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Trocken ist sie eine ~tuflerst harte, schwarze~ 
gliinzende, mnschetbrfiehige, ~chwer pulverisier- 
bare Mas~. lm Wasser sehwillt sie, aber nur 

t ganz gering, auf, mi~t Alkalien 16st ste sich 
sehr wenig und sehr sehwer und ergibt eine 
kolk)ide Kohlel6sung. 

5chatig-disperse Systeme. 
Von R ~ p h a e l  Ed. L i e s e g a n g  (Frankfurt a. M.). 0~mgeg.ams.l~owml~rl0~a) 

X. lfinflufl eines Wechsels der aufleren Verhtilt- 
nisse an[ die En~tstehttrrg yon schalig-dispersen 

Systemen. 
E. K ii s t e r hat hier vor kurzem ein Thema 

angeschnitten, welches t:fir die Versuche, 'die 
Entstehung geb~inderter Strukturen zu erklaren, 
yon augerordentlicher Bedeutung ist. Er betont 
n~,imlich, da~ auch bet Pr~iparatell, welche durch 
Diffusionserscheinungen in Gallerten zustande 
kommen, ein ,fiufierer Rhythmus" gar~z iihnliche 
Effekte hervorzubringen verm6ge, wie ein 
,innerer Rhythmus ~. Das bedeutet natiirlich 
eine starke Empfehlung der Vorsicht ffir jene, 
welche die bisher allein geltenden Erkliirungen 
dutch einen sich wiederholenden Wechsel der 
,tiulSeren" Verh~iitnisse zugunster/ der neuen 
Erld~rungsart ganz beseitigen m6chten. 

Eine Frage, die sich sofort hieran sehlietit, 
ist nat/irlich die, ob es am fertigen Objekt Er- 
kennungszeichen gibt,  welche die eine oder 
andere Entstehungsart sieher oder wenigstens 
wahrscheinlich machen. Dabei solten znnilchst 
derartige Strukturen, welche sich in Organismen 
gebildet haben, ganz auger acht bleiben. Denn 
e s  geht aus fr/iheren Feststellungen yon K/is ter i  ) 
hervor, dab die Verhllltnisse bier noch allzu 
kompliziert sind. Die frfiher ais selbstverst~tnd- 
Itch betraehteten Zusammenhfinge mit bekannten 
iiufieren Rhythmen simt zweifelhaff geworden, 
seit K f i s t e r  nachgewiesen hat, dab auch bet 
konstanter Belichtung ether Pflanze konzentrisch- 
schalig gebaute Stiirkek6iner angelegt werden. 
(Friiber hatte der yon A. M a y e r  aufgestellte 
Satz gegolten, dat~ in I0 Tagen 10 Lagen ent- 
stehen.) Mit den Hexenringen yon Pilzkulturen 
ist es ',ihnlich. Selbst fiber die dahresritlge der 
B/lame ist im Anschlut~ an Beobachtungen yon 
(3. g I e b s 2) u. a. ein Streit entbrannt. --- Auch 
die geoiogischen Gebilde, bet deren Entstehung 
man nieht dabei war, solfen nieht betrachtet 
werden, sondern die Frage soil sich nut aut 

i) E. Kiiste~, Zonenbildung in Itolloiden Me- 
dien. (Seitrag zur entwicklangsmechanlschenAnatomte 
der Pflanzen, HeR 1. ,lena 1913.) 

~) O. Klebs, Ueber die Rhyihmik in der Ent- 
wicklung der Pilanzen (Heidelberger Akad. 1911.) 

das Einfachste beziehen: Auf selbst bereitete 
Priiparate. 

