einaxigen Substanzen gehbren zum vier-  
g l i e d r i g e n  System, und hier ist bis jetzt nur eine circularpolari- 
sirende bekannt, daa wasserhaltige S t r y c h n i n s u l f a t ,  dessen Form 
ich beschrieben habe*), und an welchem B o u c h a r d a t  und Des  
Cloiz  e a u x  das Rotationsvermbgen (links) nachgewiesen haben. Die 
Formen seiner Hrystdle bieten jedoch weder Hemiedrie noch Tetar- 
toedrie dar. 

Auoh im r e g u l a r e n  Krystallsystem finden sich Kbrper, die in 
fester Forin optisch aktiv, d. h. circularpolarisirend sind, und es ist 
diese Entdeckung auf Grund einer krystallographischen Anomalie ge- 
macht worden. Vor mehreren Jahren machte ich die Beobachtung, 
dafs am c h 1 o r  8 a u re  n N a t r o n , dessen herrschende Form der Wurfel 
ist , gleichzeitig das Tetraeder iind das Pyritoeder vorkommen. Dies 
widersprach der bisherigen Anschauung , wonach ein Korper nicht 
gleichzeitig zwei verschiedenen Gesetzen der Hemiedrie unterliegen 
kann, jene beiden Formen aber gerade die Typen der beiden im 
regularen System herrschenden Gesetze der Hemiedrie sind. 

Inzwischen wies Mar bach  nach, dafs die Krystalle des chlorsauren 
Natrons Circularpolarisation haben, theils rechts, theils links drehen. 

Die beiden Tetraeder, die Halftfliichner des Oktaeders, die beiden 
Penttagondodekaeder, die Hiilftfliichner eines jeden Pyramidenwiirfeis, 
tragen durchaus nicht den Gegensatz von rechta und links in sich; 
es sind bongruente Formen; jede geht durch Drehung um 90° in die 
andere iiber. Und so verhalt es sich auch mit den iibrigen bekannten 
Niilftfliichnern des reguliiren Systems. Wenn man also von einem 
rechten und linken Tetraeder, einem rechten und linken Pentagon- 
dodekaeder spricht, so ist dies conventionell, und hat nur in Combi- 
nationen jener Hiilftfliicfmer einen Slnn, denn an und fiir sich bieten 
sie keinen Unterschied, wie etwa ein linkes und ein rechtes Trape- 
zoeder dar. 

Nun hat Marbach  darauf aufmerksam gemacht, dals die Com- 
bination des Tetraeders und eines Pentagondodekaeders (iiberhaupt 
eines tetraedrischen und eines pyritoedrischen Hiilftflachners) den 
Gegensatz von links und rechts erlangt, 80 zwar, dafs das rechte 
Pentagondodekaeder **) mit dem linken Tetraeder *'*) oder umgekehrt 

,') A. 8. 0. 8. 880. 
*) A16 rechtes gilt dasjenige, deasen obere Haapt- -oder Orundkante dem 

Beobachter parallel llluft. 
**) Welches die vordere obere linke OktaedefiUche hat. 

3 
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das linke mit dem rechten sich wirkl ich l i n k s  verhalten gegeniiber 
der Combination der beiden rechten oder aber der beiden linken 
Htilftflachner. 

Die optische Drehung erfolgt im Sinne des hier genommenen 
Links und Rechts. 

Am bromsauren  N a t r o n ,  welches beidc Tetraeder, den Warfel, 
das Granatoeder und auch das Pyritoeder zeigt, ist dm optische Ver- 
hdten dasselbc. 

Am Nat r iumsul fan t imonia t  (dem Schlippe'schen Sdz) habe 
ich au den Ecken der oft sehr grofsen Tetraeder gleichfalls liingst 
@chon das gewohnlicbe Pentagondodekaeder beobachtet. M a r b  ach , 
welcher dies bestlitigte, wies auch hier rechts- und linksdrehende 
Krystalle nach. 

