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Résumés

46. — St. Torroczxo. Chlorek antymonawy w zastosowaniu do kryoskopii.
(Antimo ric lorid in der yoskopie).

Die Gedanken, welche Briihl in seiner Abhandlung:
pUrsachen der dissocierenden Kraft der Losungsmittel (Zeitschr.
f. physik. Chem., 27, 319, — 1898) am Ende vorigen Jahres
entwickelt hat, haben mich veranlasst, die im Folgenden beschrie-
benen Versuche anzustellen. Nach dieser zwar sehr lockenden,
aber nicht ganz entschieden begriindeten Hypothese, sollte
man unter Anderem erwarten, dass Verbindungen wie PC,,
SbCl; u. dgl., als Losungsmittel, die Fahigkeit besitzen, ele-
ktrolytische Losungen zu bilden. dagegen aber die Verbindung
Sn Cly, welche einer Dissociationskraft entbehren sollte, nicht.
Ich unternahm diese Fille experimentel zu prifen und fing
die Untersuchungen mit Antimonchloriir an. Im Laufe meiner
Arbeit, die ich noch im December vergangenen Jahres be-
gonnen habe, erschienen einige Abhandlungen ), die dasselbe

!) Louis Kahlenberg & Azariah Lincoln: Das Dissociationsvermogen
von Lgsungsmitteln. Ref. C. B. 1899. I. 811.

E.C. Franklin & Kraus: Bestimmungen der Molecularsiedepunkterhh-
ungen in fl. Ammoniak. Ref, C. B. 1899. I. 331.
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T e a zum Gegenstand hatten, und welche ebenso positive,
wic auch negative Resultate fiir die Giltigkeit der erwihnten
Hypothese zu bringen schienen. Da ich schon seit einigen
Monaten verhindert bin meine Versuche weiter zu fiihren und
keine Aussicht habe, dieselben binnen Kurzem wieder fort-
selzen zu konnen, erlaube ich mir in dieser Mittheilung die
schon erhaltenen Resultate zur Offentlichkeit zu bringen.

Die unten beschriebenen Versuche beziehen sich ledig-
lich auf das kryoskopische Verhalten des Antimonchloriirs.
Sein Dissociationsvermogen als Liosungsmittel sollte in den
anormalen Grossen der molekularen Depression fiir binire
Verbindungen zum Vorschein kommen. Ich began daher meine
Arbeit mit Versuchen, in wie weit das geschmolzene Antimon-
chloriir als Losungsmittel fir verschiedene anorganische und
organische Verbindungen dienen kann. Es ergab sich, dass
von den anorganischen Substanzen die meisten Salze bei einer
oberflichlichen Priifung sich unloslich zeigten, nicht aber die
organischen Verbindungen, die sich in hohem Masse glatt
losten. Ich gebe unten die Zusammenstellang der untersuch-
ten Fille.

Von den anorganischen Verbindungen sind unléslich:
K, NH,, Mg - Sulfate, K,Cr ,; K, Ag-Nitrate, KCN,
KMn ,; ebenso Natriumacetat; dagegen losen sich mehr oder
weniger: KCIl, KBr, HgCl,, SrC, (schwer) und FeCl, sicht-
bar (die Losung erscheint braun). Unter den organischen Ver-
bindungen waren untersucht und zeigten sich loslich: Kohlen-
wassersto e: Xylol, Kumol, Aethylbenzol, Mesitylen, Di- und
Triphenylmethan, Dibenzyl, Anthracen, Phenanthren, Stilben,
Fluoren und andere. Ketone: Acetophenon, Benzophenon.
Amine: Naphtylamin, Toluidin, Diphenylamin, Chinolin, Py-
ridin, Piperidin. Es zeigte sich dabei in mehreren Fillen die
Entstehung farbiger Losungen. Dieses tritt besonders chara-

Hans Euler: Uber den Zusammenhang zwischen der Disso iationskraft,
der Dielektricitdtsconstante und der molecularen Beschaffenheit der Fliissig-
keiten. Ibidem 1899 I. 1150.
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kteristisch bei Mesitylen auf: intensiv violette Farbung; bei
Anthracen ist sie tief griin, bei Phenanthren schwach blau,
bei Pyridin hellgelb u. s. w.

Der Apparat, dessen ich mich zu den Versuchen bediente,
war ein gewdhnlicher Beckmann’scher Gefrierapparat mit dem
iblichen in 0 getheilten Thermometer; — nur das Gefrier-
getiiss war von etwas grosseren Dimensionen und der Riihrer
befand sich in Verbindung mit einem Verschlussréhrechen, wel-
ches conc. Schwefelsdure enthielt und zur Einfiilhrung trocke-
ner Luft in das Gefriergefiss aus einem Gasometer wihrend
des Versuches diente. Da die Umgebungstemperatur fiir
das KEinstellen des Gefrierpunktes, wie bekannt, von
hohem Einflusse ist, sorgte ich dafiir, dieselbe stets sehr
nahe der Gefriertemperatur zu halten. Zu diesem Zwecke
diente als Wéirmebad ein grosses (3 Liter Inhalt) mit
Wasser gefiilltes cylindrisches Glasgefiss, welches mit As-
bestpapier von unten und mit Filz von der Seite gut um-
hiillt war und dessen Temperatur mit einer Gasflamme leicht
regulierbar war. Wihrend eines jeden einzelnen Versuches
wurde stets dafiir gesorgt, die Umgebungstemperatur nur um
ca. 0'5° unter dem jedesmaligen Gefrierpunkte zu halten.

b

Ebenso, um den Ei fluss der Ueberkaltung moglichst zu eli-
minieren, liess ich die letztere nie mehr als 0-2° werden, indem
ich ein Krystillchen von SbCl; in das Gefriergefiss, falls es
nothig war, hineinbrachte. Unter Beibehaltung obiger Bedin-
gungen war jedoch die erreichbare Constanz bei jedesmaliger
Einstellung des Gefrierpunktes nicht grosser als 0-029— 0-01
Dieses reichte aber aus, wegen der Grisse der relativen Ver-
schicbung, die nur in einem Falle bis zu 0-31° heruntersank.
(Siehe Tabellen; Columne ).

In den unten angegebenen Tabellen I und 1I finden
sich die numerischen Resultate die mit H Nichtelektrolyten und
mit 2 typisch bindren Substanzen erhalten worden sind. Die Ver-
suche mit den Nichtelektrolyten wurden zum Feststellen der
Mole ulardepression aufgestellt. Daher wihlte ich nur Koblen-
wasserstoffe und Ketone, denen, wie bekannt, in meisten Lg-
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sungen ein normales Moleculargewicht zukommt. Das be-
nutzte ntimonchlor r riithrte von der Kahlbaum’schen Fabrik
her, und war vor den Versuchen so lange fractioniert, bis es
eine constante Ubergangstemperatur (222—223°) zeigte. Ebenso
waren alle zu den Versuchen angewandten Priparate frisch
tberdestilliert.

In der Tabelle I bedeuten, wie iiblich: ¢ — Gewicht
des Losungsmittels SbCl; m — Gewicht der gelosten Sub-
stanz, ¢ — ihre Concentration in 100 g Liosungsmittel, ¢ —
die an dem Thermometer abgelesene Zahl, ¢ — entsprechende
Depression, £ — moleculare Erniedrigung, nach der Formel

berechnet, endlich M — das berechnete Mole-

culargewicht, unter Annahme von £ 184, wie es sich aus den
Versuchen durchschnittlich crgibt.

TABELLE L

Xylol.
56 M = 106 g = 2932 gr.
m ¢ ¢ At E M
01249 042 383 073° C. 18] 107
02017 069 332 124 191 102
02727 093 288 1-68 191-5 102

Mittelwerth 188 104

Anthracen.
ty = 532 M = 178 g = 3512 gr.
0-1003 030 501 0310 C. 193 170
01930 060 470 062 200 163
03156 096 438 094 181 176
04663 15 398 1-34 180 182
1-0064 3-0 2:45  2-87 178 184
14107 4-2 141 39 173 189

Mittelwerth 184 177
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Diphenylmethan.
= 589 M = 168 g = 206 gr.
00879 035 bH44 04h° C. 193 159
0-2726 108 460 129 181 171
06391 2:56 293 296 176 176
1-:0397 416 073 516 189(?) 164
Mittelwerth 182 167
Acetophenon.
ty = 576 M = 120 = 206
00835 041 515 061°C. 179 123
0-1591 080 4b4 1-22 189 116
07307 365 015 561 1896 116
Mittelwerth 186 118
Benzophenon.

ty — 524 M = 182 g = 272
011950 060 455 069° C. 176 191
0-4897 1-560 3.44 1-80 183 185
07310 220 246 279 189 176
Mittelwerth 183 184

Aus den in dieser Tabelle I. angegebenen Zahlen sehen
wir erstens, dass allen untersuchten Stoffen die einfache, nor-
male Moleculargrosse im gelosten Zustande zukommt; zweitens,
dass die moleculare Depression fiir SbCl; die Zahl 184 be-
trigt. Das ist die grosste der bis jetzt bekannten analogen
Zahlen (das nichsthochste Aethylendibromid hat E = 118)
und tbertrifft diejenige des Wassers rund 10 mal. Es wire
sehr erwiinscht, diese Grosse mit dem Werthe zu vergleichen,

der sich aus der van’t Hoffschen Formel £ =— 0:0198 ——
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berechnen ldsst. Leider ist die betreffende Schmelzwérme mei-
nes Wissens noch nicht bekannt. Man kann voraussagen,
dass sie relativ schr klein sein wird, nach der obigen Formel
berechnet, etwa 129 cal., unter Zugrundelegung von E — 184.

TABELLE IL
KCI.
= 5'18 M = 746 g = 2772 gr.
m ¢ t E 0
00681 024 4DH2 066°C. 235 052 027
01477 045 359 1-59 222 130 021
03276 099 189 329 208 291 013
05656 168 019 499 182 — —

KBr.

= 571 M = 119 = 2715
00574 02 515 056°C. 314 033 069
01570 06 426 145 299 089 063
0-2500 09 3H61 220 284 142 055
04378 16 2-38 3-33 246 249 034

Wenn wir uns jetzst zu der Besprechung der Zahlen
der obenstehenden Tabelle II wenden, so konnen wir so-
fort sagen, dass man hier mit der Erscheinung der elektro-
lytischen Dissociation zu thun bat. Unter  habe ich den
Dissociationsgrad angegeben, der sich unter Annahme £— 184

aut Grund der bekannten Formel: ——  leicht be-

rechnen ldsst. Es ist hier ¢ — die Gefrierpunktserniedrigung,
welche sich bei der Annahme ergiebt, dass die geloste Sub-
stanz gar nicht dissociirt ist. Aus der Tabelle sehen wir auch,
dass im Falle von KBr die Dissociation stirker als bei KCI
auftritt. Im allgemeinen also besitzt das Antimonchloriir als
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Losungsmittel eine dissociirende Kraft, die ihm wohl nach der
Theorie von Briithl auch zukommen sollte. Das wire also fiir
letztere ein positiver Beitrag. Leider sind aber in letzter Zeit
Fille bekannt geworden, wo gerade das Gegentheil zutrifft.
Ich erwihne z. B. die Versuche von Franklin und Kraus (l. e.)
mit Losungen von KJ, NaN ; im fl. NH;, wo die Werthe
von 1. anfangs sogar kleiner, dann mit steigender Concen-
tration zunehmen. Ebenso Kahlenberg und Lincoln fanden fiir
Losungen in PC g, dass sie elektrolytisch nicht leiten, wohl
aber solche in AsCj3;. Es giebt auch noch mehrere negative
Beispiele (Hans Euler 1. ¢.). Somit kann man auf Grund bis
jetzt bekannter Thatsachen von der allgemeinen Giltigkeit der
Hypothese nicht sprechen.

