Zeitschrift: Prisma : illustrierte Monatsschrift fr Natur, Forschung und Technik

Band: 4 (1949)

Heft: 6

Artikel: Die Zustandsformen des elementaren Schwefels : ein Beispiel zur
Allotropie

Autor: Riethmduller, Berth

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-654172

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 03.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-654172
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

kelgehalte in weiterem Umfang veriindern, fir Mefuhr-
teile fast auf Null herabdriicken oder fiir Einschmelz-
d;l‘ﬁ]lti,\ der Ausdehnung des Glases anpassen. Durch Sili-
zumgehalte bis vier Prozent lassene sich die Wirbelstrom -
verluste in Dynamos und Transformatoren auf Kleinst-
werte senken. Stihle mit mehe als zwolf Prozent Mane
gan sind bei hoherem Kohlenstoffgehalt gegen Verschleifs
aulerordentlich  widerstandsfihig  (Schienenkreuzungen)
und kénnen nur noch durch Schleifen hearbeitet werden.
Legiert man aber Stihle mit 0,2 Prozent Schwefel und
0,1 Prozent Phosphor, so erhillt man die sogenannten
Automatenstihle, die mit hoher Geschwindigkeit beson-
ders leicht spangebend zw hearbeiten sind.

Fiir jede Verarbeitungsart, fir jeden Verwendungs-
zweek lassen sich  geeignete  Stihle  dwrch Legierung.,
Wiil‘n‘hell.)ulmnd.lu:ng‘ und Verformungsart herstellen. Ge-
rade fiir die Nachkniegs-Industrie wird es wichtig sein, bei
d'G_m berechtiglen Wunsch, den Massenbedarf moglichst
mit genormten Werkstoffen zu decken, nicht zw verges-
sen, dal3 unsere besten Ixportaussichten in der Sonder-
fertigung von Spezialeinrichtungen liegen. Dazu gehoven,
ﬂb_Cf‘l‘ Sondérwerkstoffe, die den jeweils gegebenen Verar-
beitungseinrichtungen und den notwendigen Eigenschaften,
auch im. Einzelfall besonders angepalt sind. Wer im
Haushalt ein altes Solinger Messer besitzl. das fasl ah-
geschlissen an Schnc}'d‘llaltig]mi'l alle nichtrostenden Klin-
gen. thertrifft, oder wer die unterschiedliche Haltbar-
keit von W erkzeugen verschiedener Herkunft bei dhnlicher
ch.cmisah-er Zusum'm»t}:ns‘clzung kennt, weifs, was gemeinl ist.
I'I.lC-l‘ hat cine durch Tradition bermitlelte Erfahrung
kleiner Tidelstahlwerke und Messerschmiede noch einen
Vorsprung vor der allgemeinen wissenschaftlichen Er-
kenntnis und bietet manche Moglichkeit, den Ruf der

Erzoulgnis»w auch auf dem internationalen Markt gegen

die mit allen Mitteln der Massenkontrolle hergestellten
Erzeugnisse des Auslandes wieder zu sichern.

Auch der Wetthewerh anderer Werkstoffe zwingl die
Stahlleute zur weiteren Verfeinerung und Spezalisierung.
Das leichte Aluminium wid heute weitgehend mit Festig-
keiten bis zu funfzig kg/mm? im Flugzeugbau und sogar
fir Brickenteile verwendet, siurebestindige und schwe:fs-
hare Kunststoffrohre treten an Stelle verzinkler und nicht-
rostender Stahlrohre, die Nylonfaser hat Festigkeiten von
150 kg/mm? bei schr geringem Gewicht ereeicht, kera-
mische Stoffe werden fiir Auskleidungen und fir Tur-
binenschaufeln bei Temperaturen bis zu 8oo Grad G ver-
wendet. Betonbauten und Belonschwellen haben sich auch
unter schwersten Beanspruchungen bewiihrt, und fir Ver-
packungszwecke wird das Weiiblech durch impriignierte
und lackierte Kunsistoffe ersetzt.