N a u m a n n  halt den Satz aufrecht, dafs eine Substane nur einem 
Gesetee der Hemiedrie folgen konne; er erklirt es f3r unstatthaft, 
dafs VollflBchner und Hiilftflachner sieh combiniren, und erblickt am 
&lorsauren Natron etc,. eine T e t a r t o e d r i e ,  welche aber nur bei 
den Achtundviereigflachnern eigene k'ormen bervorbriogt , die (tetrac- 
drische Pentagondodekaeder genannt) hier allerdings den Gegensatz 
von links und rechts zeigen, den N a u m a n n  als Enant iomorphie  
bezeichnet. Die Circularpolarisation ist also nach ihm hier wie beim 
Quarz an Tetartoedrie gebundenj und Tetraeder und Pentagondode- 
kaeder jener reguliiren Salee sind nicht Haft-, sondern Viertelflachner, 
die lediglich das Ansehen, nicht aber die Bedeutung von Halftfliich- 
nern haben. 

Wir haben hier Kbrper zusarnmengestellt, deren Hrystalle wegen 
Hemiedrie oder Tetartoedrie sich wie rechts und links verhalten, und 
die diesen Gegensatz gleichzeitig in ihrer Wirkung auf das polarisirte 
Licbt offenbaren. Wie verhalten sich diese Kbrper gegen daa Licht, 
wenn ihr Krystallbau verdchtet ist, wenn sie geschmolzen oder auf- 
gelost werden ? 

Geschmolzener Quarz ist amorph , einfachbrechend. Die Auf- 
liisungen dee chlor - und bromsauren Natrons , des Sc  h l  i p p e ' schen 
balzes sind bptisch inaktiv, die des iiberjodsauren Natrons bedarf 
noch der Untersuchung , blos dae schwefelsaure Strychnin giebt auch 
eine aktive (linksdrehende) Aufliisung. Wir wollen daraus weiterhin 
die Schliisse auf die molekuiare Bildung dieser KiSrper ziehen. 

Nachdem K e s t n e r  die T r a u b e n s a u r e  entdeckt hatte, zeigte 
Gay -Luss  ac die Isomerie der weinsauren und traubensauren Salze. 
M i  tscherl ich erkllrte: weinsaures. Kali-Natron (Seignettesnlz) und 
tranbensaures Kali-Natron nnd ebenso die Doppelsalze beider Siiuren 
mit Ammoniak und Natron haben resp. gleiche Zusammensetzung, 
gleiche Krystallform, gleiche Doppelbrechong d. h. denselben Winkel 
der optischen Axen. Nur ein einziger Unterschied liefs sich nach- 

Das Spiegelbild der einen ist die andere. 
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weisen : die Aufliisung der weinscauren Salze zeigt Circularpolarisation, 
die der traubensauren ist optisch inaktiv. 

Was bedingt denn nun die Verachiedenheit dieser Kiirper, die 
doch in ihren Reaktionen so evident iet? 

Die Antwort hierauf gab cin junger Forscher, P a s t e u r ,  urmd 
seine Entdeckung bat seinen Nanien alabdd init wohlverdientem Ruhm 
umgeben. Q. Rose hat "> noch kiirzlich sehr treffend nachgewiesen, 
wicl es kmn, dafs Mitsche r l i ch  sich einct EntdtiTkung entgehen liefs, 
xelche dem alten B ia t ,  nachdem P a s t e u r  ihni die Erscheinung ge- 
zeigt, zu dem Ausruf veranlafste: ,Mon enfant, j'ai tant aim6 les 
sciences dans ma vie, que cela me h i t  batkre le coeurf' 

Nun, wir wissen, P a s t e u r  fand an don Krystallen jener Salze 
die hemiedrischen FEchen auf; er fmd, dafs die Auflosung der 
traubensauren Doppelsalze links- und rechts- hemiedrische Rrystalle 
giebt, dafs jede Art, f i r  sich aufgelost, ein Iinkes oder rechtes 
Ihehungsvorm6gen zeigt , dafs die gewijhnlichen weinssuren Salze 
identisch sind mit den linkshemiedrischen und I echtsdrehenden am 
der Traubensaure, er stellte die kryRtallographisch und optisch ent- 
gegengesetzten Sauren dar, deren molekulare Combination die Trauben- 
slure ist. 

Die beiden Tetraeder, in welch dim regulLre oder ein Quadrat- 
oktaeder zerfilllt, sind corigruent; aber die bniden Tetraeder eines 
Rhombenoktaeders sind enantiomorph. Solche Rhornbentetraeder 
Linden sich nun rn den Salzen beider Siiurttn, aber sie sind unter- 
geordnet und fehten oft, gerade wie die Trapezfllchen a,ni Quarz. 
Wenn sie aber vorkommen, so findet sich das l i n k e  an den optisch 
r e  ch t s drehenden (gewiihnlioban wel'nsauren 2 Salzen und umgekehrt, 
so dafs hier die krptallogrsphische nnd optische Bezeichnung die ent- 
gegengesetzten sind*). 