Es set voa vornherein gesagt, dag selbst 
bet diesen zuweilen Schwierigkeiten v0rhanden 
sind. Namentlich bet Eisblumen, welche in einer 
Gelatinegatlertschicht entstanden, war dies der 
Fall, and zwar deshatb, weil dieselben einerseits 
oft ftir auBerordentlich minimale Schwankungen 
der au~eren Verh~lltnisse empfindlich sind, und 
andererseits auch zu einem wirklichen inneren 
Rhythmus a) f~hig sind. - -  Folgen in einem 
Pr~iparat hundert und mehr parallele Lagen auf- 
einander, so liegt letztere Ursache vor. Auch 
bet den yon H. R o h o n y i  *) beobaehteten kon- 
zentrisch-schaligen Eisblumen ist dies der Fall. 
Das Hauptkriterium ist bier also die Hiiufigkeit 
und der (ira Gegensatz zu den Silberchromat- 
linien) auf gro~e Strecken hin vollkommen 
g!eich bleibende Abstand der Bfinder. - Da- 
neben entstehen, besonders auf liufierst dfinn 
gegossenen Platten, we|che man einerTemperatu r 
yon kaum unter 0 0 aussetzt, wundervoll aus- 
gebildete, kreisrunde Spharokristalle, welche 
auch nach der Verdunstung des Eises in der 
Gelatine eine augerst feine Radialstrahligkeit 
hinterlassen, die Spektralfarben nach dem R o w- 
I a n d'schen Prinzip erzeugen, At~ch diese zeigen' 
eine konzentrische B~inderung. Aber die Ab- 
st~inde der einzelnen Linien haben keine Regel- 
migigkeit. Meist sind hierbei mehrere Zentren 
vorhanden. Einige warden frith, andere spiiter 
wirksam. Dadurch sind die greise and die bet 
deren Zusammenstofien entstehenden Polygone 
verschfeden grog. Aber der Gr6genunterschied 
ist voa gar keinem Einflutl auf die Art der 
B~nderung. Aufierardentlich kleine Temperatur- 
schwankungen, ein Lufthauch, der fiber die 
Platte strich, sind bet diesen [angsam wachsenden 
Pr~iparaten an diesen konzentrischen Abs~itzen 
schuld. Besonde~'s dort, wo die Sph~irokristal|e 
zusammenstoi~en, lagt sich feststellen, dab 
gleiche Absfitze bet allen wiederkehren. Nut 
fehlen natfirlich bet den kleinen Spiliirokristallen 

a) EIne Arbei~shyoolhese fflr diese Art des inneren 
Rhyihmus ~ d e  KoIDZeilschr. 10, 230, versucht. 

~) H- Roh~)t~yi, Biochem. Zeitsdm 53, 210 (1913). 
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die Nachwirkungen yon Schwankungen, we!che 
vor Beg inn  ihres Wachstums eintraten. --- 
Schlieislich gibt es aber unter den sph~triseh 
gebauten Eisblumen noch soiche, bet denen 
vorl~ufig am fertigen Pri~parat kaum mit Sicher- 
he i t  zu entseheiden ist, ob "ein lfineres oder 
ein Aeut$eres Ursaehe fiir unregelm'al~ige Ab- 
siitze ist. Namentlich ist dies bet Vorhanden- 
sein von nur einem einzigen Zentrum der 
Fal l . . - -  Theoretisch ist natiirlich auch noch das 
Zusammenwirken beider Ursaelien zugleich in  
einem Pr~iparat m~glich. 

Um zu illustrieren, wie sehr man sich hLiten 
muff, aueh bei anderen Gebilden das als An- 
zeiehen fiir einen Weehsel der liut~eren Ver- 
hitltnisse zu haiten, was bet den Eisblnmen 
hier[iir angeffihrt werden konnte, seien noch- 
reals die Kappenquarze erwiihnt. Auch hier 
lassen sich gewisse Biinderungen durch ganze 
Kristallgrnppen hindurch verfolgen. Sie linden 
sich sowohl  in den grof~en, wie auch it~ den 
kleinen'Kristallen, welehe nebeneinander standen. 
Und trotzdem braucht man hierbei die Arbeits- 
hypothese de~ inneren Rhythmus nicht fallen 
zu lassen. (Dasselbe ist z. B. der Fall bet deri 
Baryten yon Devonshire, welehe teilweise eine 
so wundervol!e B~nderung zeigen, dais sie in 
manchen Sammlungen noch als ~versteinertes 
Holz" bezeichnet sind,) Allerdings ist h,~er erst 
eine Verst~lndigung ntitig, was man zu dem 
,pulsierenden System ~ rechnet. Beiden Kappen- 
quarzen gehOrt die aufstehende, Kieselsiinre und 
Serizit enthaltende L~sung mit dazu. Oer 
Wechsel in ihr ist sogar die Hauptsache. Und 
d a  sie im Kontakt mit einer gewissen iMlzahi 
yon Kristallen ist, kbnnen diese in ihrem Wachs- 
tuna 0uch den gleichen Schwankungen unter- 
woffen sein. ~ Die Eisblumen haben dagegen 
keihen derartigen Einflut~ auf die sie umsp~ilende 
Atmosphitre, da~ man ietztere mit zu dem System 
rechnen k~innte. 