Das oben beschriebene Verhalten von SbCl; gegen orga-
nische Verbindungen konnte man auf Grund erhaltener Re-
sultate sehr zweckmissig zu Moleculargewichtsbestimmungen
beniitzen. In der That ist SbCl; fiir gewisse organische Stoffe
ein gutes Losungsmittel, in welchem sie meistens ihre normale
Moleculargrosse beibehalten, es besitzt weiter eine sehr grosse
moleculare Depression, was wieder gestattet, die Versuche in
sehr verdiinnten Losungen durchzufiihren (theoretisch-ideale Be-
dingung), oder, wenn man kein feines, in 0'019 getheilies, Ther-
mometer zur Verfiigung hat, das Letztere durch ein gewshn-
liches 0°1° Thermometer zu ersetzen.

Die beschriebenen Versuche habe ich im II Universitéits-
laboratorium in Krakau ausgefiihrt. Es sei mir hier gestattet,
Herrn Prof. Schramm fiir seine Liebenswiirdigkeit, mit der
er wir entgegenkam, und den Platz und die nothigen Ver-
suchswittel zur Verfiigung stellte, meinen wirmsten Dank
auszusprechen.
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46. — M. P. Ruozxi. Dalsze badania nad odksztalceniem ziemi pod cieza-
rem wielkich lodowcow. (Weitere Untersuchungen iiber die
Deformationen der Erde nter der Last des Inlandeises).

Die vorliegende Abhandlung bildet eine Fortsetzung und
Weiterentwicklung meiner vor einigen Monaten unter dem
Titel ,Die Deformationen!) der Erde unter der Last des In-
landeises“ publicierten Abbandlung. Sie besteht aus 5 §. Im
1 § werde ich eine sonst nicht besonders wichtige Correction
gewisser Zahlen aus der soeben citierten ilteren Abhandlung
vornehmen. Im 2 § will ich eine Reihe von Zahlen, die sich
auf die Deformation einer vollkommen incompressiblen S ahl-
kugel beziehen, anfiilhren. Im 3 §, der eine mehr theoretische
Bedeutung hat, werde ich kurz andeuten wie man die Aufgabe
von den Deformationen einer grossen vom Ocea bedeckten
Kugel streng auflssen kann. Im 4 § werde ich eine Druck-
vertheilu g in der Oberfliche der Kugel betrachten, welche
geeignet erscheint die wirkli hen Verhiltnisse der Eiszeit etwas
besser darzustellen als diejenige Vertheilung, welche in meiner
glteren Abhandlung betrachtet wurde. Im 5 § endlich werde
ich die Deformationen der Erde unter der Last einer Koral-
leninsel betrachten.

1. §. Noch iiber Deformationen einer grossen Stahlkugel.

Wie ich erwdhnt habe, soll dieses §. der Besprechung
gewisser Correctionen gewidmet sein. Es handelt sich zuerst
darum, dass dunk einem Zcichenfehler der Werth der Con-
stante 4; in meiner #lteren Abhandlung (S. 195) falsch be-
rechnet wurde: statt

') Bulletin international de 1'Academie des Sciences de Cracovie.
April  899.
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sollte man eigentlich

haben. Infolge dieses Fehlers sind mehrere unter den Zahlen,
die sich auf die Deformationen, Strandverschiebungen ete....
bei einseitiger Vergletscherung beziehen, nicht rich-
tig und miissen etwas abgeindert werden. Es sollen nidmlich
statt der Zahlen fiir » und ( » min. auf S. 209 folgende
Zahlen stehen

Die oro wurden in der #lteren Abhandlung ans gewissen
Integralformeln  oodward’s berechnet, es versteht sich also
von selbst, dass sie vom Fehler in 4 nicht affiiciert werden konn-
ten. Doch werden wir die , auf eine neue Weise und zwar
nicht blos fiir den Fall einer einseitigen sondern auch fiir den
Fall einer beiderseitizen Vergletscherung berechnen, indem es
sich gezeigt hat, dass bei gewissen weiter unten folgenden
Rechnungen die Integralformeln von Woodward nicht so be-
quem sind wie eine Entwicklung von 8. in eine Reihe von
Kugeltunctionen, die tibrigens anch bei Woodward (S. 35. For-
mel 54) vorkommt.

Die Losung in der idlteren Abhandlung ist, wie ich auch
dort ausdriicklich bemerkt habe, als erste Approximation zu
betrachten. Ich glaubte in einer approximativen Losung unter
anderen auch den Umstand unberiicksichtigt lassen zu kon-
nen, dass infolge der Deformation das Volum der oceanischen
Becken sich veriindern kann. Dem entsprechend habe ich an-
genommen, dass der Wasserspiegel der Oce ne um d Meter
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gefallen ist, wenn eine Wasserschicht von der Dicke d zur
Bildung der Gletscher den Oceanen abgenommen wurde. Doch
habe ich spiter gefunden, dass es besser ist die allgemeine
Erniedrigung des Meeresspiegels mit Riicksicht auf die Volum-
anderung der oceanischen Becken zu berechnen.

Wie frither bezeichnen wir mit Ar die Verschiebung der
Oberfliche der Li hosphaere (in radialer Richtung), mit 3. die
Erhshung des Wasserspiegels infolge der Attraction der De-
formationen der Lithosphaere, mit d», die Erhdhung des Was-
serspiegels infolge der Attraction des Eises und mit d die
Dicke der Wasserschicht, welche in EKis verwandelt wurde.
Ausserdem bezeichnen wir mit d’ die wahre (gesu hte) allge-
meine Erniedrigung des Wasserspiegels. Um d zu berechunen,
driicke man analytisch die einfache Thatsache aus, dass trotz
aller Deformationen des Bodens und der Oberfliche der Oce ne
die Variation des Wasservolums in denselben nur durch die
Wegnahme einer Wasseraschieht von der Dicke d verursacht
wurde, man schreibe ndmlich die Gleichung:

1.

Hier bedeutet ein Element der Oberfliche, das Inte-
grationszeichen bedeutet eine Integration iiber die ganze
Oberfliche des Oc ans. Die Formeln zur Berechnung von

» ete.... brauche ich nicht anzufiihren: sie wurden schon
in der dlteren Abhandlung angegeben; ich werde nur dic neue
Formel fiir ,, nimlich:

—_— 1I

niederschreiben. In dieser Formel haben die iibrigen Buch-
staben dieselbe Bedeutung wie in der &lteren Abhandlung,
wihrend , die mittlere Dichte des Eises und die mittlere
Dichte der Erde bezeichnen. Mit Hilfe der Formel II und
unter der Voraussetzung, dass ,=0,9 5,5 habe ich auch
die weiter unten angegebenen Werthe von , berechnet. Dabei
wurden {iberall die Glieder der Reihen bis an das Glied mi
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dem Index 12 in die Rechnung miteinbezogen. Die Resultate
sind etwas von denjenigen der dlteren Abhandlung abweichend.
Es kann aber nicht anders sein, indem ebenso die Formel 11
als die Integralformeln Woodward’s nicht vollkommen streng
sondern approximativ sind und in einer Reibe nur eine ziem-
lich beschrinkte Anzahl von Gliedern berechnet werden kann.
Um d’ zu berechnen muss man in der Formel die
und = der dlteren Abhandlung entnehmen. Falls es sich um
eine beiderseitige Vergletscherung handelt, so geht man zu
den Formeln des 3 und 4 §. zuriick, falls um eine cinseitige,
zu den Formeln des 5 §. Die or. eutninmt man, wie gesagt,
der Formel 11 dieses §., fiir d schreibt man dessen Werth:

asin . .d

und setzt in beiden Fillen als Integrationsgrenzen nach

und 2 , nach : und Man be-

riicksichtigt natiirlich den Umstand, dass die simmtlichen in
der Rechnung vorkommenden Grossen von , d und 4’ aber
auch von  unabhingig sind. Nach Rechnungen, die ich nicht
anfilhren brauche und unter denselben Annahmen wie
in der dlteren Abhandlung, findet man: d’'=117,4 Meter,
wenn nur eine Hemisphaere vergletschert ist, d' = 234.8 Meter,
wenn beide Hemisphaeren vergletschert sind. Will man aber
noch den Umstand beriicksichtigen, dass der Ocean that-
si hich nicht 0,866 sondern blos circa 0,736 der Erdober-
fliche bedeckt, so ist es rathsam die d’ in den unechten Bruch

zu multiplicieren. So erhalten wir definitiv:d’—138,1 Meter,

wenn nur eine Hemisphaere vergletschert ist, &' =276,3 Meter,
wennn beide Hemisphaeren vergletschert sind.

Es ergeben sich jetzt folgende Resultate.

4. Eine runde Eiskappe von gleichmissiger Dicke
h = 2000 Meter, Durchmesser 6666 Kilometer.
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Ar min.

Mitte der Eiskappe — 396,9 | —109,1 196,4
Rand des Eises — 1521 — 53, + 93,1
90°. Winkelabstand von der Mitte der

Eiskappe P + 49,2 + 18,9 — 84
Antipoden des Eisrandes — 26,7 —5,4| —365
Antipode der Mitte der Eiskappe — 1009 | — 184 | — 25,7

dabei d'=138,1 Meter.

Daraus ergeben sich folgende Strandverschiebungen:

Mitte der Eiskappe
Rand des Eises .

90° Winkelabstand von dex Mltte de1

Eiskappe

Dr

n

n

Antipoden des Randes der Elskappe "

Antipode der Mitte der Eiskappe .
B. Zwei gleiche runde Eiskappen,

n

=  346,1 Meter
=+ 536 ,
= — 1768
— 153,3
=— 81,3 ,

eine in den Antipo-

den der anderen, beide 2000 Meter dick, Durchmesser 6666

Kilometer.
Ar () min.
Mitte einer Eiskappe — 4978 | — 127,56 | + 170,7
Rand des Eises — 178,7 — 58,9 + 56,6
90° Winkelabstand von der Mitte einer
e e e e e + 98,4 + 378 | —168

Dabei d' = 276,3 Meter.

Daraus ergeben sich folgende Strandverschiebungen:
= + 264,7 Meter
=— 99,9 ,

Mitte der Eiskappe
Rand des Eises .

. Dr

M n

90° inkelabstand von de1 Mltte einer

Eiskappe .

— — 353,7

n
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Vergleicht man diese Zahlen mit denjenigen der #lteren
Abhandlung, so erblickt man sofort, dass alle dort ausge-
sprochenen Schliisse und Bemerkungen bestehen bleiben, nur
sind im allgemeinen die hier angefiihrten corrigierten Strand-
verschiebungen etwas grésser als die uncorrigierten Strandver-
schiebungen der ilteren Abhandlung.

2. §. Eiszeitliche Deformationen einer vollstindig incompressiblen
Erde.

Eine Polemik zwischen den Herren Johnstone Stoney
und Chree 1) hat mich veranlasst die folgende Rechnung durch-
zufiihren. Behalte an die Hypothese, dass das Inlandeis aus
zwel einander diametral entgegengesetzten runden Kiskap-
pen von 6666 Kilometer Durchmesser mit einer gleich-
missigen Dicke 2 besteht, behalte man ferner die Hypothese,
dass der Coefficient der Starrheit » nahezu denselben Werth
wie fir Stahl d. h. #=800 10°® Gramm per Quadratcenti-
meter besitzt, aber statt wie frilher m=—2n zu setzen, nehme
man an, dass =« unendlich ist. Diese letzte Hypothese bedeu-
tet nichts anderes, als dass der Stoff unserer Kugel vollstin-
dig incompressibel ist.

Will man jetzt die Deformationen einer Kugel von der
Grosse der Erde berechnen, so kann man die Formeln der
§§. 2 und 3 meiner ilteren Abhandlung direct benutzen, nur
sind statt der dort benutzten Werthe der Coefficienten | (Ta-
fel IV S. S. 195 und 196) folgende einzusetzen:

.DOIO D =

1) Phil. Mag. V Serie, Bd. 47, 8. 8. 372—375, 494—497, 567 —660,
Bd. 48, S. 8. 166—168.

