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ACTA BOLYAIANA
FA CULT AS SCIENTIARUM NATURAL1UM

EDITIONES FACULTATIS SCIENTIARUM NATURALIUM UNIVERSITATE BOLYAIANAE

TOMUS I 1947 ________(FASCICULUS 2)

Sur Ies groupes de subs£i£utions lineaires 
qui laissen£ 77 points inchang^s

par
G. Pic

(Contribution de l’Institut de Geometrie)

1. On connait le role particulier que joue dans Ia theorie des groupes 
binaires le groupe diedrique qui correspond â une solution de l’equation 
fondamentale

_1

Vi
+ 1

etablie par F. Klein,1 ă savoir
vi — v2 = 2 ; v3 = n ; N — 2n

Ce groupe pouvant etre eîfectivement construit quelle que soit la valeur 
de n, on dâduit que le groupe existe pour chaque valeur de n.

Une proprietd caracterisțique de ce groupe est de laisser invarids 
deux points dans leur ensemble. Dans le cas particulier n — 2 nousavons 
un groupe d’ordre 22 qui constitue un premier exemple d’un groupe dont 
l’ordre est une puissance d’un nombre premier et dont le role dans la 
structure des groupes a ete mis en evidence par Fitting.2

Nous nous proposons d’etudier dans ce qui suit le probleme gene
ral, c’est-ă-dire celui des groupes de substitutions lineaires

aii z + z-2 4~ ‘ ‘
<JnlZ 4- an222 H---- + dnn

ll^|| = li= 1,2,..., m-1

qui laissent invaries n points dans leur ensemble. Ces groupes donnent 
de nombreux exemples de groupes p , (c’est-â-dire des groupes dont 
l’ordre est une puissance d’un nombre premier p) tantreguliers que irrd- 
guliers.3 Ils correspondent â une solution de l’equation fondamentale4

1 Voir p. ex. 1*.  Klein i Vorlcsunțen uber da» Ikosacder.
2 II. Fitting : IJeltriigc /tir Theorie dcr Gruppcn cndlicher Ordnung» Jahresbcriclite der deutacben 

Mathematf kervcrcinigung £, 48 (1938) pp. 77*141,
• Pour la notion de groupe rigulicr ct irrigulier rolr P. Ilall : A contribution £o (ho theory of groupa 

of prime*powcr  ordert. Proc. London math. Soc. (. 36 (1933) pp. 29*95.
* G. Pic i Sur le» groupe» fini» de «ubatitufion» linâalrc». mâmoire parattra prochalncment.
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qui est la suivante
■ = 'im = m ; '/m+i = n ; N=nm

H. Maschke5 a essaye d’etudier cette espece de groupes dans le 
cas particulier m = 3 , c’est-â-dire dans le cas des groupes ternaires. 
Ses resultats ne mettent pas en evidence le caractere des differents sous- 
groupes possibles mais ils nous montrent que, contrairement ă ce que 
nous savons sur Ies groupes binaires, le groupe d’ordre 3 n n’existe pas 
pour toutes Ies valeurs de n. L’etude de ce cas particulier a ete repris 
plus tard par M. L. Proia6; nous aurons l’occasion de modiîier un peu 
Ies resultats de cet auteur.

2. Avânt de determiner ces groupes nous voulons etablir quelques 
proprietes des groupes abeliens de substitutions lineaires, qui seront utiles 
dans ce qui suit.

Le groupe abâlien est caracterise par le fait que, si S et T sont 
deux substitutions quelconques du groupe alors

c’est-ă-dire
S.T = T.S

TST~1 = S
Cela signifie 7 que la transformation par T permute Ies points doubles de 
la substitution S ou bien Ies laisse inchanges.

II y aura donc deux categories de groupes abeliens de substitutions 
lineaires:

1° Groupes abeliens de premiere espece dont Ies substitutions ont 
toutes Ies memes points doubles.

2° Groupes abeliens de seconde espece dont une substitution per
mute Ies points doubles de chaque autre substitution.8

Etudions seulement Ia premiere categorie de groupes abeliens. Nous 
pouvons â cet effet considerer Ies substitutions qui ont comme points 
doubles Ies points dont Ies coordonnees homogenes sont

(1,0........ 0) ; (0,1..........0) ; (0,0,... 1)
Les substitutions prennent donc la forme

6 fi. Maschke ; On tcrnary substitutions of finite order which live a triangle unchanged. American 
Journal ef Mathematics t. 1 7 (1895) pp. 168-184.

8 L. Proia: Sui gruppi finiți dl omografie piane. Rond. 5cm. Mat. Roma voi. 3. (1939) pp. 215-256.
7 V. loco ctf. 4.
8 A. Spciscr dans eon livre connu .Thcorie der Gruppen von endlichcr Ordnung*  IlI-iime Ad. § 51 

indiquc. seulement, la premiere catigorie de groupes abilicns, parce qu'il conajdire seulement les groupes de 
substitutions liniaires entieres, qui sont un cas particulier dc nos groupes de substitutions lineaires.
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Quand elles appartiennent â un groupe fini, A pourra s’ecrire sous la 
forme l

n 6tant l’ordre de la substitution et kr, k2, ..., km-l des nombres entiers. 
Nous designerons, afin de simplifier l’ecriture, une telle substitution par

{ 0, kt, k-2 , .... km-i}n

Or, chaque groupe abâlien peut etre considere comme le produit direct 
de certains sousgroupes abeliens d’ordre p<p, p'ț-,..p*?,  pr, p2,..pv 
etant des nombres premiers distincts; le sousgroupe abelien d’ordre p“‘ est 
alors compose de substitutions dont l’ordre est une puissance de pi; nous 
restreindrons donc nos considerations aux groupes abeliens dont l’ordre 
est une puissance d’un nombre premier.

Prenons le groupe de type (mt, m2) ou et montrons que le
groupe contient toujours une substitution dont l’equation caracteristique 
a une racine double correspondant aux variables za et z; quelque soit 
h et ;. Soit

■^1 — {0, al> • • •> Kz}pmi $2 — {0, Pl, • • •> Pz}^m,

Ies deux substitutions generatrices du groupe.
Si une des substitutions generatrices ou une de ses puissances satis- 

fait ă l’enonce il ne nous reste rien â demontrer. Dans le cas contraire 
nous procederons de la maniere suivante:

Nous observons que Sj et S2 peuvent etre ecrits sous la forme

- { KA, ai • • • , aA—1 aA, 0, aA-J-l kA, ■ • ., a*}p W>1
= { ai> a2> • • •» aA+n> 0, aA+i, • • •>

s2 = {-Pa, Pi—Pa........ Pa-.-Pa, o, Pa+,—Pa..........P/~Pa}

~ { Pi, .Pa, . • ., Pa+|x, 0, Pa-J-i, • • ; P/}^mJ

Si a-'j = 0 (mod ou P> = 0 (mod le theoreme est vrai. Si aj — PJ 
alors 5,57’ est une substitution satisfaisant â l’enoncă du theoreme. En 
general il existera une puissance X de telle que

Py = Ixj (mod pm>)
râsultat connu de la theorie des nombres. D’ici il rdsulte que la substi
tution S~lS, satisfait â l’enonce du thâoreme.

En general on peut enoncer le thâoreme suivant:
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Dans un groupe abelien de type m2,. .mi) ii existe toujours 
une substitution dont l’equation caracteristique a une racine d’ordre de 
multiplicite k correspondant aux variables Zh, z^,..za;! quelque soient 
ces variables.

Supposons ce theoreme vrai pour k— 1. Alors avec Ies substitutions 
S2,..,, Sa-i on peut former une substitution dont l’equation caracte

ristique a une racine (k—l)-ple correspondant aux variables za,, za,, ..ZAfe_r 
De meme on peut former une autre avec Ies substitutions Slt S2,..S*_ 2, 
Sk dont l’equation caracteristique a une racine au moins d’ordre de mul
tiplicite k—1, correspondant aux memes variables que precedemment. 
En raisonnant comme plus haut sur ces deux substitutions nous deduirons 
une substitution satisfaisant â l’enonce du theoreme.

Nous voulons encore montrer que:
Chaque groupe abelien de type («îi, m2,..rm) ou 

peut âtre considere comme genere par des substitutions de la forme

Si = {0, «w, .......

J, = {0, 0,

■s» = (o. o........o, «<■>.........
ou a(/> n’est pas un multiple de p.

Le theoreme etant evidemment vrai pour k= 1, nous Ie demontre- 
rons en le supposant vrai pour k— 1.

Nous supposons donc que S1; S2....... St-t ont la forme indiquee
auparavant tandis que St a la forme generale

~ {®> Yl> Yl> ■ • •, pmk

Ddterminons un nombre \ tel que
a?’ ~ Ț, (mod pm')

et considerons la substitution
S‘k = StS-^ = {0, 0, Y’........ '(i}p,n'

ou mkS^m <mi. En elevant Si ă la pm'~mk-ieme puissance nous obtien- 
drons une substitution de type Sk ou Ies deux premiers chiffres sont egaux 
ă zero. En combinant cette substitution avec S2 nous en deduirons une 
d’ordre p”*,  dans laquelle Ies premiers trois chiffres sont des zeros. 
En continuant de cette maniere nous obtiendrons Ia substitution St de 
l’enonce.

11 faut encore ddmontrer que nous pouvons toujours supposer 
non-multiple de p. En effet dans la suite

?<*)  
k ’ k+1 • • ’ •’ i 
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doit exister au moins un nombre qui n’est pas un multiple de p, car 
autrement la substitution serait d’ordre <Z m/,, ce qui est absurde. Alors 
en permutant Ies variables z4, zfe+i, , . zz d’une maniere convenable nous 
pourrons toujours porter ce nombre au lieu du

Eniin pour que la demonstration soit complete il faut encore demon- 
trer que chaque substitution

S = Sț‘ . Sfi
peut etre obtenue comme produit des substitutions Slt S2, St. Le 
theoreme etant suppoșe vrai pour k—1, il resulte que S^1 peut
etre obtenu avec Slf S2........St-i. Mais comme nous avonș vu anțerieure-
ment St peut etre obtenu lui aussi comme produit de S2,..St, donc 
notre proposition est vraie.

3. Passons â la construction du groupe qui satisfait â l’equation 
fondamentale (1) dans le cas indique par Ies equations (2).

Cela signiîie qu’il existe un seul sousgroupe d’ordre m, nommă 
sousgroupe central, et m substitutions d’ordre n qui se deduisent l’une 
de l’autre comme transformees par Ies substitutions du sousgroupe central.

Nous distinguerons deux cas selon que le sousgroupe central est
a) un groupe cyclique
b) un groupe abelien9
4. a) Le sousgroupe central est cyclique. Nous pouvons supposer 

que Ies points doubles de ce groupe sont
(1, 0, 0,.. ., 0); (0,1,0........0); ...; (0, 0, 0, ..., 1)

qui aura par consequent la forme
/ 0 ... 0 \

S = 0 c2 . . . 0

\ 0 ’ ’o’ ’..’. ' am /

Pour que la substitution soit parfaitement determinee, nous avons 
suppose ici que le determinant de la substitution soit egal ă 1, c’est-â-dire

• zz2 . . . 1
Les substitutions S appartenant ă un groupe fini, nous pouvons 

supposer que aY, a,,..., am sont des racines de l’unite, donc qu’il existe 
un nombre entier n tel que

< = a" = . . . — a” =1

Comme il existe un seul sousgroupe cyclique d’ordre n, il resulte 
qiie les substitutions Ti d’ordre m permutent les points doubles de la 
substitution S. II faudra donc determiner une substitution

* D.in» le mimoire citi A 4) nous avon» faif la re»£rictlon que Ie groupe ne confienf pas de sousgroupe» 
abtliena de premiere esyfccc. Cette restriclion n’a pa» lieu dan» notre tas parce qu’il y a u« seul »ou»groupe 
• b41î«n.
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411 <*12

^21 <*22

&ml dm2

telle qu’elle change le point de coordonnees (1, 0,..., 0) en (0, 1,0,..., 0), 
donc

411 = = . • • = Urni = 0
II faut aussi qu’elle change le point (0,1,0,..., 0) en (0, 0,1,..., 0), donc

------<?22 ------  #12 ----- • • • ----- ^">2 ~~ 0

et ainsi de suite. Elle aura donc la forme
0 0 0 ... 0 \
\ 0 0 ... 0 0
0 a3 0 ... 0 0

\ 0 0 0 ... 0 /
Cette substitution est, comme on le vdrifie aisement, d’ordre m. Pouvant 
choisir â notre aise Ies coordonnees d’un point sans restreindre la g£ne- 
ralite de nos considerations, nous determinerons de telle maniere que 
le point double de coordonnees (1,1,1,..., 1) soit un point double de la 
substitution. Nous obtenons ainsi

7*1  — 7-2 — ... — — 1

On deduira tous Ies autres sousgroupes cycliques d’ordre m en transfor- 
mant T par Ies n—1 puissances de 5, ou plus simplement en multipliant 
T avec S, S2,..., Sh~l.

Supposons que dans substitution :

l’un des nombres cq, ....... am est premier avec m (par exemle sq). Alors
il existera toujours une substitution

S' =

1+ £i+ v-.2 H------ 1- : 0 (mod n)
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dont Ies puissances nous donneront 
La substitution T S' T'1 sera egale â

toutes Ies autres puissances de S.

comine nous le montre la premiere ligne et le fait qu’elle doit etre une 
puissance de S'. Ainsi
Ei i — 1 (mod w} f ^2 Em—i — Ei (mod n); • • •, Em—a (mod ri)
d’ou

E„_i = 1 (mod n); E3 E«-i = 1 (mod n); . ..; E^-i = 1 (mod n)
et d’ici

E? = E? = .. • =1 (mod n)
E, = Eî; E3 = Ei1; • • •; Em_i = E?-1 (mod n) -

(3) 1 + El + Eî + • • • + E^-1 = 0 (mod «)
Nous obtiendrons Ies valeurs admissibles pour n en donnant â Ei, tour ă 
tour Ies valeurs entieres 2, 3, ... etc, et en calculant n par la condition 

’ d’etre un diviseur de 1 + Ei. + Ei + • • • + E"_1.
5. II nous reste ă examiner le cas ou aucun des nombres ax, a2,..a.m 

n’est premier avec n. Alors chacun d’eux aura un diviseur commun avec 
n, et ces diviseurs ne peuvent etre tous egaux parce que autrement l’ordre 
de la substitution serait moindre. Soit le diviseur commun de 04 et n 
et Ve — n. Alors

Pi + P2 + • • • 4- i = 0 (mod
P; = a,4.1 (mod >1)

En transformant cette substitution par T nous obtiendrons une sub
stitution d’ordre

7'S‘ 7’-i =
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qui devra etre une puissance de Ia substitution precedente. Pour connaître / 
la valeur de son exposant il faudra transformer la substitution de telle 
maniere que le premier terme de la premiere ligne soit egal â 1. Pour 
cela il faudra diviser les termes de la substitution par e * pm sans que 
la valeur du determinant change, donc

m = 0 (mod >)

et comme la transformation par S2, S3, ..Sm~l nous conduit ă des 
congruences analogues pour 2, • • •, P2 nous en tirons la conciu-
sion que Sk est une substitution d’ordre m. Donc aux groupes obtenus 
par le procede indique dans le § precedent on doit adjoindre celui d’ordre 
m genere par les substitutions

0 0 ... s"1-1

0 0 ... 0 \
e 0 ... 0 \
0 s2 ... 0 et 

0 0 0
1 0 0
0 1 0

.0 0 0
ou

— 1
Ce groupe est abelien sans que toutes les substitutions aient les memes 
points doubles; il appartient donc ă la deuxieme categorie de groupes. 
abeliens ’mentionnes au § 2.

6. b) Le sousgroupe central est un groupe abelien.
Nous etudierons en premiere ligne le cas des groupes ternaires.
Dans ce cas le dernier theoreme du § 2 nous montre que le sous

groupe central est genere par Ies substitutions

^1 ~ {0« Ki, {o, 0,

Si m, — m2 alors il resulte que avec les deux substitutions de plus haut. 
nous pouvons construire la substitution

{0> Yi> Yî}^,

quelque soit y, et y3. Donc en transformant soit S2 soit S2 par T nous 
obtiendrons une substitution que nous pouvons construire â l’aide de 
et S2. Donc notre groupe existe quelque soit le nombre premier p et 
ml — m2.10

Dans le cas general, quand m, > m2 nous considerons la p-ieme 
puissance du sousgroupe central. II se reduira par cette operation â un 
groupe cyclique d’ordre p, qui, comme nous l’avons vu dans les § pre- 
cedents, pourra exister seulement pour certaines valeurs de p et m-mi.

10 Comparer ce rijultat avec celui ob(enu par M. Proia Joco cit. 6) p. 217., qui c«£ distincte du notre..
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7. Passsons au cas general. Soit
s, = {0. «11, a]3, . • ., OCizJ

= {0, 0, a51> ■ • •> a2/}pHi,

Sa = {0, °> 0, . . ., vki} mk

m, mi m3^.. .^mk

Ies substitutions generatrices du groupe.
Si ml = m2 = .. . — alors en elevant le groupe entier ă la

mj+i-ieme puissance nous obtiendrons un groupe abelien du type (mt—mj+i,; 
..., mt—mj+i) avec j generatrices qui, comme nous le verrons, existe 
seulement pour certaines valeurs de p et m1—mj+i. Soit mj+i = m/+? = 
= ... = nu > mh+i; alors il faut determiner mj+i et de telle maniăre 
qu’il existe un groupe du type . .., avec h genera
trices, la valeur de p et la nature du sousgroupe abelien y contenu etant 
deja determinees auparavant. Apres avoir resolu ce probleme nous conti- 
nuerons en appliquant le meme procede jusqu’â ce que nous ayons âpuise 
le sousgroupe central en entier.

Donc pour etablir les conditions d’existence nous devcns supposer 
premierement que dans les substitutions (4) m. = = ... = mk, et alors,
puisqu’il n’y a pas de doute en ce qui concerne l’ordre des substitutions 
generatrices, nous pourrons omettre dans la notation l’indice pmi.

On etablit aisement que dans ce cas on peut toujours substituer aux 
substitutions generatrices (4) les suivantes

n= {0> 1> 2........ k, alt, «1)t . .
. {o, o, i,..., &*i,  ...,

Sfc {0, 0, 0, . . ., 1, ^Aj, ^Aj, • • •,
Pour que le groupe existe il faut que le sousgroupe central contienne 

aussi la substitution
{aAA, 0, ..., 0, 1, a*i,  x* 2, ..., = {0, -a* A, ..., -xiA, a.,, • • ■, aA,A-i>

qui se deduit de par transformation par T. Elle devra donc etre egale 
â S\'S^‘. ,. S^, d’oii les conditions
p, = 2 p, + f3 = 3 o, + 2 p2 + p3 = . . . = k p, + (k—1) p3 + • • • + Pa = —’aa 

qui nous donnent
?, = — ?■!./>; p, + p3==0; p3 - p4 = ... = pi =- 0

ct par suite les autres conditions deviennent
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«hh (Kll — «M— O— 1 0
akh (*u — — 1) — «*1 = 0

*th («IA — «2A —1) — «A,A-1 = 0
Le groupe devra contenir aussi la substitution qu’on deduit de St^ 

par transformation avec T, c’est-ă-dire

{0, &A—1,A,“ &A—1,A> • • •> &k—l,hf 1 1,A, 2 ^A—1,A> ^A—1,1 &k—1,A» • • •» ^A—1,A—1 ^A—1,a} 
Les conditions deduites par un raisonnement analogue â celui utilise
auparavant nous donnent

*6—1, A (*n *21 1) 4* 2 ' aA, 1 — 0
*6-1, A (*12 — *22 — 1) + *6-1, I, ~ «fc, 2 = 0

*6—1, A (*1A — *2A — 1) + *A—1, A—1 — v-k, A = 0
En general en exprimant que la substitution TS^T-1 est contenue dans 
le sousgroupe genere par les (4) nous obtiendrons

*za (*n  *21  1) 4~ 4~ 1 *z-i-i, 1 == 0
&ih (*12  *22  1) 4“ *11  *»+l,  2 =- 0

*ZA (*1A  — *2A  ~ 1) 4~ *i,A-1  — a,+i,A = o
Notons avec

— — *2Z ; B,z = 7-u — ; Ba-i-ij — — ?-ki; Bt< i = %i, z
Alors en ecrivant les equations de plus haut pour i— 1 et en soustraiyant 
celles ecrites pour i nous aurons

Ba+i, i xi + X2 = 0
Bfe_ț-i, 2 Xi + X3 = 0

et

(5) : = 1,2....... k
BA+i’A-t Xi 4- Xh = 0
Ba-h,a Xi — 1 = 0

Bza Xt — 1 — Bz+t, i
Bza x^ + Bzi — Bz+,,2

(6) i = 1,2,..k
B;aXa-i + B,;a_2 — Bz-}-i,A-i 0
Bza XA + B,;a-i — B,4-1( A 0 



(11) Sur Ies groupes. de substitutions lineaires 91

Ecrivant la premiere equation (6) pour i = k, en la multipliant avec
et tenant compte de la premiere et derniâre equation (5) nous deduirons

Xt = 'Xt [B* a Xt + Ba-J-i, h x2]
En proc6dant de la meme maniere avec la 1-ieme equation nous deduirons 

xt [Bv_2 + B^/.xz + Bi+i^xz+il
Nous voulons montrer qu’en general
(7) Xi [Bz, z + B,;* xz+i + Bz-j-i,aX/+2 + ••• + Ba+i,axz+a_z+i] = 0
Dans le cas particulier i = k nous obtenons la formule de plus haut. 
Supposons donc qu’elle est vraie pour i et montrons que par suite elle 
est vraie pour i +1. Cela reussit immediatement en multipliant Ia congruence

Bz-.,axz+i + B,_i(/ — = 0
par Xi et tenant compte de (7).

En partant des premieres equations (6) nous aurons des resultats 
legerement modifies. Dans ce cas nous obtenons aussi la relation suivante
(8) x^ — x^ [B,, a xL "4“ B/4-i, a x2 -}- • • • ~4~ Bjt-j-i^ a Xk—z-{-2]
Mais dans toutes ces equations nous devons poser

XA+i = —1; xj = 0 si h> j + 1
‘ En dcrivant l’equation (8) pour i = k, k—1,..., 2 nous avons le systeme

x^ -— xt [x2 Ba 4-1, a 1 xt Ba,aJ

xt = x [x3 Ba+i,a + x2 Ba, a + xt Ba_1A]

x2 — xt [xfc B*4- i, a | xa—1 Ba, a x2 B2, a]

En y ajoutant la derniere des equations (5)

1 — Xj B;t-j-i,A
et l’dquation (7) ecrite pour i — 2

Xi (1 + xz) = Xj [Ba4-i,a x+Az + B*,  a x^a-i + • • • + B2, a xz+i]
(parce que B2,z =—1—xi) nous aurons un systeme duquel nous dedui
rons, en eiiminant B2,a, B3,a.........Ba-h.a, la congruence

= 0 (1 = 1,2,h)

1 Xt 0 0 . . 0 0
1 X2 X, 0 .. 0 0
1 Xj X2 X, . . 0 0

1 X* XA-1 XA—2 x2 x.
1+xz Xz-l-l XZ4-A-1 XZ+A-j . XlJft XZ+-
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Dans le cas hZ>k ce systeme peut se reduire ă un autre, compose 
de k congruences, mais par cette operation on- ne simplifie pas essen- 
tiellement Ies difficultes inherentes â la resolution d’un tel systeme de 
congruences.

8. Le probleme peut etre aisement resolu dans le cas ou toutes Ies 
valeurs rm sont egales et leur nombre est egal â m-1. Dans ce cas le groupe 
existe quelque soit le nombre ț. On le montre en procedant comme au 
commencement du § 6.

Outre ce cas on peut resoudre encore le probleme dans un autre cas.
Nous le montrerons en modifiant legerement le raisonnement employe 

plus haut. 11 s’agit du cas h — l, c’est-â-dire quand Ies substitutions gene- 
ratrices du sousgroupe central sont de la forme

5, = {0,1,2, ...,fe-2,at}
= {0, 0, 1, . .., k—3, aj 

6\_2 == {0,0, 0, ..., 1, }

Le groupe doit contenir la substitution

^fe-2 = {aA-2> 0, • . ., 0, 1}

transformee de par T. Elle devra etre une puissance de la substi
tution c’est-â-dire

^^={-1,0........0, *-*-1}

d’ou la condition

(9) afe_3 K—«2—0 +1=0

Le sousgroupe doit contenir aussi la transformee de Sk_1 par T~ qui 
doit etre egale â «S,1 3 ... 3 c’est-â-dire

{0,\,2\+\,...,(£—2)\ + (k—3)\ + '••• + Xt-3. ai\ + a3\H------F?-*- J
II en resulte Ies conditions

2\ + \ = 3\ + 2\ + + = ••• = (k—2) \ + (k—3) X3 + • • • + ^-*_ 3 =
= 4- a3\ + • • • + kă-2 +-2

ka-3 (2\ + \) — \\ == 0
d’ou

\ 4- + + = 0
(a-2)).1 + (a2-l)\ + a3X3 = 0
(2a*_,-l)  ), + (afc.,-l)\ = 0
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et en eliminant \ et \
1 1 1

(10) <X;-----2 a?—1 a3 = 0
2*4 -2—1 1 0

En ecrivant que Ia substitution {0,1, a*_ 2, 0, ...,0} appartient aussi au 
sousgroupe central nous deduisons la congruence

3

1

2—

2
1

«3
1

Puis nous obtenons

(11X

3 2
1 1
a3 a,

2—«k-2 1

1
1

0

1
1

*4

0

o
1
«4 

o

o
1

o

<Hh

On voit donc la loi generale de formation. Ecifin la derniăre congruence 
sera donnee par Ia compatibilite du systeme

qui sera donc

(11)A_,

aA-3}> + = 0
(2—a*-,)*  + y- = 0

«*-s  «A-j

2—a-k-t 1

Des congruences (11);, (11)2, ..(11)a-2 nous deduisons le systeme
(«fe-a—2) + *2 (1—2 a*_ 2) + a<Kfc_a s= 0

+ (a*-î)  + «4 (1—2 ak-2) + = 0

+ aA-< (a*-2—2) + (1—2 «/.-,) 4- «a-2 «-k-t = 0
a*-< 4-«k-j (a*-3—2) 4"ak-3(l—2oq-2) = 0

4- a*-3 4-aAr_2(ah_2—2) sO
Notant pour simplifier l’dcriture



94 Pic (14)

nous deduisons
, ^_3 + ț + 2? = 0 
a4_44-^3 + 2^ + 3^ = 0

et en general

(12) a*-/  4*  £ 4~ 2£ 4~ 3 £ 4~ ••• + (l—1) £ = 0
II nous reste ă calcul er £. Pour cela nous remplaqons a3 et «3 calculâs 
par la formule (12) en (9). Nous obtenons

K1 _«3_i=_ iv2 + 2V-3 + 3^-4 +... (k-2)q + [r3 + 2^-4 + 
+ 3^’3 + ... +(£-3)S] - 1 

= - K*' 2 4- ^‘3 + ... + £+ 1]

et ainsi nous avons pour determiner £ la congruence

(13) ■ + ... 4- 1 + 1 = 0
£ etant un nombre entier nous obtiendrons Ies valeurs admissibles pour 
le module de la congruence en donnant tour â tour â ț Ies valeurs 
entieres 2, 3, ... etc. et en calculant le module par la condition d’etre 
une puissance d’un nombre premier, puissance qui doit etre un diviseur 
de 1 4- £ 4- £ 4~.1 • • 4" £

II faut encore verifier si la congruence (10) est satisfaite. Pour cela 
nous l’ecrirons sous la forme

(£ 4- 1) («i — s — 1) — Ua2 — v-j — 1) = 0
et puisque

cq — — 1 = £ (a2 — a3 — 1) 4- 1

nous obtenons, en tenant compte de l’expression de aq — a3 — 1 la con
gruence (13).