, Einfacher liegen die Verh~iltnisse bet K fi s te r's 
erstem Versucht also bet den wiihrend des 
Wachstums intermittierend beliehteten Chlor- 
silberkreisen. Wenigstens dann, wenn es sich 
urn. n u t  verschieden gefiirbte, nicht um vet-. 
schieden diehte Zonen handelt. Bei einer Be- 
lichtung fiirben sich nut die an der Oberfl~che 
der' Sehicht liegenden Chlorsilberteilehen, und 
ferner jene, welche innerhalb der Schicht zur 
Zeit der Beliehtung die iiuiserste Grenze des 
Kreises darstellten. Atfe "audere~ werden vor 
stlirkerer Lichtwirkung durch die Braunung der 
oberfliichtichen geschiitzt. Bei der zweiten und 
den folgenden Belichtm~gen wird so iedesmal 

auBer der Oberfl}iche auch ein ganz schma!er 
Streifen innerhalb der Gallerte dunkel. Bei det' 
Betrachtung der fertigen Priiparate in der Durch- 
sicht oder yon der Rfickseite werden diese 
sichtbar. 

Daneben komm[ in selteneren F~illen auch 
eine wirkliche innere Periodiztfftt in der Bildung 
yon Chlorsilberniedersehl~igen vor. Bisher wurde 
sie nur behn Eindringen eines Chlornatrium- 
tr.::,pfens in eine schwach silbernitrathaltige (3e: 
latinegallertschicht beobachtet. Wit beim Silber- 
chromat wechseln ehlorsilberreiche Lagen ab 
mit chlorsilberfreien, nur ist ihre Aufeinander- 
folge eine so h~iufige, dab sie gerade noch mit 
blogem Auge erkannt werden k6nnen. Aueh 
hier ist der v0Ukommen regelmtil~ige Autbau 
das Kriterium fiir einen inneren Rhythmus. 

In den meisten Fiillen tritt'derselbe fibrigens 
bet dieser Versuchsanordnung nicht ein. (Viel- 
leicht war er iiberhaupt bet den alteren Pr/i- 
paraten nur bedingt dutch einen dama!s n0ch 
unbeachtet gebliebenen Pormkatalysator.) Aber 
die.se (]ebilde kSnnen wl~hrend ihrer Entstehung 
au6erordentlich empfindlich ffir ganz geringe 
Temperaturdifferenzen sein. Man braucht sie 
nur fiir einige Minuten zur Betrachtung (bei 
photochemisch unwirksamem Licht) aus einem 
Zimmer ins andere zu bringen, um gleieh einen 
helleren oder dichteren Absatz in Form ether 
feinen konzentrischen Linie zu erzeugen. Er- 
w~irmt man an e iner  Stelle die Peripherie des  
Kreises durch kurzes Darfiberhatten ether heil~en 
Messerklinge (iedoeh nicht so hoch, dab eine 
Schmelzung der Oallerte eintritt), so wird diese 
Stelle besonders dicht. Es ist nicht notwendig, 
data es sich dabei um eine lokal verstarkte 
Neubtldufig handelt. Eine Reifung, d .h .  ein 
Anwachsen zu grOBeren Molekiilkomplexen kann 
das gleii:he veranlassen. - -  Von derartigen Struk-. 
turen ist tats~/chlich friJher einma] anger~ommen 
worden, dais sie durch eine ~innere Ursaehe ~ 
veranlaist worden seien. 