Der Ingenicur, der iiber seine Spezialaushildung hinaus
die Dinge betrachtet. weils, daff es cinen Universalwerk-
stoft nur in den Képlen verschrobener Erfinder gibt. Die
Stoffe nehmen in ihrem Verbrauchsanteil jeweils den
Platz ein, der ihnen nach dem Aufwand fir Gewinnung
und Verarbeitung, vor allem aber nach der Vielfiltigkeit
ihrer Eigenschaften und Verwendungsmiglichkeiten zu-
kommt. Wenn auch die Wirkung der Legierungsmetalle
des Eisens weitgehend erforscht zw sein scheint, so zei-
gen die letzten Jahre erstaunliche Wirkungen fast homéo-
pathischer Dosen von Elementkombinationen, kaum merk-
licher Unterschiede im Herstellunzs- und Verarbeitungs-
verfahren und eine weitgehende Verdnderung. des 1)1'.'11{15-
schen Verhaltens bei elwas geiinderter Formgebung, Ver-
bindungs- und Beanspruchungsart. Dic Stihle werden da-
her noch fiir lange Zeiten einem Bereich von Anforde-
rungen geniigen, wie er von keinem anderen Stoff er-

réicht wird. Dr.-Ing. T. Opit. Diisseldorf

Die Zustandsformen des elementaren Schwefels

Ein Beispiel

Welch ein Schmerz fiir den Sammler alten Zinnge-
schirrs, wenn die liebevoll gepflegten Kannen und Po-
kale plstzlich graue Pusteln aufweisen, die stindig wach-
send bald das ganze Metall bedecken, bis schlieflich eine

@1‘1'.'1=|11‘ung geniigt, um das oft seltene Prachistiick mei-
sterhafter Kunst unserer Vorfahren zu grauem  Staub
zerfallen zu lassen. WZimnpest” nennt der Volksmund diese
unerfreulichen Ersche: nungen.
l.isg)hfnz;'mpes‘-t iSrt‘. die Fpl',gc-‘dew Umwandlung des metal-

‘ Zimns in einen nichtmetallischen Zustand, in dem
¢ wegen seiner nunmehr pulverférmigen Beschaffenheit
Do ht mehe fihig ist, die ihm gegebene Form zu behalten,
tr?tst ‘i]li{?‘"g"]“l'ln unbenr_dmn Nzlmcn mel bekannte ]?Ieme‘nL

MNdmlich in zwei ginzlich voneinander verschiedenen
Stdﬁzﬁgﬁ(‘; l\l/Ixodifi'kuLEonen o ﬂl...lf, 1'1|n.d‘ zwar liegt diiov Be-
einer- e, des grauen pulverférmigen ‘Zum}sw unterhalb
eine Dic]1té.]el.atm:" von ..;3,2 Grad Celsuys. Ls’ Jlal nur
Wichie “vor "0“? '0,8, wa!lre-n‘c‘{ das q1elall:sohe. L].!flll eine
grauen Zin T hat. Keine Spu'r d"..cses pulycrfommgem
E]HC he ‘~t “'i: erinnert mehr an die Iigenschaften der Me-
seste’ F‘(Illll s]f‘sl': formbar zu sein. Iis ist .Ll‘.'t)is--d.'@l‘{kl'ii.s-'
For N \_l”_’ U})'_Cl‘gangs eines E_lemcwnrbws in eine andere

m; er hat die Allgemeinheit lange sehr stark be-

zur Allotropie
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schiiftigl. Tatsichlich sind derartige Ubergiinge zwischen
cinzelnen Modifikationen ein und desselben Elements
nichts seltencs. Sic finden sich bei einer ganzen Rethe
von Grundstoffen. So kennen wir aulder den genann-
ten Arten des Zinns — vom Kohlenstoff die Form des
Diamanten und des Graphits. Beim Phosphor ist der
weilde, rote, violette und newerdings augh der schwarze
Phosphor bekannt, beim Eisen unterscheidet man «- und
y-Eisen, und auch der Schwefel zeigl mehrere Zustands-
formen.