9. Nous terminons avec une remarque. Nous avons vu que le groupe 
existe seulement pour certaines formes du sousgroupe central. Nous mon- 
trerons que, dans le cas de m—1 variables, si le groupe existe lorsque 
Ie sousgroupe central est Gt ou G3, alors il existe aussi lorsque le sous
groupe central est G, G3.

Soient g\ et g3 des substitutions du sousgroupe Gt et g' et g3 des 
substitutions du sousgroupe G3. Le theoreme sera demontre si nous 
montrons que Tg\. Tg2 appartient au groupe genere par T et Ies sub
stitutions du G,. G3.

En effet de l’existence du groupe ayant comme sousgroupe central 
G, nous ddduisons l’existence d’une substitution g' telle que

T St = g\T
donc

Tg\.Tgt = T’g^
ce qui etait â dâmontrer.
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Lineâris szubsztitucios csoportokrol, 
melyek n pontot vâKozailanul hagynak

Pic Gyorgy
(A Geometriai Intezet kdzlemenye)

Osszefoglalăs

Kiindulva egy măsik dolgozatăban felâllitott alapegyenletbdl,' szerzd 
megăllapitja olyan veges csoportok letezâset, melyek n pontot a maguk 
osszessăgeben văltozatlanul hagynak. Ezek a csoportok, azonkivul hogy 
a dieder csoport ăltalânosităsăt kepezik, peldăkat szolgăltatnak p-cso- 
portokra. Szerzo tărgyalja egy invariăns alcsoport Ietezeset es aszerint 
osztălyozza a csoportokat, hogy ez az alcsoport ciklikus, vagy Abel-fele 
csoport-e. Az elso esetben megăllapitja a teljes csoport letezăsenek fel- 
teteleit. A măsodik esetben felhasznâlva az Abel-fele csoportoknak a 
dolgozat elejen megăllapitott bizonyos tulajdonsăgait, levezeti az invariăns 
alcsoportot meghatărozo kongruenciăkat. Vegul megemlit kăt kiilonleges 
esetet, amelyekben a szobanforgo kongruenciăk megoldhatdk.



Rela£ivis€ical Explication concerning £he
Spin=Anomaly.*

by

T. Ve s c a n

(Contribution from the Mechanical Institute)

We consider as known our 1 results concerning the researches on 
the Universe of Kaluza2 and its generalisations.5-6

The classical electromagnetism gives the energy E of the electros
tatic field of a hyperspherical partide by the formula

where e is the charge and r its threedimensional radius.
Be p the density of the energy in the partide, the total energy is:

(2)

After Solomon-Boll*

e
(3)

-and therefore the total energy in repose is:

1 ThAse, Cluj. 1939.
Kosmologi»che Unfersuchungen, Cluj, 1942.

* Zum UniCifsproblem der PhysiL. — Beți. SUsunțsber. — 1921, p. 966.
• Introducfion i la (hiorie des quants, p. 358, 1928.
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^0 = 2e*
3r np c2 = h'i0 (->)

h

Or, we demonstrated3 that
2~R
cy3 (5)

where R is the quadridimensional radius of the partide.
On the other side the most general movement of the partide is 

composed of a pivotment and a rotation.
Be C and M the kinetic and magnetic moments concerning the pi

votment. The period of the pivotment is equal to the period of the os- 
cillation: t = — and with the help of former formulas, it follows

o o

1 e2«0 R2
4 c2A

r- 1
3 3

1 e2 <o„Ă2 1 e2 1 2~3c2<J_ 1 e2To
9 c2 r 9 c2 r 4rc2 6 ~r

3 
But, after formula (4): e2 = m^c2r,
then

1 c2 _ 1 h
C“2’ 2n — 2'2~ (6)

In the same way, considering the fact that the angular velocity which 
corresponds to the rotation along a great circle of a hypersphere is4:

, we find:

erc ,3c2t’
3ct0 3cs 4ît2 4tv 4-moc

and in consequence: -

Thus we explained in a satisfactory manner, with the help of a 
new1 relativistical interpretation of the theories of Kaluza5 and Eddington,6 
what was called the anomaly of the spin.

This result certifies our1 theory concerning the interpretation of 
physical space with a quasi-eddingtonian Universe of five dimensions.

* Ko»mologi«che Unterjucbungen. p. 31.
* hl.m, p. 37.
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A spin=anomâlia relativista magyarâzata*

Vescan T. Teofil
(A Mechanikai Intezet kozlemenye)

Osszefoglalăs

A szerzfi, felhasznălva elobbi1 eredmenyeit Kâluza2-5 es Eddington* 
munkâival kapcsolatban, kimutatja, hogy a fel-kvantum-szămmal jellem- 
zett spin-anomâlia, ăltalănos elmeletănek kovetkezmenye, igy tehăt nem 
tekintheto tobbe anomâliănak.

* A cîkk țondola£menc£6vel a Szerkesz£6bizo££»Ăț nem 6r£ mindenben eqyct.
* A. Ein*£ein  ! Zur Kaluza*  Theorie der Gr*vi£»(ion  und EIek£rizi£i£. — Beri. Si(*ung»ber.  — 1927, p^

□3, 66. —
O. Klein: Quanf«ntheorie unJ funfdimeaaionale Rel*£ivi£ă£»£heorie.  “ Z(», f. Pbytik, Bd. 37, 1926, 

P. £95. —
H. Mandel : Zur llerlel(ung der Feldcleichunțen In der aJljemeînea Relafjyilâtțlheorfe. —. Z£*.  f. 

Phyaik. Bd. 39, 1926. p. 136. — Bd. 45, 1927. p. 285. — Bd 49. 1928, p. 697. — Ober den 
Zuiammenhanț xwjschen der Flna£ela*chen  Theorie de*  Fernp*r*Ileli*mu*  und der funfdimen- 
•ionalen Feldtheorie. — Z£e, f. Pby*ilc,  Bd. 56, 1929. p. 838, —

* A. 5. Llddingfon: Rel*£ivi(y  Tbeory of Prefon*  »nd E.lec£ront, C*tnbr|dqe,  1936. —



Zur Deutung des Flammendiamagnetismus
von

Z. Gyulai
(Institut fiir experimental-Physik)

In den ălteren Lehrbiichern der Physik wird liberali ein Versuch 
erwăhnt, welcher die diamagnetische Eigenschaft der Flammen beweist. 
Der Versuch besteht in der Beobachtung, dass eine Kerzenflamme zwi- 
schen den Polen eines Elektromagneten seitlich aus dem Raum von gross- 
ter magnetischer Feldstărke herausgedriickt wird. In den Neuerscheinun- 
gen der physikalischen Lehrbiicher fehlt die Auffuhrung dieses Versuches. 
Es haben wahrscheinlich mehrere Autoren gefiihlt, dass die Erklărung 
dieses — sonst sehr schonen — Versuches nicht ganz klar ist. Gelegentlich 
anderer Versuche habe ich mich schon vor mehreren Jahren mit diesem 
Versuch beschăftigt und glaube nun dieser Unklarheit abhelfen zu kdnnen.

Vor aliem kann man von dem Diamagnetismus der Flamme kaum 
sprechen, weil die Flamme kein Korper ist, welchem gut definierte Eigen- 
schaften zuzuschreiben wăren. In der Flamme sind je nach dem Ursprung 
verschiedene Gase vorhanden. Wenn man die magnetisehen Eigenschaf- 
ten der Flamme angeben will, sind alle Bestandteile einzeln zu behan- 
deln. In der Flamme sind paramagnetische und diamagnetische Korper 
vorhanden. Kohle, CO2 ist diamagnetisch, Oxygen paramagnetisch. Nach 
meinen Versuchen ist das Herausstossen der Flamme aus dem Pohlschuh- 
raum ein Temperatureîfekt. Die Luft als Mischung ist paramagnetisch. 
Fur das Oxygen allein ist die Suszeptibilităt z = + 104,1.IO-6, fiir Nitro
gen z = — 0,265.IO-6, und fiir Luft z= + 23.9.10-6. Die anderen Gase, 
welche in der Flamme vorkommen, sind meist schwach diamagnetich. 
Die paramagnetischen Kdrper zeigen bei hoherer Temperatur eine kleinere 
magnetische Susceptibilitat. Wenn also die Flamme zwischen den Mag- 
netpolen brennt, so wird aus den kălteren Teilen das stiirker magneti- 
sierbare Oxygen zwischen die Polen hineingezogen und dadurch wird 
die Flamme herausgedriickt. Macht man niimlich den Versuch nicht mit 
einer Flamme, sondern mit heisser Luft, so wird die heisse Luft auch 
aus dem Pohlraum herausgestossen. Siehe Fig. 1 a, und 1 b. Es ist mog- 
lich die heisse Luft durch die Schlierenmethode auf die Wand projizieren, 
und so im ganzen Horsaal sichtbar zu machen. Die heisse Luft wird 
mit der Hilfe einer kleinen Heizspirale hergcstellt. Wird der Magnet 
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erregt, so wird die gerade aufsteigende Luftsăule (Fig. 1. a) in zwei 
Zweige gespalten (Fig. 1. b). Dass eine Gegenstromung vorhanden ist, 
zeigt manchmal die verâstelnde Form der Luftzweige.

Man kann zeigen, dass ein Gas ganz rein verwendet, wenn es dia- 
magnetisch ist, aus dem Pohlraum herausgestossen wird. Fur diesen 
Zweck ist Kohlensăuere sehr geeignet. Fur CO2 ist die magnetische 
Suszeptibilitat /- = 0, 42.10-6. Die Kohlensăure wird mit Hilfe eines Trich- 
ters zwischen die Pohlschuhe langsam von oben hineingegossen, und 
man sieht, das es auch seitlich gedruckt wird. Dies kommt auch dadurch 
zustande, dass das stark paramagnetische Oxygen zwischen die Pole 
hineingezogen wird.

Fur die Ausfuhrung des Versuches mit heisser Luft und CO2 sind 
zweckmăssig enge Pohlschuhe zu verfertigen, damit sie im Schatten nicht 
viei Raum einnehmen.

Es ist zu hoffen, dass nach dieser einfachen Deutung dieser schone 
und leicht ausfiihrbare Versuch wieder seinen Platz in den Vorlesungen 
einnehmen wird und zwar îiir die Depionstration der Temperaturwirkung 
bei paramagnetischen Gasen.

Lângok diamâgnessegenek ertelmezese
Gyulai Zoltan

(A Kiserleti Fizikai Intezet kdzlemenye) 

Osszeîoglalâs
A lângok diamăgnessege cimen ismert eloadăsi kiserlet az ujabb 

tankonyvekbol kimaradt. Nyilvân az ertelmezes bizonytalansâga miatt. 
A gâzok susceptibilitâsât egyenkent âttekintve, arra az eredmenyre jutunk, 
hogy ez a jelenseg hdhatăs. A levego oxygenje erosen paramâgneses, 
de a paramâgnesseg magasabb homersekleten erosen csokken. Tehât a 
lâng eseteben a hidegebb oxygen foglalja el a helyet a măgnessarok 
kozdtt âs a lângot onnan kiszoritja. A „schlieren“ mbdszerrel szemleltetni 
lehet, hogy tisztăn meleg levego is ugyanazt a hatâst mutatja, mint a 
lângok. Tiszta szensav is kitolodik a mâgneses târbol, mert helyâre a 
paramâgneses oxygen toiul. Itt a ketfâle hatâs dsszegezodik.

A lângkisârlet tehât szepen szemlâlteti a homârseklet csdkkento 
hatâsât a paramâgneses testeknel.



Observations morphologiques relatives au meca= 
nisme de croissance des cristaux heteropolaires

(Communication preliminalre)

par

T. J. Lăszlo

(Contribution de l’Institut de Physique Experimentale)

Le but des recherches sur la structure des materiaux est de deduire 
Ies proprietds de la matiere â l’aide des particularites de ces elements 
constitutifs. La connaissance de la structure des corps solides est donnee 
par la connaissance de la structure cristalline. L’une des questions recentes 
et des plus interessantes est la maniere de la formation des cristaux de ses 
elements constitutifs, qui a son importance ă plusieurs points de vue. 
C’est important non seulement pour etendre notre conception mole- 
culaire sur ce terrain, mais aussi pour qu’il renferme — comme des phe
nomenes independents — un terrain tres dtendu pour Ies recherches 
radiologiques de la structure des matieres. De tels phenomenes ont lieu 
constamment dans la nature, donc il est necessaire de connaître Ies lois 
quantitaves qui se referent ă l’ecoulement de ces phenomenes. Toutes Ies 
observations qui se referent â cette question, augmentent la precisite de 
la definition de la phase cristalline.

Les dernieres conceptions theoriques importantes relatives ă cette 
question sont: la conception thermodynamique de M. Volmek1 et la con
ception moleculaire-cinetique de W. Kossel.2 Celle de W. Kossel est 
une conception moleculaire tres simplifiee, mais elle a l’avantage qu’on 
peut la suivre aussi — surtout dans le cas des cristaux heteropolaires — 
ă l’aide de calculs simples. C’est la valeur de cette conception qu’il a 
prddit quelques caracteristiqucs de la croissance des cristaux. Dans le

' M- Volmcr, Kînctik »lcr Ph.iscnbiJJunț, I)rc*dcn»Lr  îpzip 19W
3 W. Kojucl, Nachr. Gr», Wi»», Goftinycn Ma(h,»phy». Kl. (1927) 155.

, Dic mokkularcn Vnjgântf'î Lcim Kri»(»Hwa« h»(um (QuatUcnfbeori c u. Chemi?). I.clpy'u 192'L 
Na(uiwi«. 1» (1950) 901 .

„ V'hy.. Z. W (1928) 553. 
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cas des cristaux homopolaires, M. Stbaumanis3 a fait aussi de telles 
observations (dans le cas des cristaux de Mg) qui correspondent avec 
les caracteristiques prdvues par W. Kossel pour le cas des cristaux 
homopolaires. Plusieurs experimentateurs ont trouve de telles formes 
et des phenomenes caracteristiques ă la croissance des cristaux, qui sont 
en concordance avec les conceptions de W. Kossel. Ceci se răfere 
surtout â la maniere pulsative de la croissance, predite par W. Kossel, 
d’apres laquelle la dâposition de la substance n’est pas continue, mais 
on la peut attendre d’etre discontinue et pulsative, en s’effectuant sur 
les aretes et sur les plâns des cristaux heteropolaires. C’est Z. Gyulai4 
qui a observe pour la premiere fois (sur les aretes et les plâns des 
cristaux de NaCl et KCl, appartenant au systăme cubique) les verifica- 
tions formelles, qui se referent ă la maniere de la croissance mentionnee 
ci-dessus. Z. Gyulai et les el&ves de I. N. Strânsei 5 ont observe des 
formes de squelettes cristallins qui — comme le resultat de la maniere 
pulsative de croissance de W. Kossel — sont interpretables comme les 
images fixees de cette maniere de croissance.

Malgre les affirmations mentionnees, il y a des objections (M. Volmer6 
et D. Balarew7 contre la conception de W. Kossel—I. N. Strânsei qui 
sont evidemment la consequence de ce fait, que la croissance corres- 
pondante au schâme fondemental simplifie par W. Kossel ne s’effectue 
pas en realite dans cette forme si simple. En realite les phenomenes de 
cristallisations si lents sont encore tres rapides pour que la fixation des 
ions au cristall, ou des series d’ions, soit realisee dans la forme purement 
theorique. Dans la nature — si nous ne considerons pas le temps en 
sens geologique — ce phenomene est en general tres rapide, c’est-â-dire 
plusieurs ions, ou series des ions, ou des couches se deposent en meme 
temps dans le meme acte.

Les experimentateurs mentionnes ont employe intentionellement la 
methode de la cristallisation rapide ou acceleree, pour qu’il ne restent 
que les traits les plus caracteristiques. C’est-ă-dire, si la croissance est 
tres rapide et les forces moleculaires, qui actionnent du germe en deux 
directions, sont differentes, le cristal augmentera plus vite dans la dire- 
ction des forces reticulaires les plus grandes.

En effet, le resultat des observations est, que les plaques et les 
couches avancent dans la direction des diagonales, si le transport de la 
substance — en consequence de la diffusion — est distribue uniforme- 
ment en deux, respectivement en trois directions. Ce phenomene bien 
connu par les mineralogues a rețu ainsi une explication en sens mole- 
culaire. Par contre, des circonstances exterieures specifiques peuvent

1 M. S£raumanis, Z. phy». Chem. (B) 19 (1932) 63.
(B) 26 (1934) 216.
(B) 30 (1935)_132.

< Z. Gyulai, Z. Kri.UlI. 91 (1935) 142.
. Pohlschcr Fcs£b.in<I, 1914.

1 I. N. Slran.li. Z. phya. Cr,em. (A) 136 (1928) 359.
G. Br.<lia(iUw—I. N. Stran.kt, Z. KriaGIl. 103 (1910) 1.

• M. Volmer. 1. c.
7 D. B.ljir.s', Dcr 4i,pcr»c Bau Jcr (e,£cn Syaicme, Dlc,den.Lelpria 1953.
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donner naissance â des formes et des figures de croissance correspondantes, 
qui sont interpretables par Ies principes de W. Kossel.

Donc Ie but qui m’a conduit dans l’ouvrage present est d’observer 
la prâsence des formes et des figures de croissance — connues jusq’au 
present — sur des substances qui n’etaient pas encore etudiees, autant 
que possible sur des substances appartenant â des systemes et classes 
cristallines differentes. Ce sont: 1. Ies couches parcourant Ies aretes, 
2. Ies couches parcourant Ies plâns cristallins, 3. Ies renfoncements en 
forme d’escalier et 4. Ies series successives des plaques excroissantes 
des sommets. Si Ies mentionnees ci-dessus sont observables, nous pou- 
vons constater formalement, qu’au bur et â mesure que la conception 
moleculaire de Kossel—Strânsei est valable dans le cas des cristaux 
appartenant au systeme cubique, elle est aussi applicable aux sub^_ 
stances qui se cristallisent dans des autres systemes et classes cristallines.

Les observations presentes se referent aux cristaux heteropola'res 
suivants: 1. systeme cubique: c 1 a s s e Oh — m3m : repartition reticulaire: 
Oh — Fm3m: NaCl, NaBr, NaJ, KC1, KBr, KI, repartition reticulaire: 
Oh—Pm3 n (ou: O — 43,ou: Td — 43m): NH4C1, NH4Br, c 1 a s s e Th — m3: 
repartition reticulaire: T®— Pa3: KA1 (SO4)2. 12 H2O, classe T — 23: 
repartition reticulaire: T4 — P243 (ou: T® — Pa3): Sr (NOș)2, Ba (NO3) 2 , 
Pb (NO3)2 , II. systeme hexagonale-trigonale: classe Dgd — 3m : repartition 
reticulaire: Djd— C3m: Cdl2, repartition reticulaire: D®d— R3c : NaNO3, 
III. systeme quadratique: classe D4 — 42: [Ni (H2O)G] SO4 , IV. systeme 
orthorombique : classe D2h — mmm: repartition/eticulaire : D2® — Pcmn: 
KNO3, K2SO4, (NH4)2 SO4, KsCrO4, clas se D2 — 222: repartition reti
culaire : Da — P212121: MgSO4.7 H2O , [Ni(H2O)6] SO4 . H2O, classe 
C2v — mm: repartition reticulaire: C2°— Imm: NaNO2, V. systeme mono- 
clinique: classe C2h — 2/m : repartition reticulaire : C2h— P2i/a: KHCO3, 
repartition reticulaire: C2h — P2j/m : KC103, VI. systeme trtclinique: classe 
Cj — 1: repartition reticulaire: C’ — PI: CuSO4.5 H2O, H3BO3.

On a recueilli des donnees se referant â des dimensions microscopiques. 
On a employe des gouttes de solutions aqueuses de la substance 
respective en evaporisation libre, comme systeme provocateur de cris- 
tallisation. ’

Les cristaux heteropolaires appartenant â des repartitions reticu- 
laires: Oh — Fm3m, T1 — P2j3, C®, — P2i/a, C2h — P2i/m et C‘ — PI (â I’ex- 
ception de H3BO3) se montraient comme des observables de la maniere 
la plus facile. Les cristaux heteropolaires appartenant ă des repartitions 
reticulaires: D3rl— C3m , D2®—Pcmn, et Dl—P2i2,2i etaient des sub
stances assez bonnes pour les experiences; mais il etait asscz difficile de 
suivrc la croissance des cristaux, appartenant aux deux dernieres repar
titions reticulaires, parce qu’ils ont une forme compliquec. Les cristaux 
de la repartition reticulaire: T® — Pa3, D®j — K3c et C2® — Imm forment des 
germes cristallins d’une maniere tres difficile, et pour cela on ne petit
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pas Ies augmenter d’une maniere convenable pour les observations. Chez 
les cristaux appartenant â la repartition reticulaire: Oh — Pm3m l’obser- 
vation est bien derangee par la tendence vers la forme spherique et 
aussi par la croissance tres rapide. C’etait d’ailleurs constate par 
d’autres auteurs. Mais dans tous Ies cases se presentent les formes et les 
figures de croissance ă attendre, avec les variations correspondantes 
aux formes cristallines respectives. Les observations nous ont montre: 
1. des couches parcourant des aretes, dans le cas des cristaux du type 
Oh — Fm3m, Th6 —Pa3, T4 —P2|3, Djd —R3c, DÎ® — Pcmn, Dl—P21212i, 
Ca — P2i/a, Clh — P2i/m, C'—PÎ (seulement le CuSO4.5H2O). 2. des 
couches parcourant des plâns, dans le cas des cristaux du type: 
O® — Fm3m, D®d— C3m, D^®—Pcmn, Cf®— Imm, C’—PI, 3. des ren- 
foncements en forme d’escalier, dans ie cas des cristaux de tous leș 
types, ă I’exception de H3BO3, 4. des series succesives de plaques, dans 
le cas des cristaux du type: systeme cubique, D®d — R3c, Da — Pcmn, 
Dj — P21212], systeme monoclinique et triclinique.

C’est une observation remarquable que dans le cas des substances 
appartenant aux systămes monoclinique et triclinique, les sommets les 
plus aigus sont ceux, qui croissent d’apres la maniere des plaques 
successives en avancant dans une direction diagonale. Au contraire, les 
sommets obtus sont en retard, en ce qui concerne Ia croissance. II est 
evident, que d’apres la conception de W. Kossel, les valeurs corres- 
pondant ă des sommets differents, ne sont pas identiques.

En resume, nous pouvons dire que les formes observees par les 
autres auteurs, dans le cas des cristaux cubiques, et celles observees 
par nous, dans le cas des cristaux appartenant ă d’autres systemes — 
explicables par la theorie de W. Kossel — se presentent dans tous les 
systemes cristaEins, avec des variations correspondant â des systemes 
respectifs. Ainsi, on ne peut pas soutenir l’affirmation de D. Balarew8, 
que la conception de W. Kossel est applicable seulement au systeme 
cubique. D’ailleurs, nous mentionnons, que les efforts de A. Papapetrou9, 
qui a explique les liaisons des elements des squelettes dans les directions 
cristallographiques, â l’aide de Ia tension superficielle, ou des singularites 
superficielles locales, ne sont pas clairs. Par contre, la conception de 
W. Kossel donne particulierement les motifs de l’importance de ces 
directions d’une maniăre principielle et quantitative. Ces motifs ont 
d’autant plus d’importance que les memes donnee formelles sont obser- 
vables non seulement chez la croissance d’une phase liquide, mais chez 
celle d’ure phase de vapeur (Z. Gyulai10).

• D. B.l.rrw Kollohl-Z. SC (ÎMI) 2.1.
’ A. ILpaprlrou Z. Krl.Ull. A/02 (I0J4) 89. 
>• Z. Gy..Ll 1. c.
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Morfologiai megfigyelesek a ionkris£âlyok 
novekedesi mechanizmusâhoz

(ElSzetes kozleminy)

Lâszlo Tihamer
(A Kiserleti Fizikai Intezet kozlemenye) 

Osszefoglalăs
Az anyagi tulajdonsăgoknak az elemi epitokovek viselkedesebol vale 

levezetesăre irănyulo torekvesek egyike, a kristălyos anyagok szer^eze- 
tenek a vizsgălata. Az erre vonatkozo egyik kerdes a kristălyoknak epito- 
koveikbol valo felepiilesenek idobeli kerdese. A kristălynovekedes mole- 
kulăris-kinetikai elmelete igen szemleletes es a valosăgos folyamatokat 
leegyszerusito volta elienere is eddig is măr tobb oldalrol nyert formai 
igazolăst. Az ionkristălyok novekedesere vonatkozoan eddig csak a sza- 
bălyos rendszer nehăny osztălyăra voltak megfigyelesek. Jelen megfigye' 
lesek ezeket egeszitettek ki es az osszes, 6 kristâlyrendszer 12 osztălyăn 
beliil, 14 tercsoportba tartozo, 14 kulonfele szerkezeti tipusu 26 ionvegyulet 
morfologiai novekedesvizsgălatănak kiserleti adatai alapjăn tobb eredmenyre 
vezettek. Ezek egyike, hogy bărmely rendszerhez tartozo, megfigyelt ion- 
vegyuletnel hasonlâ es molekulăr-kinetikailag ertelmezheto novekedesfor- 
măk tapasztalhatok, amilyeneket eddig csak a szabălyos rendszerbe tar- 
tozoknăl eszleltek, termeszetesen az illeto kristălyformăknak megfelelo 
văltozâsokkal. Ez căfolja D. BALEREwnek azt az âllftăsăt, hogy a molekulăr- 
kinetikai szemleiodes csak a szabălyos rendszeru ionkristălyokra lenne 
alkalmazhato. Egy mâsik eredmeny, hogy a monoklin es triklin osztălyokba 
tartozo, megfigyelt ionvegyuletek hegyesebb csucsainak intenzivebb nove- 
kedese ugyancsak molekulăr-kinetikailag ertelmezheto.



Variation de la £orce elec£romo£rice d’une pile 
de combustion avec la €empera£ure

par

L. Heinrich

(Contribution de l’Institut de Physique Experimental)

LA COMBUSTION DU CHARBON COMME SOURCE DE L’liNERGIE 
ELECTRIQUE

Dans une pile de combustion nous employons la combustion electro- 
chimique du charbon comme source du courant electrique. En connaissant 
Ja chaleur de la reaction chimique (Q) nous pouvons calculer la force 
electromotrice (f. e. m.) d’apres la relation:

E = Q
0-239 nF volt

Pour calculer la f. e. m. on peut employer aussi la relation suivante:
RT 
n F

ou P„., et Pco., sont Ies pressions partiales de l’oxygene et de l’anhydride car- 
bonique sur l’electrode respective, tandis que K est la constante d’equi- 
libre de la reaction. Les deux formules donnent egalement approximative- 
ment 1 volt ă la temperature de 10000 C, en supposant que P Oj Pca,*

Au debut, les recherches se dirigeaient surtout dans la direction 
d’obtenir l’energie electrique directement du charbon. A. C. Becquerel 
(1855) fait fondre le nitrate de potassium ou de sodium dans un creuset 
de platine et il plongeait dans la substance fondue une electrode de char
bon portee au rouge. Le charbon est l’electrode negative, tandis que le 
platine est l’electrode positive. M. P. Jablociikoef* et M. Braro 1 2 decrivent 

1 Pile dans hiqueJlc l’electrode attaqude est du charbon (Cornptes tenlus de J’Aead, de Scienc.es, 1. 85. 
1877/1052).

2 Sur Ies courant*  produit*  par les nltratc» en (usion au ion(»cl du charbon porte au iouijc

(Compte» reodu» de l’Acad. dc Scicncc». T. 95. 1882,890).

