
ZEITSCHRIFT
FÜR DEN PHYSIKALISCHEN UND 

CHEMISCHEN UNTERRICHT

Über die Notwendigkeit der Berücksichtigung des 
mineralogischen Lehrstoffes im Unterricht der höheren Schulen.

D er n a tu rku n d lich e  U n te rr ic h t de r höheren Schule soll d ie  E rscheinungen und  den 
Fo rm enre ich tum  der N a tu r kennen lehren, da rüber hinaus ein naturw issenschaftliches 
G esam tbild  ve rm itte ln . A u f dieses Z ie l s ind a lle  E inze lfäche r auszurichten. D a m it is t 
auch ge fo rdert, daß Grenzgebiete und solche, die leh rp lanm äß ig  n ich t als eigene Fächer 
ve rtre ten  sind, sondern im  Kähm en andere r be treu t w erden, n ich t ve rnach läss ig t w erden. 
H ie rzu  gehören auch die M inera log ie  und  die Geologie.

Seit längere r Z e it en tsp rich t das U n te rrich tse rgebn is  ganz o ffens ich tlich  n ic h t dem 
soeben fo rm u lie rte n  Z ie l. E in  w esentlicher T e il der N a tu r, gerade das „d r it te  N a tu r
re ich “ , d ie W e lt des Anorganischen, « i r d  gegenüber der belebten N a tu r im  U n te rr ic h t 
s ta rk  ’zu rückgedräng t, ja  vernach lässig t. H ie rvo n  ka n n  man sich durch  B efragen a lle r 
derer, d ie diesen B ildungsgang  durchgem acht haben, sonderlich  der jüngsten Genera
tion , le ich t überzeugen. Es is t dabei bezeichnend, daß die davon Betro ffenen sich ganz 
a llgem e in  dessen n ich t oder doch kaum  bew ußt sind. Denn es w ird  zw a r jem and, dei 
e tw a eine Z iege von einem Schaf n ich t unterscheiden kann , ve rlach t, g i l t  w oh l als 
„u n g e b ild e t“ ; es finde t aber n iem and etwas dabei, wenn jem and Quarz und  Fe ldspat, 
ve rb re ite ts te  M ine ra lien  der E rdk rus te , n ich t unterscheiden kann, ja  sch lim m er, sie 
auch n ich t e inm a l dem Nam en nach kennt.

Das Gesagte g i lt  übrigens n ich t g le ichm äß ig  fü r  das Reich. B e tro ffen  s ind v o r 
a llem  w eite  T e ile  Preußens und der norddeutschen Länder, insbesondere in  ih re r  
großstädtischen Jugend, Bereiche also, wo die A n regung  zu eigenen Beobachtungen 
in  der N a tu r und  die M ö g lich ke it zum  Sammeln gerade von  Gegenständen des M in e ra l
reiches fehlen oder doch sehr e ingeschränkt sind. G ünstige r liegen die Verhä ltn isse  
in  den m itte l- und  süddeutschen Ländern , sonderlich  in  der O stm ark, wo geographische 
und geologische Gegebenheiten die B eschäftigung m it den M a te ria lien  des Bodens 
eher veranlassen, ja  gebieterisch fo rde rn .

D ie  U rsachen des gekennzeichneten Mißstandes sind m a n n ig fa ltig e r A r t.  B e isp ie ls
weise muß gew iß  au f das Fo lgende verw iesen w erden. Es m ußte im  Lau fe  der Ze it 
in  Deutschland, der a lten H e im a t von  Geologie und  M ine ra log ie , die e inst aus den 
Bedürfn issen eines b lühenden Bergbaues erwuchsen, m it de r S chrum pfung desselben 
bzw . der V e rla g e ru n g  seines Schwerpunktes auf den re inen  K oh lenbergbau  auch ein 
Nachlassen des Interesses besonders an der M ine ra log ie  b em erkba r w erden, ln  welch 
enger A b h ä n g ig ke it beides vone inander steht, w u rde  gerade eben noch festgeste llt.

In  den R ich tlin ie n  fü r  die Leh rp läne  der Schulen is t b is v o r  ku rze m  de r m ine 
ra log ische L e h rs to ff keineswegs ve rnach läss ig t gewesen, selbst in  Preußen n ich t. U nd  
in  den P rü fungsbestim m ungen fü r  d ie  Leh ram tskand ida ten  w a r frü h e r M inera log ie , 
m it Chemie verbunden, P rü fungsfach. D er zukün ftige  L e h re r b rachte also, da er das 
Fach auf der Hochschule stud ieren m ußte und d a rin  auch g e p rü ft w urde , die B e fä h i
gung m it, den S toff gemäß den R ich tlin ie n  im  Rahmen de r Chemie an geeigneter Stelle 
seinen Schülern zu v e rm itte ln . M an muß daher fragen, w a rum  tro tzdem  ein g ro ß e i  