Man. bezeichnet das Auftreten solcher verschiedenarti-
gen festen Modifikationen des gleichen Elements als
Allotropie®, und wir finden ,.allotrope Modifikalionen™,
deren Zustandekommen durch eine innere Anderung der
Atomlagerung in den Molekiilen je nach den momentanen
Zustandbedingungen des Druckes und der Temperatur,
varursacht wird. Zur Veranschaulichung dieser Vorgiinge
bietet das Verhalten des elemenlaren Schwefels bei ver-
schiedenen Temperaturen ein schénes Beispiel. Der Schwe-
fel liegt bet Zimmertemperatur in der bekannten ,.schwe-
felgelben® Farbe vor und besteht in diesem Zustand aus
kleinen rhombischen Kristallen, wird daher ,,rhombischer
Schwefel® genannt. Der Chemiker bezeichnet ihn niich-



Zimmertemperatur 95°C

x-Schwefel, rhembische Kristalle

M -Schwefel, zahflussig, braun, sehr lange Molekilkette
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o < <

Js-Dampf, orange

1800°¢

Spp OO

IS¢ -Dampf, rot

S, - Dampf, strohgelb

Jchwefelatome

Die verschiedenen Modifikctionen des Schwefels. Das a-Schwefel-Molekiil besteht aus einem nicht
ebenen Ring von acht Schwefelatomen. Im B-Schwefel haben sich zwei Achtringe aufgespalten

und als Zickzack-Ketle zu einem Fadenmolekiil a

neinandergelagert. Im \- und w-Schwefel sind

diese Fadenmolekiile zu erheblicher Linge angewachsen. Eine unierkiihlie Schmelze von \- und
w-Schwefel mit den gleichen langen Fadenmolekiilen bildet den plastischen Schwefel. Die Um-

wandlung der verschiedenen Modifikationen vollzi

eht sich mit steigender oder fallender Tempe-

ratur jeweils in einer Richtung. Die Darstellung des Schwefelatoms rechis unten isl gegeniiber
den anderen Abbildun gen dreimal vergréfert

terner als ,,a-Schwefel”. Wie aus der Abb. ersichtlich,
bauen sich seine Molekiile aus acht Atomen auf, die in
(Gestalt eines nichtebenen Achtrings angeordnet zu den-
ken sind. Diese Struktur wird auch in Lésungen und
Schmelzen unterhalb von 160 Grad C beibehalten. Setzen;
wir diesen ,rhombischen Schwefel“ einer Temperatur-
steigerung auf 95 Grad C aus, so beginnt er, sich ftnten
Wirmeverbrauch und Volumenvergrsfierung in eine an-
dere allotrope Modifikation umzuwandeln. Der dabei ent-
stehende ,.B-Schwefel” baut sich aus langen, farblos-
durchsichtigen, monoklinen Kristallen auf, denen er seinen
zweiten Namen ,,monokliner Schwefel” verdankt.

Eine Erhohung der Temperatur auf 11g Grad G be-
wirkt das Schmelzen des ,,B-Schwefels” zu einer Fliissig-
keit, in der zwei weitere Modifikationen des Schwefels
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vorliegen. Es ist der leichtbewegliche, hellgelbe , A-Schwe-
fel” und der zihflissige, braune ,,p-Schwefel”. Beide
Formen befinden sich in einem Gleichgewicht, das sich
mit zunehmender Temperatur zugunsten der ,,u-Schwefel “-
Konzentration verschiebt. Dall es sich dabei um zwet
voneinander verschiedene Modifikationen handelt, lif3t
sich durch ihr Verhalten gegen Schwefelkohlenstoff nach-
weisen, in welchem der , A-Schwefel® laslich, der ,,u-
Schwefel” ‘dagegen unlslich ist.

Ubersteigt die Temperatur der Schwefelschmelze 160
Grad C, so bemerken wir eine zunichst merkwiirdig
anmutende Erscheinung. Die anfangs hellgelbe, diinne
Fliissigkeit wird mehr und mehr braun und zihe. Bei
etwa. 200 Grad C erreicht ihre Viskositit — also ihre
Zihflissigkeit — ein Maximum, ein kaum noch beweg-