Scienc.es
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des piles de cette maniere. Jacques 3 publie des donnees experimentales 
relatives â la variațion de la f. e. m. d’une pile de • combustion avec la 
temperature. La pile de Baur4 fournit ă la temperature de 1000°—1100° C 
une f. e. m. de 1,15 volt. A. Sconzo 5 trouve un parallelisme entre la reaction 
chimique et Ia variațion de la f. e. m. Les recherches de E. Baur 6 montrent 
que dans une pile de combustion le rendement de la transformation de 
l’energie peut atteindre 60 p. 100.

L’APPAREIL EXPERIMENTAL

.......Q—

Le but des mes recherches etait de determiner la relation qui existe 
entre la f. e. m. et la temperature d’une pile de combustion.

J’ai mis du nitrate de potassium dans un creuset de platine, dans • 
lequel — en employant des isolateurs — j’ai plonge une baguette de 
charbon. Pour eviter les courants thermoelectriques, j’ai attache au creuset 

A et ă la baguette de charbon de longs fils de platine. J’ai 
nettoye la baguette de charbon en la chauîfant prealable- 
ment pendant plusieurs heures en KNO3 en fusion.. J’ai 
mis la pile dans une fournaise electrique de grande dimen- 
sion (îig. 1). Pour determiner ia temperature, j’ai employe 
une pile thermoelectrique. J’ai mis le creuset et l’extremite 
de la pile thermoelectrique dans un vase separe, pour etre 
sflr que la temperature mesuree est en effet celle de l’in- 
terieur de la pile. Pour regler le chauîfage de la fournaise 
j’ai monte une resistance de reglage dans le circuit du 
chauîfage. .,

Pour determiner la f. e. m. de la pile, j’ai employe 
la mdthode de compensation de Du Bois - Reymond et 
Poggendorf. L’appareil employe etait un compensateur de 
precision systeme Franke.'

Pour determiner la variațion de la f. e. m. avec le 
temps, j’ai assure la temperature constante et je repetais le mesurage de 
dix en dix minutes.

Dans la deuxieme phase de la determination, je cherchais la relation, 
qui existe entre la f. e. m. et la temperature. Pour cela, en partant du 
point de fusion du nitrate de potassium, j’ai eleve graduellement la tem
perature de la fournaisse. La temperature devenant constante, je mesurais 
de nouveau la f. e. m. Apres que la temperature de la fournaise eut atteint 
une valcur determinee, je diminuais lentement Ia temperature et je mesurais 
la f. e. m. Ainsi, je pouvais faire deux series de determination avec une 
seule substance en fusion; je repetais la determination avec une nouvelle 
substance.

—01
Fig. 1.

3 Table» •înnucll'”» de cowsîantcs Jonn£es munci i«jc». 1913/570.
* AusFuht unt sfor men von Br cnnslofi kc((cn bei hoher Tempcutur (Zr i (s< hr i i ( fur Elcktroi hernie 27. 

1921/199).
fl Volt.iclcmrnt Au-țjcsi hm. AtfNOa-C (Chemiscbrs Zenfralbl.td 1933, I. 3170).
* liber <l.i» Problem «Ier clckl romul o t isc hen Veri rrnnun< «lei Br emul >>lFc (Chemi nch e» Zen( r «ilbl.ilf. 1939. 

II. 2573 und 1910. I. 1H02).
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LES RESULTATS DES MESURAGES

Si la temperature de la pile ne change pas, sa f. e. m. est constante. 
A une temperature superieure ă 500°C, la f., e. m. de la pile n’est pas 
constante. Cette limite de la temperature correspond ăla temperature de 
decomposition du nitrate de potassium, qui est egale â celle du rouge 
sombre. A une temperature superieure ă 500°C, les resultats changent sans 
aucune regularite. Les valeurs de la f. e. m., mesurees ă des temperatures 
montantes et apres descendantes, sont donndes dans le tableau suivant.

Temperature 
°C

F. e. m. 
mV.

Temperature 
°C

F. 6. m. 
mV.

Temperature 
°C

F. e. ai.

mV.

336 256 394 314 444 364
338 254 395 314 445 363
341 259 396 316 446 368
345 265 397 316 447 368
346 263 ' 400 321 448 362
347 265 404 322 449 362
349 272 405 322 450 390
353 274 406 326 456 375
354 278 407 328 457 375
355 278 408 319 458 381
358 274 410 329 459 379
361 278 411 329 461 368
363 279 412 329 463 388
364 281 413 332 464 388
367 287 414 331 465 381
368 287 415 336 466 385
370 290 416 336 467 383
371 290 418 334 469 390
373 289 420 339 470 390
374 291 421 339 471 . 392
376 294 422 338 472 ' 387
378 294 423 339 473 406
379 297 426 345 476 397
380 302 427 348 477 397
381 300 428 350 480 399
382 302 431 355 481 403
383 305 433 355 482 403
384 305 434 352 484 404
385 306 435 357 486 414
387 304 436 355 497 418
388 ■ 307 437 356 498 432
389 305 438 353 506 430
390 308 439 355 509 428
391 308 442 361 516 434

La variation de la f. e. m. en fonction de la temperature est reprd' 
sentde par une ligne droite (fig. 2). Si nous designons separement les 
donndes trouvees a des temperatures montantes et descendantes, ces 
deux lignes vont parallâlement et elles ont meine des points communs. 
Donc, on peut rcproduire les resultats des mesurages. Si nous ddsignons 
toutes les donnees, dans ce cas les points ddtcrmines se trouvent dans
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e voisinage d’une ligne droite. Donc, les mesurages montrent qu’entre
la temperature de 336°C et 480°C existe une 
simple relation lindaire entre la î. e. m. et la 
temperature.

Si la temperature monte au-dessus de 
500°C, la valeur de la f. e. m. montre une 
vacillation; le mesurage est trop incertain. 
Si nous diminuons maintenant la temperature 
de la pile, les valeurs trouvees ă l’occasion 
de l’elevation, ne se repetent pas. Les mesu
rages montrent qu’au-dessus de cette limite 
de la temperature, Ia f. e. m. de la pile ă une 
temperature donnee depend aussi de la duree 
du chaufîage.

LA F. fi. M. ET LA TEMPfiRATURE

Le coelficient thermique de cette pile est constant, sa valeur est: 
-— = 1 Cet coeîficient est 0,2—0,4 p. 100 de la valeur de la î. e. m. \dt °C.

Le coeîficient thermique des piles avec electrolytes aqueuses est 
plus petit en valeur absolue. Chez une pile avec electrolyte en fusion 

dF Volt(Pb.—PbClt-Cl2) ~ = — 0,000679 qui est 0,05 p. 100 de la valeur 
de la î. e. m., mesuree â la temperature de 498°C.

La chaleur de combustion du charbon decroit avec l’elevation de Ia 
temperature (W. Nernst et Wartenberg; Boudouard). D’apres l’equation de 

W dEGibbs—Helmholtz: £ = -77- +la f. e. m. doit etre diminuee aussi. x dl
E. Baur et H. Ehrenburg at'tribuent aux piles de combustion (charbon- 
oxygene) un tres petit coeîficient thermique, parce que I’energie developpee 
â l’occasion de la combustion du charbon ă 1000°C est presque egale a 
celle qu’ils ont trouvee â une temperature inîerieure. La f. e. m. des piles, 
construites avec d’autres sels en fusion, decroit lineairement avec l’ele- 
vation de la temperature.

Mais la pile etudiee par moi n’est pas la seule, qui ait un com- 
portement special. La f. e. m. de Ia pile examinee par P. Bechterew7 
(C—NaOH + MnOJi — Fe-jOJ tend vers une limite (0,9 volt); â une 
temperature superieure au point de fusion de la soude elle diminue 
brusquement, entre la temperature de fusion et celle de I’dbullition de 
l’electrolyte elle croit linâairement. Si nous considerons la combustion du 
charbon ou celle de l’hydrogâne comme rdaction chimique productrice de 
courant, les deux reactions sont exothermes et pour cela nous devrions 
trouver une f. e. m., qui decroit avec la tempdrature ou qui est constante.

L’explication de cette contradiction apparente est que dans les con
ditions expdrimentales la f. e. m. de la pile est trop infdrieure â la valeur

< Untcrtuchunț einlycr «alvanitchcr Elemente rnit Kohlmanoden (Chcnii»cl>«» Zrntralbljtt 1912. I. 106.)
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calculee. Dans cette pile l’elevation de la temperature augmente la tension 
de l’oxygene du nitrate en fusion et l’Glectrode de charbon entre aussi 
plus facilement en solution ă une temperature elevee. Cette augmentation 
de la f. e. m. est plus grande que la decroissance eventuelle, resultâe 
de l’elevation de la temperature. Cette supposition est corroboree par 
Ies recherches de Bartoli et Papasogli, qui construisaient des piles avec 
du charbon et du platine, plongees en solution aqueuse de KOH, NaOH, 
K2CO3, Na2CO3, etc. La f. e. m. des piles 
est 0,066—0,22 volt. La reaction produc- 
trice de courant est celle de la combustion 
du charbon par voie âlectrochimique.

Si cette explication est juste, il faut 
que la f. 6. m. de la pile atteigne une 
fois la valeur calculee de 1 volt. Entre 
le point de fusion et la temperature de 
la decomposition du nitrate de potas- 
sium, la f. e. m. n’atteind pas cette va
leur. En supposant que la relation lineaire 
existe aussi â une temperature elevee, 
on peut determiner cette temperature en 
prolongeant la ligne droite. Elle est en-
viron 1100°C (fig. 3). Parfois, je pouvais determiner la f. e. m. ă ces tem- 
peratures elevees par chauffage rapide. (P. ex. 635°C et 556 mV, 752°C 
et 655 mV, 820°C et 780 mV). Cette valeur correspond ă la constatation 
des auteurs, qui trouvaient que pour l’augmentation du rendement, le 
charbon doit etre brule ă une temperature

& 
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<000 ’V
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600-

*100

100

X’
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200 SQO
Fig- 3.

DfiTERMINATION DU POINT DE FUSION 
PAR LA COURBE DE LA F. ti. M.

On peut determiner Ies points de fu
sion des sels, en designant Ies graphiques 
de la temperature pendant la fusion ou la 
solidification. Dans le cas d’un cristal â 
structure d’ions, on peut determiner le point 
de fusion ă l’aide de la variation de la con- 
ductibilite avec la temperature. La courbe 
de la conductibilite montre une fracture 
brusque dans le voisinage du point de fu
sion. (O. LiEBKNECHTet E. Nilsen,8 E. Rysch- 
KEWITSCH9.)

Pour dâterminer le point de fusion, 
on peut employer Ies valeurs de la f. 6. m. 
mesurees ă diffârentes temperatures. Au- 
dessous du point de fusion, la pile a une

d’environ 1000°C.

” Eine ncue Methodc zur Bfilimmuns de» Ersfarrungipunkte» ceachm. Elektroly(e (Der. Deutach. Chem, 
Gea. 36/3718).

• liber dia alckfriache LeKfăhigkeif eini«®r geachm. Salz^emiache (ZelGchrlft lur Elcktrochemle 1933/531).
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f. e. m. nulle ou tres petite, et on peut observer une valeur bien deter- 
minee seulement dans le voisinage de cette temperature. La îig. 4. repre- 
sente une courbe designee avec les donnees d’un pareil mesurage. Avec 
cette methode je trouvais pour le point de îusion du nitrate de potassium 
une valeur moyenne de 335°C. Cette valeur est en concordance avec celle 
du point de îusion du nitrate de potassium, trouvee dans la litterature. 
Mais cette methode permet seulement le mesurage dans une seule direc- 
tion. Si nous determinons Ia f. 6. m. â l’occasion du refroidissement du 
nitrate de potassium en îusion, le passage brusque de l’etat liquide â 
l’etat solide n’existe pas. En ce cas, le nitrate solidiîie, le charbon et le 
platine donne une pile, dont l’electrolyte est solide.

Egy egesi galvănelem 
elek£romo£oros erejenek văl£ozâsa a homersekle££el

Heinrich Laszlo
(A Kiserleti Fizikai Intezet kozlemenye)

Osszeîoglalâs

A szen elektrokemiai uton egetheto el az egesi galvânelemekben. Az 
elektromotoros ero kiszămithatO a reakciohâbol (Gibbs—Helmholtz), vagy 
pedig az ăramtermelo vegyîolyamat egyensulyi âllandojăbol (Nernst). 
Mindket szâmitâs 1 volt kdriili erteket ad.

A vizsgâlt galvănelem elektrolitje KNOS olvadeka, elektrodjai pedig 
szen es platina. Az elemet elektromos kălyhăba helyezve, kompenzătorral 
mertem az elektromotoros erot kiildnbdzo homersekleten. A hâmerseklet 
meresere termoelem szolgălt. Az elem elektromotoros ereje a homdrsek- 
lettel lineărisan emelkedik. Egyetlen meres eseteben az emelkedo es a 
csokkenO homersekleteken talâlt adatok j61 îedik egymăst, ha a kb. 500° C 
homersekleti hatărt nem lepjiik tul.

Az elem elektromotoros ereje a KNO. olvadăspontja ds szetesesi 
hOmerseklete kozott a homersdklettel rohamosan emelkedik, a hdmdrsek- 
leti egyiitthatO drteke 1 mV/° C. A szdn egdshOje a homdrsdklet emelke- 
desevel csokken, ennek megîeleloen a Gibbs—HELMiiOLTz-îdle dsszefiigges 
alapjăn szâmitott elektromotoros eronek is csijkkenni kellene. A lătszO- 
lagos ellentmondăs magyarăzata az, hogy az elem elektromotoros ereje a 
vizsgâlt hOmdrsdkleti hatărok kdztîtt meg messze mogotte marad a szdn 
egdsh6j6b61 vagy az ăramtermelâ vegyîolyamat egyensulyi ăllandOjăbOl 
szâmitott Ortdknek. îgy pl. 3360 C-nâl csak 256 mV, 3800 C-năl 302 mV,
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4000 C-nâl 321 mV, 4500 C-năl 390 mV es 5000 C-năl 430 mV. Magasabb 
homersekleten is îeltetelezve a homerseklet es az elektromotoros ero 
kozotti lineăris dsszefiiggest, extrapolălăssal meghatărozhato az a ho
merseklet, amelynel az elem elektromotoros ereje elerne az elmeletileg 
szămitott 1 volt erteket. Ez tenyleg 1000° C koriil van. Kozvetlen meressel 
is meghatărozhato az elektromotoros ero erteke 5000 C es 10000 C kozott, 
ami szinten tovâbbi lineăris emelkedest mutat.

Az elektromotoros eronek a homerseklettel valo rohamos novekedăset 
valoszinuleg a KNO3 olvadek oxigentenziojănak novekedese es a szen- 
elektrdd fokozottabb mertekben valo oldodăsa okozza.

Az elektrolitkent hasznălt KNO3 olvadâspontja meghatărozhato az 
elektromotoros eronek az olvadâspont kdzeleben mert ertekeibol.



Dosage d’une pe£i£e quan£i£e de l’acide cyan= 
hydrique e£ de dicyan l’un preș de l’au£re

par

T. Soos
(Contribution de l’Institut de Chimie Anorganique et Analytique)

Quand il s’agit d’un dosage de petite quantite des substances ce 
sont surtout les dosages colorimetriques et titrimetriques qui entrent en 
consideration. Le procede Ia plus repandu en cas de cyanogene est la 
transformation de l’acide cyanhydrique en bleu de Berlin ou en sulfo- 
cyanure alcalin.

Le dosage du cyanogene en bleu de Berlin est une reaction assez 
delicate, pour quelle mene ă un bon resultat il en faut employer une 
quantite bien determinee de base et d’acide et il est necessaire l’obser- 
vation precise du terrips, il faut executer le dosage apres 15 ă 20 minutes, 
parce que alors la couleur est la plus intense. Selon Vorlănder 1 beacoup 
d’acide chlorhydrique empâche la reaction, il dissout meme le precipite 
en couleur jaune. De mâine la presence de beaucoup de sel rend la re
action plus lente. Vjehofer et Johns 2 conseillent d’employer au lieu de 
l’acide chlorhydrique plutot de l’acide sulfurique pour l’acidification. 
Berl et Delpy 3 mettent de KOH ă la solution et l’acidulent avec de l’acide 
chlorhydrique de 10%- Si la quantite du cyanogene est petite, ils secouent 
la solution avec de l’ether. Selon Viehofer et Johns3 il se produit dans 
ce cas une perte en cyanogene. Lander et Walden 4 font evaporer la 
solution alcaline et par ce proces ils la condensent. Knight5 dose gravi- 
metriqument la bleu de Berlin resulte. Kolthoff 6 examina â fond la reac
tion du bleu de Berlin. D’apres lui la reaction est beaucoup plus sen- 
sible si on emploie au lieu de hydroxide alcalin une melange de carbo
nate et hydroxide alcalin. Par ses recherches il arrive a la conclusion, 
que Ia reaction du bleu de Berlin est plutot propre â la preuve qualita- 
tive qu’au dosage quantitatif.

‘ Vo.l.inJer. Ber Dealsr.h. Chem. Ge._ 70. 181, 191.)
2 Viehofer e( Johns. Zfschifi. f. analyf. Chem. .55. 283. 1916,
» Beri ef Delpv. Ber. Denfsch. Chem, C'.es. 7.7. IDO. 1910.
< Banilor ci. Wahl.-n. Zischr. f. analyf. Chem. 57. 42), 1915.

i> Knlyhi, Jonrn. In.l. lin,, Chem. rt. 909, 1914.
• Koltliolf, Zlrc.hr. f analyf. Chem 3 7. 1, 1918.

Zlrc.hr
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Aussi Scholek. 7 dose le cyanogene en forme de bleu de Berlin et 
affirme les experiences de Kolthoff, c’est-ă-dire la reaction est le plus 
sensible si au lieu de NaOH on emploi une solution composee de Na2CO3 
et de NaHCO3 pour l’alcaliniser. Quand beaucoup de sel, surtout du sel 
d’ammonium est present, il faut distiller le cyanogene en presence d’acide 
borique.

Francis et Connell 8 transforment le cyanogene en sulfocyanure en 
le chauffant avec le polisulfure d’ammonium. La solution evaporee a sec 
est prise avec de I’eau, acidulee avec l’acide chlorhiydrique, le soufre qui 
s’en detache est filtre et apres, la solution est evaporee autant de fois 
avec l’acide chlorhydriqu jusqu’a ce que la quantite totale du soufre- 
soit agglomeree. Viehofer et Johns2 prouvaient que pendant l’evaporisa- 
tion repetee en presence de l’acide chlorhydrique l’acide sulfocyanhydrique 
perd en quantite. Jonhson 9 extrait Ie reste sec avec de l’acetone. L’ace- 
tone dissoud Ie sulfocyanure alcalin. II fait evaporer l’acetone, il prend le 
rest avec de I’eau et dose colorimetriquement le sulfocyanure forme. 
Kolthoff6 chauffe la solution contenant du cyanogene 5 minutes avec 
une solution de polisulfure d’ammonium, enleve le superflu du polisulfure 
d’ammonium avec une solution de sulfate de cadmium et le transforme, 
en sulfocyanure ferrique avec une solution de sulfat ierrique. A. D. Marenzi 
et A. J. Bandoni10 transforment le cyanogene en sulfocyanure par le tetra- 
thionate de soude et dose le sulfocyanure forme colorimetriquement. J. M. 
Jofinowa Goldfein et S. S. Gurwitz 11 dosent aussi le cyanogene en forme 
de sulfocyanure mais ils transforment le cyanogene en sulfocyanure avec 
une solution de sulfure de soude de 4%. J. Meyer et Hsu Wen Fan 12 
dosent aussi le cyanogene en forme de Fe(CNS)3 d’une solution aqueuse 
ou de I’air.

Voituret13 fait absorber le melauge de gaz contenant de HON et 
(CN), avec une solution de polisulfure d’ammonium 3%. Ensuite ’il manie 
le liquide avec du l’acide sulfurique dilue jusqu’a ce que la solution 
prenne une cploration jaune, puis il la fait chauffer pour que le soufre 
s’aglomere, la filtre et de la solution filtree il precipite le sulfocyanure 
forme avec du sulfate du cuivre, il decompose le sulfocyanure alcalin 
resulte avec de l’azotate d’argent. De meme Klemp et Riese 14 font ab
sorber Ie melange de gaz contenant de HCN et (CN)2 avec une solution 
de polisulfure d’ammonium, il chauffe la solution jusqu’a ce que le soufre 
s’agglomere, ensuite ils y ajoutent 3 ă 5 ccm H3SO, cu HNO?, 5n et dans 
un ballon muni d’un refrigerant ascendant ils le chauffent 15 ă 20 minutes. 
Ils mesurent le sulfocyanure forme avec de l’azotate d’argent.

On connait encore plusieurs reactions de l’acide cyanhydrique qui 
sont basees sur d’autres changements de coulcurs, elles peuvent aussi 
etre employees pour le dosage quantitatif. Ainsi, en presance d’un hyd- 

7 Schulck. Pnarm, Zcnt ralhalle. 65, 693 — 94,
* 1 r.ir.cls et Connclf. Journ. Americ Chem. Soc. .35, 1624, 1913.
9 J..Im-on. Jotnn. Amoric. Chem. Soc. .38. 1930 1916.

A. I). M.ucn/i cf A. J. li.inJoni. Ch.-m- Ztihl. IL 1915.
" I. M. Jofinou-.I GokKein et S. 5. Gtuwih. Chem. Ztrl.l. 11. 5155. 1936.

î. Meyer et Hsu Wrn lan. Gasrnaske. II. 17-t*.  1939.
n WoO.T. t Br<nn»(o(fthrmip. 13. 26-1, 1932.
H Klrtr-Je- Br.-r.n-toff<herI.ie. 11. 21. 1G33
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roxyde alcalin, il donne avec l’acide picrique un precipite d’acide isopur- 
purique rouge. (Kolthoff6), La reaction est plus sensible si on emploie 
au lieu de NaOH, Na2CO3 pour alcaliniser la solution. Rph G. Smith em
ploie aussi la reaction avec de l’acide picrique pour le dosage de petite 
quantite de cyanogene. Pour alcaliniser la solution il emploie aussi le 
carbonate de soude. E. Boye procede de la meme .maniere, comme 
R. G. Smith.

D’apres Schonbein et Pagenstecher la teinture de guajacol melangee 
avec une solution de sulfate de cuivre donne avec le HCN une colora- 
tion bleue. Selon Aguilar 15 il faut du ione de cuivre pour executer la 
reaction, mais au lieu de la teinture de guajacol on peut employer du 
benzidine, pyramidone cu fluorescein.

, Wechuizen 16 demontre le cyanogene avec une solution de phenolph- 
talein alcalin contenant du sulfate de cuivre, il rețoit une teinte rouge.

Selon Pertusi et Gastaldi 17 le cyanogene produit avec une solution 
de I’acetat de cuivre et de benzidine une coloration bleue. Deckert13 
emploi cette reaction pour le dosage colorimetrique du cyanogene.

Moir19 ajoute ă la solution â analyser un melange contenant de 
hydrocoerignon, acdtate de cuiver et d’acide acetique. En cas de plus 
de cyanogene, on regoit un precipite pourpre, s’il n’y en a peu, seule- 
ment une coloration rouge.

Le procede applique par Wortmann20 est moins connu et il n’est 
pas specifique. II transforme le HCN en nitroprusside de soude. II rețoit 
une couleur violette-bleue et enfin jaune.

W. P. Malitzky et M. T. Koslowsky 21 demontrent le HCN avec une 
solution de l’azotate d’argent contenant du bleu de methylene. Si le HCN 
vient en contacte avec ce reactif, il forme des cristeux tres caracteris
tique, qu’on peu facilement distinguer sous le microscope.

Parmi les procedes titrimetriques ce sont scurtout les determinations 
bromometriques et iodometriques qui entrent en consideration. Rosen- 
thaler 22 introduit le HCN dans de l’eau de brome, l’y laisse 10 mi- 
nutes en contact, puis il expulse le brome superflu par un courant d’air 
et titre le HBr forme avec une solution de NaOH en presence de rouge 
de methylene. A. B. Page et P. Glavris23 introduisent le HCN dans une 
solution de iod dissou en CHC13 et ils etablissent par le changement de 
couleur la quantite du HCN. Selon Kolthoff c le HCN decolore i’amidon 
de iode. On peut employer cette reaction potir le dosage iodometrique 
du HCN. Lang24 introduit le HCN dans de l’eau de brome et dose le 
bromcyane forme iodometriquement.

Gasch 25 introduit le gaz â analyser dans une solution alcaline (al- 
calinisee par KOH) de sulfate ferreux. II dose le HCN absorbe apres

Afini.,,. A,,i>. me.l. loffl. 1, 1«. 1922.
lf W.ebvizen. Plnun, VVeeO.l. 12. 27.’. 1905 Ziscbr. I. ;,n.,bi. Cben-.ie. 17, 319. 19.'S.
” P. Hns; el CmUAI). Chem. Zic. 717. 6;)9. 191 .

Zisei,,, li,.<„>1. i.<î..n, hi. i93o.
Moir. P,m. 7>oc. l’rt. 115. 1910.

» \Vo,,,„..nn. Ch-mlMh \Veekl>l».l. !■!. 1013. 1917.
i'1 W. P. MJil.'Av ei M. T. Korlow.Kv, M,le,.benne. 7. ‘M—09. »

K’ofenil,Pll.ur„.,r. Ach He|v. 7. 15 —-IH, 19)1
A. P.,ve ei P. (l).ivri'. Ci,om. Zlrbl. 1. 91)7. 1015.

;b| ljw. Cl.en.. Zic. !'>. 115



116 S o o s (4)

Feld,26 c’est â dire il transforme le ferrocyanogene formd en cyanide du 
mercure, il en met en liberte le HCN par un acide qui est absorbe en- 
suite par une solution alcaline.

C’est seulement Rhodes 27 qui communique un procede selon Iequel 
on peut doser le cyanogene et le dicyanogene l’un preș de l’autre, L’es- 
sentiel du procede se trouve en ce que l’azotate d’argent ne lie que le 
HCN. II laisse passer premierment le gaz par une solution d’azotate 
d’argent et ensuite par une solution de sulfate ferreux alcaline.

LA DliTERMINATION DU PROCfiDfi ET SON ELABORATION

Au dosage d’une toute petite quantite (0,2-30,00 mg.) de cyanogene 
ce sont Ies procedes titrimetriques et surtout colorimetriques qui entrent 
en consideration. Parmi ces derniers procedes s’est surtout la reaction 
de bleu de Berlin, la transformation de HCN en HCNS et celle avec de 
l’acide picrique qui sont le plus souvent employer. En ce qui concerne 
la reaction de bleu de Berlin, elle est fort sujette au temps, donc elle 
n’est pas propre aux dosages en series, elle precipite facilement, ainsi 
que l’emploi de „Schutzkolloid* 1 est inevitable, ce qui rend de nouveau 
le dosage plus complique. La reaction avec de l’acide picrique n’est pas 
assez specifique et souvent elle montre meme un resultat positif si le 
cyanogene n’est pas present. Quant â la reaction de sulfocyanure, ces 
desavantages ne se montrent pas.

J’ai fait mes experiences avec du KCN tout pur. J’ai essaye si la 
solution de KCN chauffee avec peu de soufre, se transforme en rhoda- 
nide ou pas. Les experiences ont prouve, que la transformation se fait, 
mais elle n’est pas quantitative. De meme, la solution de KCN evaporee 
en bain-marie avec du Na2Sx cu (NH4)2SX ne se transforme pas quantita- 
tivement en rhodanide. Cepandant bouillie 5 â 6 minutes la transforma
tion est parfaite.