Bet diesem zeitweisen Belichten und Er- 
wfirmen yon Plattenpr~paraten kSnnen die Um- 
wandhmgsfaktoren im Moment ihres Hinzutretens 
an den Orten der Neubildung wirksam werden. 
Das ist nicht der Pall, wenn. man bet zwei- oder 
dreidimensionalen Chlorsilberexperimenten von 
ZeSt zu  Zeit eine A0nderung in der  Konzen- 
tration der eindringenden Chlornatriumlbsung 
eintreten l~iist. Denn bier lagert sich die Diffu- 
sienszeit dazwischen. Ist das Pr~parat nocb 
ganz jung, so treten die yon K ii s t e r im dritten 
Versuch besehriebenen Zonenbiidungen mit ver- 
hiiltnismfif~ig geringerVerspfitu.-,g ein. Bet welter 
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vorgeschrittenen Versuchen kann aber die Nach- 
wirktmg eines kurzeu Konzentrationswechsels 
verschwindend gering werden: 

Llm bei solehen l~inger dauernden Versuchen 
die unerwfinschten, .~benwirkungen einer An- 
trocknung vermeiden und trotzdem mit dtinnen 
Lagen arbeiten zu k6nnen, welche kleine Nuancen 
in der Dichte besser erkennen lassen, wurde 
eine-schwach silbernitrathaltige Oelatinel6sung 
aur einer Glasplatte dfinn ausgebreitet und gleich 
clue zweite Giasplatte dariiber gelegt. Nach 
dern Erstarren wurde das Pr/iparat in eine Schale 
mit Chlornatriumli3sung gelegt. Nach 10Stunden 
war in der, zwischen den Gla.qptatten entstehenden 
Chiorsilbertriibung nut insofern eine besondere 
Struktur zu bemerken, als die peripheren Partien 
ganz erheblieh viel diehter erscheinen als die 
inneren. Es ist dies bedingt durch die nach- 
triigliche Reifung des zuerst sehr dispersen 
Chlorsilbers. Das Priiparat Wurde letzt kurz mit 
Wasser abgespiilt und ffir 12 Shmden senkreeht 
in. die flache Schale gestellt, so daft die Chlor- 
natriuml.6sung nur noch yon einer SeRe ein- 
dringen konnte. Obg[eich nun yon drei Seiten 
aus keine weitere Chlornatrlumzufuhr effolgte, 
war nach dieser Zeit der Fortschritt der Chlor- 
stlberbildung bier nicht gednger ills an der um- 
spiilten SeRe. Zu erkl~lren ist dies dadurch, 
daft die peripheren Partien in den ersten zehn 
Stunden einen so reichlichen Chlornatriumiiber- 
schufl aufgen0mmen hatten, daft derselbe zum 
gleich raschen Vordringen gegen das schwacbe 
Silbernitrat geniigte. 

Das Praparat wurde danach wieder fiir 'zehn 
Stunden ganz in die Chlornatriuml6sung hinein- 
ge!egt. Der einzige Unterschied zwischen der 
unteren, dauernd eingetaucht gewesenen SeRe 
und der oberen, 12 Stunden lang nicht bespii|t 
gewesenen, war der, dab b el ersterer die 29 mm 
weite Strecke 17 mm welt gereift war, bei der 
letzteren dagegen die ebenso lange Streeke nut 
15 mm welt. Aber die Hauptsache: trgend- 
ein Absatz war nicht vorhanden. 

Die Ausffihrung analoger Resultate mit 
anderen Reaktionen erfibrigt sich hiernach. Vor- 
aussetzung bei allen ist, dal] die Neubiidung 
des Niederschlags in einigem Abstand yon der 
L6sung erfolgt, deren Konzentration man ~in- 
derte. - Ffihrt man dagegen einen Wechsel 
in deren chemischer Zusammensetzung ein, so 
kann das Resultat nat/irlich ein anderes.sein: 

Eine Glaskapillare wurde mit einer Lackmus 
enthaltenden Gelatinegallerte gefiiilt. Mit dem 
einen Ende wurde sie in eine sehwache Alkali- 
16sung gestellt_ Die Blaufiirbung breitete sich 

nach oben aus. Das h6rte nicht auf,  als das 
Alkali durch eine etwas sPirkere S~iurel6sung 
ersetzt wurde. Unten wurde das Rohr natiir- 
lich mr. Diese RStung stieg auch h6her, als 
nach einiger Zelt  eine etwas st/Irkere Alk~.Ib. 
tSsung an Stelle der S~ure trat usw. Hier 
wurde also, allerdings nur fiir kurze ZeJt, der 
~ivBere Weehsel in der Lackmusfirbung registrlect. 