Die A u f h u g e n  der beiden Woinsliuren ixnd die ihrer Salze 
haben ein Drehangsvermiigen, aber den KrystaUen selbst fehlt das- 
selbe ganzlich Ebensa verhalten sioh die Sdze dcr gewijhnlichen 
Aepfcbiiure, tier Bohrzucker, der Kampber, das Asparagin und wahr- 
scheinlich no& viele andere krystallisirte organische Verbindungen. 

Ciraularpolarisation beobachten wir d s o  an Krystallien und an 
amorghen oder fliissigen Kiirpern (Aufl6sungen), und %war haben wir : 

1) Kijrper, welche nur in Krystallen, ni&t im gesckmolzenen 
oder aofgel6sten Zustande optisch aktiv aind: Quarz, chlor- 
saures und bromsaurus Natron, S c hli  p p u ' sches Sala ; 

2) Kijrper, welche YIUP in amorgher oder Plasdger FQIXZI optisch 
aktiv sind, krystdlisirt aber nicht: die beiden Weinsauren und 

In der That ein neues Gebiet yon grXstem Interesse. 

*) ZTkber die Entdeokuug der Isomoiphie. Zeitschr. d. d. pol .  Ges. 20, 621. 
*) Pasteur stellt die Kryetslle abnom, u6d nennt demnaah das h k e  Te- 

traedw ein rochtes u. s. w. Vgl. meine Abhandbng in Pogg. Ann. 96, 28. 

3* 
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3) 

ihre Salze, die iipfelsauren Salze, Asparagin, Zuckerarten, 
Kampher. 
Kiirper, welche in beiden Zustsinden aktiv sind : Schwefelsaures 
Strychnin. 

In alien diesen Fgllen sind die Krystalle enantiomorph, d. h. in 
Folge einer Hemiedrie oder Tetartoedrie rechte oder linke, nicht 
congruente Formen. 

Wir diirfen hieraus schliefFen : 
Die Krystallmolekiile sind nicht identisch mit den Molekiilen der 

Kiirper selbst. Ein Krystallmolekiil ist eine Gruppe von Molekiilen. 
Bei den Kgrpern, die in krystallisirter Form den Gegensatz von 

rechta und links aeigen, sind die Krystallmolekiile in entgegengesetztem 
Sinne aneinander gereiht (entsprechend einer linken oder rechten 
Spirale, Schraabe, Wendeltreppe, Schneckenschale, Blattstellung). 

Hei den Korpern der e r s t e n  A r t  fehlt den einzelnen Molekiilen 
dieser Gegensatz. 

Bei denen der d r i t t e n  A r t  kommt er mch ihnen zu; die ein- 
zelnen Mol. des Krystallmolekiils sind selbst im einen oder anderen 
Sinn angeordnet. 

Bei denen der z w e i t e n  A r t  sind die Mol. eines Krystallmole- 
kiils im entgegengesetzten Sinn wie diese letzteren angeordnet; die 
Wirkung beider hebt sich im Krystall auf; wird er zerstart, so tritt 
die der Einzelmolekiile hervor. 

Es ist gewit  von groker Bedeutung, dab die niiheren organischen 
Verbindungen des Thier- und Pflanzenorganismus in ihrem amorphen 
oder im aufgeliisten Zustande ein bestimtntes Drehungsvermbgen haben. 
Cellulose, Steke,  Gummi, Zucker, Pflanzensluren und Pflanzenbasen, 
die Albuminkarper und manche andere gehbren hierher. Ihre Mole- 
kiile verhalten sich wie die der krystallisirten Ebrper der zweiten 
und dritten Art. Und sollten nicht auch inaktive Verbindungen vor- 
kommen , welche gleich der Traubensiiure aus Molekiilen entgegen- 
gesetzter Art in einer solchen Verkniipfung bestehen, dafs die ent- 
gegengesetzte Wirkung sich aufhebt? 