Herr Chree stellt die Hypothese auf, dass das Innere der Erde so
gut wie ganz incompressibel ist.
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D; kommt sonst nicht in Betracht, wie es schon in der &lte-
ren Abhandlung (S. S. 207 und 208) auseinandergesetzt wurde.

Mit diesen Werthen der D bekommt man fir den Fall
einer gleichzeitigen Vereisung beider Hemisphae-
ren folgende Werthe fir » d. i. fiir die radiale Verschie-
bung der Oberfliche der Lithosphaere: (zam Vergleich stelle
ich daneben die Werthe von » fiir m — 2n)

rmit =2n| rmit =
Mitte der Eiskappe . - | —0,2489h | — 0,175561h
Rand . . . . . . .| —0,08937h | —0,06544h

90° Winkelabstand von
der Mitte der Eiskappe | + 0,0492h + 0,03743h

Somit fiir A=2000 Meter:

rmitm=2n| rmitm=

Mitte der Eiskappe — 497,8 — 3851,0
Rand . . . . . . . —178,7 — 130,9

90° Abstand von der Mitte
der Eiskappe . . . + 98,4 + 74,9

Bulletin IX. 2
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So erscheinen die Deformationen der Kugel fiir m —=
durchschnittlich auf circa 3/ ihres Betrages fiir m — 2n re-
duciert ).

3. §. Allgemeine strengere Lisung der Aufgabe iiher die Defor-
mationen der Erde unter er Last des Inlandeises.

Zum Ausgangspunkt nehmen wir wie friiher dic Gleichung

wo p’ die Differenz zwischen dem Drucke auf die Oberfliche
der Lithosphaere zur Eiszeit und dem gegenwirtigen Drucke,
d ein Element der Oberfliiche und das Integrationszeichen
¢ine Integration iiber die ganze Oberfliche der Erde bezei-
chnen. — Uebrigens werden wir iiberall die Notation meiner
iilteren Abhandlung (Bull. intern. de Cracovie. April 1899)
beibehalten, nur wollen wir fiir die Dichte des Eises und des
Meerwassers besondere Symbole  und ,, die dort nicht ge-
braucht wurden, einfiihren und die allgemeine Erniedrigung

Wasserspiegels so wie im 1 §. dieser Abhandlung it @’
bezeichnen. Nebenbei bemerken wir noch, dass in diesem §.
die Dicke des Eises &4 als von Ort zu Ort variabel betrachtet
wird.

Der Druck p ist in gewissen Gebieten als eine gegebene,
in anderen als eine noch zu bestimmende Grosse zu betrach-
ten. In vergletscherten Lindern ist p’ eine gegebene Grosse,
man hat nédmlich

p = ,-h Gramm per Quadratcentimeter.

In nichtvergletscherten Lindern ist p° auch als eine ge-
gebene Grosse zu betrachten, man hat dort einfach

p'=o.

') Man vergl. die Abhandlung von H. Love unter dem Titel ,On
Lord Kelvins Estimate of the Rigidity of the Earth“. Cambridge Phil. Trans.
Bd. XV 8. 8. 107—118.
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In der Gegend der Oce ne ist p' eigentlich unbekannt, denn
die localen Werthe von p’ sind von den Deformationen ab-
hingig, die selbst erst bestimmt werden sollen, nur der mitt-
lere Werth von p" in der Gegend der Oce ne ist bekannt,
indem laut der Bedingung I der Integraldruck p’ auf dem
Boden der Oce ne denselben absoluten Werth und das ent-
gegengesetzte Vorzeichen haben muss wie der Integraldruck
p’ auf die Oberfliche der Continente. In der ilteren Abhan-
dlung haben wir auch den mittleren oceanischen Druck p’
ohne weiteres an die Stelle des wahren oceanischen Druckes
P’ gesetzt. Der genaue Ausdruck fiir p’ in der Gegend der
Oceane schreibt sich aber folgendcrmassen

Gr. per Quadr. Cm. IT

Indem das Volum und die Gestalt der Gletscher als
bekannt vorausgesetzt werden, so kann man 7, sofort bestim-
men. Man entwickle nur diejenige Function, welche die Dicke
% des Eises darstellt, in eine Reihe von superficiellen Kugel-
functionen, sagen wir , weleche in vergletscherten Lindern
tiberall der gegebenen Dicke des Kises %4 gleich ist, in allen
iibrigen Gegenden aber den Werth Null hat. Man wird so-
mit schreiben kdnnen

III

Indem die Dicke des Eises 2 im Vergleich zu den Di-
mensionen der Erde klein ist, so kann wman hier das Conden-
sationsverfahren anwenden und in folgender Weise *) aus-
driicken

- Iv

(p bedeutet wie gewdhnlich die mittlere Dichte der Erde).

1) Man vergl. mit der Formel 11 des 1 §. dieser Abh. Dort war die
Dicke des Eises % constant. Das constante Glied der Reihe 1V lassen wir

aus, denn es wird compensiert infolge des Defectes der Attraction au
dem Meere.

2%
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Aus der Formel Il sieht man ferner, dass p' von
und » abhingt, die ihrerseits von p’ abhéngig sind. Um diese
Functionen zu bestimmen, konnen wir das folgende Verfahren
einschlagen. Wir kénnen uns immer p’ in eine Reihe von su-
perficiellen Kugelfun tionen entwickelt denken d. h. wir kon-
nen immer setzen:

Laut der Formel XXI S. 182 der 4lteren Abhandlung hat man
VI

(Die Bedeutung von 7' wurde in der #lteren Abh. auf der S.
182 Formel XX und S. 192 Formeln XIV und XV angegeben).
Bei der Bestimmung der dr. kdnnte es Jemandem ge-
rathen erscheinen eine grissere Genauigkeit als in der &lteren
Abhandlung anzustreben und diejenigen Variationen der Dichte
der anziehenden Massen, welche infolge der die Deforma-
tion begleitenden Comypressionen und Dilatationen entstehen,
zu Dberiicksichtigen. Doch wiirde es eine vergebliche Miihe
sein, denn ein viel wichtigerer Umstand, némlich der Einfluss
der Heterogeneitiit der Erde auf die or. muss ausser Acht ge-
lassen werden. Wenn sich die Erde deformiert, so riicken an
die Stelle von Massenelementen mit einer gewissen Dichte an-
dere Massenelemente mit ciner anderen Dichte. Dies hat einen
bestimmten Einfluss auf das Attractionspotential und aut die
, doch kann dieser Einfluss nicht in Rechnung gezogen
werden, solange die Dichtevertheilung im Inneren der Erde
unbekannt ist und das einzige, was wir sagen konnen, ist
dasselbe, was schon in der &lteren Abhandlung hervorgehoben
wurde, némlich, dass die wahren or. nothwendig zwischen

wo  die mittlere Dichte der superficiellen Erdschichten be-



RESUMES 455

deutet, eingeschlossen sind und dass die wahren viel
niher an die 8. der zweiten als an diejenigen der ersten
Formel sein miissen. Man wird wahrscheinlich der Wahrheit
nahekommen, wenn man fiir  einen ziemlich hohen Werth,
etwa die Hilfte von  oder etwas mehr, setzt. So bleiben wir
endgiiltig bei der Formel

— VII

Jetzt kebren wir wieder zurtick zu den Anfangs auf-
gezihlten Bedingungen, denen die Function p‘=— zp, geniigen
soll. In vergletscherten Li#indern muss man haben

VIII
in nichtvergletscherten Lindern
endlich nach II im Gebiete der Oceane
X
oder, wenn inan die Werthe von etc. aus den Formeln
IV, VI und VII einsetzt
o _ X
bis

Die Reihe p muss also gleichzeitig in drei verschie-
denen Gebieten drei verschiedene Functionen darstellen. Da
wir uns nicht auf den Fall einer zonalen Vertheilung von
Land und Was er beschrinken wollen, so bedeuten hier die

allgemeine superficielle Kugelfunctionen sten Grades.

Eine allgemeine superficielle Kugelfunction tten Grades
kann folgendermassen geschrieben werden

XI

P? ist nichts anderes als das Legendresche Polynom eten
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Grades (in der dlteren Abhandlung P), r;’aber kann folgen-
dermassen geschrieben werden

X1l

Die und B sind Constanten, die erst bestimmt
werden miissen. Sei nun

ferner bezeichne man mit (. die Integration iiber die simmt-
lichen vergletscherten Gebiete, mit die Integration iiber
die simmtlic en nichtvergletscherten Liénder, mit (. die In-
tegration tiber das ganze Gebiet der O eane, dann ist nach
bekannten Regeln

X111

X1V . . _

Die Formel fiir B ist ganz der vorigen dhnlich, nur hat man
in derselben statt coss iiberall s ns zu setzen. Fiir s=—o ist

natiirlich cossu=—1.stn —o,ferner B =—o und -

Wegen p— o iw Gebiete der nichtvergletscherten Linder
giebt die Integration  als Resultat eine Null. Deswegen ha-
ben wir auch in der Formel XIII die Integration ), anz
fortgelassen. Betrachten wir jetzt die soeben erwihnte Formel
XIII etwas niher. Unter dem Integralzeichen steht eine
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bekannte Function, ndamlich die Dicke % des Eises und die
Integration muss eine ganz definite numerische Constante etwa

liefern. Sonst sieht man sofort, dass diese Integration mit
derjenigen identisch ist, die in der Entwicklung von % in eine
Reihe von XKugelfunectionen (Vergl. Formel III) vorkommt.
Unter dem Integralzeichen  steht die Summe o, 4+ — »—
—d’. d’ ist eine (noch nicht bestimmte) Constante, die auser-
halb des Integrationszeichens treten wird. Dasjenige, was unter
dem Integralzeichen bleibt, ist eine ganz bestimmte Function,
so dass die Integration eine bestimmte numerische Constante,
sagen wir , liefern wird. Weiter betrachten wir das Glied

. Laut der Formel IV ist , eine ganz bestimmte unend-
liche Reihe. Hier also wird die Integration  eine unendliche
Reihe von ganz bestimmten Zahlen liefern. Diese Reihe ist
convergent und ihre Summe ist eine ganz definite numerische

Constante, die wir mit bezeichnen wollen. Jetzt kommt die
Rethe an die Differenz or.— ». Laut den Formeln VI und
VII wird ér, — r durch eine Reihe dargestellt, welche diesel-

ben unbeckannten Functionen p, enthalt, die wir erst zu be-
stimmen suchen. Die Functionen p, bestehen aber aus ganz
definiten Functionen coss und s s, und aus den noch
ganz unbestimmten Coefficienten A und B . Diese letzten
treten ausserhalb der Integrationszeichen, wiihrend die Inte-
gration der Integranden ganz bestimmte numerische Constan-
ten etwa «f, B ete... liefert... — Recapituliert man alles,
was bisher gesagt wurde, so siecht man ein, dass die Formel
XIII in die Formel

XIII bis

.....
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tibergeht. [Die Coefficienten ete.... denken wir uns in
d ete.... enthalten, um eine unndthige Schreiberei zu ver-
meiden]. Eine #hnliche Gleichung wie XIII bis werden wir
auch fir B erbalten. Die Anzahl der Gleichungen von der
Form XIII bis wird natiirlich eine unendliche sein, da einem
jeden von den unendlich vielen Coefficienten 4 B eine
solche Gleichung entspricht. Ausser diesen Gleichungen, die
aus der Formel XIII hervorgegangen sind, hat man noch eine
Gleichung, die aus der Bedingung I d. h. aus

entsteht. Dieselbe kann geschrieben werden:

I bis

Das erste Integral in I s hat einen constanten Werth, den
wir mit - bezeichnen. In das zweite Integral substituiere man

indem man zugleich fiir or. und + die Werthe aus VI und
VII und fir 4 den Werth aus IV einsetzt. Nach der Voll-
ziehung der Integration werden wir aus I bis die Gleichung

XV

erhalten, in welcher, so wie frither, 4 das Areal der Oceane,
a den mittleren Erdradius, etc.. .. gewisse numerische
Constanten bedeuten.