T e il de r C hem ielehrer d a fü r ve rhä ltn ism äß ig  w enig  Interesse bekundete und den 
m inera log ischen S to ff m ehr oder w en ige r s tillschw eigend u n te r den T isch fa llen  ließ .
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Daß die M ine ra log ie  te ilw e ise eine beschreibende W issenschaft is t, kann  n ich t 
de r G rund sein, denn das sind die b io log ischen W issenschaften auch. Daß es sich 
n ic h t um  Organisches, um  Lebendes, sondern um die E rsche inungsform en der toten 
M a te rie  au f der E rde handelt, kann  gerade fü r  die C hem iker auch ke in  w esentlicher 
G rund  sein. M an hat o ft den V o rw u rf nachgesprochen, daß d ie  M ine ra log ie  insow eit 
selbst d ie H aup tschu ld  an diesem Zustand trage , als sie ih re n  S to ff un in teressant 
und  in  Form en darste lle , de r A bne igung  erzeuge, was zu den entsprechenden F o lge 
rungen führe. Insbesondere mußte das in  der a llgem einen M inera log ie  als Vorstufe 
betriebene k ris ta llo g ra p h isch e  „K lö tz c h e n “ p ra k t ik u m  d a fü r herha lten . Gewiß ka n n  
m an dieses —  w ie  jeden U nte rrich tsgegenstand  —  auch la n g w e ilig  gestalten. W er aber 
aus la n g e r E rfa h ru n g  die S chw ie rigke iten  kenn t, die das u n b e d in g t e rfo rde rliche  
E ina rbe iten  in  die G esetzm äßigkeiten der K ris ta llp o ly e d e r m acht, zum a l w enn jem and 
m it w en ig  räum lichem  V ors te llungsverm ögen begabt is t —  und  deren g ib t es le id e r 
rech t v ie le  Menschen — , der w ird  die N o tw e n d ig ke it zugeben müssen, in  einem  v e r
nü n ftig e n  Ausmaß neben das S tud ium  der n a tü rlichen  K r is ta lle  das de r m o d e lla rtig e n  
H o lzk lö tzchen  zu setzen. D ie  K r is ta lle  s ind näm lich  selten idea l, d. h. u n ve rze rrt 
ausgebildet, lassen also die w ich tig e  E igenschaft der S ym m etrie  m orpho log isch  zu 
nächst n ich t e rkennen ; auch sind sie bei v ie len  A rte n  n ich t genügend groß aus
geb ilde t, so daß der A n fä n g e r in  den a lle rm eisten  F ä lle n  n ich t m it ihnen fe r t ig  
w ürde . N ein , w ir  m einen, das, was das k ris ta llo g ra p h isch e  A n fä n g e rp ra k tik u m  an 
Abschreckendem  besitzt, is t n ich ts anders als die le id e r ve rb re ite te  und  doch so v e r 
keh rte  A bne igung  v ie le r Menschen gegen M athem atik  in  j e d e r  F o rm . M an sollte 
sich um  so w en ige r du rch  diese Te ile rsche inung  den B lic k  fü r  das Ganze trüben 
lassen! E in  Beweis aber da fü r, daß die m inera log ische W issenschaft an den be
sprochenen D ingen  ke ine  Schuld trä g t, is t der Zustrom  von A us lände rn  in  den m in e ra 
logischen H örsä len  unserer Hochschulen.

N aturgem äß is t es im m e r m iß lich  fü r  eine W issenschaft, wenn sie be i de r fü r  
irgendw elche S tudienpläne vorgenom m enen A u fte ilu n g  in  Gruppen zu k u rz  kom m t und 
ke in e r der sog. H aup tg ruppen  zuge te ilt w ird . W erden doch in  der Schule auch der 
vo rsch riftsm äß ig  ausgebildete und  unvore ingenom m ene C hem iker und  E rd ku n d le r, 
auch der P hys ike r, im m er eine solche zugete ilte  (und sogar au f verschiedene Fächer 
au fge te ilte ) W issenschaft n u r „nebenher“  be tre iben. Das H auptinteresse g i lt  dem 
eigenen Fach, in  dem m an selbst du rch  das rasche F o rtsch re ite n  der W issenschaft 
stets neue A n re ize  zu r B eschäftigung finde t und  dabei auch stets den Zw ang zu r 
E insch ränkung  s p ü rt1.

Man wende gegen unsere gesamten A usführungen  n ich t ein, daß d ie  unbelebte 
N a tu r an sich in  den Fächern P hys ik , Chemie und E rdkunde  zu r Genüge behandelt 
w erde. M it „ K r a f t “  und  „S to ff“  a lle in  is t es n ich t ge tan ; es fe h lt durchaus die n o t
w endige E rgänzung  in  der N a tu rbeschre ibung  des U norgan ischen, d ie des M in e ra l
re ichs und  noch von  v ie lem  m ehr, das sich da rau f aufbaut, w ie  im  fo lgenden noch 
k u rz  geze ig t w ird . F e rn e r sei auch h ie r der M einung schärfstens entgegengetreten, 
als ob überhaup t der W issenssto ff de r M inera log ie  von den benachbarten W issen
schaften P h ys ik  und Chemie übernom m en und betreu t w erden k ö n n te ; diese A ns ich t 
konnte  irr ig e rw e ise  n u r in  Zeiten au fkom m en, wo s ta rk  theoretische A rb e its rich tu n g e n  
einen zu großen S ektor im  m inera log ischen A rbe itsbere ich  einnahm en.

