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81. Conrad Weygand : Bemerkungen zur chemischen Morpho- 
logie iiberhaupt sowie zu einer Abhandlung von L. u. A.  Kofler. 

.lus (1. Chetii. 1,xlmrat. tl. I-niwrsitiit Ixipxip 
(Iliiigegclrgen 3.111 2 3 .  W i r z  1943.) 

Seit fast 20 Jahren hat der Verfasser dieser Abhandlung niit verschiedenen 
Mitarbeitern Beobachtungen uber den Polymorphismus bei organischen 
Substanzen mitgeteilt; ein groBer Teil davon wurde seit der ersten Ver- 
offentlichung l) in diesen Berichten niedergelegt. Ini Dezemberheft des 
75. Jahrgangs findet sich nun eine Arbeit von L. und A. Kofler2) :  ,,Iso- 
morphie, Impfverwandtschaft und Korrespondenz", die Anla8 und Gelegen- 
heit gibt, zusammenfassend und in gewisser Weise ibschliefiend noch einmal 
an  dieser Stelle auf einige ganz grundsatzliche Fragen einzugehen. 

Seitdem E. Mitscherl ich im Jahre 1821 auf den Rat von J. J. Ber-  
ze l ius  das Wort Isomorphismus zuerst in die Fachsprache eingefuhrt hatte, 
sind Klagen uber die Mange1 dieses Begriffes nicht mehr verstuninit. Wenn 
H a  iiy noch im selben Jahr 3, diejenige Wissenschaft erbarmungsniirdig 
nennt, die ihn verwendet, so kann das im ersten Augenblick verwundern. 
Der franzosische Forscher mag aber mit sicherem Instinkt hier eine Betrach- 
tungsweise erwittert haben, die dem Rationalitats- und Sekuritatsbediirfnis 
westlicher Wissenschaftshaltung fremd, ja bedenklich erscheinen muBte. 

Der letzte Grund aller MiBverstandnisse und Meinungsverschiedenheiten 
um diese Vokabel liegt aber darin, daB die Erkenntnishaltung, aus der heraus 
,,Isomorphiebetrachtungen" iiberhaupt entspringen und aus der heraus sie 
f ruchtbar werden konnen, diejenige ist, welche man nach ihreni Begriinder 
G oe t h e die morphologische nennt 4). Isomorphismus, niorphologisch ver- 
standen, ist daher kein im Eigensinn rational, d. i. zahlenniaBig zu definieren- 
der Begrif  f , sondern vielmehr ein typologisch erschaubarer - deswegen 
freilich durchaus kei.n vager, ungewisser - Sachverha l t .  

Verfasser hat in einer zusaninienfassenden Darstellung5) versucht, 
dieses Moment klar hervorzuhehen. Will man morphologisch-chemische 
Verwandtschaftsforschung treiben, so hat man sich z u  vergewissern, was man 
miteinander vergleiche. Solche Krystallformen nun, die bei zwei miteinander 
zu vergleichenden Substanzen im Eigensinn Lrerwandte sind, sollen kor  re- 
spondierende  heil3en. Substanzen, die nicht wenigstens ein Paar von 
korrespondierenden Modifikationen aufweisen, sind morphologisch mit- 
einander nicht direkt vergleichbar. 

Man mu13 also, um vergleichen zu konnen, nicht die (zufalligen) stabilen 
Modifikationen. allein beriicksichtigen, sondern ,,man muB6) die Vorfrage 
stellen, ob die beiden Formen iiberhaupt im Eigensinn vergleichbar, ob sie 
korrespondierende Modifikationen sind. 

I ]  C. \Veygai id ,  H .  57, 413 [1(>24;, 
7 1%. 75, 1649 ;10423. 
3, G, R o s e ,  Ztschr. dtsch. geol. ( k s .  16. 17 jlXh4]. 
4, I,. \\"elf 11. W. T r o l l .  in  der Schriftenreihe Die (;est: t l t .  (;oetlies Inorpho- 

logischer Auftrag, Halle. 104.2; ebendn: C. W e y ~ n n c l ,  Ikutsche Chniiir als 1,ehre vetti 
Stoff, 1042. 

5, C. Weyga t id  in Hnnd- 11. Jnhr1)iich der Chetnischeri f'hysik, Ed. 2, I11 C. 
Chernische ?iIorphologie tler I~liissigkeiteii iuicl  Gristdie.  1,eipzig 1041 . 

6 )  F11Dn. 5, s. l O ~ O / l O l .  