La distruction du polisulfure par chauffage n’est pas recomandable 
premierement elle est de tres longue duree (15 ă 20 minutes de chauf
fage sont necessaires pour cela) et deuxiemement parce que par un si 
long chauffâge se produit toujours une certaine perte. C’est bien plus 
conforme au but voulu ainsi que Kolthoff le mentionne deja, d’enlever 
le superflu du polisulfure avec la solution de nitrate de cadmium.

Les reactifs necessaires pour le procede sont les suivants:
1. Solution de polisulfure de soude de 5% qui est preparee ainsi 

qu’on chauffe ensemble 5 g Na2S avec du soufre, on filtre la quantite 
superflue du soufre et on compense son volume ă 100 ccm.

2. Solution de Cd/NO3/2 de 10%.
3. 2n HN03
4. Solution de 10% de sulfate de fier (Felii et d’ammonium.)
Le procede est le suivant: Nous mettons la quantite precisdment 

mesuree de la solution fondamentale de KCN dans un becher en verre de 
100 ccm., y ajoutons 2—5 cc de solution de polisulfure de soude (c’est

" l'el.l, Jmirn, t. Ga.t,.-Icuri,(unB. -16. 561, 603, 620. 612: 660. 1901.
27 Rhode». Juurn. Ind. and Ens. in Cllcm. I. 625. 1912. 
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important que apres l’avoir chauffee, la couleur de la solution soit jaune) 
et nous la chauffons 5 ă 6 minutes. Apres le refroidissement nous ajou- 
tons autant de solution de nitrate de cadmium jusqu’ă ce que tout le 
polisulfure superîlu precipite, nous le îiltrons dans un ballon jaugâ ă 100 
ccm. Nous lavons le precipite quantitativement avec de l’eau distillâe, 
4 â 5 lavages sont suffisants. Nous acidulons la liqueur filtrde avec la 
solution de HNO3 2n, nous ajoutons 10 ccm d’une solution de sulfate de 
fier et d’ammonium, nous compensons le volume avec de l’eau distillee 
et nous dosons le rhodanide forme colorimetriquement. J’ai fait une so
lution etalon de KCNS pur, dans laquelle j’ai mis autant d’acide azotique 
et sulfate de fier et d’ammonium qu’il y avait dans les epreuves â do- 
ser. La presence du ione de cadmium ne troublait point la couleur de 
Fe(CNS)3. Avec ce procede qualitativement ont peut mettre en evidence 
encore 0,1 mg HCN en 100 ccm et quantitativement 0,15 mg HCN en 
100 ccm solution. Le sulfocyanure de fier peut aussitot etre colorimetrisâ 
et la couleure de la solution ne change non plus apres 24 heures.

Les resultats des experiences sont visibles au tableau suivant:

No.
HCN 

trouve 
mg

HCN 
introduit 

mg
Diflârence No.

HCN 
trouve 

mg

HCN 
introduit 

mg
Diff6rence

•1 0,216 0,219 -0,003 5 15,158 15,232 -0,074
2 1,397 1,303 +0,094 6 22,413 22,353 +0,060.
3 5,566 5,534 +0,032 7 25,212 25,311 -0,099
4 10,350 10,352 -0,002 8 31,032 31,013 +0,019

LE DOSAGE DU HCN

J’ai fait absorber le gaz par une solution de KOH n. J’ai employe 
les memes ballons munis de robinet que j’ai employâs pour mes tra- 
vaux d’auparavant. J’ai introduit dans le ballon 10 ccm d’une solution 
normale de KOH, j’ai fait du vide dans Ie ballon, j’ai introduit aprâs une 
quantitee conue de gaz, apres avoir secuer la ballon 2—3 minutes, le 
gaz est parfaitement absorbe par la solution de KOH. J’ai transverse le 
liquide contenant du cyanogene dans un becher en verre de 100 ccm et 
pour le reste j’ai procede de la maniâre ci-dessus mentionnee.

Les resultats sont visibles du tableau suivant.

No.
HCN 

trouv6 
mg

HCN 
introduit 

mg

Diffârence |
No

HCN 
trouvâ 

mg

HCN 
introduit 

mg
Diff6rence

1 0,279 0,275 +0,004 5 16,972 16,912 +0,060
2 2,000 2,012 - 0,042 6 21,413 21,482 0,069
3 6,248 6,252 -0,001 7 27,610 27,592 +0,018
4 10,313 19,300 +0,013 8 30,993 31,021 - 0,028
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LE DOSAGE DU DICYAN

Selon les experiences de Voituret, puis de Klempt et de Riese si 
on îait passer un melange de gaz contenant de HON et de (CN)3 par une 
solution de polisulfure d’ammonium, le polisulfure d’ammonium reagit 
avec le (CN)2 de la fațon suivante:

(CN)2 + (NH^S, = NHjCNS
donc la quantite totale de (CN)2 se transforme on CNS~. Prenant pour 
fond la reaction nientionnee, je voulais doser le (CN)3 de la maniere 
suivante: J’ai employe les memes ballons comme au dosage du HCN. 
J’ai mis dans le ballon 10 ccm d’une solution de polisulfure d’ammonium 
j’ai fait du vide dans le ballon, j’y ai introduit une quantite bien deter- 
minee du gaz, j’ai procede ainsi que les auteurs mentionnds ci-dessue 
le decrivent, c’est â dire, j’ai chauffe la solution jusqu’â ce que le soufrs 
agglomerat, ensuite j’y ai ajoute une solution de H2SOi 2n et je I’ai 
chauffee dans un ballon muni d’un refrigerant ascendant. Les auteurs 
ont dose le rhodanide formee avec une solution d’azotate d’argent, moi 
je l’ai dosee de la maniere mentionnee ci dessus, colorimâtriquement. 
Les resultats n’etait pas satisfaisants.

Donc aussi dans ce cas j’ai fait absorbe la (CN)3 avec une solution 
de KOH de la fațon decrite en haut. La reaction est la suivante:

(CN)3 + 2KOH = KCN + KCNO
plus loin Ie procede etait le meme que celui du dosage du HCN.

Les resultats obtenus sont visibles au tableau suivant. (Les resul
tats sont calcules en HCN.)

No.
HCN 

trouv6 
mg

HCN 
introduit 

mg
Diffârence No

HCN 
trauvâ 

mg

HCN 
introduit 

mg
Difference

1 0,193 0,201 - 0,008 5 17,232 17,253 - 0,021
2 2,462 2,411 +0,051 6 22,586 22,600 -0,014
3 6,142 6,100 -ț 0,042 7 26,972 27,i 02 -0,030
4 11,3 il 11,344 -0 023 s 29,314 29,346 -0,034

Le gaz etait dilue par d’azote.
Cepandant ce procede ne peut dtre employer que dans le cas s’il 

n’y a pas du HCN presant.
Aussi dans le cas si HCN et (CN)3 sont presants il est mieux de 

faire absorber la melange du gaz avec une solution de KOH, alors il se 
produit:

KOH 4- HCN = KCN + H2O
(CN), 4- 2ÂOH — KCN 4- KCNO et

alors dans le cas de (CN)_, il se produit CN~ et CNO~ en quantite equi- 
moleculaire. Alors dans ce cas il nous faut doser la quantite de CNO- for- 
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mee. En chauffant le CNO~ en milieu acide28 il se transforme selon 
l’equation suivante:

KCNO 4- 2HC1 + H2O = NHtCl + CO2 + KCI
II y a donc deux cas pour le dosage du CNO~, ou on peut doser le NH+ 
ou Ie CO2 forme. Ce derniers n’entre pas en consideration dans ce cas-ci: 
parce que la KOH employe pour faire absorber le gaz, contient aussi 
toujours du CO7. Donc j’ai dose la quantite de NH+ forme et en peut 
facilement calculer la quantite du CNO -.

Le procede est le suivant: j’ai introduit dans le ballon decrit ci 
dessus 10 ccm d’une solution de KOH n, j’ai fait du vide dans le ballon 
et j’y ai introduit le gaz contenant du (CN)2. Apres avoir secoue le balon 
pendant 2—3 minutes, j’ai transverse le contenu du ballon dans une 
petite capsule de porcelaine, je l’ai acidule avec une solution de HC1 2n, 
je l’ai evaporee ă sec dans un bain mărie, j’ai pris le reste avec peu 
d’eau et j’ai dose le NH+ forme selon Winkler.29 C’est â dire j’ai trans- 
verse la solution dans un ballon Kjeldahl de 50 ccm, j’ai ajoute un petit 
grain de NaOH, faisant attention ă ce que le NaOH ne tombe dans le 
liquide, mais qu’il reste dans le cou du ballon. J’ai distille l’ammoniaque 
dans une solution concentree d’acide borique en le refrigerant fort et je 
ie titrais avec une solution de HCI n/100 ou n/200.

Les resultats obtenues sont visibles au tableau suivant.

J’ai dilue le (CN)2 avec de l’air.

No.
72(CN), 
trouve 

mg

72(CN)3 
introdu t 

mg
Difference No.

72(CN)2 
trouve 

mg

72(CN)2 
introduit 

mg
Difference

1 0,202 0,213 -0,011 5 17,893 17,738 +0,158
2 3,442 3,393 +0,049 6 21,553 21,672 -0,119
3 7,311 7,281 +0,0^0 7 27,256 27,300 -0,014
4 12,755 12,786 -0,031 8 30,118 30,032 +0,086

LE DOSAGE DU HCN ET DU (CN)2 L’UN PRliS DE L’AUTRE
Comme je l’ai mentionne deja, le HCN et le (CN)_> reagissent avec 

le KOH de la fațon suivante:
HCN + KOH = KCN + H,O

(CN), + 2KOH = KCN + KCNO Et

Quand nous introduisons donc dans la solution de KOH le melange 
de HCN et de (CN)2, la quantite naissante de CN~ est egale avec la 
quantite entiere de HCN et la moitid de (CN)2. J’ai dose la quantite de 
CN~ par la methode ddcrite au dosâge de HCN et la demi quantite du 
(CN)2 par la methode ddcrite au dosâge du (CN),.

» ZOchr. f. Cl>. II. 5W. 1901.
» WinHer. Z(>A>. <. »«.«. Cl>. 26. I. .32. 1913.
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Les resultats sont donnes dans le tableau suivant:

No.
HCN et
7,(CN)3 

trouvâ mg

7ACN), 
trouvS 

mg

7»(CN)2 
introduit 

mg
Difife-
rence

HCN 
trouvâ 

mg

HCN 
introduit 

mg
Diîîe-
rence

1 0,342 0,150 0,035 +0,015 0,192 0,200 -0,008
2 0,903 0,658 0,664 4-0,021 0,218 0,235 - 0,017
3 6,124 1,492 1,512 -0,029 4,632 4,608 +0,024
4 17,990 17,082 17,040 +0,042 0,9C8 0,942 -0,034
5 21,880 10,142 10,100 +0,042 11,638 11,670 -0,032
6 29,321 0,182 0,190 -0,008 29,139 29,200 -0,061
7 41,640 26,480 26,580 -0,100 15,160 15,201 - 0,041

Dans ce cas j’ai dilue le gaz avec de l’air.

J’ai fait les dosâges aussi en diluant le gaz avec de H,, CO, CHO
CjH, et CO3. Les resultats obtenus sont les suivants.

Dilution avec l’hydrogfene.

No.
HCN et
72(CN)2 

trouvâ mg

7,(CN)2 
trouv6 

mg

72(CN)2 
introduit 

mg
Diffâ- 
rence

HCN 
trouv6 

mg

HCN 
introduit 

mg
Diffe- 
rence

1 0,532 0,211 0,196 +0,015 0,321 0,310 +0,011
2 7,710 4,758 4,721 +0,037 2,952 3,020 . -0,078
3 9,420 5,579 5,585 —0,006 3,841 3,860 -0,019
4 17,052 16,520 16,411 +0,109 0,183 0,200 -0,017
5 20,383 0,152 0,131 +0,021 20,231 20,000 +0,231
6 25,203 21,563 21,511 +0,052 3,640 3,600 +0,040
7 31,233 18,459 18,530 -0,080 12,783 12,891 -0,108

Dilution avec de monoxyd de carbon.

No.
HCN et
7,(CN)a, 

trouvG mg

7,(CN), 
trouvâ 

mg

72(CN), 
introduit 

mg
Diffe- 
rence

HCN 
trouvâ 

mg

HCN 
introduit 

mg

Diff6-
rence

1 5,248 4,956 4,831 -0,135 0,292 0,303 -0,012
2 13,932 10,962 11,040 -0,078 2,970 3,032 -0,062
3 8,300 2,376 2,410 -0,034 5,924 6,004 -0,084
4 30,873 15,423 15,350 +0,073 15,450 15,530 - 0,080
5 25,982 19,562 19,711 -0,149 6,420 6,328 +0,092
6 34,052 3,950 4,016 -0,066 30,102 30,000 +0,102
7 0,532 0,213 0,200 +0,013 0,319 0,326 -0,007
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Dilution avec de l’acetylene.

No.
HCN et 
72(CN)2. 

trouvd mg

7,(CN)2 
trouv6 

mg

7ACN)s 
introduit 

mg
Diîî6- 
rence

HCN 
trouvâ 

mg

HCN 
introduit 

mg
Diffâ- 
rence

1 2,704 0,266 0,219 +0,047 2,438 2,456 -0,018
2 8,650 8,255 8,204 +0,051 0,395 0,387 +0,008
3 34,180 1,634 1,654 —0,020 32,546 32,524 +0,022
4 10,430 10,320 10,210 +0,110 0,110 0,192 -0,082
5 17,916 16,900 16,731 +0,169 1,016 1 001 +0,015
6 33,046 22,783 22,635 +0,147 10,264 10,395 —0,131
7 30,885 30,105 30,000 +0,105 0,780 0,800 -0,020

Dilution avec de l’etylene.

No.
HCN et
7»(CN)2 

trouvâ mg

72(CN)2 
trouvâ 

mg

72(CN)2
introduit 

mg
Diffe- 
rence

HCN 
trouve 

mg

HCN 
introduit 

mg
Diffâ-
rence

1 4,396 1,050 1,102 -0,070 3,346 3,366 -0,020
2 0,437 0,180 0,165 +0,015 0,257 0,287 —0,030
3 31,244 26,920 27,000 -0,080 4,324 4,411 —0,097
4 33,120 16,200 16,162 +0,038 16,920 17,020 -0,100
5 11,972 11,411 11,300 +0,111 0,561 0,542 -0,019
6 28,780 8,220 8,450 -0,230 20,560 20,411 +0,149
7 .5,132 4,920 5,010 -0,090 0,212 0,260 — 0,048

Dilution avec de bioxyd de carbon.

No.
HCN et
7ACN), 

trouvS mg

7»(CN , 
trouvd

mg

WN), 
introduit 

mg
Diffâ-
rence

HCN 
trouv6 

mg

HCN 
introduit 

mg
Diff6- 
rence

1 0,829 0,200 0,182 +0,018 0,629 0,676 - 0,047
2 14,665 2,037 1.914 +0,113 12,628 12,528 +0,100
3 6,107 5,621 5,512 +0,109 0,486 0,500 -0,014
4 19,624 10,392 10,462 -0,070 9,232 9,320 —0,088
5 17,014 15,632 15,491 +0,131 1,382 1,431 -0,049
6 23,444 22,831 23,000 - 0,169 0,613 0,700 —0,087
7 37,213 30,290 30,500 -0,210 6,923 7,020 -0,097
8 33,657 8,232 8,240 -0,008 25,425 25,411 +0,014

En prâsence de CO2 j’ai obtenu seulement de bon rdsultats, si aprăs 
avoir fait absorber le melange de gaz encore 20—25% du KOH est en 
excds. En cas contraire l’absorption de HCN et (CN)2 n’est pas parlaite 
est les râsultats ne sont pas concordants.
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Kis mennyisegd HCN es (CN) egymâsmelletti 
meghafârozâsa

Soos Ilona
(A Szervetlen es Analitikai Kemiai Intezet kdzlemenye)

Osszef oglalăs

1. ) Kis mennyisegu HCN meghatărozâsăra is alkalmas a kolorimetriăs 
eljârâs. A HCN-t ătalakitjuk „berlini kekke1* vagy rodâniddâ es az igy 
keletkezett vegyiileteket kolorimetrizăljuk. Kiserleteim azt bizonyitottâk, 
hogy szeries meghatărozăsokhoz csakis az utobbi eljărăs alkalmas, azaz 
a CN'-nak CNS~-dă vale ătalakităsa, ez utobbinak pedig Fe(CNS)3 alak- 
ban valo kolorimetrizâlâsa.

2. ) Diciăn meghatărozâsăra is alkalmazhato ezen eljărăs. Ebben az 
esetben a diciănt lugba vezetjiik. Keletkezik:

(CN)2 + 2NaOH = NaCN + NaOCN + H,O.

Az igy keletkezett CN~ megfelel a (CN)2 mennyiseg felenek.
3. ) Ha HCN es (CN)2 egymâsmelletti meghatărozâsărol van szo, a 

găzelegyet luggal nyeletjiik el; eloszor meghatărozzuk a HCN es (CN)2 
mennyisegenek a îelet a ferrirodănidos eljărâssal, a (CN)2 mennyisegenek 
a mâsik felât a kovetkezokeppen: Ciânâtok hig savval fozve NH+-t es 
CO2-t adnak. Meghatărozzuk a keletkezett NH+ mennyiseget. Az igy nyert 
adatokbol a HCN es (CN)2 mennyisege konnyen kiszămithato.
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Im Jahre 1937 beobachtete J. H. Mueller1 die wachstumsfordernde 
Wirkung der Pimelinsâure (I) auf gewisse Diphterienstamme. Besonders 
an 2 Stămmen (N. I. H. Park 8 und Allen) war der Effekt schon in sehr 
kleinen Koncentrationen deutlich. An einem aus Casein-Hydrolysat berei- 
teten Nâhrboden war das Wachstum in Gegenwart von Pimelinsâure 
(1 y pro 10 ccm Nâhrboden) 5-mal schneller, als in den Kontrollversuchen, 
wahrend bei einem anderen Park 8-Stamm blieb die Sâure vollig wir- 
kungsios. Mueller hat die Pimelinsâure aus Leberautolysat, bzw. Kuhharn 
isoliert2 und somit bewiesen, dass sie auch in lebenden Organismen vor- 
kommt. In Folge dieser Beobachtungen wurde die Pimelinsâure als 
Wuchsstoff auch fur andere Mikroorganismen verwendet.3 Diese Ver- 
suche konnten aber den accessorischen Charakter der Pimelinsâure nicht 
einwandfrei beweisen. Die Tatsache, dass Pimelinsâure nur auf gewisse 
Bakterienstămme wachstumsfordernd wirkt, konnte man damit erklaren, 
dass sie von anderen Bakterien eventuell selbst erzeugt wird, oder aber 
sie hat keine allgemeinere Bedeutung fur die Entwicklung von Mikro
organismen.

Um zur Ldsung des Problems năher zu kommen, dachten wir an 
die Ergebnisse der Untersuchungen von R. Kuhn und Mitarbeiter4 mit 
p-Aminobensoesâure und Sulfanylsâure, bzw. Pantothensâure und Sul- 
fopantothensâure anlehnen zu konnen. Wenn nămlich Pimelinsâure als 
Bakterienvitamin fur das Wachstum unentbehrlich ist, war es auf Grund 

1 J. IL Mueller. Proc. Soc Exp. Biol. Med. 36, 706 (1937).
= J, B»k£. 34. 163 (1937).
3 II. Mc. Jlwxln, Bri<. Jour. Exp. Pa£h. 91, 25 (19-40) ; D. W. Wooley, J. exp.. MeJ. 71, 437 (19411 ; C>. 

IvĂnovics u. U. Esll.l,. Zbl. f. BakL Ori8. I. 150, 385 (1943); L. Rane u. J. Subbarow. J. Bakt. 40, 695 (1940) ; 
II. l.bell. J. Biol. Chem. 144 . 567 (1942),

< R. Kubn. Die Chemie. 55, 4 (1942).
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der erwăhnten Untersuchungen zu erwarten, dass ihre Sulfosăure-Analoga 
als „Antivitamine“ in geeigneten Koncentrationen das Wachstum hem- 
men werden.

Es wurden daher die folgenden aliphatischen Sulfosauren und Sulf- 
amide der Priiîung unterworfen: n-Pentan-l,5-disulfosăure (II), n-Pen- 
tan-l,5-disulfamid (III), s-Sulîo-n-capronsăure (IV), s-Sulfamido-n-capron- 
sâure (V). Von diesen Verbindungen waren II und III in der Literatur 
schon beschrieben. II wurde von Clutterbuck und Cohen5 durch Einwir- 
kung von Natriumsullit auî 1,5-Dichlorpentan, III aus II durch Phosphor- 
pentachlorid und nachheriger Behandlung des gebildeten Sulfochlorids 
mit Ammoniak dargestellt. Wir stellten die beiden Verbindungen II und 
III nach der Methode von Johnson und Sprague6 her, welche im allgemeinen 
schneller zum Ziele fuhrt und bessere Ausbeuten liefert. Das als Zwischen- 
produkt benotigte salzsăure Salz des Pentamethylen-l,5-diisothiocarbamids 
(VI) war schon bekannt.7 Durch Behandlung von VI in wăssriger Losung 
mit Chior erhielten wir in 90% Ausbeute das Pentamethylen-l,5-disulfo- 
chlorid, aus dem sich mit Wasser II mit Ammoniak III bildeten.

S-CH2-(CH2)3—ch2- cooh

/CH2-CH2-COOH zch2-ch2-so3h zCH2—CH2—SO,NH,
CH2x ch/ ch2x

xCH2-CH2-COOH xCH2-CH2-SO,H xch2-ch2-so2nh.
I. II. III.

NH.

/CH2-CH2-COOH /CHj—CH2 - COOH
1

yCH2 CH2-S-C=NH
ch2^ CH. Ch/

xCH2-CH2-SO3H XCH2-CH3-SO2NH, xch2-ch2-s-c=nh
IV. V. VI. 1 ,

(H3C2)NO2S -CHa —(CH,), -ch2 - cooh
XI.

HS-CH2-(CH2)3 - ch2-cooh

VII.
S-CH2-(CH2)s-CH2-COOH

VIII.

NH,

CIO2S-CH2-(CH,)3-CH2-COOH
1

HN=C - S-CH2-(CH2)3-CH,-COOH
IX. X.

Zur Synthese von IV und V wăhlten wir eine von P. A. Levene, 
T. Mori und L. A. Mikeska8 zur Darstellung von Sulfofettsauren aufge- 
fundene Methode. Die genannten Forscher behandelten Mercaptofettsău- 
ren in wăssriger Losung mit Chior, wobei Sulfochloride entstanden. Der-

* Journ. chem. Soc. London, 121, 120 (1922),
8 J, Amer. chem. Soc. 58, 1348 (1936).
7 Sin'itl Kawai, Tb(«uo Hosono, Josblo ShiLinami u. Shunychi Jonechl, C. 1931. II. 1693,
1 J, of Biol. Chem. 75. 344 (1927), 
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selben Methode bedienten sich neuestens Kdgl und Mitarbeiter9 bei der 
Darstellung der a P-Dimethyl-y-sulîo-n-buttersăure und a-lsopropyl-p-sulfo- 
propionsăure, welche mit IV isomer sind. Zur Synthese von IV und V brauch- 
ten wir als Ausgangsmaterial die noch unbekannte e-Mercapto-n-capron- 
săure (VII). Diese Verbindug liess sich aus s-Brom-n-capronsăure10 durch 
Umsetzung mit wăssriger Kaliumhydrosulfid leicht erhalten. Bei der Be- 
handlung von VII mit Chior in wăssriger Losung entstand jedoch nur 
das Disulfid VIII. Erst als wir die Oxydation mit Chior in Eisessig-Losung 
ausfuhrten, erhielten wir das gewiinschte n-Capronsăure-s-sulfochlorid (IX) 
in 80%-iger Ausbeute. Dasselbe Sulfochlorid konnte auch iiber das salz- 
săure Salz des n-Capronsăure-s-isothiocarbamids (X) nach Johnson und 
Sprugue6 mit befriedigender Ausbeute hergestellt werden. Aus dem Sul
fochlorid IX. erhielten wir schliesslich durch Hydrolyse mit Wasser die 
s-Sulîo-n-Capronsăure (IV) und durch Umsetzung mit Ammoniak die e- 
Sulfamido-n-capronsăure (V). IV ist ein oliges Product, ihr Dinatriumsalz, 
V und das Dimethylsulfamid (XI) konnten aber kristallin erhalten werden.

Zum Nachweis der Pimelinsăure-Wirkung haben wir 13 verschiedene 
Diphterien-Stămme (mitis gravis und intermedius) untersucht, unter diesen 
konnten jedoch nur 2 solche gravis-Stămme gefunden werden, deren 
Wachstum die Pimelinsăure steigerte. Auch bei diesen Stămmen war die 
Wachstumszunahme gegeniiber den Kontrollzuchtungen ziemlich gering. 
Beim Stamme Nr. 151 erhielten wir in Gegenwart von Pimelinsăure in 
den einzelnen Versuchen um 14-27%, beim Nr. 8560 10-19% grossere 
Mengen Bakterien, als in den Kontrollversuchen. Diese Zunahme konnte 
aber schon bei sehr kleinen Pimelinsăurekoncentrationen beobachtet wer
den : 0'2 y pro 1 ccm Năhrboden bedingten schon maximales Wachstum.

Die Sulîosăure-Analoga der Pimelinsăure und die Sulfamide ubten 
nicht einmal in recht hohen Koncentrationen (40 mg%) eine hemmende 
Wirkung auî das Wachstum der erwăhnten Diphterien-Stămme aus. Es 
konnte in Folge der bedeutenden Versuchsfehlern nicht entschieden wer
den, ob etwa Pimelinsăure durch ihre Sulîosăure-Analoga ersetzt werden 

•kann. Die Sulfosăuren II. und IV., bzw. ihre Sulfamide erwiesen sich auf 
das Wachstum von anderen Bakterien gleichîalls wirkungslos: Sie hemm- 
ten Coli in Glykose-Ammoniummsalz-, Staphilococcus aureus, Streptococ- 
cus haemolyticus (Gruppe B) in Casein-Hydrolysat-Năhrboden nicht ein
mal in Mol./100-Koncentrationen. Auch die Atmung von gewaschenen 
Coli-Suspensionen wurde durch Pimelinsăure und ihre Sulîosăure-Analoga 
nicht gesteigert.

Diese Beobachtungen sprechen dafur, dass die Pimelinsăure selbst, 
deren geringîugiger „Bios“-Charakter sich fur 2 Diphterienstamme zwar 
auch von uns feststellen liess, im Bakterienstoîfwechsel keine unmittel- 
bare Rolle spielt. Es scheint uns wahrscheinlicher, dass sie eine Vorstufe 
oder einen Baustein eines unentbehrlichen accesorischen Stoffes bildet. 
Diese Annahme steht in guter Ubereinstimmung mit den im Jahre 1942

• F. Koal. J- II. Verbeck. II. Erxlebcn u. W. A. J. Bor0, II. 279, 121 (1913).
10 C. S. Marvcl, D. W. Mac CorquoJale, L', E. Kcndall u. W, A. Laxicr, J. Amer. chem. Soc. 46. 