Nach a llem  bestand aus äußerlichen, sachlich n ich t ge rech tfe rtig ten  M o tiven  eine 
verb re ite te  A bne igung  gegen die M ine ra log ie  von ih re r  S tud ienze it he r in  den K re isen  
der L e h rk rä fte . W o die L iebe  feh lt, fe h lt auch das W issen und  d a m it d ie G ru n d 
lage fü r  die M ög lichke it, den S to ff du rch  Leh re  w e ite r zu ve rb re ite n  —  um  so w il l-

1 E in schlagender Beweis is t das mangelnde Interesse, das aus Kreisen der Lehrerschaft den 
kristallographischen und mineralogischen Vorträgen und Übungen an der S taat! Hauptstelle fü r den 
naturwissenschaftlichen U nterricht in  B erlin entgegengebracht wurde, wie Verf. aus eigener Erfahrung 
während mancher Jahre zu beobachten Gelegenheit hatte.
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kom m eneren A n laß  bo t d ie e rd rückende  F ü lle  des Stoffes im  eigenen H auptfach, 
den m inera log ischen S to ff im  U n te rr ic h t zu vernachlässigen.

D ie  P rü fungsbestim m ungen von  1917 hatten  schon eine V ersch lechte rung  der 
Lage  fü r  die M ine ra log ie  g e b ra c h t1. D enn sie e rkann ten  diese zw a r als selbständiges 
Zusatzfach an, n ö tig te n  jedoch n iem and, es anzum elden. In  v ö llig  unzure ichender 
W eise w u rd e  der Bedeutung des m ine ra log ischen  L e h rs to ffs  fü r  den S chu lun te rrich t 
n u r dadu rch  R echnung getragen, daß von  a llen  K a n d id a te n  fü r  die O b e r s t u f e  in  
Chemie der „N achw e is  eines e rfo lg re ichen  Besuches m in e ra lo g isch e r Ü bungen“  ge 
fo rd e rt w u rd e 1 2. D ie  F o lgeze it ha t de r B e fü rch tung  durchaus rech t gegeben, daß dam it 
erst rech t in  ke in e r W eise gew ährle is te t w ar, daß die k ü n ftig e n  L e h re r d ie  n o t
w end igen m inera log ischen  Kenntn isse  erw erben, d ie auch d ie  R ic h tlin ie n  fü r  die 
L e h rp lä n e  von  1925 im  G runde im m e r noch fo rde rten .

D ie  H offnungen , daß d ie vom  na tiona lsoz ia lis tischen  S taat zu erw artende V e re in he it
lich u n g  des Schulbildungswesens auch neue Leh rp läne  fü r  die M ine ra log ie  und  e n t
sprechend ih re r  B edeutung die organische E in g lie d e ru n g  in  einen nationa len  Gesam t
u n te rr ic h t b rin g e n  w ürde , so w ie  es vo rbe re itend  m ehrfache E ingaben v e ra n tw o rtlic h e r 
Fachkre ise  an das M in is te rium  da rge leg t hatten, haben sich b isher n ich t e rfü llt. Im  
G egente il is t d ie  M inera logenschaft de r deutschen Hochschulen aufs stä rkste  beun ruh ig t 
du rch  im  Sommer 1939 bekann t gew ordene E inze lhe iten  des E n tw u rfs  e iner neuen 
P rü fungso rdnung  fü r  die L e h re r der höheren Schulen 3. H ie r in  w erden zw a r im  Rahmen 
der Fächer Chemie und  E rd ku n d e  noch gewisse E inze lgeb ie te  des m inera log ischen  w ie  
auch geologischen Leh rs to ffs  genannt, jedoch is t w eder von  e iner B e te ilig u n g  des 
M ine ra logen  als P rü fe r noch auch von einem  B eifach „M in e ra lo g ie “ überhaup t die Rede.

W as das p ra k tis ch  bedeutet, is t jedem, der die b isherige , oben k u rz  gesch il
derte  E n tw ic k lu n g  v e rfo lg t hat, v ö llig  k la r . D er p rü fende  C hem iker (E rd ku n d le r) 
w ird  im  a llgem einen w eder w ille n s  noch fä h ig  sein zu beurte ilen , ob der P rü flin g  
die e rfo rde rlichen  m inera log ischen  V orkenn tn isse  (so nebenbe i!) besitzt. D e r zukün ftige  
L e h re r b rauch t ke in e rle i K enntn isse h ie rin  m ehr nachzuweisen, d. h. er w ird  das 
Fach n ich t m ehr studieren, da der E xam ensdruck feh lt. D ie  studierende Jugend  is t 
v ie l zu sehr vom  D rang  beseelt, das S tud ium  so schnell w ie  m ög lich  zu beenden, als 
daß sie sich noch etwas erarbe itete , was fü r  das Exam en n ich t unbed ing t v e rla n g t w ird . 
D e r L e h re r von  m orgen w ird  noch w e n ige r als der von heute in  der Lage  sein, M inera log ie  
zu u n te rrich te n , e r w ird  daher g e rn  diesen unbequem en S to ff beiseite schieben. 
E r  k a n n  M i n e r a l o g i s c h e s  n i c h t  v e r m i t t e l n ,  w e i l  e r  es n i c h t  g e l e r n t  h a t .  
D ie  unve rm e id liche  Fo lge  is t w e ite r die, daß die Jugend n ich t e inm al m ehr e rfäh rt, 
daß es de ra rtig e  W issenschaftsgebiete g ib t. Sie kann  daher n ich t m ehr zu e iner Beschäf
tig u n g  m it diesen D ingen  e rm u n te rt w erden, sie w ird  sie später auch n ich t stud ie ren. 
D er bere its längst begonnene R ückgang  der S tud ierenden dieses Faches w ird  sich ins 
K a tas tropha le  ve rg rößern . Das Fach w äre  in  D eutsch land zum  Aussterben v e ru r te ilt .