536 W e  y g a n d :  Bemerkungen zur chemischen Morphologie. [ Jahrg. 76 

Man mu13 also Korrespondenzkriterien suchen, die, was nicht verschwiegen 
werden kann, im Grunde in nichts andereni zu finden sind, als wieder in 
derjenigen Beziehung aufeinander, die bewiesen lverden soll, eben in der 
wechselseitigen Verwandtschaft . 

Es kann also demnach ein unabhangiges Korrespondenzkriterium iiber- 
haupt nicht geben, nur die eigentlich morphologische Betrachtung vermag 
diesem schon von G r o t  h gebrauchten Begriff einen inneren Sinn ZU verleihen. 
Von der Morphologie aus gesehen sind korrespondierende Formen die Trager 
der morphochemischen Verwandtschaft und nichts anderes, sie werden nicht 
im noch so exakt durchgefiihrten Einzelversuch festgestellt, sondern innerhalb 
der Gestaltenordnung unmittelbar erkannt. 

Selbstverstandlich wird man sich jeder iiberhaupt dienlichen Methode 
zur vorlaufigen Kennzeichnung morphochemischer Verwandtschaft jederzeit 
bedienen, also auch aller Isomorphiekriterien. Von diesen ist das sinnfalligste 
die Irnpfwirkung von isomorphen Formen aufeinander." 

Hier wurde also klar ausgesprochen, daL3 der schon von G r o t h  gebrauchte 
Begriff der Korrespondenz vom Verfasser nicht in der urspriinglichen und 
historisch begriindeten Enge ,,echter dreidimensionaler Gitteranalogie im 
geometrischen und energetischen Sinn" gemeint wird. 

L. K o f l e r  und A. K o f l e r  (im folgenden als K. 11. K. bezeichnet) haben 
nun in den letzten Jahren mikroskopische Methoden zum Studium von Zwei- 
stoffgemischen ausgearbeitet, die es in vielen Fallen gestatten, den Rooze-  
boom- Typus der isomorphen Mischbarkeit schnell und sicher zu bestimmen. 
Sie haben in sorgfaltigen Untersuchungen neue polymorphe hlodifikationen 
aufgefunden und dabei insbesondere das vom Verfasser ') im Jahre 1929 ein- 
gefiihrte Verfahren, polymorphe Modifikationen mit Hilfe der Impfwirkung 
von verwandten Substanzen aufeinander plannial3ig zu erzeugen, aufge- 
nommen und in gewisser Weise modifiziert, ohne indessen auf die diesbeziig- 
lichen Arbeiten von C. W e y g a n d  und Mitarbeitern bisher Bezug zu nehmen. 

Jetzt wollen nun K. u. K. einen Widerspruch darin finden, dafi C. W e y -  
g a n d  einerseits erklare : Der Krystallisationsanreger rufe von allen nioglichen 
stets nur die die eigene oder die der eigenen korrespondierende Modifikation 
hervor, wahrend andererseits gesagt werde, da13 keineswegs alle impfver- 
wandten Modifikationen ini krystallographischen Sinne isomorph seien. 

Der hierin allenfalls zu findende Widerspruch ist indessen kein anderer 
als der des Isomorphiebegriffs iiberhaupt bzw. es ist der Widerspruch, der 
immer dann auftreten muW, wenn ein morphologischer Sachverhalt begrifflich 
vergewaltigt wird. Inzwischen ist nun gliicklicherweise von berufenster Seite, 
von der krystallographischen Morphologie her durch A. N e u h a u s 8 )  ein 
durchaus sauberer Nomenklaturvorschlag geniacht worden, den1 man in 
jeder Weise folgen kann, und der nun gerade die I m p f v e r w a n d t s c h a f t  
nls iibergeordneten Sachverhalt, als den allgenieinsten und unifassendsten 
Ausdruck krystallchemischer Verwandtschaftsbeziehungen ansetzt. Da 
A. Neuhaus8")  seinerseits zu den Ausfiihrungen von K. u. K.  Stellung nimnit, 
eriibrigt sich an dieser Stelle alles Weitere. Der Satz von I(. u. K.: ,,Wenn 

>) C. \ V e y g n n t l .  3 .  Ji?, 113 [ l ~ ~ 3 i .  
Ztschr .  physik. Chern. [Aj 191, 359 [1913; ; Seriier: l'artiell isomorplir Systeinc, 

Ztschr. Kristallogr. (in1 Druck). * sa) S. d. vorangehende Mitteil. 