2838 (1924).
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veroffentlichten Beobachtungen von de Vigneaud und Mitarbeiter11 und 
von Anderen, von denen wir jedoch nur nach Abschluss unserer Unter- 
suchungen Kenntnis nehmen konnten. De Vigneaud und Mitarbeiter fan- 
den, dass das Wachstum des Allen-Bakterienstammes durch Pimelinsăure 
deswegen gesteigert wird, weil sie die Biotin-Synthese der Zellen erleich- 
tert. Auch die Befunde von Eakin und Eakin,12 dass nâmlich die Biotin- 
Menge in einer aspergillus niger-Kultur in Gegenwart von Pimelinsăure- 
steigt, sind in Einklang mit den Gesagten. Diese Wirkung der Pimelin
săure gelangt jedoch nicht bei allen Mikroorganismen zur Geltung, z. B. 
das Wachstum von Hefe11 und anderen Biotin benotigenden Pilzen13 wird 
von Pimelinsăure nicht beeinîlusst.

BESCHREIBUNG DER VERSUCHE *

Pentamethylen-1,5-disulfosdures Natrium und Pentamethylen-1,5-disulfamid am 
Pentamethylen-1,5-diisothiocarbamid.

Man săttigtdie Losungvon6g Pentamethylen-1,5-diisothiocarbamid- 
-chlorhydrat7 in 30 ccm Wasser bei 10° mit Chior und lăsst das Reaktions- 
gemisch 90 Minuten stehen. Dann îiltriert man das gebildete Penta
methylen-1 ,5-disulfochlorid5 ab, wăscht mit Wasser und krystallisiert nach 
Trocknen in Vakuumexsiccator aus abs. Aether um. Ausbeute 87%. 
Schmp. 65;66°.

Zur Uberfuhrung des Sulîochlorids in das Dinatriumsalz der Penta
methylen-1,5disulfosăure5 wird es mit Wasser 4 Stdn. ruckfliessend 
gekocht, dann die gebildete Salzs’ăure durch Eindampfen verjagt, die filt- 
rierte wăssrige Losung der Sulfosăure mit Natronlauge auf Phenolphta- 
lein neutralisiert und zur Trockne gebracht. Man erhălt ein îarbloses, in 
Wasser leicht losliches Krystallpulver.

Das Pentamethylen-1,5-disulîamid von Schmp. 131° wurde aus dem 
Sulfochlorid durch Umsetzen mit wăssrigem Ammoniak nach Clutterbuck 
und Cohen erhalten.5

Pentamethylen-1,5-disulfodimethylamid.

Zu 10 ccm einer conc. wăssrigen Dimethylamin-Losung gibt man 
unter Kuhlen mit Eis 1 g Pentamethylen-1,5-disulfochlorid. Nach Beendi- 
gung der Reaktion wird das gebildete Dimethylsulîamid abîiltriert, mit 
Wasser gewaschen und aus abs. Alkohol umkrystallisiert. Es bildet farb- 
lose, in Aether schwer losliche, in heissem Wasser und Alkohol leicht 
losliche Krystalle vom Schmp. 86°.

C„H.,O,S,N2(286-4). Ber. C 37'74, H 7.74, N 9'78.
Gef. C 38 18, H 8.13, N 9'43.

" V. <le Vieneaud. K. Diiim-r. Ii. IIMoe u. B. l.ons. Science. 96. 186 (191- ). 
' ■ P. K. Ealin u. Ii. A. lialin. S. ionc.- 96. 187 (191.-).

W. J. Pol.bln, o. p. Ma, S. ,',-n.e «6, 187 (1912).
• Chem.»• •«r-rimenUlI mit te.n lt. it <■( von 1.. C/erm4l< (K.lwrff).
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t-Mercapto-n-capronsaure.

9 g s-Brom-n-capronsăure10 werden mit einer Losung von 8gfrisch 
bereitetem Kaliumhydrosulfid in 80 ccm Wasser 2 Stdn. riickfliessend 
gekocht. Nach Abkiihlen wird die Losung mit Schweîelsăure angesauert, 
das olig ausgeîallene Mercaptan in Aether aufgenommen und mit was- 
serfreiem Natriumsulfat getrocknet. Nach Abdestillieren des Aethers er- 
hălt man das Morcaptan als farblose, in Wasser schwer losliche Flussig- 
keit, welche unter 13 mm Druck bei 155-157° siedet. Ausbeute 80%.

n-Capronsaure-z^-disulfid.

Man suspendiert 1'4 g s-Mercapto-n-capronsăure in 6 ccm Wasser 
und leitet bei 15° unter Riihren bis zur Sâttigung Chior ein. Naclrbeen- 
deter Reaktion filtriert man das gebildete Disulîid ab und krystallisiert 
aus heissem Wasser um. Man erhălt farblose Krystalle von Schmp. 83°. 
Ausbeute 75%. Dasselbe Disulîid kann aus dem Mercaptan auch durch 
Oxydation mit Wasserstoffperoxyd in wăssrig alkalischer Losung erhal- 
ten werden.

C12H,2O4S2(294’4). Ber. C 48'97, H 748. 
Gef. C 49'06, H 728.

n-Capronsdnre-e-i$othiocarbamid~chlorhydrat.

Man erhitzt ein Gemisch aequimolekularer Mengen von Thiocarba- 
mid und s-Brom-n-capronsăure in der 2-fachen Gewichtsmenge Amylal- 
kohol 3 Stdn. auf 140-150° und destilliert den Amylalkohol nach Abkuh- 
len ab. Der erhaltene sirupose Riickstand (Bromhydrat) wird in wemg 
Wasser gelost und die Losung bis zur Rotung des Phenolphtaleinpapiers 
mit Natronlauge versetzt. Dann wird der ausgeschiedene Niederschlag 
(Base) abîiltriert, in verd. Salzsăure gelost und die Losung zur Trockne 
gebracht. Das erhaltene salzsăure Salz wird zur Reinigung in wenig Al- 
kohol gelost und mit Aether gefăllt. Es ist eine farblose, krystalline Sub- 
stanz, leicht loslich in Wasser und Alkohol, unloslich in Aether. Schmp. 
106°. Ausbeute 65%.

C;H,.O,N2SCI(226-7) Ber. C 37’22, H 6 (53, N 12’3>. 
Gef. C 3721, H 6'47, N 12 48.

n-CapronsMire-z-sulfochlorid.

1. Aus s-M e r ca p t o-n-ca p r o n să u r e: Man săttigt eine Losung 
von 7 g s-Mercapto-n-capronsăure in 70 ccm Eisessig bei 15° mit Chior. 
Nach 3-stiindigem Stehen destilliert man den Eisessig in Vakuum ab 
und krystallisiert den Ruckstand aus Petrolaeter um. Ausbeute 80%. 
Schmp. 58°.

2. Aus n-Capronsăure-s-thiocarbamid: In eine Losungvon 
4g Thioharnstoffderivat in 20 ccm Wasser leitet man bei 15" bis zur 
Săttigung Chior ein. Nach einer Stunde wird das entstandene Sulfochlorid
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abfiltriert, mit kaltem Wasser gewaschen, getrocknet und aus Chloroform 
mit Petrolaether umgelost. Man erhălt die Substanz in farblosen, in Wasser 
schwer, in organischen Ldsungsmitteln leicht loslichen Krystallen. Aus- 
beute 80%. Schmp. 58-59°.

C6H1;O4SCI(214-7). Ber. C 33 57, H 5-J7, CI 16'35. 
Gef. C 33’73, H 5’35, CI 16’65.

Dinatriumsalz der ^-Sulfo-n-capronsaure.
6 g n-Capronsăure-s-sulfochlorid werden mit 60 ccm Wasser 2 Stdn. 

ruckfliessend gekocht. Man erhălt die Sulfosăure nach Eintrocknen in 
Vakuum in Form eines zăhen, farblosen Oles. Zur Darstellung des Nat- 
riumsalzes wird die chloridfreie wăssrige Losung der Saure mit Natron- 
lauge auf Phenolphtalein neutralisiert, mit Kohle entfărbt, eingetrocknet 
und aus wenig Wasser durch Zugabe von Alkohol umkrystallisiert. Das 
Salz bildet farblose, in Wasser leicht, in Alkohol schwer losliche Krys- 
talle. Es schmilzt unter 250° nicht.

C6H10O5SNa2(240-2). Ber. C 30’00, H 4’16, Na 19’16. 
Gef. C 29-53, H 3‘97, Na 18’85.

n-Capronsaure-z-sulfamid.
Man gibt zu 10 ccm conc. Ammoniak-Losung unter Eiskuhlung und 

Ruhren allmăhlich 1 g n-Capronsăure-s-sulfochlorid und trocknet die Lo
sung nach Beendigung der Reaktion ein. Der Ruckstand wird aus mog- 
lichst wenig Aceton durch Zugabe von Chloroform umgelost. Man erhălt 
die Substanz in farblosen Krystallen von Schmp. 105°. Sie ist leicht los- 
lich in Aceton und Alkohol, schwer loslich in Benzol. Ausbeute 85%.

C6H43O4NS(195,2). Ber. C 36-92, H 6’66, N 7’17.
Gef. C 37.22, H 6.98, N 737.

Natriumsalz: Aus n-Capronsăure-s-sulfamid durch Neutralisieren 
der wăssrigen Losung mit Natronlauge und Eindampfen. Das Salz kann 
aus 90%-igem Alkohol durch Zugabe von Aether umgelost werden. Es ist 
eine farblose, in Wasser leicht, in 96%-igetn Alkohol schwer losliche 
Substanz, sie .schmilzt unter 250° nicht.

C6H42O4NSNa(217’2). Ber. C 33’18, H 5'53, N 6-45. 
Gef. C 32’95, H 5’87, N 6 03.

n-Capronsâure-s-sulțodimethylamid.

Zu 10 ccm einer conc. wăssrigen Dimethylamin-Losung fugt man 
unter Kuhlen 1 g n-Capronsăure-s-sulfochlorid. Nach Beendigung der 
Reaktion wird die Losung mit Salzsăure angesauert, eingedampft und 
der Ruckstand mit Aether extrahiert. Nach Trocknen und Eindampfen 
der Aether-Losung erhălt man die Substanz in farblosen Krystallen. Sie 
wird aus Benzol umkrystallisiert. Die Substanz ist leicht loslich in Alko
hol, Aceton und Aether, sie schmilzt bei 94°.

C8H„O4NS(223-3) Ber. C 43’04, H 7’62, N 6’27.
Gef. C 43’25, H 7’52, N 6'34.



(7) Vber Sulf osăure-Analoga der Pimelinsâure 129

BESCHREIBUNG DER BAKTERIOLOGISCHEN VERSUCHE

Zur Ziichtung der Diphterienbacillen wurde der von Mueller ange- 
gebene, aus Casein-Hydrolysat bereitete Nâhrboden verwendet, jedoch 
mit dem Unterschied, dass wir das Eiweiss statt Salzsăure mit Schwefel- 
săure hydrolysierten. Eine Suspension von 50 g Casein in 250 ccm 4n- 
Schwefelsaure werden 2 Stdn. auf dem Wasserbade, dann 6 Stdn. auf 
Sandbad erhitzt. Aus dem Hydrolysat entfernte man dann die Schwefel- 
sâure durch Făllen mit Bariumhydroxyd. Der gewonnene Nâhrboden wird 
je 15 ccm in 20x100 mm Centrifugenrohren sterilisiert und dann mit 
0'1 ccm Alkohol, 10y P-Alanin und 10v Nikotinsaure versetzt. Manche 
Stâmme wuchsen auf diesem Nâhrboden nur nach Zugabe von 2y Pan- 
tothensâure.

Diphterienbacillen konnen auf diesem Nâhrboden nur durch Impfen 
mit einer grosseren AnzahI von Bakterien gezuchtet werden. Wir impf- 
ten die Nahrlosung aus einer Loffler-Zuchtung und verwendeten eine klein- 
winzige Menge aus dem sich in 24 Stdn. entwickelten Membran als Ino- 
culum. Einige Versuche wurden auch derart ausgefuhrt, dass man mit 
viei Wasser wiederholt ausgekochte, dann mit aus einer Loffler-Zuchtung 
bereiteter, dicker Suspension durchtrănkte Korkstiicke von ca. 1 mm3 
Teilchengrosse auf die Oberflăche des Năhrbodens streute. Die Bakterien 
wurden bei 37°, bzw. bei 34° 7 Tage gezuchtet. Die Zuchtungstempera- 
tur war ohne wesentlichen Einfluss auf die Versuchsergebnisse. Nach 
Beendigung der Zuchtung hielt man die Rohre 20 Minuten in Dampf- 
strom, centrifugierte hierauf die Bakterien ab und wusch sie zweimal mit 
Salzwasser aus. Der Bodenabsatz wurde dann in einen Kjeldahl-Kolben 
umgespult und der Stickstoffgehalt bestimmt. Die Ergebnisse der Analy- 
sen werden in den Tabellen I. und II. wiedergegeben.

TABELLE I.
Die Wirkung der Pimelinsâure und ihrer Sulfosăure-Analoga auf das 

Wachstum des Diphteria gravis-Stammes Nr. 151.

Versuchs 
Nr.

Pimelin- 
săure in ț

Sulfosâure
Sulfamid

Stickstoff 
in mg

N-Durch- 
schnitt, mg

1 0 0 T60, 1-62, 1-58 1-60
n I 0 1.66, 2-04 1-85

0'2 0 1-87, 1-91 1-89
0 III., 500 r 1-72, T82 1’77

» 0 „ 23 Y 1-86, T60 1-73
0 „ 1'5 Y 1*54,  T64 T59

II 0 0 2-09, 2'07 , 2’08
0 V., 6 mg 1-80, T80 1-80

w 0 „ 250 Y 1-66, 1'80 173
0 1 i 1-86 1-86



130 Ivânovics und V ar glia (8)

Versuchs' 
Nr.

Pimelin 
săure in y

Sulfosăure 
Sulfamid

Stickstoff 
in mg

N-Durch- 
schnitt, mg

III 0 0 3.02, 2-69 2-85
• V 2 0 3’23,3-32, 3’55 3’37

n 0 III., 6 mg 2-85, 3-08,2’85 2'93
» • 0 6 Y 2-98, 3-27 3'13

0 IV., 6 mg 3’46, 3’15 3-30
n 0 6 7 3’20, 2-61 2-90
n 0 v., 6 mg 3-40 3’40

0 6 Y 2’78, 2'74 2'76
0 11., 6 mg 3-00, 2’86 2’90

n 0 n 6 Y 3-04, 2-75 2'89
IV 0 0 1-74, 1’68 1-71

l-o 0 2’51, 2 45 2*48
n 0 III., 12 Y 2-03, 1’92 1-97
V 0 0 2 17, 2.33 2-25
» 5 0 3-11, 2-94 302

0 II., 12 mg 3-43, 2’43 293

TABELLE II.
Die Wirkung der Pimelinsăure und ihrer Sulfosăure-Analoga auf das 

Wachstum des Dipht°ria cravis-Stammes Nr. 8560.
Pimelin

săure in y
Sulfosăure, 
Sulfamid

Stickstoff 
in mg

N-Durch- 
schnitt, mg

0 0 2’94, 3-04, 3 00 2-99
5 0 3’45, 3-23, 3’20 3’29
0 III., 6 mg 2-70, 2-96, 3-06 2’90
0 iV.. 6 mg 3’22, 2’60 2-91
0 V., 6 mg 3’22, 3'10, 3'00 3-11
0 II., 6 mg 3*14,  2’02 2’58

Die Wirkung der Sulfosăuren und Sulfamiden auf Bakterium coli 
wurde auf einem nach Sahyun und Mitarbeiter,14 die auf Staphylococcus 
aureus und Streptococcus haemolyticus (Gruppe B) auf einem aus Casein- 
Hydrolysat bereiteten halbsynthetischen Năhrboden untersucht.15 Zur 
Impfung der 5 ccm Năhrboden enthaltenden Reagensrohren wurden ca. 
5-10'000 Mikroorganismen verwendet.

Filr die AusfUhrung der Mikroanalysen danken wir Frl. Dr. Z. GyOhffy (Ko- 
lozsvrtr).

" M. Sahyun, P. B.ard, E. W. Sehukz, J. Snow u. E. Gross, J. In(. Dia. (Am) 58, 28 (1936).
15 G. Ivânovics, Zeifschr. f. Immunforjchț, 101, 58 (1941) G. Ivânovics u. Z, Eullfis, Zbl. f. BakG 

Oi>c. I. rO. 383 (19B).
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A pimelinsav sulfonsav=analogjainak szinfezise 
es biologiai vizsgâla£a 

Ivânovics Gyorgy es Vargha Lăszlo
(A Szegedi Tudomânyegyetem Kortani es Bakterologiai lntezeteben es 

a Kolozsvâri Bolyai Tudomânyegyetem Szerves Ketniai lntezeteben keszillt rnunka) 
Osszeîoglalăs*

J. H. Mueller1 1937-ben megfigyelte, hogy a pimelinsav (I) bizonyos 
diphteriatorzsek szaporodăsât măr igen kis koncentrăcioban is fokozta. 
Kozben ăllati szervekbdl, pi. măjbol es tehenvizeletbol sikeriilt pimelin- 
savat izolălnia.2 E tenyek alapjân felmerult az a felteves, hogy a pime
linsav biologiailag fontos anyag, talan eppugy, mint a p-aminobenzoesav, 
vagy panthotensav, bakteriumvitamin es igy a bakteriumok szaporodăsâ- 
năl nelkiilozhetetlen tenyezo. E feltevest azonban kesobbi vizsgălatok 
sorăn sem sikeriilt ketseget kizărolag bebizonyitani.3 Mi Kuhn es munka- 
tărsai p-aminobenzoesavon es panthotensavon vegzett vizsgâlatai4 ana- 
logiâjăra igyekeztiink a problemăt megoldani. Ugyanis Kuhn vizsgălatai 
alapjân vârhato, hogy ha a pimelinsav valâban vitamin, akkor sulfonsav-, 
vagy sulîamid-analogonjai, melyekben a corboxylok sulfonsav-, vagy sul- 
famid csoportokkal vannak helyettesitve, „antivitaminok", tehât a bak
teriumok szaporodăsât gâtolni fogjăk.

Munkânk sorăn az alâbbi alifăs sulfonsavak es sulîamidok hatăsăt 
tettiik vizsgâlat târgyăvâ: n-pentan-l,5-disulfonsav (II), n-pentan-l,5-disul- 
famid (III), s-sulfo-n-capronsav (IV), s-sulfamido-n-capronsav (V). E ve- 
gyuletek koziil II es III ismeretes az irodalomban,5 az eddig ismeretlen 
IV-et es V-ot a meg szinten Ie nem irt s-mercapto-n-capronsavon (VII), 
illetdleg n-capronsav-s-isothiocarbamidon (X) keresztul ăllitottuk elo olyan 
modszerek segelyevel, melyeket P. A. Levene es munkatărsai,8 illetâleg 
Johnson es Spraguf.6 alkalmaztak eloszor alifăs sulfonsavak szintâzisere. 
Ez utobbi mddszer II es III eldăllităsăra is alkalmasabbnak bizonyult az 
irodalomban ismertetett eljărăsnâl.

A biologiai vizsgălatok kivitelânel nehezsâget okozott az a koriil- 
meny, hogy 13 kulonbozd diphteriatorzset kellett kitenyeszteni, mig vegre 
sikeriilt 2 gravis torzset talălni, melyek szaporodâsâra a pimelinsav ser- 
kento hatăst fejtett ki, băr ez a hatăs is elăg kicsiny volt a kontrollte- 
nyeszetekhez viszonyitva. Egyăltalăn nem sikeriilt azonban eszlelni a 
pimelinsav sulfonsav- es sulfamid-analogonjainak (II-V) gătlo hatăsăt e 
ket diphteriatorzs szaporodâsâra (1. I. es II. tăblăzat), de egyâb baktâ- 
riumtenyeszetek (coli, staphilococcus aureus, streptococcus haemolyticus) 
fejlodeset sem befolyăsoltăk ezek az anyagok.

Az emlitett tenyekbol arra kell kovetkeztetniink, hogy a pimelinsav- 
nak nincs kozvetlen szerepe a baktâriumok anyagcserejâben. Mivel pedig 
tagadhatatlan, hogy a pimelinsavnak valamilyen biologiai szerepe megis 
van, lehetseges, hogy az egy nâlkiilozhetetlen hatâanyag kepzddâsâhez 
sziikseges. E feltevessel dsszhangban vannak măs vizsgălatok eredmă- 
nyei melyekrol mi csak munkânk befejezâse utăn szerezhettunk
tudomâst.

* Kfplctckct irodalmi kUxclekct 1. 8 nemet nyclvâ i>z6vcvbcn.



A new cryobionf o£ £he red snow from Transylvania: 
Ghlamydomonas bolyaiana n. Sp.

by

Erzsebet Kol

(Contrîbution from the Institute of Systematic Botany)

Up to the present time little has been known of the microorga- 
nisms of the snowfields of Transylvania. In the summer of 1932 I was 
able to study the microorganisms of the snowfields in the Retyezăt and 
Pareng Mountains. I collected pink snow in the Retyezăt Mountain in 
the valley of Lake Zenoga, producing Scotiella nivalis (Chodat) Fritsch 
and a few Chlamydomonas nivalis Wille (Kol 1935).

Another very interesting phenomenon of the Transylvanian snow
fields is the red snow. On August 3 (1946) there were snowfields lying 
in the valley of Lake Lâla, at the foot of Unoko Peak, in the Radnai 
Mountains, red snow was clearly seen upon the largest .snowfield. It 
appered in spots scattered over the surface. (Foto 1, 2). The depth of 
penetration varied from 1-2 inches; in some places only the surface was 
coulored. The shade of the red resembled to the dark rasberry red. This 
coloration was caused by only one Chlamydomonas species, Ch. Bolyaiana 
Kol. This algae forming red snow has not been found elsewhere. On 
this snowfield were to be found only the characteristic nivalis cryobiont 
microorganisms of the silicotroph snowfields, such as Ch. Bolyaiana, a 
very few Scotiella nivalis and Chionaster nivalis. The snowfields lying round 
the Onoko Peak and in the valley of Lake Lâla belong to the silicotroph 
type of cryoenvironments.

In the comparison with the red snow of other mountains we have 
to note, that the reed snow from the Radnai Mountains is quite unique.

Today the name Chlamydomonas nivalis Wille and Ch. sanguinea Lagerh. 
are used in a collective sense, and cover several different kinds of 
Chlamydomonas species each of which is a facultative cryobiont and may 
produce hamatochrome. On the basis of my experience I have divided 
the cryobiont Chlamydomonas species in to two grou ps: 1. Ch. nivali 
and 2. Ch. sanguinea group. The red snow caused by the Ch. nivali
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group is rasberry red, the red snow caused by the Ch. sanguinea group 
is blood red or dark rasberry red.

Chlamydomonas Bolyaiana belong to- the Ch. sanguinea group.

Fig. 1. The quantitative relations of the microorganisms of the red snow from the 
valley of Lake Lâla. — 1. Chlamydomonas Bolyaiana Kol. 2. Scotiella nivalis 

(Chodat), Fritsch, 3. Chionaster nivalis (Bohl.) Wille.

CHLAMYDOMONAS BOLYIANA N. SP.
(Plate II. Fig. 1—47)

Cellulae rubrae sphaericae aut ellipsoideae, semper solitarae, cum 
membrana crassa et stratificata. Chromatophoro astroformi praeditae, 
absque pyrenoide et stigma. Nucleo medio cellulae, flagellis binis, antice 
positis, longitudine cellulae aequantibus. Cellula continet multum adipis 
et minimum amylis. Longitudo cell. 40—80 jx, latitudo cell. 36—58 [x, 
crassitudo membranae 4—10 (x. Sporae perdurantes (aplanosporae) cum 
membrana crassa et undulata stratificata, long. 40—72 [x, lat. 36—56 jx. 
Diam. zygosporae 50—64 [x.

Proximum adest ad Chlamydomonas nivalis Wille et Ch. sanguinea 
Lagerh. sed differt ab aeis: 1. in dimensione cellularum, 2. in crassi- 
tudine et stratificatione membranae, 3. in forma chromatophoris, 4. absque 
pyrenoido et stigma, et 5. in forma aplanosporae et zygosporae.

Hab. in nivibus Radnai Montis in Transylvania (Europa).
Large spherical or oval blood red cells, with a thick and stratified 

cell-wall (sometimes with mucileginous envelop). The chromatophore is 
star-like shaped, without pyrenoid, with very much fat and very little 
starch, the nucleus is central, stigma not observed, with very much 
hiimatochrome.

I observed different stages of development: 1. The motile cells 
(Fig. 11—23) with two flagellas, they are about equal on length to the 
body of the cell, and with a small protoplasmatic papilla. The size of 
the motile vegetative cells is: length 52—72 (x, breadth 46—52 |x. 2. The 
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motionless vegetative resting cells with a very thick and stratified cell- 
wăli (sometimes with a mucileginous envelop) (thickness of the cell- 
membran 4—10 |l), are different types: a) spherical diam. cell. 40—70 p, 
b) oval or elliptical, length 44—64 p, breadth 32—54 p. (Fig. 1—7). 
3. autospore oval or spherical, lengtht 20—44 p, breadth 20—37 p, diam. 
20—40 p, with a small cell-wall. (Fig. 8, 9). 4. aplanospore (Fig. 34, 35, 
37) spherical or elliptical with a very thick and a very slightly undu- 
lating stratified cell-wall, rough on the surface, sometimes with thick 
mucileginous envelop, length 40—80 p, breadth 36—60 p, diam. 50—70 p. 
5. zygospore (Fig. 27—30) spherical, diam. 40—64 p, with very much 
fat and no starch, and very much hămatochrome, with thick cellwall. 
They has 3 layers: the inner wall-layer of the zygospore is small, the 
middel-one is star-like ornamented with emergences, as like by the 
Ch. asterosperma, and the outer wall-layer of the zygospore is larger.

The systematic position of this microorganism is between the 
Chlamydomonas nivalis Wille and the Ch. sanguinea Lagekh. It differs from
Ch. nivalis-. 1. in its greater size, 2. in blood red color, 3. in the pro-
portion of its shape, 4. in the form of chromatophore, 5. and in the 
absence of pyrenoid. It differs from Ch. sanguinea- in its stratefied cell-
wall, 2. in the absence of pyrenoid and 3. in shape of aplanospora and
zygospora.

1 observed autospore and zoospore formation (Fig. 40, 41).
This microorganism is a principal component of the red snow from 

the Radnai Mountains in Transylvania (Europ). I am naming the species 
after the Bolyai University (J. Bolyai was a great hungarian scientist).

I found in many of Ch. Bolyaiana cells a parasitic fungus: Chytridium 
Chlamydoeoccii A. Br. (Fig. 44—46).

S u m m a r y

Up to the present time I have observed two interesting phenomenon 
on the cryoenvironments of Transylvania: pink snow in the Retyezât 
Mountains, caused by Scotiella nivalis and by Chlamydomonas nivalis, and 
red snow in the Radnai Mountains, caused by Ch. Bolyaiana Kol. My 
cryobiological research on the snowfields of Transylvania during the 
summer of 1946 indicates that these snow an unique society of micro - 
organisms. The snowfields of Unoko Peak and Lake Lâla are of the 
silicotroph type (Foto. 1,2).

On the basis of my experience I have divided the cryobiont 
Chlamydomonas species into two yroups: 1. Ch. nivalis and Ch. sanguinea 
group. The names Ch. nivalis and Ch. sanguinea are used in a collective 
sense and covers several different kinds of Chlamydomonas species,, 
each of which is a facultative cryobiont and may produce hamatochronie.

Chlamydomonas Bolyaiana n. sp. (Fig. 1—47).
The systematic position of this microorganism is between Ch. nivalis 

and Ch. sanguinea, and belongs to the Ch. sanguinea group.
This is the first record of the red snow in Transylvania.
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Acta Bolyaiana. Voi. I. PLATE I.

Foto 1. — Snowfîeld in the valley of Lăla lake covered with red stiow. 
\'6ros hoval boritott homezb a Lăla to volgyeben. (Taken by J. Xantus.)