Im  fo lgenden w ird  k u rz  geze igt, welche Bedeutung die M ine ra log ie  im  System 
der N aturw issenschaften besitzt und  welche F orderungen  insbesondere auch von  seiten 
de r P rax is  gerade fü r  sie heute m ehr denn je erwachsen. Das un faß bar W ide rs inn ige  
des gekennzeichneten Zustandes in  der Schule w ird  dadu rch  n u r in  um  so helleres 
L ic h t g e rü ck t w erden.

Es hande lt sich bei dem m inera log ischen L e h rs to ff um  zw ei sche inbar rech t he te ro 
gene Te ilgeb ie te , nä m lich  1. um  d ie  E rkenntn isse  über den K ris ta llz u s ta n d  und seine 
E igenschaften und 2. um  die Lehre  vom  sto fflichen  Bestand unserer E rd rin d e . Es

1 Vgl. A . J o h n s e n : Vorschlag zu einer Änderung der preußischen Prüfungsordnung fü r das höhere
Lehram t bezüglich Mineralogie. Diese Z. 39,184 (1926). {t

2 Dieser Nachweis wurde recht verschieden gehandhabt; manchmal wurde schon das „A btestat
als ein solcher angesehen.

3 Dieser E ntw urf is t inzwischen durch Erlaß vom 30. 1. 1940 des Reichsministers fü r Wissen
schaft. Erziehung und Volksbildung zur Prüfungsordnung erhoben worden.
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brauch t an dieser Stelle w oh l n u r k u rz  daran  e rin n e rt zu w erden, daß es h is to risch  
bed ing t is t, daß die K ris ta llo g ra p h ie  im  System de r W issenschaften ih ren  P la tz bei 
de r M ine ra log ie  h a t und  daß sie auch au f der Hochschule nach w ie  v o r n u r vom  
M inera logen  in  e iner durch  lange T ra d it io n  als r ic h t ig  e rkann ten  W eise a llen  A n 
fo rde rungen  entsprechend ve rtre ten  und  ge lehrt w erden kann . Denn w o llte  der M in e ra 
loge zu r vo llen  E rkenn tn is  se iner Gegenstände, der M ine ra lien , du rchd ringen , w a r er, 
w e il sie k r is ta llis ie r t sind, von A n fa n g  an genö tig t, sich Rechenschaft zu geben von 
den E igenschaften dieses Zustandes, e in  Ja h rh u n d e rt frü h e r als der C hem iker und  
de r P hys ike r.

A n  e iner Stelle in  „E rz ie h u n g  und  U n te rr ic h t“  (S. 165) he iß t es: „D ie  Chemie 
le h rt d ie O rdnung  im  A ll  begreifen, sow eit es sich um  den S to ffau fbau  handelt, und 
ve rm ag  dadurch  einen wesenseigenen B e itrag  fü r  die Gesamtschau der N a tu r zu geben.“ 
N un, be trachte t m an auf dem Boden de r Theorie  von  der a tom istischen S tru k tu r der 
M aterie  die Reihe m ö g lich e r und vorhandener O rdnungszustände von Baute ilchen eines 
Stoffes, so ha t m an nach heutigem  W issen in  dem k r is ta llis ie r te n  Zustand m it seiner 
d re id im ensiona l-period ischen  A n o rdnung  der T e ilchen  die höchste Stufe anorgan ischer 
M orpho log ie  v o r  sich, au f dem W ege vom  gasigen Zustand übe r den flüssigen und 
seltene Zwischenzustände. D er k r is ta llis ie r te  Zustand is t de r sch lechth in  feste. M ehr 
als 99% a lle r na tü rlichen  S toffe der E rd rin d e  s ind k r is ta llis ie r t,  de r überw iegende 
T e il a lle r kü n s tlich  im  L a b o ra to riu m  erzeugten Stoffe, a lle r  Gegenstände, d ie  die 
T e ch n ik  fü r  die B edürfn isse m ensch licher K u ltu r  aus irgendw e lchen  R ohstoffen h e r
rich te t, besteht aus K ris ta lle n . „A m o rp h e “ K ö rp e r g ib t es n ich t m ehr v ie le ; be isp ie ls
weise gehört de r W e rks to ff Glas noch d o rth in . D ie  m eisten frü h e r als am orph be- 
zeichneten Stoffe s ind heute auch als k r is ta llis ie r t e rkann t, der sog. am orphe K oh lens to ff 
im  Ruß, das am orphe B or u. a.