Die unendlich vielen Gleichungen XIII bis zusammen
mit der Gleichung XV bilden ein System von linearen alge-
braischen Gleichungen, in denen die 4, B und d’ als Un-
bekannte auftreten. Unsere Gleichungen gehoren sonst zur Ka-
thegorie von Gleichungen mit einem bekannten Gliede, denn
in den Gleichungen XIII bis ist in XV
+ bekannt.

Obgleich die Anzahl von Unbekannten ebenso wie die-
jenige von Gleichungen unendlich ist, doch sieht man sofort,
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dass ebensoviel Gleichungen als Unbekannte vorhanden sind,
also nach den Regeln der Algebra die vorhandenen Gleichun-
gen ausreichen, um alle Unbekannten zu bestimmen.

Die Analysis besitzt bereits Mittel, um solche Systeme
von unendlich vielen linearen Gleichungen zu discutieren und
wenigstens approximativ aufzuldsen *), doch wiirde die Auflo-
sung unseres Systemes von GHleichungen ganz specielle Schwie-
rigkeiten bieten und jedenfalls ein sehr langwieriges Geschiift
sein. Es ist ganz gewiss nicht der Miihe werth dieselbe auch
nur zu versuchen. Wir wollen auch nebenbei bemerken, dass
indem die Entwicklung von p’ in eine Reihe von Kugelfune-
tionen hier auf eine ungewthnliche Art zu Stande kommt, so
muss man eigentlich die Convergenz dieser Reihe separat un-
tersuchen. Dies wollen wir aber auch nicht unternehmen.

Ueber die Bestimmung der » und &r. brauchen wir
nichts mehr zu sagen als dasjenige, was in der é&lteren Ab-
handlung gesagt wurde. Die Formeln fiir » und dr. konnen
sofort niedergeschrieben werden, sobald p’ in eine Reihe von
Kugelfunctionen entwickelt worden ist.

4. §. Ueber eine gewisse Dr ckvertheilung, welche der Druckver-
theilung wiihrend der Eiszeit dhnlich ist.

Wir haben die Absicht in diesem §. die Hypothese, dass
wihrend der Eiszeit der Nordpol und dessen nichste Umge-
bung vom Eise frei waren, zu untersuchen.

Die Configuration der eiszeitlichen Gletscher, wie sie
z. B. auf der Karte Nr. 6.... im Berghaus’ Atlas dargestellt
ist, analytisch wiederzugeben wire eine hochst schwere und
langwierige Aufgabe. Statt dessen wollen wir eine arbitrire
Configuration untersuchen.

) Man vergl. folgende mathematische Abhandlungen :
Hill. Acta math, Bd. 8.

Poincaré, Bull. Soc. math. de France. Bd. 14.

Helge von Koch. Acta math. Bde. 15 und 16.
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Wir werden annehmen, dass alle Gletscher rund und
von gleichmissiger Dicke sind. Der antarktische Gletscher er-
streckt sich bis 64° 9’ 9 s dl. Br. (cos 25° 50’ 51”"=0,9),
sein Centrum befindet sich sich im Stdpol. er bedeckt 0,05
der Kugeloberfliche. Der nordamerikanische Gletscher hat einen
Radius =21° 33’ 55" im Winkelmaass (cos 21° 33’ 55"/ =0,93),
er bedeckt 0,085 der Kugeloberfliche, sein Centrum betindet sich
unter 60° Nordbr. und 90° west. Linge von Greenwich. Der eu-
ropéische hat einen Radius= 119 28 42’ im Winkelmaass (cos
110 28 42— 0,98). er bedeckt 0,01 der Kugeloberfliche.
Dieselben Dimensionen werden wir auch dem noch etwas
problematischen ostsibivischen Gletscher zugestehen. Das
Centrum des europiischen Gletschers werden wir unter 62°
nordl. Br. und 279 ostl. Linge von Greenwich, das Centrum
des sibirischen unter 60° nordl. Br. und 130° ostl. Linge
setzen. Sonst werden wir weiter unten fiir die Breite des Cen-
trums des europiischen Gletschers 60° statt 62° nehmen, um
die Rechnung zu vercinfachen. Diese Annahme hat keinen
merklichen Einfluss auf die Zahlenresultate.

Die Annahme runder Eiskappen entspricht noch so ziem-
lich der Gestalt des antarktischen und amerikanischen, viel
weniger der Gestalt des europdischen [von der Gestalt es
sibirischen wissen wir so gut wie nichts|, aber sie erlaubt uns
die Rechnungen selir zu vereinfachen. In der That, da alle
Fornmeln linear sind. so setzt sich eine jede unter den Grissen

7, ete. aus einer Summe von Bestandtheilen, von denen
ein jeder von einem einzigen Gletscher abhingt. Diese
Bestandtheile konnen also unabhiingiy von einander berechnet
werden: bei einer jeden Rechnung kann man ein anderes
System von Polar oordinaten anwenden, fulls man aber den
Coo dinatenpol in das Centrum des betreffenden Gletschers
versetzt, so erhilt man lauter Formeln, die keine allgemeinen
Kugelfunctionen, sondern blos einfache Legendre’sch n Poly-
nome enthalten. Es ist begreiflich, dass unter solchen Umstén-
den die Rechnungen sich verhiltnissmissig einfach gestalten.
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Sonst sollen sie auf eine #hnliche Weise wie im 5 §. der ilte-
ren Abhandlung gefiihrt werden.
Der fundameutalen Beziehung

wo eine Integration iiber die ganze Kugecloberfliiche bedeutet,
wollen wir geniigen, inden wir annehmen, dass der negative
Druck, welcher den positiven Druck des Inlandeises aufwiegt,
in der ganzen vom Hise unbedeckten Kugeloberfliiche gleich-
massig vertheilt ist. Es wire natiirlich besser diesen negativen
Druck auf die Gegend der Oce ne zu beschrinken, da aber
diese Beschrinkung einerseits keinen besonders wichtigen Ein-
fluss auf die Zahlenresultate hat, andererseits die ohnedies
sehr langen Rechnungen noch sehr stark compliciert, so habe
ich mich entschlossen bei er hohererwihnten einfacheren
Annahme zu bleiben. Der negative Druck in den vom Eise
unbedeckten Gegenden berechnet sich folgendermaassen. Sei
die Area der Kugeloberfliche: «, die von den vier Gletschern
bedeckten Areale: , ,, 5, ,, die Dicke der Gletscher
in derselben Ordnung: % , %y, A,

, 4, sei ferner

sei endlich die mittlere Dichte des KEises; so ist der ge-
nannte negative Druek

Die Rechnungen gestalten sich am einfachsten, wenn man an-
nimmt, dass ein negativer Druck

in der ganzen Kugeloberfliche herrscht, wihrend ausserdem
in den, von den vier Gletschern bedeckten Gegenden positive
Driicke
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herrschen. Diese letzten setzen sich mit dem allgemeinen ne-

gativen Druck: - H zu den thatsiichlichen positiven Driicken:
zusammen.

Bei der Berechnung von Deformationen, Strandverschie-

bungen etc. braucht man die Cosinusse der Winkelabstinde

zwischen dem betreffenden Punkte und den Cen-
tra der Gletscher. Bezeichnet man die Polarcoordinaten des

betreffenden Punktes mit und erinnern daran, dass

nichts anderes als die geogr. Linge, den Winkelabstand
vom Nordpol bedeutet) und die Polarcoordinaten der Gletscher-
centra mit 251z 3 45 so hat man bekanntlich

Wir werden beispielsweise die Deformationen u. s. w.
fiir den Nordpol ausrechnen. Ohne die Rechnungen anzu-
fithren gehen wir direct zu Zahlenresultaten tiber.

Man hat erstens:

dann1)

') Alles, was sich auf die grosseren Gletscher: den antarktischen und
den amerikanischen bezieht, wurde aus 13 Gliedern der Reihen, alles was
gich auf die kleineren Gletscher: den europiischen und sibirischen bezieht,
aus 26 Gliedern der Reihen berechnet. Doch sind die Reihen flir r ete.
bei kleineren Gletschern langsamer convergent als bei gridsseren, so dass
die Zahlenresultate bei den ersten wabrscheinlich etwas weniger sicher
sind als bei den letazten.

Wir erinnern auch daran, dass r die radiale Verschiebung der Ober-
fliche der Lithosphaere, or, eine ebensolche Verschiebung der Aequipoten-
tialfllichen infolge der die Deformation begleitenden Variation des Attrac-
tionspotentiales, , die radiale Verschiebung der Aequipotentialflichen infolge
der Anziehung des Eises, endlich d’ die allgemeine Erniedrigung des Mee-
resspiegels infolge des Verwandlung von Wasser in Eis bedeutet.
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Die allgemeine Erniedrigung des Meeresspiegels infolge
der Verwandlung von Wasser in Eis wurde ohne Riicksicht
auf die Volumverinderung der oceanischen Becken berechnet.
Der davon herrithrende Fehler wird grosstentheils dadurch
aufgewogen, dass gleichzeitig die Rechnung so gefiihrt wurde,
als wenn nicht circa 0,736 der Kugeloberfliche sondern die
ganze von der Eisbedeckung freie Oberfliche vom Ocean ein-
genommen wire. Dementsprechend setzt man.

ferner, wie in der é#lteren Abhandlung?)

n=800 0% Gramm. per Quadrt. centim.
a=—637 10 Centim.
=0,9

endlich
=h, = 2000 Meter
= ,=1000
und erhilt

) Es versteht sich von selbst, dass, wie frither, m 2n gesetzt wurde.
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H=212,2 Meter

d=1910 ,
r——215.,5 Meter
= 87,0 ”
.= +50.9 "

Auf Grund dieser Zahlen berechnet sich die Strand erschie-
bung auf dem Nordpol mit Hilfe der Formel

Dr— ——

r— — 11,6 Meter.

Hitte man die Thatsache beriicksichtigt, dass die Gletscher
der Eiszeit dem Nordpol mit einec weit breiteren Front als
unsere runden REiskappen zugewendet waren ( ergl. Karte
Nr. 5 in Berghaus’ Atlas); so hitte m n fiir den Nordpol
statt einet kleinen negativen Strandverschiebung eine ebenfalls
kleine aber positive Strandverschiebung erhalten.

Unter Beibehaltung aller iibrigen Hypothesen machen
wir noch die Annahme, dass der antarktische Gletscher nicht
existierte, Wir werden dann erhalten :

r = — 128,6 Meter

=— 687 ,
=+ 974
d =+ 885
und
Dr = 68.8

n

Hiitten wir auch hier die thatséichliche Breite der Nordfront
der eiszeitlichen Gletscher beriicksichtigt, so hitten wir fiir
Dr ein um einige Zehntel Meter grisseres Resultat erhalten.
Vergegenwiirtigt man sich aber dasjenige, was in der ilteren
Abhandlung gefunden und im 1 §. der Gegenwiirtigen besti-
tigt wurde, so kommt man zum S hluss, dass die Deforma-
tionen und Strandverschiebungen viel grosser ausfallen wiir-
den, wenn man angenommen hitte, dass der Nordpol selbst
und seine Umgebung von michtigen Gletschern umgeben waren,
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die den amerikanischen mit dem europiischen Inlandeise ver-
banden und dass das Centrum der Vereisung sich irgendwo
in der Nihe des Nordpols befand. Unter solchen Annahmen
hitte man gleichzeitig bedeutende und gegen den Norden hin
zunechmende Strandverschiebungen erhalten, wihrend im hier
betrachteten Falle die Strandverschiebung am Nordpol negativ
oder, wenn positiv, doch ziemlich klein und gleichzeitig, wie
man sich leicht berzeugen kann, in der Mitte des amerikani-

schen Gletschers d. h. unter 60° Nordbreite positiv ist.

5. §. Deformationen einer grossen Sta lkugel unter der Last einer
neuentstandenenKoralleninsel.