licher Syrup hat sich gebildet. Zur Erklirung greifen
wir auf das molekulare Bild der Abbildung zuriick. Die
Achtringmolekﬁlc haben sich aufgespalten, es entstan-
den Zickzack-Ketten, die sich au langen Fiden von Schwe-
felatomen aneinander gelagert haben. Diese Keltenmole-
kille sind der Grund der beobachteten Zihflissigkeit. Eine
bti.i‘Lm fiir diese Annahme liefert ein kleiner Versuch,
bei dem man die Schmelze etwa durch Ausgiefien in kal-
tes Wasser unterkiihlt, Dabei erhilt man eine dritte
allotrope Modifikation in Gestalt einer plastisch-zihen,
]J‘rﬁunlichen Masse von ,\-Schwefel” oder ,plastischem
Schwefel“. Wie beim Kautschuk ist auch sein Verhal-
len durch die Elastizitit der Zickzack-Ketten seiner Mole-
kiile bedingt. t
n Die Zihflissigkeit des ,,u-Schwefels” nimmt, wenn die
l.em.pcratur 250 Grad C iiberschreitet, wieder ab. Denn
die Zunahme der Konzentration des zihen ,,p-Schwefels*
wird durch die Abnahme der inneren Reibung von Fliis-
sigkeiten mit steigender Temperatur tiberkompensiert. Von
nun an benimmt sich die Schmelze so manierlich, wia
Jede andere iiblicherweise auch. Bei 400 Grad C ist sie
dunkelbraun, aber wieder vollig dimnflissig, und bet
44 Grad G beginnt sie au sieden.

Der zundchst entstehende Dampf ist orangefarben und
besteht ams Molekiilen, die sechs Atome enthalten. Fort-
gesetzte Temperatursteigerung zaubert dann sukzessive
eine ganze Skala von leuchtenden Farben aus dem gelben
und roten Gebiet hervor. Bei 500 Grad C erscheint der
Damp{ hellrot, wahrscheinlich, weil die Sg-Molekiile zu
Sy-Molekiilen dissoziieren. Weitere Dissoziation fiihrt bei
650 Grad G zu S,-Molekiilen, wobei sich die Farbe des
Schwefeldampfes nach strohgelb aufhellt. Schlief3lich
spalten oberhalb von 1800 Grad C die S,-Molekiile in
Schwefelatome auf.

Siamtliche beschriebenen Zustandsformen treten beim
Abkithlen der Reihe nach wieder auf, so dafl der ganze
Vorgang schematisch als eine einzige Kette von allotro-
pen Modifikationen darstellbar ist. Nach dieser reichen
Auswahl von Bezeichnungen fiir die einzelnen Modifika-
tionen des elementaren Schwefels sel zur Vermeidung von
Mifiverstindnissen moch bemerkt, dal’ die Namen der han-
delsiiblichen Schwefelsorten, des ,,Stangenschwefels oder
der ,,Schwefielblumen®, keine gesonderten Modif:kationen
sind, sondern ausnahmslos aus dem gewohnlichen
a-Schwefel” hestehen.

Berth Riethmiiller, Géttingen

Wetterbeeinflussung durch Mond oder Planeten?

‘.Die uralte Frage, ob der Mond oder die Planelen einen
Einfluff auf das irdische Wettergeschehen haben, ist von

streng wissenschaftlicher Seite schon seit lingerer Zeit

mit einem deutlichen ,,Nein“ beantworlet worden. Trotz-
dem hilt sich der Glaube an die Wetterwirksamkeil vor
allem des Mondes hartniickig, in erster Linic in den Krei-
sen unserer Landbevélkerung. Da der mit der Natur eng
verbundene Landbewohner allgemein diber eine gute
Beobadhbungsga\b\e- verfiigt, tritt immer wieder die Frage
auf, ob micht die Wissenschaft in einem Irrtum befangen
1st und aus einer gewissen Uberheblichkeit eine Erkennt-
nis ablehnt, die dem Laien durchaus klar und durch
clgene Buobuohtungen erwiesen erscheint.