Daß die K r is ta lle  B eugungsg itte r fü r  R öntgenstrah len  abgeben, was zu der be
rühm ten E n tdeckung  M. v . L atjes und zu der g ro ß a rtig e n  E n tw ic k lu n g  der K r is ta l l
s tru k tu rfo rsch u n g  g e fü h rt hat, is t sch ließ lich  eine fü r  das W esen der O rdnung  der 
M aterie  so w ich tig e  Tatsache, daß an ih r  unm ög lich  vo rübergegangen w erden kann . 
Es muß e rw ähnt w erden, daß sich im  Anschluß  h ie ran  eine ganz neue W issenschaft 
im  Zw ischengebiet, d ie K ris ta llch e m ie , e n tw icke lt h a t; ih r  Z ie l is t es, im  System der 
k r is ta llis ie r te n  K ö rp e r d ie Gesetze der Zusammenhänge von  S tru k tu r und  aufbauenden 
T e ilchen  zu e rgründen und  som it le tz tlic h  eine S tru k tu r aus ih re n  Bestandte ilen v o r
auszusagen.

W elch  unvo lls tän d ig e r und  u n zu läng liche r C hem ieun te rrich t also nach den A b 
sichten des neuesten P rü fungsen tw urfs  und le id e r z. T . schon heute, w e lch  arm selige 
E rz iehungs le is tung  zu r „O rd n u n g  im  A l l “ , einem längs t überho lten  W issensstände ent
sprechend! Es soll n ich t gesprochen w erden  von  dem fü r  d ie  m enschliche K u ltu r  be
deutungsvo lls ten  O rdnungszustande der M aterie, einem Zustande, der einen so berühm ten 
P h ys ike r w ie  W . V o ig t  zu  dem U rte il veran laß te, daß die M usik der phys ika lischen  
G esetzm äßigkeiten in  ke inem  anderen Gebiet in  so vo llen  und  reichen A k k o rd e n  töne 
w ie in  de r K r is ta l lp h y s ik ! Vom  Ruß beispielsweise is t gew iß  im  U n te rr ic h t d ie Rede; 
davon  aber, daß er k r is ta l lis ie r t und  m it G raph it iden tisch  ist, so ll n ic h t und  kann  
auch n ich t gesprochen w erden, w e il m an ja  ohne die E r lä u te ru n g  des K r is ta llb e g r iffs  
und  seiner a llgem einen Bedeutung dazu auch g a r n ich t in  der Lage  w äre.

A be r auch bedeutungsvolle  p rak tische  E rw ägungen sprechen da fü r, Kenntn isse 
übe r K r is ta lle  und  den k r is ta llis ie r te n  Zustand in  gebührendem  Maße zu ve rm itte ln . 
D ie  K r is ta llo g ra p h ie  is t heute in  den B re n n p u n k t des Interesses der gesamten theo
retischen und  angew andten N aturw issenschaften  w ie  der T e ch n ik  g e rü c k t; a llen  is t 
an der m ög lichst vo lls tänd igen  E rke n n tn is  des Wesens des K ris ta llzus tandes und 
se iner zah lre ichen speziellen Äußerungen gelegen. E in ige  Beispiele mögen das belegen.

F ü r  die m oderne M e ta llog raph ie  is t d ie K ris ta llo g ra p h ie  neben der phys ika lischen  
Chemie die notw endige E rgänzung  ih re r  G rund lagen. D ie  E igenschaften von Guß-
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b locken  verschiedenster F orm , ih re  versch iedenartigen  T e x tu re n  ka n n  m an n u r 
verstehen, w enn m an die E ig e n a rt ih re r  Festw erdung, den V e rla u f des K ris ta llis a tio n s 
prozesses auf G rund  der E igenschaften des Zustandes beherrscht. Wesen und  E n t
stehung m e ta llische r Leg ie rungen  s ind n u r aus der K ris ta llo g ra p h ie  zu begreifen, 
d ie Beeinflussung ih re r  E igenschaften durch  A r t  und K o nzen tra tion  von leg ierenden 
Zusätzen n u r aus k ris ta llog raph ischem  V ers tändn is  zu erfassen und  b is zu einem 
gewissen Grade nun schon vo rh e r zu bestimm en. Technisch sehr w ich tig e  Neuerungen 
w ie  z. B. die H ers te llung  von Edelstahlen, S tählen m it besonderen e lektrischen  und 
m agnetischen E igenschaften kom m en auf solchem Boden du rch  zielbewußte Forschung 
im m e r w iede r zustande. A uch  d ie E igenschaften, die m eta llische W erks tücke  durch  
Tem pera tu rbehand lung  oder du rch  mechanische V e rfo rm u n g  erlangen, können n u r 
aus den besonderen, im  K r is ta l l  m ög lichen und bei diesen Ä nderungen  erzeugten 
D efo rm a tionsvo rgängen  v o ll ve rstanden w erden, so daß h ieraus en tspringende E r 
kenntn isse dann erst fü r  w e ite re  zie lbew ußte Forschung p lanm äß ig  zu verw enden 
sind. —  Adsorptionserscheinungen, O berflächenschutzschichten an M etallen, R eaktionen 
und  U m w and lungen  im  festen Zustand, zunehmend an p ra k tisch e r Bedeutung gew innend, 
alles dies und manches andere kann  n u r un te r E rke n n tn is  des k r is ta llin e n  C harakters 
der Grenzflächen und deren besonderer W irk u n g  gegenüber am orphen K ö rp e rn  v o l l
s tänd ig  bearbe ite t und w e ite ren  p rak tischen  Zwecken d ienstbar gem acht w erden. Auch 
die H ü tte n te ch n ik  etwa ha t G ew inn von der A nw endung  solcher G esichtspunkte auf 
d ie V orgänge  der F lo ta tio n  u. ä.