Die i Titel des § angefiibrte Aufgabe kann nicht mit
unseren dlteren Methoden aufgelost werden, indem die Kugel-
functionenreihen fir Inseln und Gletscher, die im Vergleich
zur Kugel sehr klein sind, aiisserst langsam convergieren. Schon
fir kleinere Continentalgletscher, den europiiischen und sibiri-
schen mussten wir im 4 §. die Rechnung aut 26 Glieder der
Reihen ausdehnen, was atisserst beschwerlich ist.

Gliicklicherweise konnen wir fir kleine Inseln, kleine
Gletscher ete. eine andere Methode anwenden. Wir kionnen
uns die Erde als einen unendlich grossen durch eine Fliche
abgegrenzten Korper denken. Die Deformationen eines solchen
Korpers wurden schon von Lamé, Clapeyron, Cerruti, Bous-
sinesq behandelt. Wir werden hier von den Formeln Boussi-
nesq’s Gebrauch machen. Wir entlehnen dieselben dem be-
kannten Werke Todhunter’s und Pearson’s unter dem Titel
pHistory of the Theory of Elasticity ), indem wir gleichzei-
tig die Notation der englischen Autoren unserer fritheren No-
tation anpassen.

Der Einfachheit halber nehmen wir an, dass unsere Insel
die Gestalt eines Cylinders von der Hohe 2 und Durchmesser
2R besitzt, mit und bezeichnen wir die Dichte der Insel

) It Bd. IL. Theil. (Cambridge 1893) S. S. 250—253.



466 RESUMES

und des Meerwassers, mit Ar die Verschiebung der Oberfliche
der Lithosphaere in verticaler Richtung (nach oben) und erhal-
ten: unter der Mitte der Insel

unter dem Rande

ausserhalb der Insel in der Entfernung R von ihrer Mitte

I
Setze man wie friher: m=n, n=800 10 Gramm

per Quadr. cent., ferner setze man: — = , h=4000 )
Meter, B =10 Kilom. =100 Kilom. Man wird erhalten:
unter der Mitte der Insel . . . . . r=— 4,125 Meter

» dem Rande , , . . . . gy =—2,626
ausserhalb der Insel in der Entfernung

RB=100 Kilom. von ihrer Mitte . ,=—0,206

Die Deformation ist also sebr klein, was angesichts der
kleinen Dimensionen der Insel sich ohne Weiteres erklirt.
Die Verschiebungen der Aequipotentialflichen or, und , und
ebenso die Strandverschiebungen Dr sind natiirlich auch sehr
klein.

Bemerken wir dabei, dass wegen der kleinen Dimensio-
nen der Insel die or, und , immer sehr klein bleiben, —
die ~ und Dr aber sehr gross werden, wenn man statt der
Hypothese einer starren elastischen Kugel die Hypothese einer

Y) Indem m und = in Grammen per Quadr. cent. ausgedriickt sind,
80 muss man bei der Berechnung der Deformation % in Centimetern aus-
driicken, damit der Druck { — )& auch in Grammen per Quadr. cent.
ausgedriickt sei.
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vollkommen plastischen Kugel einfiihrt. Die Insel miis-
ste dann um mehr wie tausend Meter einsinken.

Die wahren Deformationen der Erde unter der Last
einer neuentstandenen Koralleninsel sind hauptsichlich wegen
der elastischen Nachwirkung wahrscheinlich grésser als dieje-
nigen, die sich hier aus den Formeln I ergeben haben. Ausser
der elastischen Nachwirkung giebt es aber noch einen Factor,
der einen gewissen obgleich keineswegs besonders wichtigen
Einfluss auf die Vergrosserung der Deformationen tiben kann.
Die neue Insel, die aus dem Detritus derselben entstandenen
Ablagerungen rund um den Sockel, hindern den Wérme-
sttom aus dem Inneren der Erde, die Geoisothermen erheben
sich unter der Insel, die Temperatur der Erdschichten und
dementsprechend ihre Plasticitit wachsen. Doch ist wegen der
kleinen Dimensionen der Insel ihr Einfluss auf die Wirme-
vertheilung i Erdinneren ein schr beschrinkter, ferner sind
die Variationen der Elasticitit, Plasticitit etc. der Erdschichten,
welche einer Temperaturverinderung um einige Grade C. ent-
sprechen, sehr klein; so dass der erwilnte Factor zu keiner
besonderen Geltung gelangen kann.

Setzt man in den Formeln I  statt ein, so kann
wan mit Hilfe derselben die Deformationen unter einem klei-
nen Gletscher berechnen. Sei z. B. A—=1000 Meter, =0,9,
2K. = 400 Kilometer, es ergiebt sich unter der Mitte des Glet-
schers eine Verschiebung um rund 30 Meter. Nehme man
ferner einen grossen (tletscher mit 2=—2000 Meter 2 —6666,6
Kilometer. Die Verschiebung der Oberfliche der Lithosphaere
unter der Mitte dieses Gletschers ergiebt sich zu 562,5 Meter.
Im ersten Capitel haben wir unter sonst #hnlichen Bedingun-
gen aber mit Beriicksichtigung der wahren Dimensionen und
der Gestalt der Erde eine Verschiebung von 351 Meter ge-
funden. Die grosse Differenz zwischen den beiden Resultaten
erklirt sich aus zwei Griinden, erstens daraus, dass die Me-
thode des gegenwiirtigen Capitels auf grosse Gletscher nicht
angewendet werden darf, zweitens daraus, dass bei denselben

Bulletin IX, 8
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Dimensionen des driickenden Korpers die Deformation grisser
ausfillt, wenn der sic deformierende Korper grosser ist.

P. S. Bei der Besprechung der Deformationen einer star-
ren Kugel unter der Last einer Koralleninsel haben wir das
gescllige Auftreten solcher Inseln ausser Acht gelassen. Will
man die Deformationen, welche durch den Druck einer ganzen
Gruppe von Inscln hervorgerufen worden sind, berechnen, so
kann nan einfach die Deformationen welche zu einzelnen In-
seln gehoren, summieren. Es scheint doch, dass auch in der
Mitte der dichtesten Koralleninselnschaar die Verschiebung der
Oberfliche der Lithosphaere kaum paar Zehntel Meter tiber-
treffen konnte.

47- — W. Rrss: rozwoju naskorka w pierwszych miesiacach zycia plo-
dowego ze szczegolnem uwzglednieniem warstwy Malpigiego. (Bei-
trag zur Entwic elungsgesclichte der Epidermvis in der
Faiithperiode des Foetallebens it besonderer Beriicksich-
tigunyg der Malpighi’schen Schichte).

Fast simmtliche bis heutzutage im Gebiete der Embryo-
logie der Haut erschienenen Arbeiten befassen sich mit dem
Studium der Entwickelung der Haut ,in toto“, ohne auf die
Entwickelungsphasen einzelner Schichten, speziell ectodermalen
Ursprungs, so wie auf das gegenseitige Verhiltnis derselben
wihrend des Foetallebens niher einzugehen.

In der vorliegenden Arbeit habe ich hauptsichlich der
Entwickelung der Epidermis meine Aufmerksamkeif geschenkt,
habe jedoch das gegenseitige Verhiltnis simmtlicher Schichten,
sowie ihre relative Abhingigkeit vom Corium im nutritiven
Sinne stets im Auge behalten.

Als Materiel zu meiner Arbeit habe ich nur solche Em-
bryonen benutzt, deren Epidermis sich als vollkommen intact-
erwiesen hat. — Embryonen deren Haut durch lingere Zeit
der ma erierenden Wi kung des Fruchtwassers ausgesetzt war,
konnten nur fiir das Studium der Coriumschichten benutzt
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werden. Wihrend eines Zeitraumes von ungefibr zwei Jahren
ist es mir gelungen, ein Material, welches allen Entwickelungs-
pha en des Foctallebens entsprach (vom 1 bis zum 8 Monate
der Graviditit) zu verschaffen.

Die gewihblten Hautstiicke wurden in Alkohol, Sublimat
oder Perennyi’scher Fliissigkeit gebirtet, hienach in Paraftin-
respe tive Celloidin eingebettet und in verschiedener Weise ge-
firbt. Als beste Fiérbungsmethode erwies sich die von Van
Gieson, Heindenhain; aber auch Haematoxylin, so wie eine
ganze Reihe basischer Anilinfarbstoffe erwiesen mir gute
Dienste.

Vor allem wollte ich iiber das Verhalten der ectoderma-
len Zellenschicht der Embryonen aus dem ersten und zwei-
ten Monate des Foetallebens Aufschluss erhalten.

Die Mehrzahl der Embryologen ist der Meinung, dass
die Epidermis wihrend der ersten 8 Wochen aus zwei La-
gen von platten Zellen besteht, und dass nur hie und d , also
nur stellenweise eine einzige Lage zu finden ist, dass also die
embryonale Anlage der Epidermis a priori als differenziert zu
betrachten ist.

So finden wir die Meinung bei Hertwig wie auch bei
Brunn 2} vertretten. Ich glaube, dass den betreffenden Autoren
vielleicht die allersten Entwickelungsphasen der Foetalperiode

1 ,,Die Oberhaut des Menschen ist nach den Angaben Kollikers in
den 2 ersten Monaten der Entwickelung sehr diinn und besteht nur aus
zwei einfachen Lagen von Epithelzellen. Von diesen zeigt die oberfiichliche
Lage abgeplattete, durchsichtige, sexagonale Elemente, die tiefere Lage da-
gegen kleinere Zellen, so dass hierin schon eine Sonderung in eine Horn-
schicht und eine Schleimschicht angedeutet ist“ (Hertwig. Lehrbuch der Ent-
wickelungsgeschichte S. 489),

?) ,Was zunichst die Epidermis betrifft, so besteht dieselbe bei Em-
bryonen aus dem ersten und aus der zweiten Hilfte des zweiten Monats
aus stellenweise nur einer, stellenweise schon zwei Lagen von Zellen : einer
dberall vorhandenen Lage bald platter bald kubischer oder kurzcylindri-
scher, und einer sie stellenweise bedeckenden Schichte usserst abgeplatteter
Elemente“. (v. Brunn ,Die Haut“ S. 28).

3»
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als Mat riel nicht zur Verfiigung standen. Ich habe aus mei-
nen Praeparaten die Uberzeugung gewonnen, dass die Epi-
dermis im ersten Monate wie auch in der ersten
Hilfte des zweiten Monates nur aus einer ein-
fachen Lage grosser Zellen besteht, ohne jegliche
Spur einer sie bedeckenden Schicht abgeplatteter Elemente
(Fig. 1). Die Zellen besitzen einen grossen Kern, der bei stir-
kerer Vergrosserung deutliche Chromatinfiden erkennen lisst,
und einem spirlichen Protoplasmasaume. Die Zellen besitzen
iiberall die gleiche Grosse und sind nach unten zu ziemlich
scharf abgegrenzt. — Bei Embryonen der fiinften oder sechs-
ten Woche finden wir nur stellenweise eine Lage, stellenweise
aber gewiss schon zwei Lagen von Zelleu, deren obere vor-
wiegend abgeplattete Elemente fiihrt (Fig. 2).

In der zehnten Woe  sind in der Mehrzahl der Fille
bereits drei bis vier Lagen embryonaler Zellen vorhanden
(Fig. 3).

Wir sehen hiebei (Fig. 3 u. 4), dass die tieferen Lagen
vorwiegend grossere Zellen fiihren, welche polygonal sind, wih-
rend die oberen, aus denen die spitere Hornschicht entstehen
soll, bereits nur einen &usserst spirlichen Protoplasmasaum
erkennen lassen. Die tiefste Lage besteht aus einer einzigen
Reihe kurzeylindrischen Zellen, welche als das kiinftige Stra-
tum cylindricum aufzufassen sind. Diese Zellen sind gegen
das Corium zu, scharf abgegrenzt. (Fig. 4).