Foto 2. — The surface of the red-snowfleld. — A piros homezfi feliilete. (Taken by J. Xantus).
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Acta Bolyaiana. Voi- I. PLATE II-

Dclincavit E. Kol.
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Explanation of plate I.

Chlamydomonas Bolyaiana Kol, Fig. 1—47. ( < 333).

Fig 1—7.—Cells with wery thich stratified membrane, 2, 5 with star-like chromato- 
pbore, 6. with mucileginos membrane;

Fig 8, 9. — Autospore with small cellwall,
Fig 10. — Motionless cell with thick membrane;
Fig. 11—23. — The moții ceJJs with protoplasmatic papille; and different stages of 

flagelles; 15. (X 1000), 22. the tube of flagelles (X 750);
Fig. 24. — Motionless elliptical cell, with very thick stratified cellwall ;
Fig. 25—30. — Different stages of formation of zygospore; 24, 26 cells with small 

cellwall, 27. zygospore with thick membrane, with 3 layers, and with Chytri- 
dium Chlamydococcii, 27. membrane with 3, layers, the middels still without 
star-like ornamentation , 29. formation of ornamentation, 30. young zygospore 
without starch.

Fig. 31—33. — Young cells with small cellwall;
Fig. 34—35, 37. — Resting stiges, aplanospores ;
Fig. 36. — Young autosporangien ;
Fig. 40, 41. — Formation of autospores;
Fig. 42. — Membrane without cell-content;
Fig. 44—46. — Vegetative cells with Chytridiu n Chlamydococcii ;
Fig 43. — Aplanospore with very thick undulatcd-stratified cell-wall,
Fig. 47. — Cell with thick mucilagenous membrane.
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Erdely voros havăt eloid^zâ uj mikroszervezet: 
Ghlamydomonas ‘Bolyaiana n. sp.

Kol Erzsebet

(A Novenyrendszertani Intezet kdzlemenye)

Osszefoglalas

Az Erdelyi havasokban eloszor 1932-ben lâttam szines havat, raeg 
pedig rdzsaszînu havat, a Retyezăt hegysegben a Zenoga to volgyeben, 
amelyet Scotiella nivalis (Chodat) Fhitsch es Chlamydomonas nivalis Wille 
oriăsi tomege idezett eI6 (Kol 1935).

1946. augusztus 3-ăn a Radnai havasokban, az Unoko lăbănăl elte- 
riilo Lâla to volgyeben hallgatâimmal egy mâsik erdekes termeszeti 
jelensegben, piros hoban gyonyorkâdtunk. Mind a ketfele szinu h6 a 
silicotroph homezok jellemzo tomegvegetăcioja. Az Unoko homezoi mind 
ezen homezo typushoz tartoznak. (Foto 1, 2).

A piros havat eloidezo Chlamydomonas fajokat ket nagy csoportra 
osztom: 1. Chlamydomonas nivalis csoport es2. Ch. sanguinea csoport. Europa 
hâmezoirol eddig leirt piros havat mind a Ch: nivalis csoportba tartozo 
mikroszervezetek okoztăk. tJgy a Ch. nivalis, mint a Ch. sanguinea, mai 
felfogăsom szerint gyujto nev, amelyekbe tobbfele, haematochromot tar- 
talmazo kryobionta Chlamydomonas faj tartozik. A Chlamydomonas nivalis 
csoportba tartozok tomeges megjelenese elenkebb vorosre festi a homezok 
feliiletet, mig a Ch. sanguinea csoportba tartozo fajok sotetebb vervorosre 
szinezik.

A Lâla tâ volgyeben elterulo kb. 200 negyzetmeter nagysăgu homezo 
feliileten szămos, tobb dm2 terjedelmu mălna voros foit volt lăthato. Ezen 
ho szinezodeset egy eddig ismeretlen mikroszervezet, Chlamydomonas 
Bolyaiana Kol merhetetlen tomege okozta, amely szervezet a Ch. sanguinea 
csoportba tartozik.

A Radnai havasok piros havăt okozâ mikroszervezet az eddig 
gyujtott es leirt piros havak mikroszervezet târsasăga egyik tagjăhoz 
sem hasonlit. A Radnai havasok piros havăt szinte kizărâlag Ch. Bolyaiana 
kiilfjnbozo fejlodesi ăllapotban levo egyedei 6riăsi tomege alkotta, ezekhez 
jărult meg egâszen jelentektelen mepnyisegben Scotiella nivalis es Chio- 
naster nivalis (hâcsillag). Ezen mikroszervezetek tomegarănyăt 1. az angol 
szovegben.
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CHLAMYDOMONAS BOLYAIANA n. sp.

Râszletes leirăsât, latin diagnozisăt es a tăblamagyarâzatot 1. az 
angol szovegben.

Ezen mikroszervezet rendszertani helye a Ch. nivalis es Ch. sanguinea 
kozott van.

A Ch. nivalis-hoz hasonlit sejtfala retegzettsegevel; azonban kulon- 
bozik is tole: 1. a sejtek merete, 2. a chloropastis alakja, 3. a pyrenoida 
hiănya es 4. a zygota meretevel.

A Ch. sanguinea-hoz hasonlit: a chloroplastis szine es csillagszeru 
alakja, es a pyrenoida hiănyăval; de kiilonbozik is tole: 1. a sejtek 
merete, 2. a sejtfal retegzettsege, 3. a zygota merete es alakja, es 4. a 
mozgo sejtek plazma-papillăjăval.



Contributions ă l’etude du complex-mosaîque de 
1’Arrhenatheretum elatioris et Festucetum pseudovinae 

dans la vallee du Someș (Szamos)
par

I. C s u r 6 s
(Contribution de l’Institut de Botanique Systematique)

A l’occasion des excursions faites dans les prairies de fauches de 
Lomezo preș du village de Gilău (Gyalu) j’ai observe, que la formation 
d’Arrhenatherum elatius est emaillee par des taches, plus ou moins grandes 
(2—10 m2) de fragments d’association de Festuca pseudovina et F. sulcata.

L’Arrhenatherum elatius represente un peuplement bien etendu, 
sociologiquement homogene et agrologiquement precieux, mais les fragments 
d’ass. de la Festuca pseudovina intercales, faiblissent considerablement 
le rendement de foin.

Les especes les plus frequentes et ă la fois caracteristiques de 
P Arrhenatheretum sont les suivantes: Anthoxanthum odoratum, Trisetum 
flavescens, Dactylis glomerata, Briza media, Holcus lanatus, Poa pratensis, 
P. p. v. angustifolia, Colchicum autumnale, Ornithogalum umbellatum, Rumex 
acetosa, Stellaria graminea, Dianthus carthusianorum, Viscaria vulgaris, Ranun- 
culus polyanthemos, Trijolium pratense, T. repens, Carum carvi, Daucus carota, 
Salvia pratensis, Plantago lanceolata, Campanula patula, Chrysanthemum leu- 
canthemum, Tragopogon orientalis, Crepis hiennis, parmi les mousses: Cal- 
liergon cuspidatum, Thuidium abietinum, Bryum ventricosum, Brachythecium 
Mildeanum, Amblystegium Juratzkanum.

Les especes caracteristiques et compagnes du Festucetum sont: 
Koeleria gracilis (D: 2.), Rumex acetosella, Scleranthus annuus, S. perennis, 
Cerastium brachypetalum, Rorippa stylosa, Berteroa incana, Sedum sexangulare, 
Potentilla aienaria, P. heptaphylla, P. argentea, Medicago falcata, Euphorbia 
cyparissias, Pimpinella saxifraga, Veronica prostrata, V. dentata, Thymus 
glabrescens, Achillea collina, Centaurea micranthos, et Hieracium pilosella.

L’Arrhenatheretum avec les caracteristiques enumerees se rattaclie 
aux prairies m^sophiles (Arrhenatherion), tandisque les taches de Festuca 
pseudovina representent des fragments d’ass. (Festucetum psendovinae) faisant 
pârtie de la Festucion sulcatae.
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Comme la surface du sol a presque la meme altitude (Fig. 1.) pour 
expliquer le melange de ces deux associations calitativement si differentes, 
il faut s’adresser aux suppositions suivantes:

1.)  Les fragments de Festucetum peuvent signifier un stade de de- 
struction de /’Arrhenatheretum provenu par negligeance de praticulture et 
par l’epuisement du sol.

C’est incontestable que les influences d’actions de culture (fauchage) 
fumage, arrosage, draignage, sursemencement) ont un role decișii dans 
l’evolution des associations. Ly Arrhenatheretum etant une ass. assez exi- 
geante, sous l’inîluence d’une praticulture convenable peut se stabiliser, 
mais au cours de l’epuisement et desechement graduelle du sol passe aux 
associations xerophiles. Les ass. xerophiles: Agrostis tenuis1-F estuca sulcata, 
Agrostis' vulgaris-F estuca rubra, Mesobrometum errecti, et le type Festuca sul- 
cata-Danthonia calycina-Brachy podium pinnatum-Bromus errectus, sontmarquees 
d’apres Soo, Issler, Horvatici, Safta comme types de preș qui succedent 
â /’Arrhenatheretum. Donc il est possible, en notre cas, que par suite du 
desechement et de l’epuisement du sol, dans le gazon d’Arrhenatheretum 
s’etablissent des elements xerophiles qui preparent le developpment de 
l’ass. Festucetum ps.

Mais cette supposition expliquerait seulement la transformation de 
toute la formation de l’Arrhenatherum en ensemble, et non pas l’apparition 
en taches de la Festuca pseudovina.

2.)  Les circonstances specifiques du sousol et par consequent les 
conditions d’humidite causent les differences physiognomiques et floristi- 
ques du gazon.

Les sols en question sont formes sur les alluvions du Someș. En 
comparant les sols des deux associations, nous pouvons constater que 
celui de l’Arrhenatheretum, meme â une proîondeur de 40 cm. a une 
structure fine sablonneuse-argileuse — limoneuse (les pierres dures sont 
assez rares) — quant aux fragments de Festucetum sous une couche mince 
(5—10 cm) de sol productif, on trouve des masses compactes de cailloux. 
(Fig. 1.) Avec cette structure se trouve en etroite liaison le degre d’humi
dite du sol. Le sol d’une fine structure d’Arrhenatheretum tient plus haut, 
tandis que les cailloux du Festucetum tiennent plus abaisse le niveau d’eau

1 c.ipillaris L, syn. vulgari* Wifh, »vn, fenuu Sibfh.
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souterraine. (Fig. 1.) Voilâ pourquoi le sousol du Festucetum meme dans 
la proîondeur est asses sec, et sur ce terrain n’ont jamais existe les con- 
ditions necessaires pour l’evolution des prairies mesophiles d’Arrhenatherum.

Le tableau suivant comprend les valeurs de ces sols:

Ass. Profond. Cap. 
d’eau pH. CaCOa Lieu.

Arrhenatheretum.................... 10 cm. 54,50 5,94 0,112% LomezS

40 37 66 6,20 0 105% ■ Gilău

Festucetum .......................... 10 48,50 6,02 0 100%

» . • .... .. 10 50,00 5,80

Myricarietum.......................... 10 37,00 5,30 ■ Florești

Scirpeto-Caricetum .............. 10 47,20 5,82

11 ressort de la qu’en dehors des diîferences qui se montrent dans 
la capacitd d’eau il ny a pas de diîferences en ce qui concerne les don- 
dees, et elles sont d’accord avec les valeurs des sols d’Arrhenatheretum 
etudies dans d’autres pays. (Bartsch: pH 5,5—5,9—6,1, Issler: 4—6,0 
[Arrh,], 6.0 [Trisetum], 5.8 [Holcus] etc.) Mais la structure physique du sol 
et du sousol, leur permeabilite et par consequent leur humidite pouvait avoir 
une influence decisive sur l’evolution des associations qu’ils portent.

3.)  Le melange actuel des ass. peut etre le resultat de proces gene- 
tiques compliques.

L’Arrhenatheretum en general se developpe par suite du desechement 
graduelle des prairies hygrophiles et peut devenir constant par des actions 
de culture. Ce proces change en rapport avec les circonstances locales. 
Par ex: Safta (Transilvanie) derive la descendence des prairies mâsophies 
de type Avena-Dactylis (Arrhenatherion) par les formations de Carex- 
Eriophorum-Juncus, Festuca prat.-Alopecurus prat.-Poa prat., et Agrostis alba- 
Deschampsia caespitosa, Fest. prat.-Bromus commutatus Cynosurus crist. D’apres 
Issler (Vosges) les formations hygrophiles d’Holcus lanatus (caract.: Iris 
pseudacorus, Caltha pal. Lychnis floscuculi, Myosotis pal. Galium palustre, 
Senecio aquaticus) passent par les peuplements melangees a’Holcus-Arrhe- 
natherum aux preș d’Arrhenatherum (caract. Heracleum sphondylium, Knautia 
arvensis, Tragopogon orientalis, Crepis biennis). W. Libbert (Neumarck) en 
consequence de la composition floristique rattache la Deschampsietum 
caespitoase (avec les facies: Alopecurus prat, Poa prat. et Festuca prat.) a 
l’ Arrhenatherion, mais cette association montre des traits communes avec 
les prairies hygrophiles d’Agrostidion (Alopecurus-Festuca prat. hygrophil) 
de la vallee du Someș. Horvatici (Slavonie) fait descendre l’Arrhenatherum 
par les formations de Cynosurus en partent des prairies-marais de Caricetum 
tricostato-vulpinae.

Par suite des dtudes des associations de la vallee du Someș, nous 
pouvons constater, qu’en partant des formations de Scirpus silvaticus-
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Carex acutiformis (caract. Equisetum palustre, Ranunculus repens, Cardamine 
pratensis, Caltha palustris, Myosotis palustris) â travers Ies formations de 
Poa trivialis, Alopecurus pratensis, Festuca pratensis (Agrostidion: Ranunculus 
Steveni, Potentilla reptans, Symphytum offi- 
cinale, Cirsium canum, Lychnis floscuculi etc.) 
puis par les peuplements de Festuca prat. 
mesoph., Poa pratensis, Trisetum flavescens 
nous arrivons aux prairies d’Arrhenatherum.

Les etudes des zonations ont fourni 
des dates precieuses relatives au develop- 
pement des associations. Ainsi par ex. sur 
un pâturage qui se trouve dans le lit seche 
du Someș et sur les depots de cailloux du 
fleuve j’ai inregistre les zones suivantes: 
(Fig. 2.)

A) En 1943 le lit sdche ayant un sol 
profondement lin sablonneux-vaseux mais 
encore abondant en eau, etait couvert par 
l’association de Scirpus silvaticus-Carex acuti
formis avec les especes compagnes Juncus 
effusus, Alisma plantago-aquatica, Orchis in- 
carnatus f. subfoliosus, Caltha palustris, Ra
nunculus repens, Potentilla supina, Mentha 
aguatica, Myosotis palustris, Galium palustre, 
et quelques buissons d’Alnus qui paraissaient 
etre sans aucune importance. Dans le lit 
seche Qă et lă l’Equisetum limosum2 formait 
des fragments d’associations avec Ranun
culus lingua, Butomus umbellatus, Alisma plan
tago-aquatica. En 1946 le Carex acutiformis 
est encore dominant, mais Ies caracteristi- 
ques hygrophyles sont disparues et en leur 
place s’dtablissent des especes praticoles 
(Potentilla reptans, Trifolium campestre, T. 
pratense, T. repens, T. hybridum, Ononis 
arvensis, Symphytum officinale, Prunella vul- 
garis, Campanula patula etc.) Par l’expansion 
des buissons d’Alnus les compagnes de S. 
P. A. (Poa palustris, Stellaria aquatica, Epilo- 
bium hirsutum, Angelica silvestris, Calystegia 
sepium, Scutellaria galericulata, Lycopus euro- 
peus, Petasites hybridus, Valeriana officinalis, 
Cirsium oleraceum) font leur apparition. Donc 
un fois de plus il est dvident le procds de 
ddsdchment et par consGquent la transition 
vers les prairies mdsophiles, et vers la 
Saliceto-Populeto-Alnetum.

1 Ii. fluviatile L. eyn, E. litnosutn L, ayn. E. helcocbarl* Ehrh.
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B) La formation de Carex-Scirpus avec la montee du niveau du sol, 
passe par l’intercalation d’une bande de Alopecurus aequalis, Agrostis alba, 
Poa trivialis puis de Festuca pratensis au Festucetum pseudovinae. A l’ete de 
1946 cette bande est presque disparue, aisi que la transition est signalee 
par l’eclaircissment de Caricetum et par l’apparition d’un nombre restreint 
d’especes prairiques Rumex acetosa, Ranunculus Steveni, Daucus carota, 
Plantago lanceolata, Leontodon autumnalis, Cichorium intybus etc.

C) C’est une association pure xerophile sur un sol d’alluvions trop 
secs, avec 2 facies: a) le premiere d’en bas, a un aspect jaune (Fig. 2. c. 1.) 
aspect de Potentilla argentea-P. leucopolitana, et b) la facies qui occupe 
le sommet est rouge-violacee, a cause des masses florissantes des Thymus 
et Centaurea micranthos. A l’ete de 1946 a cause de la secheresse pro- 
longee cette ass. (R. No. 5.) s’est absolument brulee. Les 2 facies se con
tondent et beaucoup d’especes sont disparues. Les releves relatifs sont 
contenu dans le tableau aux No. 3, 4, 5.

Preș de Floresti en bas du digue du Someș sur un depot de cailloux 
bien etendu le releve de 1942 enregistre les especes suivantes: Herniaria 
glabra, Alyssum alyssoides, Sedam acre, S. sexangulare, Potentilla argented", 
Trifolium arvense, Lotus corniculatus, Coronilla varia, Melilotus officinalis, 
Centaurium umbellatum, Anchusa off., Echium vulgare, Teucrium montanum, 
Satureia acinos, Thymus sp. Stachys recta, Linaria vulgaris, Asperula cynan- 
chica, Galium verum, Plantago lanceolata, Filago arvensis, Achillea collina, 
Centaurea micranthos, Crepis rhoeadijolia. Cette association ouverte (R. No. 1.) 
(recouvrement: 5%Myricarietum) au point de vue ecologique et floristique 
a quelques traits de parente avec les fragments d’ass. du Festuca pseudo- 
vina. A l’ete de 1946 cette ass. montre les changements suivantes: 1. la 
couverture du terrain atteint eâ et la 50%, 2. les especes dominantes et carac- 
teristiques du Festucetum font leur apparit'ton et quelques unes ont un degre 
D. assez eleve. L’association et compose par:

Fcstuca sulcata 2, F. pseudovina 1—2, F. valesiaca Sedum sexangulare 1—2, 
Centaurea micranthos 2, Poa compressa, Agrostis alba f. prorepens -f-, Koeleria gracilis 
Arenaria serpyllifolia Berteroa incana Potentilla leucopolitana -|-, Trifolium pratense 
+, T. repens -f-, Lotus corniculatus -f-, Medicago falcata +, Genistella sagittalis -f-, Hype- 
ricum perforatum -f-, Euphorbia cyparissias Echium vulgare +, Salvia verticillata -f-, 
Stachys recta -f-, Thymus serpyllum +, Verbascum phlomoides Galium mollugo -j-, 
Asperula cynanchica -j-, Achillea collina Artemisia absythium -J-, Carlina vulgaris 
Cichorium intybus -f-, Leontodon autumnalis -J-, L. hispidus +, Hieracium pilosella 4*>  H. 
Bauhini -f-.

Cette ass. sans doute represente un stade de transition entre l’ass. 
pionnier ouverte des alluvions et l’ass. fermee du Festucetum pseudovinae. 
(R. No. 2.)

Qant aux liaisons de parente entre l’ass. ouverte et l’ass. fermee du 
Festucetum le tableau qui suit fournit des preuves floristiques incontestables.

En somme les deux dernieres suppositions argumentees donnent une 
explication satisfaisante.

L’action de sedimentation inegale de l’eau par consequence entasse 
en certains endroits des pierres (cailloux) en d’autres endroits du sabie.
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El. fior.3
Form d. 

vie 
RaunkieT

E s p e c e 1
5%

2
50%

3
90%

4
90%

5
90%

Cont.
(Eu a)

H. Festuca pseudovina 
F. sulcata inel. — 1-2 1-2 1-2 L

f. hirsuta /
Ec. II. F. valesiaca — + 1 . —
Cosm. H. Andropogon ischaemum — — — — +
Cp. H. Kocleria gracilis — + ■ 2. 2 +
Cosm. H. Rumcx acetosella — — — — +
Ec. H. Dianthus carthusianorum — — — +
Cp. Th. Arenaria serpyllifolia — + — 1—2
M. II. Rorippa stylosa — — 1 + —
Eua H. Berteroa ineana — + + + +
Eua Ch. Sedum acre + — + — —
M. Ec. Ch. Sedum sexangulare + 1—2 1—2 1-2 2-3
Cont. H. (Ch) Potentilla arenaria — — 2 1 +
Ec. H. P. heptaphylla (rubens) — — 1 + —
Cp. H. P. argentea + — 3 + +
Ec.. H. P. leucopolitana — + 1 1 +
M. H. Sanguisorba minor — — 2 1 —
Eua H. Lotus cornieulatus + + 2 1-2 +
Eua 11. Medicago falcata — + — 1 2
Cont. H. Trifolium montanum — — + —
Eua H. Hypericum perforatum — + — 1 —
Eua H. Echium vulgare + + 1 1 +
Eu. P. End. Ch. Thymus serp. inel, dacicus — + — 3 1—2
Cont. H. Verbascum phoeniceum — — 1 — +
Eua H. Galium mollugo — .+ — + —
Eua H. Plantago lanceolata + — + — —
Eua H. Achillea collina + + + + +
P. H. Centaurea micranthos + 2 1 1 2
Ec. H. Leontodon hispidus — + 1 — +

Rhacomitrium cannescens — + . + + 1-2
Thui diurn abietinum — — + — +

Le rapide desechement superticiel, et la capacite reduite d’eau des depots 
de cailloux ne permettent que l’etablissement de l’association ouverte 
(Myricarietum). Â cela succede avec une îermeture progresive le gazon de 
la Festuca pseudovina, qui peut supporter les conditions ecologiques seches.
2.)  La position originelle plus abaissee et l’humiditd abondante des depots 
vaseux-sablonneux permet la developpement du Junceto-Cyperetum (Juncus 
bufonius-Cyperus fuscus) ou de Scirpeto-Caricetum. D’ici proviennent d’un 
part, par diminution d’humidite, les prairies hygrophiles de Poa trivialis, 
Alopecurus pratensis, Agrostis alba, Festuca pratensis, et plus tard les peuple-

ments des florcs: Cont.: Continental, Cp»; Circtimpolairc, Cosm,: Cosmopolite, Ec.: llurop£en 
ut.isiquc, M. Meditei rant en, P.: Pontiquc. j

3 Los
cent ude, Eu..: 1%
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ments mesophiles des Festuca pratensis, Trisetum flavescens et Arrhenatherum 
elatius, d’autre part par Polygonetum lapathifoliae le Lol'ton perennis. Les 
proces genetiques sont representes par le schăma suivant.

Y 
Lolion.

\
depâts de cailloux

, Myricarietum
CDA ■&''
or/A. Festucetum pseudovinae

sedosum.
ț

J

l’eau courant.
/

. sable-vaseux

* Junceto-Cyperetum 
Polygonetum | 

Scirpeto-Caricetum
I

Agrostidion:
(Poa trivialis,
Alopecurus prat. 
Festuca prat. hygr.)

Arrhenatherion: (Xerobrometum)
(Festuca prat. mesoph. i/ \
Trisetum flavescens. Festucetuml Agrostidetum

- Arrhenatherum elatius))-* rubrae > capillaris

En conclusion le complex mosaîque d’Arrhenatherum elatius et Festuca 
pseudovina represente l’aspect actuel de la vegetation, qui resulte d’une 
part de l’action de l’eau, d’autre part des differents procfes genetiques.
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Szamosvolgyi adatok az Arrhenatherum elatius es 
Festuca pseudovina mozaikkomplexum ismeretehez 

Csuros Istvan
(A Novenyrendszertani Intezet kdzlemenye)

Osszefoglalăs

A gyalui Ldmezo Szamosmenti kaszăldit alkoto Arrhenatherum elatius 
ăllomânyt (jellemzo fajok: Holcus lanatus, Colchium autumnale, Rumex 
acetosa, Ranunculus polyanthemos, Daucus carota, Plantago lanceolata, Cam- 
panula patula, Tragopogon orientalis, Crepis biennis) vâltozatos nagysâgu 
Festuca pseudovina (jellemzo f.: Rorippa stylosa, Sedum sexangulare, Potentilla 
arenaria, P. argentea, Veronica dentata, Thymus sp. Centaurea micranthos stb.) 
îoltok tarkitjăk.

A talajfelszin H----- egyseges, (1. ăbra) igy a ket ass. kevertsege
1. leromlăsi ăllapot, 2. altalaj szerkezeti es ezzel kapcsolatos vizellătăsi 
îoltetelek, 3. vagy kiilonbozd genetikai folyamatok kovetkezmenyenek 
tulajdonithato.

1. ) Az Arrhenatherum gyep leromlăsăbol szârazabb retek (Argotis vul- 
garis-F estuca sulcata, Mesobrometum, Brachypodietum stb.) szărmaznak. Ese- 
tiinkre ez nem vonatkozhat, mert megmagyarăznâ ugyan az Arrhenatherum 
gyep egyseges ătalakulăsăt, de semmi esetre sem a Festuca pseudovina ass. 
foltokban torteno megjeleneset.

2. ) Esetiinkben a Lâmezd Arrenatheretumânak feltalaja alluviălis kavics 
es iszapos homokhordalekon kialakult melyen homokos agyagtalaj. A Fes
tuca îoltok finom szerkezetu termotalaja sokkal vekonyabb (5—10 cm.), 
alatta durva-kavics tomegek fekszenek. (1. sz. ăbra.) Ezzel a szerkezettel 
szoros osszefuggesben âll a talaj vizellâtăsa is. Az Arrhenatheretum finom 
szerkezetu talaja magasabban, a Festucetum durva kavicshordaleka melyeb- 
ben tartja a talajviz szintjet, ezert a Festuca îoltok szâraz talajăn a mult- 
ban sem lehettek meg a mesophil Arrhenatherum gyep kialakulăsăhoz 
sziikseges elofeltetelek. A talajokra vonatkozo adatokat a francia nyelvu 
szovegbe iktatott tăblăzat tartalmazza. Ezek megegyeznek a măs orsză- 
gokbol leirt Arrhenatheretum talajok adataival.

3. ) A genetikai folyamatokat illetoleg az Arrhenatheretum a talaj 
îokozatos vizvesztesege îolytân nedvesebb (Caricion, Agrostidion) rătekbol 
alakul ki es kulturhatăsok reven ăllandosulhat. Ez a folyamat helyi viszo- 
nyoktol fiiggoen văltozik (Safta, Issler, Bartsch, Horvatici, Librert stb.).

A szamosvolgyi ndvenyszovetkezetek zonăciojâbbl kdvetkeztetve (a 
talajszint es vlzellătăsi viszonyok figyelembevetelevel) megăllapithato, 
hogy a Scirpus silvaticus—Carex acutiformis ăllomănyaibdl kiindulva, a 
Poa trivialis, Alopecurus pratensis, Festuca pratensis (Agrostidion), majd a 
Festuca pratensis mesophilum, Poa pratensis, Tritetum flavescens ăllomănyok 
vezetnek az Arrenatherum elatius gyepjeihez. llyen jellemzâ zonăcidt 
jegyeztem fel 1943-ban (mely egyben successio tanulmânyul is szolgăl)
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Szăszfenes szomszedsăgăban a Szamos mellett, ennek hoit medreben es 
hordalekăn kialakult legelon. (2. sz. ăbra). Az errevonatkozo felvetelek 
az elobbi tăblâzatban 3, 4, 5 sz. alatt szerepelnek.