Ä h n lich  liegen die D inge auf dem Gebiet de r keram ischen  In d u s trie n . —  H ie r 
noch ein anderes Beisp ie l aus anderem  Gebiet. W enn B aux ite  e tw a gle ichen tech
nischen Gehalts an Tonerde beim  A ufsch ließen m it Säuren sich ganz verschieden 
verha lten , so kann  n u r de r M inera loge d ie A u fk lä ru n g  geben. N u r  aus R öntgenogram 
men der k ry p to k r is ta llin e n  B a u x itp u lv e r is t zu entnehmen, daß es sich im  einen l a l l  
um  einen B a u x it m it s tä rke re r A n re iche rung  des nach G lühen in  Säuren löslichen 
M onohydrats D iaspor (A120 3 • I I 20 ) handelt, im  anderen um  einen B a u x it m it v ie l 
H y d ra rg i l l i t  (T r ih y d ra t A120 3- 3 H 20),  der in  heißen Säuren kaum  lös lich  ist.

D ie  Beispiele ließen sich be lieb ig  verm ehren. Man versteht, m it welchem  Recht v o r 
e tlichen Jah ren  ein füh render M inera loge  der N euze it d ie M inera log ie , und zwai  durch  
die K ris ta llo g ra p h ie , geradezu als den K it t  bezeichnen konnte, de r d ie verschiedenen 
D isz ip linen  der m athem atisch-naturw issenschaftlichen F a k u ltä t Z usam m enhalte .

U n d  nun  d ie  e igentliche  M ine ra log ie  als Leh re  vom  s to fflichen  Bestand der 
festen E rd k ru s te . Ih r  W issenssto ff ha t ganz bestim m t neben e iner re in  theoretischen 
Bedeutung im  S inne k u ltu re lle r  V o lls tä n d ig k e it auß e ro rden tlich  p ra k tisch e n  W ert, 
heute im  Zeichen der W irtsch a ftsp lä n e  der a u to r itä re n  Staaten, in  der Z e it e ine r 
au f das V o lk  ausgerichte ten ra tio n e lle n  n a tio n a lw irts ch a ftlich e n  B earbe itung  des 
eigenen Volksbodens m it seinem ure igensten V o lks  verm ögen, seinen Bodenschätzen, 
heute auch im  Zeichen le tz te r s ieg re icher D urchsetzung a lle r  vö lk ischen  Z ie le der 
na tiona lsoz ia lis tischen  S taa ts führung  m it dem A u s b lic k  au f neue re iche ko lo n ia le  
B e tä tigung  unseres Volkes. A n  w e lch  w ic h tig e r S te lle  im  Chemie- und  auch im  E rd 
k u n d e u n te rrich t der Schule sollte also d ie m inera log ische R ohsto ffkunde  stehen!

Dabei m ag über d ie Form , w ie  im  einzelnen der geeignete Stof f  zu v e rm itte ln  
ist, noch zu d isku tie re n  sein. H ie r is t n ich t der O rt dazu; es w a r m ehr die A bs ich t 
des Aufsatzes, au f die g rundsä tz liche  Seite der F rage  e in d r in g lic h  h inzuweisen. Daß 
sow ohl F ragen  des n a tü rlich e n  V orkom m ens als auch der technischen V erw endung  d e r 
R ohstoffe zu behandeln sind, scheint uns jeden fa lls  sicher. Doch möge im  fo lgenden  
noch ein k u rz e r Ü bers ich tsp lan  von  T e ilau fgaben  m oderner m ine ra log ische r B e tä ti
gung  gegeben w erden, um  den bedeutenden W e rt unserer W issenschaft fü r  d ie  P rax is  
zu zeigen. Uns in te ressie ren h ie r :

1. U n te rsuchung  und  B e u rte ilun g  technisch w ic h tig e r Rohstoffe, d. h. also eine 
la g e rs tä tte n ku n d lich e  E rfo rschung  vo rnehm lich  der V o rrä te  des eigenen Bodens.
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2. D ie  system atische w issenschaftliche E rfo rschung  a lle r ih re r  E igenschaften
a) bei den Steinen und  E rden als den R ohstoffen fü r  keram ische Indus trien , G las

techn ik , B aus to ffw irtscha ft (Zement und  M örte l, Bausteine, S traßenbaum ateria l, was 
z. T . in  eigenen Forschungsansta lten dieser In d u s tr ie n  v ie lfa ch  von  ge le rn ten  M in e ra 
logen ge le istet w i r d ) ;

b) der m eta llischen Rohstoffe, sonderlich  auch h in s ich tlich  des Vorkom m ens b e i
gem engter seltener E lem ente, was in  engster V e rb in d u n g  steht m it oben gekenn
zeichneten F ragen  technischer A usnü tzung  und  von Bedeutung is t fü r  die L e n ku n g  
der Hüttenprozesse, erstens um  etw a jene Beim engungen fü r  sich zu gew innen, zweitens 
um  das W ir tm a te r ia l von ihnen vo lls tä n d ig  oder b is zu einem gewünschten Maße 
zu re in igen .