P a s t  e u r  hat gezeigt, dais neben der Rechts- und Linksweinsiiure 
noch eiae iauch in Liisung optisch inaktive Weinsiiure existirt, welche 
dennoch keine Traubenaliure ist. Ihr  molekularer Bau mufs also ein 
ganz anderer sein. Neben der aktiven Aepfelsiiure und Asparagin- 
saure giebt es eine Aepfel- uad Asparaginsiiure, deren Losungen 
kein Drehungsvermiigen, besitzen, und dasselbe ist vom Amylalkohol 
nachgewiesen. Aus linksdrehendem Amylalkohol geht eine rechta- 
drehende Valeriansaure bervor, wghrend aach eine inaktive existirt 
(Wiirtz). Llifst man eine Aufliisung yon traubensaurem Kalk mit 
Proteinstoffen gghren, so wird sie linksdrehend, und liefert Krystalile 
von linksweinsaurem Kalk; die Qsihrung scheint den rechtsweinsauren 
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zu zerstoren. 
wasserstoffsaure dreht links, und umgekehrt (P 8 s  t eu  r). 

zu Verauchen liegt. 

Eine Aufliisung von rechtsweinsaurern Malk in Chlor- 

Es ist das Ganze ein wichtiges Cebiet, in welchem reicher Stoff 

Correspondenzen. 
9. Ch. Friedel, 6. d. Paris, den 25. Januar 1889. 

Die Sitzuiig der ,SociBtPi chimique" vom 15. laufenden M e  
nats ist. fast vollsthdig von Wahlen, durch welche Hrn. P a s t e u r  
die PriRsidentschaft iibertragen wurde, ausgefiillt worden. Die. Ge- 
sellschaft hat durch diese Wahl dem hervorragenden Chemiker, 
dessen Gesundheit in Folge ununterbrochener Arbeiten sehr gelitten 
hat, ein Zeugnifs ihrer Sympathie geben und gleichzeitig die Hoffnung 
aiisdriicken wollen, ihn bald wieder hergestellt zu sehen. 

Das Ende der Sitzung wurde durch eine ausgedehnte Mittheilung 
des Hm. T o l l e n s  iiber Allylalkohol ausgefiillt, welchen er in Ge- 
meinschaft mit Hrn. H e n n i n g o r  erhalten hat, indem er das Pro- 
duct der Einwirkung von Oxalsllure auf Glycerin zu ordnen und ver- 
stsndlich EU machen suchte. Hr. T o l l e n s  hat mir giitigst einen 
Auszug seiner Arbeit zugestellt, welchen ich Ihnen iibersenda 

Hr. S i l v a  hat die Gesellschaft iiber die ersten Resultate einer 
Arbeit, &e Einwirkung des Broms aruf PyrotraubensBme, die er m- 
sammen mit Hrn. d e  C l e r m o n t  gemacht hat, unterhalten. Ich 
ubersende h e n  gleichfalls eine Abbandiung iiber diesen GegenstrPIPd. 

Endlich hat Hr. C l o l z  im Naruen des Hrn. V i g i e r  einige 
Details iiber die Darstellung der Jodwasserstoffsiiure gegeben, nnd 
hat empfohlen, eine verhaltnifsmafsig griifsere Menge Jod, als man 
gewiihnlich thut, anzuwenden, damit die Hildung von phosphoriger 
Saure, und in Folge deren die van Jodwasserstoff-Phosphorwasserstoff, 
welcber die EntwicklungsrBhren verstopft und so gefahrliche Explo- 
sionen verursachen kann, vermieden werde. 

Hr. D e b r a y  und Hr. F r i e d e l  haben beobachtet, dafs diese 
Gefahr nicht su befiirchten ist, wenn man bei niederer Temperatur 
arbeitet, WTS jeder anderen Methode vorzuziehen ist. 

In der Sitzung der ,,AcadPimie des sciences' vom 18. c. bat 
Hr. Dumas  eine sohr interessante Arbeit des Hrn. G r a h a m ,  uber 
die Legirung des Palladiums und Wasserstoff iiberreicht. Legirung 
scheint die richtige Bezeichnung zu eein, denn Ht. G r a h a m  hat sich 
vorgesetzt, daraus die metallische Natur des Wasserstoffs bervorgehen 
zu lassen. In dcr That, die Zahl der Chemiker, welche ilu Betreff 
dieses Zweifel hegen, diirfte nicht sehr betrachtJich eein. Indem Herr 