Bei diesel" Gelegenheit sind P. R. R u n g e ' s  4) 
ExperJmente besonders erw~h/lenswert, weil she 
hiiufig als wesensgleich mit der Bfldung ~oi~ 
sehalig-dispersen Systemen dutch das Siiber- 
chromat bezeichnet worden sind. R u n g e er- 
zeugte farbige Fiillungen in Piltrierpapier, indem 
er dieses mit der einen Verbindung tr~inkte, 
und dann tropfenweise eine L6sung der zweiten 
Verbindung aufsetzte. Sieht man yon dem 
Unterschied der Medien 'ab, so scheint diese 
Versuchsanordnung zuerst tatsiichlich die gleiche 
zu sein wie beim Silberchromat. Abet in Wirk- 
lichkeit operierte Runge  doch mit einem ~uflerer, 
Rhythmus. Er setzte n&mlich in kurzem Ab- 
stand hintereinander mehrere Tropfen auf die 
gleiche Stelle, und erhielt dann eine der Ttopfen. 
zahl 'gleiche Zahl yon konzentrischen Nieder- 
schlagsringen. ~ Verbreiten sich, wie bier, die 
Stoffe dutch Kapillarattraktion, so fehlt wegen 
der Schnelligkeit dieses Vordringens die Zelt 
ffir die dutch Uebersiittigamgen veranla[~ten 
inneren Rbythmenbildungen. 

Die h~tufige Identifizierung dieser beiden 
Vorg[inge ist ein Beweis daffir, wie schwierig 
in solchen Fiillen am fertigen Pr~iparat die Ent- 
scheidung sein .kann. Dazu kommt nun noch, 
dat3 unter etwas anderen Umst~lnden bei Reak- 
tionen im Pap~er auch" wirklich innere Rhythmen 
m6glich sind. Damit die R u n g e ' s e h e n  Ka- 
pillarwirkungen wegfallen, mal~ das Papier ge- 
leimt sein. Die ausgepr~gtesten Ringbildungen, 
welche denlenigen des Silberchromats in Gela- 
fine direkt an die Seite geste!lt werden k6nnen, 
wurden bisher in der U'mgebung yon Silber- 
nitraiflecken in alten Bflchern beobachtet. Bei 
solchen, welehe etwa 6 Jahrzehnte getegen 
hatten, handelte es Sieh (bei einem Radius yon 
5 cm) um einige Dutzend scharfet: schwarzer 
konzentrischer Linien. W/lhrend bei R u n g e  
der Prozel$ in eJnem Bruchteil einer Minute 
fertig ist, schritt hier  die Diffusion so langsam 
vorwarts, well das Medium nur Lufffeuchtigkeit 
besafl, - - -  

Es ergibt sich hieraus a|so: 

'~) F. R. Run. ge, Des Blldimgstrieb det Stoife 
(Oranienburg 1855). 



1, da~ man zwar bei der Ueberwachung der  
entstehenden Laboratoriumsprliparate meist die 
Wirkungen eines ,~iuiseren Rhythmus yon denen 
etnes inneren unterscheiden kann; 

2. daft abet zuwei!en, namentlich bei der 
Beurteilung yon fertigen Laboratorium spriiparaten 
and noch mehr bei natiirtichen Obiekten, die 
Unterscheidung vorltiufig noch sehr sthwer sein 
kann: 

3. dais man die Empfindlichkeiten ffir einen. 
tiui~eren Wechsei, welchen man an fliichenhah 
entwickelten Gebiiden beobachtet, nicht ohne 
weiteres auch yon dreidimensionalen.annehmen 
darf: 

4. daft bei Oebilden, die dureh eine zentrt- 
petale Diffusion entstehen, ein Mangel an 
Absiitzen nicht immer ein Zeichen ffir eine un- 
unterbrochene Znfuhm: ist. 