Nr. 5119431 We y g a n d :  Bemerkungen zur chemischen Mwphobgie. 537 

letzteres zutrifft" (daB namlich nicht alle impfverwandten Stoffe auch iso- 
niorph sind), , ,dam hat eine festgestellte Impfwirkung nichts mit der Er- 
zeugung korrespondierender Formen zu tun usw." erledigt sich also in der 
einfachsten Weise. Sie wollen kor respondierend  nur total-isornorphe 
Xodifikationen nennen. Weygand nannte auch solche impfverwandte Modi- 
fikationen ausdriicklich korrespondierend, die nicht total, sondern nach der 
jetzigen Bezeichnungsweise von Neuhaus  partiell isomorph sind. Weygand  
kann also jetzt, woniit er sich friiher vermutlich wieder anderen =aver- 
standnissen ausgesetzt hatte, mit Neuhaus  sagen : Irnpfverwandte Formen 
sind untereinander entweder total oder partiell isomorph. Dariiber hinaus 
'3at er auch solche Modifikati~nen~), die wie Benzalacetophenon 57O und 
'l'hienalacetothienon 75O iiberhaupt nicht impfverwandt sind, dennoch 
kor respondierend  genannt, weil andere Indicien der Korrespondenz es 
fordern. 

LaBt sich in diesem Fall ein Kofler-Koflersches MiBverstandnis noch 
klaren, so bleibt vollig unverstandlich die Behauptung, Weygand hatte ,,bei 
den Triglyceriden mit Hilfe seiner Impfmethode korrespondierende Formen" 
festgestellt. Ganz im Gegenteil dazu war aber gerade bei der betreffenden 
UntersuchunglO) die Impfmethode einmal n i ch t  anwendbar, um Korre- 
spondenzen zu ermitteln. Es mu13 K. 11. K. iiberlassen bleiben, sich an Hand 
der Texte von der Irrigkeit ihrer Behauptung selbst zu iiberzeugen. 

Die Genannten beschaftigen sich weiter mit einer von Weygand  er- 
erwahnten Inipfwirkungll) der stabilen trans-Zirntsaure auf Dihydrozimt- 
saure, doch ist diese Angelegenheit zu unbedeutend, als daB sie noch be- 
sonders behandelt werden miiBte. 

K. u. K. schlieBen dann, daB die positive Impfwirkung nach Weygands  
Methode ein Vorgang sei, der von so vielen Faktoren abhange, da0 die ein- 
deutige Entscheidung, ob es sich wirklich uni eine spezif ische Wirkung 
handle, , , immer schwer zu t r e f f en  se in  diirfte". Wie sollten aber die 
von Weygand erarbeiteten Erkenntnisse iiberhaupt zu gewinnen, wie sollten 
Polymorphieprognosen auf Grund der (von K. u. K. in Anfiihrungsstrichen 
zitierken) Polymorphen-Systeme moglich gewesen sein, wenn das wirklich 
zutrafe ? 

Allerdings, in der als in or p hoc heiiiisc he Rea  k t  ion bezeichneten 
Inipfmethode ein Universalkriterium fiir jede besondere Abstufung der 
krystallchemischen Verwandtschaft im Sinne der krystallographisch-ront- 
genographischen Definition gefunden zu haben, war niemals We yga nd s 
Meinung. Das ist fur jeden Einsichtigen klar genug mit den oben zitierten 
Worten : v or  la  u f i ge Ken  r. zeic hnu  n g ausgesprochen. 

DaB aber korrespondierende Formen e indeu  t ig iiberhaupt durch kein 
noch so sorgfaltig ausgefiihrtes Einzelesperiment zu erfassen sind, daB der 
inorphologische Sachverhalt der Korrespondenz vielmehr nur als Ordnung 
schaffendes und Ordnung verbiirgendes Moment sinnvoll wird, das wurde 

7 C. \ \ 'cyynnd 11. F. S t r o b e l t ,  H .  68, 1x30 !193.5!. 
' l o )  C. \ \ 'eygnnd u. W. G r i i n t z i g ,  Ztschr. n o r g a n .  n1lg:ein. Cliem. 206, 304 ;1937]; 

I ] )  EhL3n. 5, S. 120. 
\V. ( ; r i i n t z i g ,  ebenda 240, 313 [1930-. 
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ebenfalls12) in der von K. u. K. vielfach zitierten Arbeit ganz klar gesagt. 
Beilaufig - worin lage denn der Sinn der Bezeichnung korrespondierend ,  
wenn es sich uni gar nichts anderes handelte, als um irgendeinen angebbaren 
Grad der Mischbarkeit im krystallinen Zustand ? Wozu ware dann iiberhaupt 
auBer isomorph noch ein neuer Ausdruck notig? 