3. D ie zu 1. genannten U ntersuchungen haben naturgem äß eine stete F ö rd e ru n g  
der a llgem einen Lage rs tä ttenkunde  zu r Voraussetzung, die sch ließ lich in

4. de r neuen von  M inera logen en tw icke lten  Geochemie ih re  K rö n u n g  finde t. 
D iese is t d ie Leh re  von  den a llgem einen Verte ilungsgesetzen der E lem ente und ih re r 
W anderungen im  L au fe  geo log ischer Prozesse, ja  de r E rdgeschichte  sch lech th in ; sie 
e n tw icke lt ih re  Lehre  auf der G rund lage a llgem e ine r k r is ta lls tru k tu re lle r  und a tom 
phys ika lische r E rkenntn isse, w ie  sie als Vorstu fe  die schon genannte K r is ta l l  chemie 
samm elt.

Nebenbei sei auch d a ra u f w iede r e inm al hingew iesen, daß die M inera log ie  auch 
im  U n te rr ic h t de r Schulen e in  ausgezeichnetes K it tfa c h  fü r  die na tu rku n d lich e n  Be
lange d a rs te llt und  gerade durch  die oben begründete V e rb in du n g  m it h e im a tku n d 
lich e r E rz iehung  eine e in z ig a rtig e  B rücke  zu r E rd ku n d e  und  V o lksw ir ts ch a ft b ilde t. 
H ie r muß auch gesagt w erden, daß gerade du rch  A rb e it in  d ieser R ich tung  an V o lk s 
und  M itte lschu len  noch heute m inera log isches W issen re ich lich e r als an höheren 
Schulen v e rm itte lt w ird .

D ie  D arlegungen  dieses Aufsatzes w erden jeden unvore ingenom m enen Leser zu 
der Ü berzeugung drängen, daß h ie r ein u n h a ltb a r gew ordener Zustand geändert w erden 
muß. F ü r  eine k o m m e n d e  G eneration von  L e h re rn  können  und  müssen die V o r 
aussetzungen d a fü r n u r du rch  die A b ände rung  der P rü fungsbestim m ungen sowie der 
R ich tlin ie n  fü r  den U n te rr ic h t in  den F ächern  Chemie und  E rd ku n d e  geschaffen werden. 
Ü b e r die E inze lhe iten  der F o rderungen , die h ie r fü r  von  der m ine ra log ischen  F a ch 
v e rtre tu n g  im  R eich zu ste llen sind, is t h ie r n ich t zu sprechen. K la r  muß nach dem 
V orge tragenen  in  d ieser H in s ic h t jedem  n u r sein:

1. Jeder k ü n ftig e  L e h re r der Chemie bzw. E rd ku n d e  m uß M ine ra log ie  s tu d ie rt 
haben und  den nö tigen  W issenssto ff beherrschen, was d u rch  eine P rü fu n g  zu be
legen ist.

2. Im  U n te rr ic h t de r genannten Fäche r muß Ze it und  G elegenheit sein, den nach 
seinem U m fang  h ie r angegebenen m inera log ischen L e h rs to ff w e iterzugeben, n ich t aber 
um  n u r m ehr to ten  W issensba llast anzuhäufen, sondern in  e ine r d u rch  den Gegen
stand selbst durchaus dargebotenen lebend igen  F o rm  fü r  dieses lebensw ich tige  Fach 
Interesse zu wecken.

M an b rauch t angesichts de r v ie le n  genannten neuen T e ilgeb ie te  unseres m odernen 
Faches M ine ra log ie  dabei n ich t zu be fürch ten , daß d a m it eine überflüss ige  B e lastung 
des Lehrsto ffes und  eine Ü berbew ertung  d ieser D is z ip lin  e in tre te , eine angesichts der 
K onzen trie rungsbestrebungen  des S chu lun te rrich ts  auch unm ögliche F o rde rung . D e r 
S inn des Wunsches, daß diese w ich tig e n  D inge n ich t lä n g e r u n te rd rü c k t w erden, is t 
n u r der, dem N achwuchs die e rfo rd e rlich e n  K rä fte  zuzuführen. A n  diesem Nachwuchs 
fe h lt es übe ra ll in  der re inen  und in  de r angew andten W issenschaft, im  B ergbau  und  
in  den genannten In d u s trie n , bei s taa tlichen  Beratungs- und  U ntersuchungsste llen, im  
R eich w ie  in  den K o lon ien . T rie b e n  die D inge  so w e ite r w ie  b isher, so is t de r F a ll 
durchaus in  g re ifb a re  Nähe ge rück t, daß m an den B eda rf an M inera logen, insbesondere
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fü r  B ergbau und  T e ch n ik , geradezu du rch  E in fu h r aus dem  Auslande w ü rde  decken 

m üssen!
In  diesen Ze ilen  ka m  es d a rau f an, d ie  h e u t i g e n  L e h re r, d ie es angeht, oh 

ju n g  ob a lt, zu r B esinnung und  zu r M ith ilfe  au fzuru fen . Diese M ith ilfe  kann  v on 
ihnen  n u r durch  A rb e it an sich selbst ge le is tet w erden.