Szăszfenes kozeleben a szamosgăt alatt 1943-ban terjedelmes kavics- 
hordalekon Myricarietum nyilt (5%-os borităs) szovetkezetet jegyeztem 
fel. (A francia nyelvu resz tăblăzatâban 1. sz. felvetel.) Ugyanaz a szij- 
vetkezet 1946-ban măr 1.) zărodăst mutat (50%-os borităs), es 2.) meg- 
jelennek a Festucetum dominănsai es jellemzo kiseroi. (2. sz. felvetel.) 
A tăblâzatbol kitunnek a Myricarietum nyilt es a Festuca pseudovina zărt 
szovetkezete kozotti ketsegtelen rokon vonatkozăsok.

Osszegezve, a viz egyenlotlen ulepito munkăja helyenkent durva- 
kavicsot, măshol finom homokot halmozott f31.

1. ) A durva-kavics gyors feliileti kiszăradăsa, csokkentett viztarto 
kăpessege kovetkezteben rajta csak nyilt szovetkezet (Myricarietum) tele- 
pedhetett meg. Ezt văltotta fol fokozatos zărâdâssal a szâraz oikologiai 
viszonyoknak megfeleld Festuca pseudovina gyep.

2. ) A homokos iszaphordalek eredeti mălyebb fekvese, bo viztartalma 
a Junceto-Cyperetum vagy Scirpeto-Caricetum kialakulâsăt tette lehetove. 
A tovăbbi vizvesztăs es talajătalakulăs eldbb a hygrophil Poa triviali: 
stb., majd a mesophil Arrhenatherion âllomănyok kifejlddesăt eredmenyezte.

Tehăt a Lomezâ Arrhenatherum elatius es Festuca pseudovina-F. sulcata 
ăllomănytâredekek mozaik-komplexuma egyreszt a viz munkăja, măsreszt 
kuldnbdzd genetikai folyamatok kovetkezteben kialakult noveny-takaro 
mai stădiuma.



The Influence of some Inorganic Ions 
upon fhe Growfh of fhe Filamenfous Thalli 

of some Ulofhrichaceae
by

I. Peterfi
(Contribution from the Institute of Plant Anatomy and Physiology)

In the present work I have studied the action of the inorganic 
ions upon the growth of the thalli of the green filamentous algae from 
the Stichococcus and Gloeotila genus. The Stichococcus species: St. 
exiguus and St. mirabilis are identic with the ones described by Gbin- 
tzesco and Paterei,1 while the 3-rd studied species is Gloeotila proto- 
genita collected in the district of Cluj-Kolozsvâr (Selicea-Szelicse).

These three species of algae were cultivated in absolute pure cultu- 
res on a liquid nutritive medium, which was a variation of the Benecke 
solution with the following composition: H2O bidestill. ...1000 cm3, 
Ca(NO3)2 • • • 0.12 g., Mg SOA ... 0,02 g., JFKPO, ... 0,05 g., FeCl& 
...0,001 g.

For seeing the action of the inorganic ions upon the growth oi 
the filamentous thalli of the Stichococcus and Gloeotila species I added 
to the Benecke solution the following sodium salts in m/40 concentra- 
tionNaN03, HNa.,P(\ 4. 12 H2O, Na,S(R NaSO3, Na2S2O3 + 5 H2O, 
NaF, NaCl. For the study of the influence of the cations at the pre- 
paration of the nutritive liquide mediums I used the following chlorides 
in m/20 concentration: LiCl, NaCl, KCl, MgCl2, CaCl2, SrCl2, BaCl2^ 
NI1ACI.

The glasses that I used (Erlenmeyer glass, balloons, eprouvettes etc.) 
were made of Schott-Jena glass, the salts were pro analysi and puris- 
simum of Merck, Kahlbaum or Haen substances and the water that I 
used for the experiences wăs bidistillated water, second time distillated 
with an apparatus constructed of Schott-Jena glass. The glasses that 
were used were washed with oxidant mixture of sulphuric acid and 
potassium bicliromate, then one after anotlier, with water, distillated

1 Grintzcsco, T. — Pifcrfl, St„ Confribufion a l’ifude de» Alg uci Vetfe*  de Roumanie, I. Sur quelque*  
«»ptcc*  appartenant au genre Stichococcu*  de Roumanie. Rev. Algol. 1931 — 1932. 6, p, 159, 
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water and finaly with bidistillated water. The ready made Benecke 
solution was distributed in equal quantities in Erlenmeyer glasses. After 
the sterilization of the nutritive Benecke solutions at the autoclave 
(for 60' at 120° C) I added in sterile way, to each lot, a cation in m/20 
quantity respectivly anion in m/40 quantity. The so prepared splutions 
were distributed in eprouvettes namely in each eprouvette I put 15 cc. 
of nutritive solution. From the mother cultures made in Benecke solu
tion, after homogenization I seeded in each eprouvette with help of a 
finely graded pipette 45 mm3 of suspension oi algae. I have made 3 
parallel series out of each type of culture. The culture were exposed 
to northerly light and at the rooms temperature (18 — 22° C). Right 
after the inoculation I determined the inițial numbers of the cells and 
the inițial pH of the cultures. The density of the cultures, that is to ray 
the number of the cells on mm3 was determined with the haemato- 
metric method, using Tuerk’s haemocytometer. The hydrogen-ion con- 
centration was determined in the colorimetric way with the help of 
Hiltner’s ionometer. After about a month the cultures were examined 
by the microscope I determined the final density of the cultures and 
the final pH of the nutritive solutions. The results of the experiences 
are given in Table No. 1 and 2.

From Table 1 we can see that the anions are presenting a diffe
rent action after each species of algae upon the cellular division, upon 
the growth in lenght of the cells and upon the grade of imbibition of the 
cellular membranes. Comparing the cell’s multiplication to these three 
species of algae in the presence of different anions, we can establish 
the following series of the anions for the cell’s multiplication:

Maximum Minimum
of cellular division of cellular division

Stichococcus
exiguus: ___ >NOS’> SO” > S2Os" > F‘ > SQ”

Stichococcus
mirabilis: • NOS' > SOJ' > Cl'>___ > F'> S2Os" > P0J1" > SO3"

Gloeotila
protogenita: ___ > Cl’> NO3'> SOt"> S2O3" > F' > POfl" > SO”

____  — Benecke solution.

Tliere are 2 categories of ions in concerning their action upon the 
multiplication of the Stichococcus and Gloeotila. To the first category 
are belonging the CV, NO3 and SO^" ions which are timulating the 
cellular division. In the Stichococcus exiguus to which was added NaCl 
m/40, the growth is nearly twice bigger tlian in tlie control. In the 
presence of the SO^" anion tliere are formed more tlien twice more 
cells then in the control. In the Benecke solution with an addition of 
m/40 NaSO^ the cellular division is nearly thre timcs bigger than in 
the control. Anotjier category of anions is inhibiting the cellular divi
sion of the studied algae. Na2SO3 lias the maximum inhibiting action.
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TA
B

LE 2. Effect of the inorganic ions upon the grow
th of the thalli of the green algae.

C
ontrol

B
a . X

*1:

C
a w. P3 .

Li

C
atio 

(C
hlo 
des

,d
Ui

X 
CÎ

OJ 
oi

CD 
ce

03 
cm

X 
Oi

X 
o

X
-d

X 
■d

X
■d

inițial
1. II. 
1941 Ui 

O

W 

O i-b
O P

P

O o 05 05 05 X 03 CD •o C3 C3 X 03 X X X <1 ■o o <1 <] o X X •O O • p3 O 
p

r*
3.

te CD 00 CD <] CD o CD O CD X 03 X i-i- di di ce X <1 <1 o & £

O m x Q rn x (7? X x Q X X ffi X X O w cn X X Q X X a X Xrl. pr B CD
X

*o 
•1

B CD 
X

O

t. m
i

t. exig d

t. m
i CD

M

1. pr
t. m

i CD
*

1. pri B <D ■d 
»-s

B_ CD
X

1. pr
t. m

i CD

loeo a’ 
tr

o’ 
d- 
o

O 
CD 
P

o OQ o jq" O •1 o c*
O HI 

p CTQ O r* &5 CP?
o O <1

20 jq' £ o CD O
Ui

oCP5
CD

ibili
U

U
S

o 
T?

CD
X

sn
n o 

JQ
CD

bili
U

U
S

o

CD
o-

U
U

S

o 
î?
CD

0
0
Ui

O 
T?
CD

.bili
U

U
S

o 
*3
CD

s-. 0
0
Ui

o
1Q
CD

.bili

0
0
Ui

p 
d

Q 
CD

CD 
CD 
£5

£
w 3_ UI 3. Ui 2. Ui 5. Ui 0. m 5. cn 2. Cfl o Ui Ui &

P P P p P P P P o B CD 
X

Ui
CD

p 0Q CDC3
0 
d CD

Ui
Ui Ui

O 
ci oi

x 
X

O 
oi 05

05
00

O 
oi

kk
oi

05
x

o
ci 05

05 
X

O 
ci

?£■>
05

05 
X

O 
oi oi

X 
cb

O 
oi

k^ 
bi

X 
cb

O 
ci

k^ 
oi

05
cb

O 
oi

k^ 
oi

X 
X

inițial 
num

ber 
1. II. 
1941

N
um

bi 
per 

nutriei

«*  1 ■A W

J-A re CD Cm CD l-k te i-k te 05 re k—‘ w re CD X re
s

H. «0 £ Hî

of c 
m

m
 

solu

-j Cm CD CD CD CD CD x CD k-^ H* CD ie X (Ti X <x> X re
cm ce 

cm
O te re ce kfr» 

Oi
re cm te o cm •sj Le o cm O Ol te O o O o» w CD

Cn Cm Cm cm cm cm cm Oi Oi Oi O 
Ol

■ A o 
p. Ui

te 
ci

te 
oi

te 
oi

te 
ci

te
00

ce 
Oi

05
X

05 
ce

re 
di

re
•d

te 
CD

ce 
X

te 
<i

re 
X

re 
cd

te 
ci

te 
ci

ce 
oi

te 
X

ce 
oi

ce
03

ce
•d

te
oi

te 
oi 1 X 

cd
te

B 
CD
£□____ _ fx e

P, p
B

B

CD

te td re re re te te te re re te te 
cm

te te 
o

te ce te ce ce te te re ce te ce 
o

<1 _□
P E1 CD P

cm Oi Oi Qt Cm o Oi o cm Oi cm o» o» Oi di Oi cm cm cm cm 6 Oi S.B «-*• Ui
1

x 1
x

1 w
1

03
1

05
1

03
1 

Ol
te 1

05
1

05
1

05
1 
05

1
05

l
05

1 
ce

1 
CD

!
05'

1
CD

1
X

1
w X

1
X

1
X

1

X
1 1 

k^
1
te

p_ d-- 

cd’ o
CD

O

td te te ce te te cd ce re re ce ce cm te ce cd cd te te ce te ce Oi E5 Ui

g O
t-* 1-^ i-k ce CD 

cxcm CD CD re Ol CH o cm o <j cm CD CD 03 I-* X 
cm

X CD o X O CC 1X X <] CD CH cm CD td <1 Oi x <i oi 05 H* EI
CD

r*-  
t=7 
CD3

03 o: 
ce

CFQ CD3
’2 Cm Ol CD 

ce
00 
re

X 05
ce

cm 05 
te

cm cm 
X

ce
Oi

<1 
cm

cm a cm
X

03 cm 
X

-e
Oi

cm <1 
cm

03 
k^

cm <] 
cm

lim
 

rari CD

1 1
k-^

1
i-^

1 1 1 1
)-k

1 1
1-^

1
1—»■

1 1
k-k

1 1 1 1k-* 1H* 1
k-k

1
t-k 1l-*

1
i-a

1l-k 1
1-^

1 1 
te

l

it o 
atic Ui8'2 w x Ol CD 05

oi
CD 05 <] 

cm
o 05 X 

td
o 03 CD o 

cm
05 
X

03
ci

X X 
oi

1-^
k^

03 
ci

X 
te

•s

re
te re k~* te CD ce ce 05 cm te 1-^ I-* O te h-k te 9® 3

1 1 k-k
1 1 1 1 1 1 1 1 1

X
1 1 w k-k k-k k-k i-k k-k 1 1 1 «> tr Tte t—* re cm l-k I-* 05 h-* k^ te 5co en 00 00 g O <1 O cm CD i-* cm O O ce l-k 3.57 o

tt o 
•-*>

CD r*
re te CD 1-k ce te re O re l-k 03 05 re Xte O’ CD o CD CD H* G« 05 CD CD CD W O’ r CD

1 1 1 1
Ol

1 1 1
C?i

1
05

1
ci

1
O’

1 1
k—*

1
O’

1 1
oi

1
O’

1 1 1 1 1 1 1 1
cb

1

S5 rt> 
pT-a CTQ

i-i
Ok-k te cm re CD X >-* k-k 1 Q <r*

O o 8 <-> 05 cm 03 ►b X X C3 CD CD X 
kH

O n
x re ►T' X te te x cm O 4* O’ U’ X 05 CD z4

4* O' oi X O’ te O’



(5) The Influence of some Inorganic Ions upon the Growth etc. 151

The same results was for the Stichococcus bacillaris by RAdulescu2, 
obtaining a whole series ot toxicity for the anions composed also of 2 
categories of anions: one to which are belonging SO±', CI', PO^" and 
A’Og' anions in where presence the development of the Stichococcus 
bacillaris algae is bigger then in the control (Knop solution), and another 
in the presence of which the algae’s development becomes more and 
more bean.

The toxic action oî the anions is manifestcd not only in the in- 
hibition of the cellu’ar division, but is influencing the structure and 
the forms of the cell’s too. The cells formed on nutritive mediums with 
m/40 NaSOs addition have the form of a biscuit, that is to say that the 
cellular diameter at the same cell is varying, is bigger at the ends of 
the cells (Gloeotila) or the cells are curved (Stichococcus, Gloeotila), 
the cromatophore of the cells is fragmented or lobed and in the pre
sence of NaF the cells are not set in straight filament but are forming 
some filaments in zig’zag’ (Stichococcus).

The studied anions have influence upon the growth in lenght of 
the cells too. From the Table No. 1 we can see that the anions after 
their action can be arranged in the following series, after their action 
upon the cellular growth:

Maximum Minimum
of growth of growth

Stichococcus
■ exiguus: SO3" > N03' > PCpH" > S.fi3"> ____ SO" > Cl’> F'

Stichococcus
mirabilis: SQ(’ > S2O3” > CI' > F' >____ PO JF" > SO3" > NO3'

Gloeotila
protogenita: CI' > S2O3" >____ SO," > N03' > F' > SO3" > P0J1"

The favourising action of the anions upon the cellular division
■ does not show a constant parallelism with the influence of activation 

of the anions upon the growth of the cells in lenght. For ex. althought 
the Na2SO3 inhibit the cellular division of the Stichococcus exiguus, is 
activating in an evident way the growth of the cells. But in the case 
of some anions can bee observed a certain parallelism of action for ex. 
in the presence of CI', which stimulates the cellular division at the 
Stichococcus and Gloeotila, at the same time can be observed also a 
stimulating action upon the growth in lenght of the cells of these algae 
or in the presence of the F' anion can be observed a reduction of the 
division and the same time of the growth in lenght of the cells too, 
comparing to the cells developed on the control solution.

The microscopical examination shows us that the thalli of the 
Stichococcus exiguus, St. mirabilis and Gloeotila protogenita in the 
presence of the diflerent anions, is presented under two inorpliological 
forms. In the presence of some anions the thallus is presented under

RAdulescu E.. CcrcetAri experimentale asupra fiziologiei aice! verzi Siichococcu» bacillaris Naețeli. 
Teia Nr. 168, LIniv, București, Fac. de ^jtiinfe p. 30, Cap, V«
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unicellular îorm, and in the presence of other anions is presented in the 
form of pluricellular filament. This fenomen is connected with the grade 
of the imbihition of the cellular membrane. There are anions that are 
increasing the imbibition of the cellular membrane, there for they are 
favourising the penetration of the water in the intermicellar space, pro- 
ducing the gelification of the cellular membrane, which has as a morpho- 
logical consequence the fragmentation of the thall’s filament in the 
isolated single cells. The anions that are reducing or restraining the 
imbibition of the water in the intermicellar spaces, is also reducing or 
restraining the gelification of the membrane or some of the colloidal 
strata from the transversal cellular membrane, provoking theis the for- 
mation of the filamentous thalli. I have studied the physiology of the 
formation of the filamentous and unicellular thalli of the Stichococcus 
and Gloeotila species in relation with the hydrogen-ion concentration 
(P£tebfi3). At the Stichococcus bacillaris and the Pseudendoclonium 
Vischer4 is studying the coherence of the cells under the ion’s influence 
and he finds that the disintegration of the pluricellular thallus is acti- 
vated or restrained by the ions. The action of the anions is in connec- 
tion with their position in Hofmeister’s lyotrope series and varies with 
the species. Examining Table No. 1 we establish that the anions might 
be set in the following lyotrope series after their action upon the im- 
bibition of the cellular membranes:

Unicellular thalli 
(maximal imbibition)

Pluricellular thalli 
(minimal imbibition)

Stichococcus exiguus : F’= CI' — POiH" = NO3 > || S2O3" > SO4" > SOs" >--------
Stichococcus mirabilis : S3O3" = Ci = PO^H" = SO3" > SO4" > || F'> NO3>--------
Gloeotila protogenita; POJi" = SO3" > || SO4' > F' > S2O3' >---------> /VO3'> Ci'

(The parallel vertical lines note the limit of the filament’s formation.)

The lyotrope series of the anions concerning their action in the 
phenomenon of the imbibition of the colloids of cellular membrane are 
warying with the algae’s species. The S03" anion in the case of the Sticho
coccus exiguus is reducing the hydration and gelification of the cellular 
membrane, favourising the formation of the filamentous stadium, but in the 
case of the algae Stichococcus mirabilis and Gloeotila protogenita is exer- 
citing an accentuated action of gelification on the cellular membrane, 
favourising the formation of the unicellular thalli. In the presence of CI' 
anions the Stichococcus exiguus and St. mirabilis thalli are unicellular, 
while at the Gloeotila protogenita this anion is favourising the formation of 
the pluricellular filament. The only anion that activates in equal way 
upon the grade of imbibition of the cellular membranes to all these 
tliree algae is PO^H". But in this case we have to pay attention of the 

3 Piterfl, St.» Der Einfluss der Wasaerafofiionenkonzcntration (pHJ auf die Entwicklunț dea einzellieen
und mebrzelljțen Sladiumi bei Stichococcus und Gloeotila. Bul. Gx&d. Bot» Muz. Bot. Univ. Cluj, Voi. XIX. 
1939. p. 143.
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alkaline reaction of the medium, which its seif is favourising the im- 
bibition of the colloids of the cellular membrane. With all these we can 
see that the action of inhibition or of favourisation upon the imbibition 
and the gelification of the cellular membranes of the anions is an in
dependent action from the nutritive medium’s reaction. In the nutritive 
mediums with CI' ion addition the inițial pH was 6'4 and the final one 
7-0—7'1. From the researches made (P^tebfi5) upon the influence of the 
hydrogen-ion concentration upon the development of Gloeotila proto
genita, we know that this alga in a medium with pH 6'9—7'8 is de- 
veloping in unicellular form. There for the pluricellular form d eveloped 
in nutritive medium with CV addition is due to the small grade of im
bibition of the cellular membranes, due just to the above mentioned anion.

The experiences made with different cations (Table No. 2) show us 
that the cations also are presenting a multiple action upon the develop
ment of the Stichococcus and Gloeotila. In the presence of different cations 
the cellular division is influenced in different way. The cations that were 
studied could be grouped after their favourising action upon the cellular 
division in the following way:

The maximum of The minimum of
division of the cells division of the cells

Stichococcus exiguus : --------  > K > Ca > Ba > Mg > Na NH^ > Li > Sr
Stichococcus mirabilis: Mg > NHt > K > Na > -------- y Ca Sr Ba > Li
Gloeotila protogenita: NHt > K > Na > Mg > Ca > --------  > Sr > Ba > Li

' Same as in the anions case the cations are also grouped in two 
categories: A category of cations are causing a much more accentuated 
cellular division (2—4 more) then the nutritive control medium.

Other cations provoke the inhibition of the cellular division, thus 
causing a muche more reduse growth then the control growth. This fa
vourising action or of inhibition of the cations upon the cellular division 
varies from a species to another in connection with the toxicity of the 
respective cation. Comparing the results of the experience with the dates 
published for Spirogyra by Wischmann,6 Eiselberg7 or for Prasiola by 
Knebel,8 we can see that the toxic cations, for Spirogyra: Na and li for 
ex. does noi present a toxic action upon the Stichococcus mirabilis and 
Gloeotila protogenita, but an the contrary, is favourising the cellular 
division. (See Table 2.) The Li, Sr and Ba cations are presenting an 
inhibitory action for the Stichococcus mirabilis and Gloeotila species. In 
the Stichococcus mirabilis and Gloeotila case Mg presents a remarcable 
favourising action. The cation’s action seem to be independent from the 
medium’s reaction. The Mg which is producing a basic reaction of the

5 Piterfi, St., 1. c.
« Wischmann, J., Ober die Giftwirkung verschiedener Electrolyfe und Electrolytgemische auf Spirogyra. 

Djss. Kiel 1910.
1 Eiselberg, C, V., lonenantagonismus und Giftwirkungen an Spirogyra. Ueber Ionenantagonismus c^n 

und zweiwettiQcr Kationcn und deren Giftwirkung auf Spirogyra Zellcn. Bl»l. Generali». 1 3, 1937, p. 529.
K KncbeL G., Monographie der Algenrcihc der Prasiolalcs, insbesondcre von Prasiola crispa, Hedwigla 

75, 1935, p. 1. 
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medium, might provoke a miximal favourising action (Stichococcus mira
bilis) or an inhibitory action (Stichococcus exiguus) upon the cellular 
division. The NIL which is the cause of the medium’s acidity in the 
Stichococcus exiguus case is presenting an inhibitory action, and for the 
Gloeotila is activating favourably.

The cations are influencing in different way the growth in lenght 
of the algae’s cells. After their favourising action upon the growth in 
lenght of the cells, the cations that were studied could be placed in the 
following lyotrope series:

Maximum of growth Minimum of growth

Stichococcus exiguus : 
Stichococcus mirabilis 
Gloeotila protogenita :

There are cations which are stimulating the cell’s growth (with 
100—150%), while others are inhibiting the growth in lenght of the cells. 
There are cations which are influencing in the same way (favourably or 
inhibiting) the cellular division and the cell’s growth (K, Na, HNJ. 
But this parallelism of action is not general. The Li, which presents an 
inhibitory action upon the cell’s division acting toxicly (the cells are 
curved, the chromatophore is fragmented), has a pronounced stimulante 
action upon the growth in lenght of the cells (Stichococcus exiguus, St. 
mirabilis). In the Gloeotila case Mg presents a favourable action upon 
the cell’s division, but its stimulant action upon the growht of the cells 
is reduced. In the Stichococcus mirabilis case Mg has a favourable 
action upon the division and growth of the cells. The cations action 
upon the growth in lenght of the algae is not due to the reaction of 
the nutritive medium, influenced or produced by the presence of a cation. 
To the action of a certain cation the different species have different 
reactions.

As for the cation’s action upon the forms of development of the 
thallus, we can establish the following lyotrope series:

Unicellular thalli Pluricellular thalli
Maximal imbibition Minimal imbibition

Stichococcus exiguus: -------- = Na —- K > Li || > > Ba > Sr > Ca. > Mg
Stichococcus mirabilis : Na — K > || Li >-------- > Mg > Sr > Ca > NIit. > Ba
Gloeotila protogenita: Na = K > || NHt > --------  > Mg > Sr > Ca > Ba

We can observe the maximum grade of imbibition in the presence 
of the K and Na cations causing the formation of the unicellular thalli 
of the Stichococcus and Gloeotila. The lyotrope serie of the cation which 
restrains the imbibition of the cellular membrane varies with the algae’s 
species. The Ca ion’s position in the lyotrope series is nearly constant, 
for the species that were studied, having an inhibitory action upon the 
phenomenon of hydratation and gelificaton of the cellular membranes.
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Similar results were obtained for Coelastrum (Rayss9), Gonium, Pando- 
rina (Saramura10), Spirogyra (Saramura11 *), etc. The parallelism noted by 
Kotte13 between the grade of imbibition and the toxicity of the action 
couid not be observed. The action of gelification or of solidification of 
the cations seems to be independent from the pH of the nutritive medium.

Szerveflen ionok hafâsa
az Ulofhrichaceâk fonalas felepenek novekedesere

Peterfi Istvăn
(A Novenyanatomiai es Fiziologia! Intezet kozlemenye)

Osszef oglalâs
Stichococcus es Gloeotila fajokkal vegzett tenyesztesi kiserletek 

eredmenyei azt mutatjăk, hogy a szervetlen ionok kulonfele modon hat- 
nak a thallusok novekedesere; befolyăsoljâk a sejtek osztodâsăt, a sejt- 
megnyulâst es a telep alakjăt ill. felepiteset. A sejtosztbdăst befolyăsolo 
hatăsuk szerint a tanulmănyozott anionok es kationok âltalăban ket nagy 
csoportba oszthatdk:

a) a sejtosztodâst elosegito, serkento ionok (CV, SO",NO'?, K,Na),
b) a sejtosztddăst lassito vagy gâtlo ionok (SO", F’, Li, Sr) c-o- 

portjâra.
Az ionok sejtosztodâst befolyăsolo akcioja es a sejtek megnyulâsăt 

irănyito hatâsa kozott âltalânos pârhuzamossâgot megăllapitani nem lehet. 
A kisârletekbol kitunik, hogy vannak olyan sejtosztodâst stimulâlo ionok 
(CV, Fa, K), amelyek egyuttal eldsegitik a sejt-megnyulăst is, viszont 
olyan ionok, melyek gâtlolag hatnak a sejtosztodâsra, elosegithetik a 
sejtek megnyulâsăt (SO\, Li).

Az ionok a thallus alakjăt ill. osszetetelet is sajătosan befolyăsoljâk, 
azâltal, hogy a sejthărtyâk biokolloidjainak imbibiciojât ill. hidratăcios 
fokăt, az osztodăsbbl keletkezo leânysejtek koherenciăjăt szabălyozzâk. 
Igy keletkeznek pl. Na es K ionok hatăsâra egysejtu thallusok vagy Ca 
ionok hatăsâra fonalas, tobbsejtu thallusok. Ezen morfogâniai hatăsuk 
szerint az ionok fajok szerint văltozâ liotrop sorokba csoportosithatdk.

A kisărletekbol kitunik, hogy az ionoknak a novekedest kiilonbozo 
mâdon befolyâsolâ hatâsa fiiggetlen az âltaluk eloidezett savanyu vagy 
băzikus kemhatăstâl es văltozik fajok szerint is.

9 Rayss, T., Le Coelastrum proboscîdeum Bohl. Mater. p. FI. Crypt, Suisse, V. 1915.
10 Sakamura. T., Wirkungen der Elektrolyten auf die Lebenserschcinungen von Gonium pectorale und 

Pandorina morum, Bot. Mag. Tokyo 1924, 38, p, 79.
11 ________________ , Beitrâge zur Protoplasmaforschung an Spirogyra»Zcllen. Journ. Facult. Sc. Holc-

kaido Imp. Univ. 1933, 2, p. 287.
,a Kotte, II., Turgor und Membranquellung bei Meeresalgen. Wissenschaftl, Meeresuntersucb. K. Kob« 

mision Abteilung Kiel. Bd. 17 p. 117.