K. u. K. sprechen dann weiter von der , ,mechanischen Impfmethode  
We ygand s" und kritisieren diese verschiedentlich. 

Man sorlte also vermuten, K. u. K. verfiigten an Stelle der ,,mechanischen 
Inipfmethode Weygands" iiber eine andere, vielleicht iiber eine nicht- 
niechanische. Die ,,mechanische Impfmethode Weygands" besteht in der 
Herstellung eines wirksamen Kontakts (und das ist wohl das ,,mechanische" 
daran) von Inipfsubstanz und Schmelze oder Losung. Sie ist in der mehrfach 
geschilderten Ausfiihrungsforni verwendet worden, urn vor allem metastabile 
Modifikationen in moglichst reicher Fiille herzustellen und sie hat diesen 
Dienst in solcher Vollendung geleistet, da13 die Mitarbeiter des Verfassers 
neue Modifikationen schliefilich nicht mehr mit der naiven Freude des An- 
fangers, sondern niit gelindeni Seufzen begriioten. Es ist dem Verfasser nie 
in den Sinn gekommen, mit diesem Impfverfahren eine eigentlich neue 
Methode geschaffen zu haben. Er  ist allerdings der e r s t e  gewesen, der sich 
ihrer systeniatisch bedient hat. K. u. R. gehen nun mit ih rer  sogen. Kon-  
t a k t m e t h o d e  wie folgt vor: Sie benutzen nicht die Impfnadel, sondern 
sie bringen Proben zweier Substanzen in geeigneter Weise unter das gleiche 
Deckglas ; wird dann aufgeschmolzen, so stellt sich beini Wiedererstarreri 
zwischen den beiden Krystallisationen eine Kontaktzone her, aus deren 
Eigentumlichlieiten sich interessante und wertvolle Schliisse ziehen lassen. 

K. 11. K. schreiben dazu: ,,Durch die Kontaktmethode wird ein Impfen 
uberfliissig, denn die Rolle des mechanisch eingebrachten Impfkeims iiber- 
nimmt in viel verlafilicherer Weise die Krystallisationsfront der zuerst krystal- 
lisierten Komponente." 

Verfasser13) hat aber schon im Jahre 1929 eine Abanderung des Impf- 
nadelverfahrens wortlich wie folgt beschrieben : 

,,Sehr instruktiv lassen sich diese und andere Impfversuche in folgender 
Weise ausfuhren: An eine Kante des Enol-praparates bringt man eine kleine 
Menge (0.2 rng) des p-hfethyl-chalkons, schmilzt das Ganze vollkommen auf, 
wobei der Tropfen der Fremdsubstanz sich ganz von allein an der Kante 
entlang und ein Stuck ins Innere hineinzieht, und la13t nun abkiihlen. ALE 
der Schmelze krystallisiert regelmaBig, nie man ohne weiteres am E.-M. 
(Erstarrungsmechanismus) beobachtet, die 910-Form des p-Methyl-chalkons, 
und nachdeni dessen Front zum Stillstand gekonimen ist, strahlen sehr bald 
die Nadeln und sonstigen Aggregate des 42O-Enols davon am. Ich bezeichne 
diese besonders einleuchtende Methode als Schmelz - I  mpf-Versuch." 

1 2 )  FuBii, .5, S. 101, tinten: ,,Deuipegeiiiil>er ist aher viel bedeutsanier, da13 die :iuf 
(irund der Iriipfverwatidtschaft aufgestellten ~erwaiidtschaftsbezieh~iiigen in sich wider- 
spruclisfrei sir:d, daO sie Ordnung scliafferi untl nicht Verwirrung. Denn das eiiizige 
Kriterium dafdr,  daB inan richtig zugeordnet hat. besteht eben nur darin,  daW die Zu- 
ordniingen o r d n e n d e  Natur hnbeii". - Hierin liegt aiicli die eigentliclie Natur dessen, 
was I'erfasser als erster die ~ i ~ o r p l i ~ ~ c l i e m i s c l i c  . \ l e thode  genannt ha t ;  K o f l e r  11. 