In der zweiten Hilfte des dritten Monats, weisen die
tiefer gelegenen Reihen von Zellen Kennzeichen auf, welche
fiir das Stratum Malpighii charakteristisch sind. Die Ergebnisse
meiner Arbeit beweisen, dass das Rete Malpighii sich nicht
erst im vierten oder gar fiinften Monate (wie manche Autoren
anzugeben pflegen) bildet, sondern dass die ersten cha-
rakteristischen Merkmahle dieser Schichte ganz
besonders, aber das Stratum spinosum, bereits
zwischen der zehnten und zwolften Woche des
Foetallebens zweifellos zu sehen sind. (Fig. 5,
7,9, 11).
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Meine Ergebnisse in dieser Hinsi ht stehen im Gegen-
satze zur Ansicht v. Brunn ), nach welcher die Keimschicht
iberhaupt erst im fiinften Monate zur Bildung gelangt. Dio
charakteristischen Verbindungsfiden zwischen den Zellen des
Stratum spinosu  erscheinen bei Embryonen im dritten Mo-
nate ganz deutlich ausgeprigt. (Fig. 5).

Was die Bildung des Corpus papillare betrifft, so glaube
ich, dass seine Entwickelung, mithin die Entstehung jener
wellenartigen Linie zwischen Rete und Corium der michtigen
Proliferationsfihigkeit der Retezellen, vorzugsweise der Zellen
der Stachelschichte zuzuschreiben ist. (Fig. 15). Wir begegnen
in der Literatur vorwiegend der Ansicht, die ersten Spuren
jener welle artigen Ausbuchtung des Rete seien erst gegen
Ende des fiinften Monates zu finden. Ich fand sie schon viel
friher, ja die ersten Ausdeutungen stirkerer Pro-
liferation der Reteschichte bereits bei Embryo-
nen im vierten Monate. (Fig. 0).

Ich muss auch darauf hinweisen, dass das Corpus papi-
lare sich in einem Stadium zu entwickeln beginnt, wo wir noch
gar keine Spur der Kornerschichte vorfinden. — Die erste
Andeutung der letzteren finden wir erst in der zweiten Hilfte
des fiinften Monats, zu welcher Zeit sowohl der Papillarkérper,
wie auch die basale Reteschichte vollkommen entwickelt er-
scheinen.

Was die basale, cylindrische Reteschichte anbelangt, so
lehren meine Praeparate, dass die erste, zugleich aber
gewissermassen definitive Entwickelungsphase
derselben beildufig in die Mitte des vierten Mo-
nates zurtickzuftihren ist. (Fig. 6 u. 7). Im Verlaufe
des fiinften Monates kommt es bereits zur entgiltigen Forma-

» m fitoften und sechsten Monate tritt eine abermalige Verdickung
bis auf etwa zehn Lagen ein, von denen die zwei obersten verhornt, die
vier untersten von der Beschaffenheit der spiiteren Keimschicht sind, und
die mittleren UUbergangsformen zwischen beiden enthalten®. (v Brunn ,Die
Haut“ 8. 28),
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tion der basalen Schichte, so dass sie von nun an keinen wei-
teren Verinderungen im morphologischen Sinne melr unter-
liegt. (Fig. 10 u. ). Es muss auch ausdriicklich betonnt
werden, dass die basalen Retezellen nicht von den Sta hel-
zellen formiert werden. dass sie vielmehr vom Haus aus ihr
eigenthiimliches Gepriige besitzen.

Was die Entwickelung der Kornerschichte betrifft. unter-
scheiden sich die Ergebnisse meiner Arbeit wesentlich von de-
nen anderer Autoren. Die Mehrzahl der Ewbryologen it der
Ausicht, dass die Kornersehichte erst in der zweiten Hiilfte
des Foetallebens zur Entwickelung gelangt, dass also erst im
sicbenten Monate das Keratohyalin in den oberen Lagen des
Rete aufzutauchen pflegt. — Aus einer ganzen Reihe meiner
Praeparate folgt, dass bereits zu Ende des finiten Monates
Keratohyalinhiltige Zellen ganz zweifellos anzutreffen sind.
(Fig. 8 u. 9). In der ersten Hilfte des sechsten Monats trcten
dic Keratohyalinkorner noch viel deutlicher hervor, und wir
se en in diesem Stadium bereits zwei Lagen von Zellen, wel-
che als Stratum grannlosum gedeutet werden miissen. Jeden-
falls muss ich, meinen Praeparaten zufolge, be-
haupten, dass die erste Entwickelung der Kor-
nerschichte im fiinften Monate des embryonalen
Lebens erfolgt.

Die Entwickelung der Kbrnerschichte aus den Zellen
der Stachelschichte ldsst sich an meinen Praeparaten schr deu-
tlich verfolgen. Wir sehen, wie die Kerne der Stachelschichte
allmihlig zusammenschrumpfen, und der protoplasmatische Ring
in demselben Masse breit r erscheint. Gleichzeitig beginnen
sich die iltesten Retezellen immer mehr und mehr mit kleinen.
das Licht stark brechenden Kornern zu fiillen. Die betreffen-
den Zellen verlieren dabei ihre charakteristischen Merkmale,
namlich die protoplasmatischen Fortsitze, und riicken immer
mchr aneinander. (Fig. 12 u. 13).

Die Hornschicht setzt sich bei jungen Embryonen aus
ehr diinnen stark glinzenden Schiipchen zusammen, die in ho-
rizontalen Schichten angeordnet sind, und ziemlich test zusam-
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enhingen. Die Verhornung tritt allmihlig ein. und in den
letzten Monaten des Foetallebens sehen wir bereits ganz mich-
tige Lagen vollkommen entwickelter ITornhaut. (Fig. 13 u. 14).
Da an der Aussenfliche der Epidermis ein fortwibrender Ver-
lust ducch Abbldtterung stattfindet, ohne dass eine Verdnderung
in der Dicke der Epidermis sich bemerken liesse, leuchtct
es ein, dass die Zellen der Keimschichte in diejenigen der
Hornschichte sich vervandeln, und dass die Kornerschicht ein
Ubergangsstadium der protoplas atischen Zellen in verhornte
Elemente darstellt. Man ist allgemein der Ansicht, dass das
Kerctohyalin bei dem Ubergange des Hornsubstanz sich wieder
lost (Eleidinstadium), und auf diese Weise den Zellkirper im-
pregniert.

Ich habe im Laufe meiner Arbeit vielfache Versuche an-
gestellt, vermdge der bekannten Farbungsmethoden die diffe-
renzierten Tinctionsverhiltnisse der Hornhautschichten bei jun-
gen Embryonen darzustellen. Leider fiihrten Versuche, (namen-
tlich mit Uberosmiumsture) um mich zu iiberzeugen, ob auch
bei Embryonen dic Eintheilung der Hornhaut in eine basale
und eine superbasale Schichte nach dem entsprechenden Schema
von Unna durchzutiihren ist, zu keinem positiven Resultate.
Ob vielleicht physische oder chemische Verhiltnisse, unter de-
nen sich die embryonale Hornschicht befindet, daran Schuld
sind, ldsst sich nicht nidher entscheiden.

48. — St. Niemczyexi:  trzech normalnych butylotoluolach. (¢ ber drei
normale Butyltoluole).

Die drei isomeren normalen Butyltoluole wurden erhal-
ten durch Einwirkung des Natriums auf ein Gemenge des
normalen Propylbromids und entsprechenden Xylylbromids;
es wurden namentlich 50 gr. Xylylbromid 100 gr. Propyi-
bromid mit 20 gr. Natrium in einer Retorte mit Riickfluss-
kithler auf einem Sandbade nur zum schwachen Sieden
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erhitzt, alsdann verlief die Reaction ohne iweiteres Erwirmen
lebhaft zu Ende; zur Vollendung dersclben wurde das Re-
actionsprodukt noch zwei bis drei Stunden lang siedend erhalten,
dann abdestillirt, ausgewaschen, getrocknet und re tificirt.

Neben den normalen Butyltoluolen bilden sich in erhe-
blicher Quantitit complicirte @ber 00° siedende Kohlenwas-
serstoffe, die zur Zeit niher nicht untersucht wurden. Die er-
haltenen Resultate lassen sich kurz darstellen: Alle drei nor-
malen Butyltoluole

bilden farblose, angenehm riechende, stark lichtbrechende Fliis-
sigkeiten; ihre Siedepuncte und specifischen Gewichte wie folgt:

Sp. F/d: 3
o. butyltoluol 200 — 201°  0-87135(18:3%) 087023
m 197 — 1980 086354(18'4%) 086240
. 195 —199°  0-8618(1429) 0-86132

Die mit Abbe’schem Refraktometer bestimmten Brechungs-
exponenten und die mittelst n2 Formel berechneten Moleku-
larrefractionen ergaben folgende Werthe:

nf—1 M

t B e d
o. butyltoluol 18-3° 1:49662 49 65
m 18-4° 149315 4977
p. 14-20 14919 4952

die Molekularrefractionen stimmen mit der theoretischen, unter
Zugrundelegung der Conrady‘schen Atomrefraktionen be-
rechneten Zahl 49-448 befriedigend.

Zuletzt wurden Molekulargewichte der drei Butyltoluole
mit Hilfe des nenen Landesberger’schen Verfahrens be-
stimmt; anstatt des theoretischen 148 sind gefunden fiir
0.144'8 m.140 p.142 (Losungsmittel-Aethylaether) und die
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Methode erschien wirklich als zum praktischen Gebrauche sehr
geeignet und empfehlenswert.

Aus dem Vorstehenden kann man leicht ersehen, dass
das von Kelbe und Baur?!) in der Harzessenz gefundene
p- Butyltoluol mit unbekannter Structur der Butylkette, dem
normalen p. Butyltoluol nicht entspricht, und dass tiberhaupt
der Siedepunkt des fraglichen Kohlenwasserstoffes zu niedrig
erscheint.

49. — L. Bruner i S1. Torroczgo. Przyczynki do dynamiki chemicznej.

szybkosci tworzenia sig¢ estrow z chlorku benzoilowego i alkoholi

ttuszczowych, ( Uber die Geschwindigkeit der Esterbildung
aus Benzoylchlorid wnd aliphatischen Alkoholen.)

Die Bildung, sowohl wie die Zersetzung der Ester ist
schon Gegenstand zahlreicher dynamischer Untersuchungen
gewesen. Diese Untersuchungen bezwecken einerseits die ex-
perimentclle Bestitigung der Gleichungen der chemischen
Kinetik, anderseits — die Aufstellung allgemeiner stochiome-
trischen Regelmissigkeiten, welche, ebenso wie z. B. die Koch-
und Schmelzpunkte, die specifischen Gewichte etc. als chara-
kteristische Constanten fiir verschiedene Reihen von Kborper
gelten konnen.

Die organischen Ester werden auf verschiedenen Wegen
gebildet: man kann auf die Alkohole die organischen Sauren
selbst, die Satireanhydride, oder auch die Saiirechloride ein-
wirken lassen. Da diese letzte Reaction in dynamischer Hin-
sicht noch nicht untersucht worden ist, so haben wir in der
vorliegenden Arbeit die Esterbildung als Alkoholen und einem
Saiirechlorid genauer verfolgt. Als Saiirechlorid haben wir
Benzoylehlorid gewihlt, da er nicht zu schnell reagirt und
leicht rein zu verschaffen ist. Benzoylehlorid wurde aus einem

) B. d. d. ch. G. 16. 2562,
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Kahlbaumschen Priparat gewonnen durch mehrmalige Fractio-
nierung: er destillierte glatt 196°0—196-5°.