Asupra grupurilor de substituții lineare 
care lasă 77 puncte neschimbate

Gh. Pic
( Public ațiune a Institutului de Geometrie)

Rezumat

Plecând dela o ecuație fundamentală stabilită într’o altă lucrare se 
stabilește existența unei categorii de grupuri finite care lasă n puncte în 
ansamblul lor neschimbate. Aceste grupuri, care pe lângă că sunt o 
generalizare a grupului diedric, dau exemple de grupuri p. Se pune în 
evidență existența unui subgrup invariant și se clasifică grupurile după 
cum acel subgrup este ciclic sau abelian. Se stabilesc în primul caz con
dițiile pentruca grupul întreg să existe. In al doilea caz, folosind unele 
proprietăți ale grupurilor abeliene, stabilite la începutul lucrării, se stabi
lesc congruențele care determină subgrupul invariant. Se indică în sfârșit 
două cazuri particulare când congruențele stabilite se pot rezolva.

O explicație relativistă a anomaliei spinului

Teofil T. Vescan
(Contribuțiunea Institutului de Mecanică al Universității Bolyai din Cluj)

Rezumat

Autorul, folosindu-se de rezultatele cercetărilor sale anterioare cu 
privire la tratarea cu ajutorul unei geometrii kaluziene cu 5 dimensiuni 
a teoriei lui Eddington, arată că din această tratare rezultă o explicație 
a anomaliei spinului, care își pierde in acest fel aspectul său de anomalie.
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Con£ribu£iuni la explicarea diamagnetismului 
flăcărilor
Z. Gyulai

(Publicațiunea Institutului de Fizică Experimentală)

Rezumat

între experiențele de demonstrație care se găsesc în manualele vechi 
de fizică, se află o experiență ușor de executat cu ajutorul unei luminări 
aprinse, a cărei flacăre este scoasă afară din câmpul magnetic, dacă este 
așezată între polii unui electromagnet puternic.

Această experiență lipsește din manualele moderne, probabil din 
cauza că explicația experienței este necomplectă. Autorul arată, că un 
curent de aer cald este deasemenea împins afară dintre polii unui electro
magnet, deși aerul este paramagnetic. Explicația fenomenului este, că 
substanțele paramagnetice la temperaturi înalte devin mai puțin magnetice.

Astfel magnetul atrage din vecinitatea sa aer mai rece și mai ușor 
magnetizabil într’un câmp magnetic intens, și astfel aerul mai cald și 
mai puțin magnetizabil se elimină. Explicând în acest fel fenomenul, 
aceasta frumoasă experiență poate figura și pe mai de parte printre 
experiențele de demonstrație, arătând, că la efectul temperaturei mai 
înalte magnetismul substanțelor paramagnetice scade.

Cercetări morfologice relative la mecanismul 
creșterii cristalelor heteropolare

(Comunicare preliminară)

T. I. Laszlo
(Publicațiunea institutului de Fizică Experimentală)

Rezumat

Una din preocupările referitoare la deducția proprietăților materiei 
din comportarea elementelor sale constitutive, este studiul substanțelor 
cristaline. O chestiune din acest domeniu de cercetare este de a studia 
cum se formează în timp cristalele din elementele lor constitutive, adică 
studiul creșterii cristalelor. Teoria molecular-cinetică a creșterii cristalelor 
este foarte intuitivă și — cu toate că simplifică procesele reale — a fost 
verificată în mod formal deja din mai multe părți. Referitor la creșterea 
cristalelor heteropolare, până în prezent, s’au făcut observații numai în 
cazul câtorva clase ale sistemului cubic. Observările de față au complectat 
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pe acestea și pe baza datelor experimentale obținute din cercetarea mor
fologică a creșterii a 26 de compuși heteropolari, ne-au condus la mai 
multe rezultate. Acești 26 de compuși aparțin la 12 clase ale celor 6 
sisteme cristaline și aparțin la 14 sisteme reticulare diferite, respectiv la 
14 tipuri diferite din punct de vedere cristalo-chimic. Unul din rezultatele 
obținute este că formele de creștere, observate până acuma numai în 
cazul cristalelor cubice și interpretate în sens molecular-cinetic, se repetă 
și în cazul cristalelor cercetate, aparținând la celelalte sisteme cristaline. 
Formele de creștere de mai sus prezintă natural variațiuni corespunzătoare 
formelor cristaline considerate. Observația susmenționată contrazice afir
mației Iui D. Balerew, după care concepția molecular-cinetică ar fi apli
cabilă numai în cazul cristalelor heteropolare cubice. Un alt rezultat este 
că, în cazul cristalelor heteropolare din sistemul monoclinic și triclinic, 
creșterea accentuată a vârfurilor mai ascuțite poate fi interpretată în 
sensul concepției molecular-cinetice.

Variafia forței elecfromofrice a unui element 
galvanic de ardere cu temperatura

V. Heinrich
(Publicațiunea Institutului de Fizică Experimentală)

Rezumat

Intr’un element galvanic de combustiune cărbunele este ars pe cale 
electrochimică. Forța electromotrice o putem calcula, după formula lui 
Gibbs—Helmholtz, din căldura de reacțiune sau, după Nernst, cu ajutorul 
constantei de echilibru a reacțiunii, care produce curentul electric. Amân
două formule ne dau aproximativ valoarea de 1 volt.

Electrolitul elementului studiat era KNO3 topit, iar electrozii erau 
din cărbune și din platină. Elementul l’am așezat într’un cuptor electric 
și am măsurat cu ajutorul unui compensator de precizie f. e. m. la dife
rite temperaturi. Pentru a măsura temperatura am utilizat un termoelement. 
F. e. m. a elementului crește în mod linear cu temperatura. La o sin
gură determinare valorile găsite la temperaturi crescătoare sunt în con
cordanță cu cele găsite la temperaturi descrescătoare, dar numai în cazul 
dacă nu trecem peste limita de temperatură (cca 500°C).

F. e. m. a elementului între punctul de topire și temperatura de 
descompunere a azotatului de potasiu crește repede cu temperatura, 
valoarea coeficientului termic este 1 mV/°C. Căldura de ardere a cărbunelui 
descrește cu temperatura, deci f. e. m. a elementului, calculată după 
ecvația lui Gibbs—-Helmholtz, trebue să descrească deasemenea. Contra
dicția este însă numai aparentă și are explicația în faptul că f. e. m. a 
elementului, măsurată în intervalul de temperatură amintit, este mult
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inferioară valorii calculate cu ajutorul căldurii de ardere a cărbunelui,, 
sau cu ajutorul constantei de echilibru a reacțiunii. Astfel de ex. la 336°C 
este numai 256 mV, la 380°C este 320 mV, la 400°C este 321 mV, la 
450°C este 390 mV și la 500°C este 430 mV. Presupunând că relația între 
temperatură și f. e. m. este lineară și Ia temperaturi ridicate, putem 
determina prin extrapolare temperatura, Ia care f. e. m. a elementului ar 
atinge valoarea calculată de 1 volt. Această temperatură este de fapt în 
apropierea temperaturii de 1000°C. Putem determina f. e. m. între 500°C 
și 1000°C prin măsurări directe, ceeace ne arată deasemenea o creștere 
lineară în continuare.

Creșterea rapidă a f. e. m. cu temperatura este datorită probabil 
creșterii tensiunii oxigenului, rezultat din KNO3 topit și faptului că elec
trodul de cărbune la temperaturi înalte întră mai ușor în soluție.

Punctul de topire al azotatului' de potasiu, întrebuințat ca electorit, 
îl putem determina din valorile f. e. m., măsurate în vecinitatea punctului 
de topire.

Dozarea can£i£ă£ilor mici de HCN Și (CN), 
unul lângă al£ul

I. Soos
(Publicațiunea Institutului de Chimie Anorganică fi Analitică)

R e z u m a t

1. Pentru dozarea cantităților mici de HCNși(CN)2 unul lângă altul 
metoda volumetrică este cea mai potrivită. Acidul cianhidric îl transfor
măm în albastru de Berlin sau în rodanid și produsele obținute le colori- 
metrizăm. Experiențele mele au dovedit, că numai transformarea acidului 
cianhidric în rodanid este potrivit pentru dozările în serie. CNS+ obținut 
îl colorimetrizăm transformându-1 cu Fe+++ în Fe(CNS)3.

2. Se poate aplica metoda aceasta și la dozarea dicianului, dacă 
HCN este absent. în acest caz dicianul îl introducem într’o soluție de 
NaOH și dozăm cantitatea formată de HCN:

2NaOH + (CA)2 = NaCN + NaOCN + N2O
în acest fel putem doza jumătatea dicianului. s
3. Dacă este vorba să dozăm HCN și (CN)2 unul lângă altul, gazele 

le introducem într’o soluție de NaOH, se formează:
HCN + NaOH = NJZN + H20
(CN)2 + 2NaOH = NaCN + NaOCN + H20

întâi dozăm cantitatea de CN~ și aflăm cantitatea totală a acidului cian-
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hidric și jumătatea_dicianului. Partea a doua a dicianului o determinăm 
transformând CNO~ în NHȚprin fierberea cianatului cu un acid tare:

NaOCH + 2HCI + = NaCl + NH&l + CO»
NHt format îl dozăm prin metoda lui Winklee.

Sinteza acizilor sulfonic analogi acidului pimelinic 
și cercetarea lor biologică

Gh. Ivănovics și L. Vargha
(Lucrare executată în Institutul de Bacteorologie și Patologie al Universității din Seghedin 

și Institutul de Chimie Organică al Universității Bolyai din Cluj)

Rezumat*

în 1937 J. H. Mueller1 a observat, că acidul pimelinic (1) chiar în 
concentrație foarte mică intensifică înmulțirea anumitor surse de baccili 
difterici. Intre timp s’a reușit să se izoleze acidul pimelinic din organe 
de animale ca de ex. din ficat și urina de vacă.2 Pe baza acestor fapte s’a 
presupus, că acidul pimelinic ar fi o substanță importantă din punct de 
vedere biologic, poate ca și acidul p-amino-benzoic și acidul pantotenic, 
este și el o vitamină bacteriană și astfel la înmulțirea bacteriilor ar fi 
un lactor indispensabil. Aceasta presupunere nu a putut fi dovedită cu 
certitudine nici în urma cercetărilor de mai târziu.3 Noi am încercat să 
rezolvăm problema prin analogie cu cercetările1 efectuate de Kuhn și 
colaboratorii săi asupra acidului p-amino-benzoic și acidului pantotenic. 
In adevăr în baza cercetărilor lui Kuhn e de așteptat, că dacă acidul 
pimelinic este întradevăr o vitamină, atunci acizii sulfonici, sau sulfamidele 
analoage, în care grupările carboxilice sunt înlocuite cu grupări sulfonice, 
sau sulfamidice să fie „antivitamine", deci vor împiedec a înmulțirea bac
teriilor.

în timpul lucrării am cercetat acizii sulfonici și sulfamidele urmă
toare: acidul-n-pentan-l,5-disulfonic (II), n-pentan-l,5-disulfamida (III), 
acidul s-sulfo-n-capronic (IV), acidul s-sulfamido-n-capronic (V). Dintre 
aceste combinații II și III sunt cunoscute în literatură,5 IV și V până 
acum necunoscute au fost preparate prin intermediul acidului s-mercapto- 
n-capronic (VII), respectiv acidului s-isotiocarbamido-n-capronic (X) și ei 
necunoscuți, cu ajutorul metodelor pe care P. A. Levene și colaboratorii,8 
respectiv Joiinson și Sprague c le-au aplicat pentru prima' oară la prepa
rarea acizilor sulfonici alifatici. Aceasta din urmă metodă s’a dovedit a 
fi mai potrivită și pentru prepararea substanțelor II și 111 decât metoda 
descrisă în literatură.

Formulele și ciiatdc din literatură v, în textul corman.



(6) E. Kol: Microorganism nou e'tc. (Rezumait) 161

în executarea încercărilor biologice am întâmpinat greutăți în urma 
faptului că a trebuit să încercăm 13 culturi cu diferite surse de baccili 
difterici, până am reușit să găsim 2 surse de tipul gravis la înmulțirea 
cărora acidul pimelinic s’a dovedit cu o acțiune de intensificare, cu toate 
că și această acțiune a fost destul de redusă în comparație cu cultura 
de control. N’am putut observa nici o acțiune de oprire a acizilor sul- 
fonici și sulfamidelor corespunzătoare acidului pimelinic, asupra înmul
țirii acestor 2 specii de difterie (v. tabela I și 11), dar nici desvoltarea 
altor culturi de bacterii (coli, staphilococcus aureus, streptococcus haemo- 
liticus) n’a fost influențată de aceste substanțe.

Din faptele amintite trebuie să tragem concluzia, că acidul pimelinic 
nu are nici un rol în metabolizmul bacteriilor. Fiindcă acidul pimelinic 
are neîndoelnic un rol biologic, probabil că e necesar la formarea unei 
substanțe active indispensabile. Această presupunere este dealtfel în con
cordanță și cu rezultatele altor cercetări11’ 12> 13> despre care noi am putut 
lua cunoștință numai după terminarea lucrării de față.

Microorganism nou 
cauzând culoarea roșie a zăpezii din Transsilvania 

Ghlamydomonas T^olyaiana n. Sp.

E. Kol
(Publicațiunea Institutului de Botanică Sistematică)

Rezumat

în Munții Transsiivaniei pentru prima dată în anul 1932 am văzut 
zăpadă colorată și anume în culoare roză, în Munții Retezatului în valea 
lacului Zănoaga, cauzată de imensele masse de Scotiella nivalis (Chodat) 
Fritsch și Chlamydomonas nivalis Wille. (Kol 1935.)

La 3 August 1946 în Munții Rodnei în valea lacului Lala ce se 
găsește la poalele Ineului, împreună cu studenții mei am admirat un alt 
fenomen interesant: zăpada roșie. Zăpada de ambele culori formează 
vegetația de massă caracteristică câmpurilor de zăpadă silicotrofe. Toate 
câmpurile de zăpadă ale Ineului aparțin acestui tip de zăpadă.

Speciile de Chlamydomonas care cauzează zăpada roșie le repartizez 
în două grupe mari: 1. Grupa Chlamydomonas nivalis și 2. Grupa 
Chlamydomonas sanguinea. Zăpada roșie descrisă până în prezent din 
câmpurile de zăpadă ale Europei e cauzată de microorganisme aparținând 
grupei Ch. nivalis. Atât Ch. nivalis cât și Ch. sanguinea după concepția 
mea din prezent sunt numiri colective, cărora le aparțin mai multe specii 
criobionte conținând haematochrom, de Chlamydomonas. Apariția în 
masse a speciilor care aparțin grupei Ch. nivalis colorează în roș vioiu 



162 Șt. Csur os: Complexul mozaic de Arrhenatherum ețc. (Rezumat) (7) 

deschis, pecând cele din grupa Ch. sanguinea în roș sanguin mai închis 
suprafața câmpurilor de zăpadă.

Pe suprafața câmpului de zăpadă de cca 200 m2 din valea Lacului 
Lala se vedeau nenumărate pete de mai mulți dm’ de culoare roșie- 
smeurie. Colorarea acestei zăpezi se datorește apariției în masse imense, 
a unui microorganism necunoscut până în prezent, Chlamy domonas 
Bolyaiana Kol, aparținând grupei Ch. sanguinea.

Microorganismul care cauzează zăpada roșie a Munților Rodnei nu 
se aseamănă cu nici unul din membrii asociațiunilor de microorganisme 
ale zăpezii roșii colectate și descrise până în prezent. Zăpada roșie a 
Munților Rodnei a fost alcătuită din massa imensă a indivizilor în diferite 
stadii de desvoltare a speciei Ch. Bolyaiana la care s’au întovărășit în 
cantități neînsemnate Scotiella nivalis și Chionaster nivalis (stea de 
zăpadă). Rapoartele de massă ale acestor microorganisme v. în textul 
englez.

CHLAMYDOMONAS BOLYAIANA n. sp.

descrierea ei detailată, diagnoza latină și explicările tabloului vezi în 
textul englez.

Locul sistematic al acestui microorganism se află între 'Ch. nivalis 
și Ch. sanguinea.

Se aseamănă cu Ch. nivalis prin stratificația membranei celulare, 
însă diferită de ea prin: 1. dimensiunile celulelor, 2. formachloroplastei, 
3. lipsa pyrenoidei și 4. dimensiunei zygotei.

Se aseamănă cu Ch. sanguinea prin culoarea și forma de stea a 
chloroplastei și lipsa pyrenoidei, dar se deosebește .prin: 1. dimensiunile 
celulelor, 2. stratificația membranei celulare, 3. dimensiunile și forma 
zygotei și 4. papila de plasmă a celulelor mobile.

Con£ribu£iuni la cunoașterea complexului mozaic 
de Arrhenatherum elatius și Festuca pseudovina 

din valea Someșului

Șt. Csuros
(Publicațiunea Institutului de Botanică Sistematică)

Rezumat

Pâlcul de Arrhenatherum elatius ce formează fânațele din valea 
Someșului a comunei Gilău (specii caracteristice: Holcuslanatus, Colchicum 
autumnale, Rumex acetosa, Ranunculus polyanthemos, Plantago lan- 
ceolata, Campanula patula, Tragopogon orientalis, Crepis biennis) e 
împestrițat de fragmente de asociații de l'estuca pseudovina (sp. car. 
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Rorippa stylosa, Sedum sexangulare, Potentilla arenaria, P. argentea, 
Veronica dentata, Thymus sp. Centaurea micranthos etc.)

Nivelul solului în general e uniform, încât acest amestec se poate 
atribui 1. stadiului de destrucțiune, 2. structurii subsolului și în depen
dență condițiunilor de umiditate și permeabilitate, sau 3. consecințelor 
diferitelor procese genetice.

1. Destruirea fânățelor de Arrhenatherum e urmată de apariția 
lânațelor xerofile (Agrotis vulgaris-Festuca sulcata, Mesobrometum, 
Brachypodietum etc.). Această presupunere nu se poate referi la cazul 
prezent, deoarece ar explica transformarea uniformă a pajiștei de Arrhe
natherum, dar nu apariția în pete al fragmentelor de Festucetum.

2/ în cazul prezent solul Arrhenatheretului e un sol adânc nisipos- 
argilos, desvoltat pe aluviunile de pietriș-nisipos-mâlos ale Someșului. Solul 
petelor de Festuca ps. suportat de masse ae pietriș dur (Fig. 1.) e mult 
mai subțire (5—10 cm.). Cu această structură se află în strânsă legătură 
condițiunile de umiditate și permeabilitate ale solului. Solul cu structura 
fină al Arrhenatheretului ține mai ridicat, iar pietrișul dur al Festucetu- 
lui ține mai profund nivelul apei subterane și așa pe solul uscat al 
Festucetului n’au existat nici în trecut condițiunile necesare pentru des- 
voltarea pajiștei mesofile de Arrhenatherum. Datele solurilor relative 
sunt cuprinse în textul francez și sunt concordante cu datele solurilor de 
Arrhenatheret descrise din alte țări.

3. în cât privește procesele genetice, Arrhenatheretul se desvoltă din 
fânațe higrofile (Caricion, Agrostidion) prin diminuarea treptată a umidi
tății solului și se poate stabiliza prin influențele culturii. Acest proces se 
schimbă în raport cu circonstanțele locale (Safta, Issler, Babtsch, Hor- 
vâtici, Libbert etc.).

în urma studiilor asupra zonațiunilor asociațiunilor din valea Some
șului (luând în considerare condițiunile de umiditate și microrelief) se 
constată că din asociațiile de Scirpus silvaticus-Carex acutiformis prin 
pâlcurile de Poa trivialis, Alopecurus pratensis, Festuca pratensis 
(Agrostidion) apoi Festuca pratensis mesophilum, Poa pratensis, Tri- 
■seturn flavescens se desvoltă pajiștile de Arrhenatheretum. Zonație carac
teristică reprezintă Fig. 2. schițată în 1943 lângă Florești pe o pășune de 
lângă Someș (Rel. 3, 4, 5).

Lângă Florești sub digul Someșului pe un șariaj întins am notat în 
anul 1943 asociația deschisă (acoperire 5%) de Myricarietum (tab. fran
cez. rel. 1). în acelaș loc în anul 1946 vegetația 1. tinde spre închegare 
(acoperire de 50%), 2. apar speciile dominante și tovarășe Festucetului 
(rel. 2). Din tablou reies raporturile incontestabile de înrudire între aso
ciația deschisă (Myracarietum) și cea închegată de Festuca pseudovina.

Recapitulând, în urma acțiunii inegale de sedimentare, a apei s’au 
depozitat pe lângă nisipuri din loc în loc pietrișuri dure.

1. Uscarea rapidă a suprafeței depozitelor de pietriș și capacitatea 
lor redusă de apă, n’au permis decât stabilirea unei vegetații deschise, 
care printr’o închegare treptată a trecut la asociația xerofilă de Festuca 
pseudovina.
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2. Poziția originală mai joasă, umiditatea abundentă a depozitelor 
de nisip-mâlos a permis desvoltarea asociației Junceto-Cyperetum și 
Seirpeto-Caricetum. Pierderea treptată a umidității a cauzat desvoltarea 
asociațiilor higroîile (Poa trivialis etc.) apoi a fânațelor mesofile de 
Arrhenatherion.

Deci complexul mozaic de Arrhenatheretum și Festucetum pseudo- 
vinae de lângă comuna Gilău este stadiul de azi al covorului de vege
tație desvoltat în urma acțiunii inegale de sedimentare a apei și conse
cința directă a diferitelor procese genetice.

Influenta unor ioni anorganici asupra creșterii 
talului filamentos al unor Ulothrichacee

I. Peterfi
(Publicațiunea Institutului de Anatomie ți Fiziologie Vegetală)

Rezumat

Rezultatul experiențelor făcute cu culturi de Stichococcus și Gloeotila 
arată, că acțiunea ionilor anorganici este diferită în ce privește creșterea 
talurilor; influențează diviziunea celulară, creșterea celulelor și structura 
coloniilor. în general anionii și cationii studiați pe baza acțiunii lor asupra 
diviziunii celulare se pot împărți în două grupe mari:

a) ioni stimulanți ai diviziunii celulare (CI', SOf, NO;i’, N, Na),
b) ioni inhibanți sau care opresc diviziunea celulară (SO3". F', Li, Sr ). 
între acțiunea favorizantă a ionilor asupra diviziunii celulare și între

influența de activare a creșterii celulelor în lungime nu se poate stabili 
un paralelism constant. Experiențele ne arată că sunt ioni care stimulează 
diviziunea celulară (Ci', Na, K) — care totodată favorizează creșterea în 
lungime, și sunt ioni care inhibează diviziunea celulară, dar in schimb 
favorizează creșterea în lungime a celulelor (SO3"> Li).

Ionii influențează morfologia și structura talului prin regularea gra
dului de imbibiție a coloizilor membranei celulare, adică al gradului de 
hidratare și prin regularea coeziunii celulelor rezultate din diviziune. 
Astfel iau naștere de ex. taluri unicelulare sub influența ionilor de Na și 
K — și taluri filamentoase pluricelulare sub influența ionilor de Ca. în 
ce privește acțiunea lor morfogenă ionii se pot grupa după speciile de 
alge, în diferite serii liotrope.

Experiența arată, că creșterea diferită sub influența ionilor este 
diferită după specii și este independentă de reacțiunea acidă sau bazică 
produsă de ioni.

Frleîos kiaUo: Iniro La jos

Mincrva Kt. Cluj-Kolozsvâr. No. 99. Esoc. juil. Cluj. 112(52. Fdcloy vezelo: Kiss M. ipazf*atâ



CUPRINSUL
Volumului I, 2.

(Publicațiuni în limbi străine, cu rezumate românești)

2.
T.

V.

PAGINA
Gh. Pic, Asupra grupurilor de substituții lineare care lasă n puncte 

neschimbate .-........................ ........................
T. V e s c a n, O explicație relativistă a anomaliei spinului ... ...........

Gyulai, Contribuțiuni la explicarea diamagnetismului flăcărilor ... 
I. Las zio, Cercetări morfologice relative la mecanismul creșterii 

cristalelor heteropolarc........................................................................
Heinrich, Variația forței electromotrice a unui element galvanic 

de ardere cu temperatura ... .................................................
I. Soos, Dozarea cantităților mici de HCN și (CN)2 unul lângă altul 
Gh. Ivânovics și L. Vargha, Sinteza acizilor sulfonici analogi 

acidului pimelinic și cercetarea lor biologică ..................................
E. Kol, Microorganism nou cauzând culoarea roșie a zăpezii din Trans- 

sylvania Chlamidomonas Bolyaiana n. sp..........................................
Șt. Csuros, Contribuțiunii la cunoașterea complexului mozaic de 

Arrhenatherum clatius și Festuca pseudovina din valea Someșului
I. Pâterfi, Influența unor ioni anorganici asupra creșterii talului fila- 

mentos al unor Ulotrichacee .................................. ..................

Az I, 2 kotet

TARTALMA

(Idegen nyelvu kozlemenyek, magyar osszefoglalâsokkal)

Pic Gy.> Lineâris szubsztitucios csoportokrol, mclyek n pontot vâlto- 
zatlanul hagynak................................................................................

Vcscan T, A spin-anomalia relativista magyarâzata .......... ..........
Gyulai Z., Langok diamâgnessegenck ertelmezese.......................... ...
L â s z 16 T., Morfologiai megfigyelesek a ionkristâlyok novekedesi mccha- 

nizmusâhoz ......................................... ................. ...........
Heinrich L„ Egy egcsi galvânelem elektromotoros erejenek vâltozâsa 

a hdmerseklettel ... .......................................................................
Soos I., Kis mennyiscgu HCN es (CN)2 egymâsmelletti meghatârozâsa 
Ivânovics Gy. es Vargha L., A pimelinsav sulfonsav-analogjainak 

szintezise es biologiai vizsgâlata.................. ...■ ..........................
Kol E., Erdely voros havât elbidezo uj mikroszervezet: Chlamydomonas

Bolyaiana n. sp............................. .................................................
Csurbs I., Szamosvolgyi adatok az Arrhenathcrum clatius Is Fcstuca 

pseudovina mozaikkomplcxum ismcrctehez ..................................
Peterfi I., Szervetlcn ionok hatâsa az Ulothrichaccâk fonalas telcpâ- 

nck ndvckedcsehcz .........................................................................

156
156
157

157

158
159

160

161

162

164

OLDAL

95
98

100

105

111
122

131

136

145

155



CONTENTS

of Volume I, 2.

Pic, Sur les groupes de substitutions lineaires qui laissent n points 
inchanges .............................................................. '...................... ...

Vescan, Relativistical Explication concerning the Spin-Anornaly..........
G y u 1 a i, Zur Deutung des Flammendiamagnetismus ..........................
L â s z 16, Observations morphologiques relatives au mecanisme de crois

sance des cristaux heteropolaires ... .................................................
Heinrich, Variation de la force electromotrice d’une pilc de combus- 

tion avec la temperature ................................................................
Soos, Dosâge d’une petite quantite de l’aide cyanhydrique et de dicyan 

l’un preș de l’autre ........................................................................
Ivânovics und Vargha, Uber die biologische Bedeutung und Syn- 

these von Sulfosăure-Analoga der Pimelinsaurc ..........................
Kol, A new cryobiont of the red snow from Transylvania: Chlamydo

monas Bolyaiana n. sp.......................................................................
Csuros, Contributions â l’etude du complex-mosaique de 1’Arrhenathe

retum elatioris et Festucetum pseudovinae dans la vallee du Someș 
(Szamos)......................................... .................................................

P e t e r f i, The Influence of some Inorganic Ions upon the Growth of 
the Filamentous Thalli of some Ulothrichaceae ..........................

PAGE

81
96
99

101

106

113

123

132

138

147