Es gibt nun zwei Richtungen von Anhiingern des Mond-
glaubens: die einen behaupten, bei zunchmendem Mond
herrsche schénes Wetter vor, bei abnehmendem schlech-
tes Welter; die anderen glauben beobachtet zu haben,
daf3 bei Voll- oder Neumond ein Witterungswechsel ein-
zatreten, pflege. Zur Untersuchung, ob diese Annahmen
b~exre'c‘_htigt sind, muf} der objektiv priifende Wissenschaft-
ler die Beobachtungstatsachen heranzichen. Dics ist auch
m zahlreichen Arbeilen geschehen. Nach einer Zusammen-
stellung des bekannten Langftristforschers Professor Baur
ergab _sich, dafl in dem Zeitraum der Jahre 1881 bis
‘9_30 m Frankfurt a. M. bei zunehmendem Mond 1523,
}JQL abznwc'.hm.erndem Mond 1518 heitere Tage — und zwar
("?SGF}“IF_ einer mittleren Bewilkung von weniger als
’“}h Unftel des Himmels — beobachtet wurden; diese
Z\iisl(:)&. SPc;eohen. cindeutig .dafm‘, daB ein Unterschied
e denl'? wel‘ Wivtlrerung bei zqnchmendom od'e'r a»bne.h-
forons \'(: ond rlt(illt b'est.e»ht. DIIO qu,[’fallend geringe Dif-
- Beo]? clillll‘ fiinf Tagen bei eincer so grofben _f"\n_zahl
Schwank ﬂ” btungen liegt \-:ol]lcomm"en m  zufilligen
W ungs er(?}ch. Auch eine A‘us;ahlung der Nled?r-
o agstage in Wiirzburg auf Grund einer fiinfundsechzig-
Jl“hl‘hg*m Beobachtungsreihe ergab, dafs die Abweichung
(le“' R“ﬂg:enkliil.lfingkeit vom normalen Durchschnittswert in
den drei Tagen vor Vollmond nur finf von Hundert be-

triigt, auch diese Schwankung liegt ganz im Bereich der
zufilligen Abweichungen.

Um festzuslellen, ob nun an den Tagen um Voll- oder
Neumond eine besondere Hiufigkeit von Witterungsum-
schwiingen einzutreten pflegt, wurde eine Statistik von
raschen Temperaturinderungen aufgestellt; denn ein
wirklicher Wetterumschlag fihrt in allen Jahreszeiten,
wenn auch besonders im Sommer und im Winter, zu
relativ raschen Anderungen der Temperaturverhilinisse.
Dabei ergab sich, dall um die Zeit des Vollmonds in
12,5 Prozent, des Neumonds in 12,7 Prozent aller Tage
cine Temperaturinderung von mindestens vier Grad (Mit-
teltemperatur) beobachlet wurde. Der Hundertsatz der
gleichen Temperalurinderungen an den Tagen zwischen
den beiden ausgezeichneten Mondphasen betrug nach der
gleichen Untersuchung 12.7! Diese Zahlen besagen aber
nichts anderes, als dal3 die durch Temperaturwechsel
charakterisierten Witlerungsumschlige in dem untersuch-
ten Zeitraum von fiinfundzwanzig Jahren genau so ofl
zwischen den Mondphasen als bei Voll- oder Neumond
auftraten, dall also die Mondphase selbst keinerlei Ein-
fluf3 hat. Mancher aufmerksame Beobachter wird nun
cinwenden, dafy er sebst schon hiufig einen Wetter-
wechsel bei Voll- oder Neumond festgestellt hat. Das
mag durchaus slimmen; denn in unserem gerade durch
seine Wechselhaftigkeit charakterisierten Klima erleben
wir im Durchschnitt etwa alle finf bis sechs Tage einen
Witterungswechsel; gestehen wir nun dem Mond eine
kleine zeitliche Schwankungsbreite von zwei Tagen vor

und zwei Tagen nach Phasenwechsel zu — und dies wird
jeder Mondanhiinger unbedingt verlangen — so ist es

sehr wahrscheinlich, daf} innerhalb dieser fiinf Tage
irgendein Wetterwechsel eintritt. Dafl aber aufSerhalb
der Hauptphasen ebensooft ein Witlerungswechsel statt-
findet, wird, weil der Theorie abtriglich, gerne iibersehen.

Es lieflen sich noch weit mehr Untersuchungen anfiih-
ren, die statistisch den Irrtum, der Mond habe Einfluf3
auf das Welter, widerlegen. Der einzige Einfluf3 des

289



	Die Zustandsformen des elementaren Schwefels : ein Beispiel zur Allotropie