Benzoylchlorid ldsst sich in wisseriger Losung mit NaOH
genau titrieren, wobei sich Natriumchlorid und benzosaures
Natrium bilden:

Ce H; COCl em.3 1,y Na OH C, H, COCl Differenz

abgewogen gefunden
01295 gr. 92-h4 0-1300 gr. 400005
00847 60-15 00845 ,  —0-0002

Mit Alkoholen reagiert Benzoylchlorid unter Bildung von
Benzoesaiireester und Salzsatire nach der Gleichung:

C, H; COC + R. OH = C, H, CO OR + HCI

Wird ein gentigender Uberschuss von Alkohol angewen-
det, so verlauft die Reaction, wie aus den Tabellen ersic tich
ist, bis zum KEnde, verhilt sich also wie eine typische mono-
molekulare Reaction, die durch die allbekannte Formel

wo — eine Constante, 4 die zur Zeit , 4A—a die zur
Zeit ¢ vorhandene Concentration bedeuten, darstellbar sein soll.

Wir verfahren folgendermassen:

Das Benzoylchlorid wurde in zugeschmolzenen Kiigelchen
abgewogen und in 50 cm.? des betreffenden Alkohols gebracht.
Die zur Untersuchung bestimmten Alkohole sind durch CaO
oder BaO sorgfiltig entwéssert worden und mehrmal fractioniert.
Die Molecelzahl des Alkohols war durchschnittlich 100 mal
grosser, als die Zahl der Molecel des Benzoylehlorids. Durch
Zerschmettern des Kiigelechens wurde die Reaction eingeleitet
und nach bestimmten Zeitintervallen wurden je 5 ¢m.® Fliis-
sigkeit herauspipetiert und mit oder /5, N. NaOH titriert.
Als Indicator diente Phenolphtalein. Verdiinnte NaOH Lo-
sungen wirken auf Benzoesaiireester sehr langsam ein: als
0,1 gr. Benzoesaiireaethylester mit 0,56 em.? NaOH ver-
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setzt und mit Phenolphtalein ro h gefirbt worden ist, so ver-
s hwand die Fédrbung auch nicht nach anhaltendem Schiitteln.
Die Verseifung des gebildeten Esters bietet als kein Hinder-
niss bei Ausfihrung der Titration. Mehr Sechwirigkeiten
bereitet schon die Titration im Falle der hsheren Alkohole,
die im Wasser wenig loslich sind. Hier ist ein sorgfiltiges
Schiitteln bei der Titration unentbehrlich, damit das Benzoyl-
chlorid aus der alkoholischen Schicht in die wisserige
gelange.

Die Versuchsanordnung bei 0° war etwa abgeiindert,
ebenso wie bei den Versuchen, die nur eine sehr kurze Zeit
beanspruchen. Es wurden kleinere Kiigelechen mit Benzoyl-
chlorid gefiillt und in 10 em.? des betreffenden Alkohols ge-
bracht. Jede Mischung befand sich in einem besonderen Flisch-
chen mit Glasstépsel, wo auch die Titration direct ausge-
tiihrt wurde.

Die Versuche sind hauptsiichlich bei den Temperaturen
0% und 25° angestellt worden. Die Temperatur 0° warde durch
Eiskiihlung, die von 25° mit Hilfe eines Ostwald’schen Thermo-
states constant erhalten. Die weiter unten stehenden Tafeln geben
die Resultate unserer Beobachtungen wieder. Unter a ist die
halbe Zahl der cem. NaOH angegeben, die zur totalen Neu-
tralisation des C; II; COC nothwendig sind. Der Titer alko-
holisecher Benzo Ichloridlssungen dndert sich von 2 (in t=0)
bis zur a (in ), denn nach vollendeter Reaction die Ben-
soesalire verschwunden, und nur die Salzsaiire frei geblieben
ist: @ bedeutet also die ganze Quantitit der Benzoesaiire, die
zur Esterbildung beitragen kann. Unter sind die em.? NaOH
angegeben, die zur Neutralisation der Losung nach bestimmten
Zeitintervallen verbraucht worden sind. Diese Zahl ist ja offen-
bar immer klciner, als 2a. Die Differenz n—a bedeutet, wie
leicht einzusehen, die in jedem Zeitintervall {iibrig blei-
bende Quantitit der Benzoesaiire, die noch nicht verseift wor-
den ist. Die Gleichung
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wird also hier zu

Die Werthe % sind nach dieser Formel in den Tafeln
berechnet. ¢ wie iiblich bedeutet Zeit in Minuten; gr. — das
Gewicht des Benzoylchlorids in der titrierten Losung.

I. TAFEL.
Methylalkohol.
I. T = 0°
¢, H, cOC ——
gr. 3 n a n—a _

0.056096 26.88 18.13 8.7 0.0288 0.0054%
16 26.19 8.06 0.0220 0.0043
21 2564 7.51 0.0182 0.0037
3b 22.97 4.84 0.0135 0.0044
60 20.75 2.62 0.0140 0.00565
90 19.95 1.82 0.01 0.0055

II. T = O°
0.06529 10 3b.66 23.23 12.32 0.0275 0.0038
156 34.30 11.07 0.0214 0.0032
20 33.10 9.97 0.0184 0.0029
30 31.05 7.82 0.0157 0.0029
46 28.50 5.27 0.0143 0.0034
60 27.60 4.37 0.0121 0.0032
90 24.95 1.72 0.0125 0.0061
120 24.40 1.17 0.0108 0.0068

180 24.00 0.77 0.0082 0.0070
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T=0° 111.
CH; OH — je 10 cm.? NaOH = ,, N.

0.0480 15 19.90 17.61 229 0.0591(?) 0.0253(?)
0.0760 30 35.20 27.04 8.16 0.0173 0.0028
0.0757 60 31.56 26.94 4.61 0.0128 0.0030
0.1921 90 7490 68.20 6.70 0.0112 0.0015

1) 0.2492 120 92.25 88.68 3.57 0.0115 0.0023

II. TAFEL.
Methylalkohol.
T = 20° 1.
gr. ¢ n a n—a k
0.03449 2 16.27 1227 4.00 0.2434 0.084
3 15.44 3.17 0.1959 0.078
b 14.51 2.24 0.1477 0.073
13.51 1.24 0.0995 0.072
¢, H, COC i'?;%li_ 0.03014 gr. L
0.03014 10 11,74 10.73 1.01 0.1026
15 11.30 0.57 0.0849
20 11.09 0.36 0.0737
30 10.94 0.21 0.0569

) Dieses Kiigelchen wurde in 20 em.* C OH gebracht und mit
10 N. NaOH titriert. Die Zablen in der Tafel sind auf /, N. NaOH um-
gerechnet.
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Methylalkohol.
T = 25°
CH; OH=5 =—5cm?3
gr. ¢ n a n—a
0.07846 2 34.45 27.92 6.53
3 33.80 5.88
4 32.10 4.18
5 30.65 2.73
6 30.85 2.43
8 29.80 1.88
10 29.35 1.43
12:5 29.25 1.33
15 28.80 0.88

RESUMES

III. TAFEL.

Iv. TAFEL.
Aethylalkohol.

T = 0°.

C, H; OH = %°/;o = 5 em.?

¢

0.05387 15
30

65

90

120

165

n a n—a
82.45 19.17 13.28
31.80 12.63
29.55 10.38
28.10 8.93
26.47 7.30
24.90 5.73

NaQH =

0.3155
0.2255
0.2061
0.2018
0.1767
0.1464
0.1290
0.1058
6.1001

NaOH =

k

0.01060
0.00604
0.00410
0.00368
0.00349
0.00318

N.

0.059
0.043
0.051
0.066
0.062
0.062
0.066
0.057
0.073

N.

ky

0.00154
0.00088
0.00068
0.00067
0.00069
0.00074



C, Hy

0.05859

C, H,

0.0625
0.0744
0.0832
0.0835
0.1520
0.0939
0.2180

c, H,

0.08887
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T = 0O°

OH = %/}, =

20.5 35.40 20.85 14.55
40.5 33.80 12.95

60 33.4H 12.60

95 29.7H 8.90
130 28.35 7.50
170 27.20 6.35
185  26.7H 5.90

T = 0°

OH — je 10 cm.3

45 3290 22.2% 10.66
60  40.60 26.48 14.12
75 45.60 29.61 15.99
90 43.85 29.65 14.20
160 68.40 54.09 14.30
200 88.25 33.42 4.88
240 89.50 77.58 12.17

TAFEL
Aethylalkohol.
T =250
OH = %/, = 5 cm.?

¢ n a n—a
15 40.95 31.62 9.33
30 36.45 4.83
45 35.80 4.18
60 35.45 3.83
75 35.30 3.68

90 34.90 3.28

481

IL.
NaOH = N.

0.00762 0.00101
0.00510  0.00070
0.00364  0.00052
0.0028% 0.00067
0.00329  0.00064
0.00304 0.00063
0.00296  0.00064
III.
NaOH = N.
0.00709 0.00110
0.00455  0.00055
0.00357  0.00038
0.00355  0.00041
0.00361  0.00032
0.00418  0.00087
0.00335  0.00029

NaOH = N.

k
0.0353  0.0050
0.0273  0.0058
0.0195  0.0046
0.0t63  0.0038
0.0124  0.0032
0.0109  0.0030
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Propylalkohel.

VI. TAFEL.

T = 0O°

C; H; OH je 10 cm.3

gr. 14
0.0911 30
0.1133 60
0.1198 120
0.1206 180
0.1265 240
0.1483 300
0.1667 360

n

49.35
64.70
66.05
66.30
65.60
7345
80.10

32.42
40.32
42.63
42.92
45.02
52.77
59.32

VIL
Propylalkoheol.

T = 25°

n—a

16.93
24.38
23.42
23.38
20.58
20.68
20.78

TAFEL.

C; H;, OH = %9/,, = 5 em.3

35

95
110

35.06 24.56

31.00
29.35
27.20
26.50
2b.75
25.45

10.49
6-44
4.79
2.64
1.94
1.19
0.89

NaOH =
0.00940  0.00094
0.00364  0.00027
0.00219  0.00016
0.00146  0.00011
0.00141  0.00011
0.00133  0.000098
0.00127  0.000087
NaOH = /, N.
0.0185  0.0027
0.0166  0.0033
00142  0.0034
0.0149  0.0052
00138  0.0059
0.0138  0.0084
0.0131  0.0098
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VIII. TAFEL.

Isobutylalkohol.

T=0°

C, H.OH — je 10 em.?

0.0930
0.1010
01115
0.1249
0.1366
0.1493
0.1566
0.2075

C, H,

gr.
0.0880

31 52.17

60 60.00
120 65.10
180 67.98
240 72.61
300 77.66
390 80.96
480 101.00

OH = 5/

14 n

15 50.26
30 44.96
60 39.65
90 36.77
120 35.28
150 34.20
180 33.78
240 33.58

Bulletin IX.

33.10 19.07
35.94 24.06
39.68 25.42
44.45 23.53
48.61 24.00
53.14 24.52
55.73 25.23
73.84 27.16

IX. TAFEL.

Isobutyalkohol.
T — 250

= b ecm.3

a n—a

31.32 18.94
13.64

8.33

5.45

3.96

2.88

2.46

2-26

NaOH =

0.00772
0.00290
0.00161
0.00153
0.00128
0.00112
0.00088
0.00090

NaOH =

k

0.01456
0.01203
0.00958
0.00844
0.00740
0.00691
0.00614
0.00475

483

o N.

0.000715
0.000230
0.000117
0.000111
0.000088
0.000073
0.000056
0.000049

5 Nv

0.00139
0.00138
0.00147
0.00169
0.00186
0.00202
0.00208
0.00171

4
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X. TAFEL.

Isoamylalkohol (S. p. = 132°).

T=0
C;H OHje 10 em.3 NaOH= N
0.0978 30 21.656 13.92 7.73 0.008i8 0.00192
0.1111 60 2376 15.81 7.94 0.00498 0.00104
0.1132 120 22.70 16.11 6.59 0.00324  0.00076
0.3096 210 60.05 44.07 16.00 0.00296 0.00019
0.0815 300 1595 11.60 4.35 0.00142 0.00048
0.1650 420 29.50 23.49 6.01 0.00141 0.00029
0.1934 505 33.26 27.583 5.72 0.00135 0.00027
XI. TAFEL.
Isoamylalkohol.
T =25°
CCH OH=5 =—5cm3 NaOH = N.