Kof l e r  tiehilien diesen Aiisdruck (ohne Qiiellenangabe) zwar auf, verstehen aber offen- 
sichtlich dariinter etwas nnderes. So verwenden sie niicli den Ausdruck I s o d i m o r -  
ph i smi i s  in eineni iiic1itiil)lichen Sintie. A. 470, I50 / l i l  [1929j. 
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An anderer Stelle14) wird sogar ein Vorzug dieses Verfahrens vor dem 
gewohnlichen ausdriicklich vermerkt : 

,,Die Animpfung der Antipoden -Schmelzen mit der metastabilen 
Traubensaure-ester-Form vom Schmp. 84O zu den analogen 50O-Modifika- 
tionen ist etwas launisch, sie gelingt aber sicher wie folgt: An einen Deck- 
glas-Rand des d- oder Z-Praparates bringt man etwa 1 mg Traubensaure- 
ester, schmilzt erneut auf (Impf-Schmelz-Verfahren) und kiihlt ab. Zuniichst 
erscheint sehr bald in1 ,,Impf-Schme1z"-Bezirk die 840-Form des Trauben- 
saure-esters, allmahlich bricht danach aus deren Krystallisations-Front die 
, '- oder 2-5O0-Form hervor, dabei beobachtet man sehr schon den flieBenden 
jbergang von Traubensaure-ester 84O zum Antipoden-ester 50°. Die 48O- 
Antipoden-Fornien treten unter diesen Bedingungen nicht auf." 

Das sogenannte Kontaktverfahren von Kof ler  und Kof ler  ist also 
von Weygand langst vorweggenommen; sogar der Ausdruck ,,Kontakt- 
zone" findet sich als , ,Impf-Schnie1z"-Bezirk wieder und RO die Genannte!; 
von ,,isomorphem Fortwachsen" reden, sprach Weygand vom fliefiendeil 
iibergang. Wie K. u. K. danach zwischen ihrer und des Verfassers Arbeits- 
weise einen Gegensatz finden wollen, ist unerfindlich. 

Zusatzlich haben nun K. u. K. damit begonnen, die Eigenschaften der 
Kontaktzone zur Diagnose von gewissen Mischungsverhdtnissen auszu- 
werten. Der Verfasser hatte wohl ganz analoge Untersuchungen zu Beginn 
des Krieges seinerseits bereits unternomnien. Deren Veroffentlichung und 
Fortsetzung ist dann unterblieben und es besteht kein AnlaB, darauf zuriick- 
zukonimen, da K. u. K. sich inzwischen dieser Aufgabe in begriiaenswerter 
Weise niit Erfolg angenommen haben. 

Was nun das I m p f n a d e 1 v e r f a h r e n auszeichnet , das ist die Moglich- 
keit, Impfversuche planmaoig mit allen iiberhaupt praktisch herstellbaren, 
auch mit so kurzlebigen Modifikationen wie z. B. mit der vierten cis-Zimt- 
saure15) anzustellen. Hierin ist die ,,niechanische Impfmethode Weygandt;" 
dem ,,Kontaktverfahren" Kof le r -Kof le rs  ebenso wie den1 damit praktisch 
identischen Schmelz-Impf-Verfahren des Verfassers iiberlegen. 

K. u. K. konnen mit ,,ihreni" Verfahren folgendes leisten: 
1) Sie konnen die Impfwirkung einer stabilen Form auf die Schmelze 

einer verwandten Substanz untersuchen. 
2 )  Sie konnen, wenn die Keimbildungsverhaltnisse giinstig liegen, auch 

die Impfwirkung der oder jener metastabilen Modifikation feststellen. 
3) Sie konnen nun an solchen Fallen, die dem Verfahren zuganglich 

sind, aus dem Kontaktbild allgemeinere Erkenntnisse iiber die Mischbarkeit 
gewinnen, nicht aber Aussagen iiber deren spezielle Natur machen. 

Was die Methode nicht leistet, ist aber das, worin das anfangliche mor- 
phologische Interesse griindet : Die Fiille der Erscheinungen und Verwandt- 
schaftsverhaltnisse iiberhaupt erst zu reproduzieren. 

Ob im Einzelfall die eine oder die andere Methode den Vorzug ver- 
dient, ist eine Nebenfrage ; hier war lediglich zu klaren, was grundsatzlici: 
ist, urn kiinftigen MiBverstandnissen auch beim Gebrauch solcher Ausdriicke 
wie I somorph ie ,  I m p f v e r w a n d s c h a f t  und Kor respondenz  nach 
Moglichkeit vorzubeugen. 

- 

* I )  C. If'eygarid 11. Mitarhb., R .  65. 700/701 [1932j. 
15) C .  \Veygarid 11. 11. B a u r t i g d r t e l ,  H .  65, 693 ;1931;. 

_____ 