Kolioidchemie und Photographie. 

yon g. Ed. L i e s e g a n g  ,Oeol0gische Diffu- 
sionen" (Dresden 1913) wird gesagt: 

�9 .AIs tier Verlasset vor 2 Jahren lene seltsamen 
physikalisch-chemischen Phanomene, welche W i I h e I m 
O st w a I d als L i e s e g a ng' sche Ringbildun 8 bezeteh- 
net hatte, zur Erkltlrung tier Achat-Entstehung heran- 
zog, ging es wie ein befreiendes Aufatmen dutch die 
Kreise der Geologen and Mineralogen. Denn nan waren 
ja Ansehaunngen, bei deten Vortrag man immer eln 
r schlechtes Gewissen gehabt hatte, dutch plau- 
stblere ersetzt.* 

Dieses ,schlechte Oewissen" kennt auch der 
Trockenplattenfabrikant. 

Die Bromsilbergelatine reagiert mit ver- 
schiedener Schwikznng auch je nach der Oe- 
schwindigkeit des Eintrocknens der ursprting- 
liche~ Platte; ie rascher die Trocknung edolgt, 
desto tiefer wird im allgemetnen die Schwtirzung. 
Bei pl~tzlich eintretenden Regengfissen oder Tem- 
peraturvet'~inderungen in den Trockenriiumen 

Von  L i i  p p o - C r a rn e r. (etneeg~gen am io. N~vember 19tS) 

(Wtssensehafll. Labnratorium der Dr. C. Sch  I e u 13 n �9 r A.- O .  In Frankfmt a. M,) 

X X I .  Trockenrtlnder als Ltesegang'sche biiden sich daher oft die sogenannten Trocken- 
Sehichtungen. dinder, die unter Umst~inden die Platten un- 

brauchbar machen kOnnen, blun kommen aber, 
in den Verlagsprospekten' zu dem Buche allerdings in s e h r  seltenen Fallen, ,Trocken- 

Fig. ! 

ritnder" vor, die so zahlreiche parallel iaufende 
Schichtungen aufweisen, daiS man schon fiber 
die Phantasie der alten Achat-Theoretiker ver- 
ffigen miiiSte, um sie noch als durch AuBere 
Rhythmen bedingt anzusehen. 

Fin solches Biid stellt Fig. 1 dar. (Original- 
grOiSe der Platte 9 x 1 2  cm.) AUerdings sind 
die in der Praxis auftretenden Riinder nie so 
intensiv, dab man so kontrastreiche Duplikate 
davon herstellen k6nnte; doeh kommen der 
Za 'hl  und F o r m  nach der Abbildung iihnliche 
Schichtungen vor, die besonders deutlich als 
Reliefs zu sehen sind, wenn die entwickelte 
Platte wieder trocknet. D a s  Original der Fig. i 
wurde erhalten, indem eine Trockenplatte eine Mi- 
nute lang in einer fiinfprozentigen L6sung yon 
Kaliumoxalat gebad.et und dann getrocknet wurde. 
Die unter gleichen Verhliltnissen inreinem Wasser 
ge.badete Kontrollplatte entwickelte sich klar und 
ohne jede Spur Yon irgendwie erkennbaren 
Schichtungen. Die Impriignierung mit dem Salze 
ist also eine Vorbedingung for das Zustande- 
kommen der Erscheinung. 

Wie an anderer Stelle ver0ffentlicht werden 
wird, wirken zahlreiche als chemisch indifferent 
anzusehende Salze auf Tr.ockenplatten wiihrend 
des Eintrocknens mit der Schicht verschleiernd, 
vielleicht i~folge yon K r i s t a i! o I u m i n c:s z e n z 
oder T r i b o i u m in e S z e n z J), vielleicht aber 
auch infolge etner dem scherenden Druck ana- 
logen mechanischen Wirkung der sich bildenden 
Kristalle, auf das Bromsilber. lm vortiegenden 

t) Vgl. M. Trautz  and P. S chor ig in ,  Zeitsehr. 
f, wiss. Phot. 3, 80 (1905),  J. P i o t n i k o w ,  Photo- 
chemie (Halle 1!}10), [66, und die dort angefflhtte 
weitere Litetatur. 