0.07685 156 16.40 10.94 5.46 0.0201  0.00611
30 14.90 3.96 0.0147  0.005636

60 12.95 2.01 0-0123  0.00676

90 12.40 1.46 0.0097  0.00658

120 12.10 1.16 0.0081  0.00642

150 11.70 0.76 0.0077 0.00816

180 29.90 27.34¢ 2.56 0.0067  0.00494

240 29.30 1.96 0.0048  0.00485



RESUMES

XII. TAFEL.

485

Caprylalkohol (S. p. = 175.19)
T = 259

C, H,; OH je 10 cm.?

gT‘
0.0908
0.1334
0.1456
0.3394
0.3553
0.1280
0.0896
0.2758

t

60
120
180
300
420
530

1400
1580

n

25.18
35.72
37.61
81.89
79.80
27.46
15.53
46.77

a

12.92
18.99
20.72
48.31
50.57
18.22
12.75
39.26

n—a

12.26
16.73
16.89
33.58
20.23
9.2%
2:78
7.51

NaOH = 1/,, N.

0.00037
0.00046
0.00049
0.00052
0.00056
0.00055
0.00047
0.00045

Aus den mitgetheilten Tafeln geht hervor, dass der Ge-
schwindigkeitscosf cient keineswegs constant bleibt, sondern
stetig abnimt. Die Reaction gehorcht also nicht dem einfachen
Gesetze fiir monomoleculare Umsetzungen. Dies sonderbare
Verhaiten bei der Esterbildung wurde schon gelegentlich durch
E. Petersen ). und in ausfiihrlicherer Weise durch H. Gold-
schmidt 2) beobachtet. H. Goldschmidt studierte die Aethylester-
bildung in alkoholischen Losungen der Trichleressigsatire; auch
in die em Falle die Reaction folgt dem monomolecularen Ge-
setze nicht. Ich gebe hier eine seiner Tafeln wieder.

Normalitdt der Trichloressigsaiire = 0.2412 norm.

a = 12.06 cm.® NaOH pro 5 em.® Losung

) Zeitschrift f. phys. Chemie 16. 386.

) Berliner Berichte XXIX. 2210,
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47.8 11.8 0.000685 0.00676
118 10.24 0.000601 0.00626
191 9.24 0.000605 0.00663
291 8.30 0000557 0.00648
407.5 7.50 0.000506 0.00618
5b4 6.58 0.000475 0.00622
672 6.07 0.000444 0.00605

Normalitéit der Saiire = 0.7614 norm.
a — 38.07 cm.? NaOH pro 5 ecm.? Los.

19 34.39 0.00232 0.00739
43.4 30.81 0.00212 0.00713
67.% 27.93 0.00200 0.00704
115.0 23.76 0.00178 0.00688
186.6 20.18 0.00148 0.00624
236.0 18.24 0.00136 0.00605
336 15.80 0.00114 0.00552
432.5 14.26 0.00097 0.00485

Um diese Unregelmissigkeit erkliren zu konnen, greift
II. Goldschmidt zu der Annahme einer Autokatalyse, unter
dem Einflusse der H—ionen, die aus Trichloressigsa re selbst
stammen. Er gelangt dadurch zu einer Formel, wie solche fiir
bimoleculare Reactionen angewendet wird, und findet, dass
die Ucbereinstimmung der Constanten in diesem Falle viel
besser zu erziehlen ist. Obgleich bei Benzoylehlorid, das kein
Elektrolyt ist, eine Autokatalyse unwahrscheinlich scheint,
haben wir jedoch die Resultate auch nach der bimolecularen
Formel

umgerechnet und in die Tafeln unter «, gebracht. In einigen Fil-
len ist in der That die Uebereinstimmung eine bessere geworden,
in anderen dagegen ist sie viel schlechter; die Abweichungen
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konnen keineswegs in Versu hsfe lern zu suchen sein, da die
Beobachtungen e¢infache Titrationen sind und untereinander
gut stimmen. Auch bei den Versuchen von H. Goldschmidt
ist die ,bimoleculare Constante“ viel verinderlicher, als es
bei den dynamischen Untersuchungen sein pflegt, und hat auch
eine ausgeprigte Neigung zum Fallen. Dass die directe Ester-
bidung aueh im Ueberschuss von Alkohol nach bimoleculare
Gesetze stattfindet scheint uns weder durch die Versuche
von Goldschmidt, noch durch die unserigen nachgewiesen. Auch
ist die monomoleculare Geschwindigkeitsconstante % von der
Concentration unabhiingig, was unmboglich sein konnte, falls
die Reaction zu den bi olecularen gezihlt werden sollte.

Versuche iiber einen zu vermuthenden katalytischen Ein-
fluss des sich bildenden Benzoeesters oder der Salzsaiire, er-
gaben ein negatives Resultat. Auch bei Anwendung eines
grossen Ueberschusses HCI, bleibt der Geschwindigkeitsconstante
ihr friitherer Werth erhalten und auch in diesem Falle ist das
Sinken der Constante unverkennbar.

Die directe Esterbildung ist also keineswegs eine so ein-
fache Reaction, wie man nach der cinfachen Reactionsgleichung
zu vermuthen hitte. Sie muss von Nebenreactionen begleitet
werden, die den Verlauf complicierter, als nach dem monomo-
lecularem Gesetze sein sollte, gestalten.

In stochiometrischer Hinsicht ist es zu bemerken, dass
die Geschwindigkeitsconstanten mit steigendem Molecularge-
wichte des Alkohols in tblicher und bekannter Weise stark
abnehmen.

. — H. Hove . budowie i podziale komorek migsnia sercowego.
Tber die Structur und Kernteilung de Herzmus el-
zellen). Vorlidufige Mitteilung.

Im Jahre 1891 fand Solger im Myocard junger Schweine
,Reihen von 6, 8—12 Kernen, die parallel dem Lingsdurch-
messer der Muscelprimitiveylinder und ziemlich genau in der
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Achse derselben verlaufen und hier innerhalb eines centralen
langgestreckten Hohlraumes liegen“. Da er eine mitotische
Theilung dieser Kerne nicht beobachtet hat, so vermuthet er,
dass hier eine Vermehrung der Kerne durch Amitose statt
findet.

Wie sich Verf. iiberzeugt hat, ist die Vermuthung Sol-
ger’s durchaus unbegriindet. Im Myocard von Kilbern, die
im ersten Jahre stehen, lassen sich bei reiner Kernfirbung
mittelst Thionin ziemlich zahlreiche Mitosen in den Muscel-
zellen wahrnehmen, sofern nur das Myocard in lebenswarmem
Zustande fixiert wurde. In nicht ganz frischem Materiale sind
nur ganz vereinzelte und dann meist sehr verunstaltete mito-
tische Figuren zu finden, wohl aber treten in demselben die
von Solger beschriebenen Kernreihen deutlich zu Tage, wel-
che Verf. im Gegensatz zu Solger als Ausdruck der abge-
laufenen indirecten Kerntheilungen auffasst. Es wire auch nicht
erklirlich, warum die Zellvermehrung, die bei Embryonen
noch kurz vor der Geburt durch indirecte Theilung vor sich
geht (Mac Callum), nach der Geburt in den directen Theilungs-
process umschlagen sollte.

Im Ubrigen stimmen die Angaben Solger’s mit den
Befunden des Verf’s ziemlich iiberein. Beim Kalbe stellen
sich die Herzmuscelzellen als lange faserartige Zellen dar,
deren Aussenschicht von bereits differenzierten quergestreiften
Muscelfibrillen gebildet wird, wihrend die Achse der Fasern
von netzformigem Protoplasma eingenommen wird, in welchem
in gewissen Abstinden von einander lingsovale Kerne aufge-
reiht sind. Da eine Segmentierung der Fasern in einzelne
Zellterritorien in diesem Entwickelungsstadium noch nicht ein-
getreten ist, so muss man dieselben als Syncytien von Zellen
auffassen. Erst bei ausgewachsenen Thieren erscheinen die Fa-
sern durch quere Trennungslinien aus einzelnen Zellen zu-
sammengesetzt, jedoch bei weitem nicht so deutlich wie beim
Menschen. Seitlich gehen von den syncytiellen Zellen unter
spitzen Winkeln Anastomosen ab, welche in entsprechende
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Fortsitze des Nachbarsyncytiu s oder in dieses selbst ohne
eine sichtbare Trennungslinie iibergehen.

An den r henden Kernen des protoplasmatischen Achsen-
fadens glaubt Verf. unter gewissen giinstigen Umstinden ein
Centrosoma oder Diplosoma gesehen zu haben. Der Nachweis
desselben ist deshalb so schwierig, weil sich bei der Eisen-
Haematoxylinmethode die Muscelfibrillen entweder in toto
oder unter dem Bilde feiner Perlschniire mitfirben. Ist nun
eine derartige Perlschnur angeschnitten, so t#uschen die ein-
zelnen Perlen als feine Piinctehen leicht die Centralkdrper
vor. Nichtsdestoweniger ldsst sich bei der Untersuchung von
zahlreichen Kernen eine gewisse Constanz in dem Auftreten
und der Lage eines sich schwarz firbenden sehr feinen Punec-
tes in der Nihe des Kerns nachweisen, und zwar am Ende
seiner L#ngsscite dort, wo die Krimmung des Ovals stirker
wird. Zuweilen erscheint um den Punct ein Hof in Form
einer Sphire. Hinsichtlich der sicheren Entscheidung, ob es
sich im vorliegenden Falle um Centralkrper handelt, muss
Verf. auf seine diesbeziigliche ausfiihrliche Arbeit verweisen,
vielleicht erweisen sich anderes Material und andere Fixierungs-
methoden giinstiger dafiir.

Wie bei der Mitose in anderen (Gewebszellen durchliuft
der Kern des Herzmuscels die typischen Stadien. Auffallend
ist nur, dass im Stadium des Muttersterns die die Pole ver-
bindende Achse derjenigen der syncytiellen Zelle nicht parallel
verlduft, sondern die letztere stets unter einem spitzen Winkel
schneidet. Erst in der Metaphase fallen beide Achsen zusammen.
Die Anwesenheit von deutlichen Polkorpern sowie ihre Lage
deuten ebenfalls darauf hin, dass die Centralkorper am ruhen-
den Kern bereits existieren und jene seitliche Lage am Ende
desselben einnehmen. Ferner ist noch bemerkensweit und fiir
cytomechanische Studien wichtig der Umstand, dass bald nach
Ablauf einer Mitose die neuen Tochterkerne nach einem nur kur-
zen Ruhestadium alsbald eine neue Theilung gleichzeitig ein-
gehen. Man trifft daher im allgemeinen nur selten eine ein-
zelne karyokinetische Figur in einem Syncytium, sondern mei-
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stens deren zwei auf dem gleichen Entwickelungsstadium durch
einen kleinen Zwischenraum getrennt. Dabei kreuzen im Sta-
dium des Muttersterns die Spindelachsen der beiden Figuren
nicht nur die Achse des Syncytiums sondern sie wiirden auch
verlingert sich unter einander schneiden. Nach Abschluss die-
ser Doppeltheilungen sieht man auch in einzelnen Syncytien
vielfach die Kerne paarweise in der Reihe angeordnet von
gleicher Grosse und gleicher Fiarbung. In den Purkinje’schen
Zellen hat Verf. niemals eine Mitose wahrgenommen; diesel-
ben scheinen unter ungiinstigeren Ernihrungsbedingungen zu
stehen als die iibrigen Zellen, da um dieselben und zwischen
ihnen nur selten sich Blutcapillaren nachweisen lassen.

Nakladem Akademii UmiejeinoSci

pod rodakcys Sekretarza generalnego Stanistawa Smolki.

Kraké , 1899. — Drukarnia Uniwersytetu Jagiellotiskiego, pod zarzgdem J. Filipowskiego.

9 Grudnia 1899.
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