Kleine Mitteilungen.

Versuche mit einem kleinen Glimmlampenapparat.

Von J. T. Läszlö in  Cluj-Kolozsvär (Rumänien).

D ie  G lim m lam pen haben n ich t n u r in  der W issenschaft und  T echn ik  v ie lse itige  
V e rw endung  gefunden, sondern sich auch fü r  Zwecke des physika lischen U n te r
rich ts  gu t bew ährt. Ih re  E ignung  beruht hauptsäch lich  au f der Tatsache, daß sie 
p ra k tis ch  träghe its los  arbe iten. A lle rd in g s  haben die gew öhnlichen G lim m lam pen
form en m it 2 E lek troden  eine E ig e n tü m lich ke it, d ie in  m anchen F ä lle n  störend w irk t .  
Es besteht näm lich  zw ischen der Z ü n d s p a n n u n g  und  der L ö s c h s p a n n u n g  eine 
be träch tliche  D iffe renz [siehe diese Z e itsch rift. 35, 165 und 173 (1922)]. Über die Be
nu tzung  der ä lteren G lim m lam penfo rm en fin d e t m an A ngaben in  dem Buche von 
F . Sc h r ö t e r : Die G lim m lam pe und ih re  Schaltungen (L e ip z ig  1932, H achm eister und 
Tha l). In  den le tz ten  Jah ren  s ind nun S pezia lform en e n tw icke lt w orden, be i denen 
d ie D iffe renz  zw ischen Zündspannnng und Löschspannung w eitgehend ve rk le in e rt 
w orden ist. Das ließ  sich dadurch  erre ichen, daß eine d r itte  E lektrode  e inge füh rt 
w urde. D ie  Röhre besitz t dann außer der K athode und  der Hauptanode noch eine 
H ilfsanode, der m an eine gewisse Spannung gegen die K athode e r te ilt  und  durch  
d ie  eine V o rio n isa tio n  des G asinhalts e rre ich t w ird . A uch  auf diese F o rm  w urde  in  
der vo rliegenden  Z e its ch rift bere its h ingew iesen [siehe 50, 101 (1937)]. Nähere A n 
gaben finden  sich in  dem „O s ra m -L ich th e ft S. 31“  von W . Po h le  und  H . St r a e h l e r : 

A lte  und  neue G lim m lam pen fo rm en“ und  in  dem Aufsatze von  W .H e in z e  und  W . Po hle  : 
’/D ie G lim m in d ika to rrö h re  m it 3 und  4 E lek troden  zur optischen A bstim m ung  von  
R und funkem p fänge rn “ [E T Z  56, H e ft 33 (1935)].

D ie fo lgenden A usführungen beziehen sich au f eine m oderne S pezia lform , z. B- 
Osram  G IR  320 Z oder Vatea V T  2, d ie m it verschiedenen Nam en be leg t w ird :  O sz illo 
graphenröhre , Resonanz-Zeigeröhre, G lim m in d ika to rrö h re . Im  fo lgenden soll sie k u rz  
als I n d i k a t o r  r ö h r e  bezeichnet werden. Es hande lt sich um  eine röh ren fö rm ige  
G lim m lam pe, die in  der Hauptsache m it Neon g e fü llt is t und  3 E lek troden  besitzt. 
D ie  Kathode is t s tab fö rm ig  und  w ird  an ih rem  Grunde von  der H auptanode und der 
H ilfsanode  umschlossen, die beide r in g fö rm ig  sind. D ie  fü r  d ie Röhre nö tige  Spannung 
g re ift m an an einem P otentiom eter ab und  leg t v o r die H ilfsanode und  d ie H a u p t
anode je einen W ide rs tand , von  denen der zw eite v e rä n d e rlich  is t. Man kann  also 
Spannung und  S trom stä rke  ve rändern . D ie  Kathode is t nach der Zündung m it e iner 
L ich th a u t überzogen, die auch aus g rößere r E n tfe rn u n g  als rö t lic h  leuchtender Faden 
gu t zu erkennen ist. E rn ie d r ig t m an die Spannung, so v e rk ü rz t sich der la d e n , 
und  zw a r genügt eine E rn ie d rig u n g  um  12 bis 15 V, um  den Faden von seiner vo lle n  
Länge, die 5 bis 6 cm beträg t, au f einen k le inen  Rest zusam m enschrum pfen zu lassen. 
D ie  h indurch fließende  S trom stä rke  is t dabei 1,8 bis 2 m A . D ie  Längenänderung  e r
w e ist sich dabei als angenähert p ro p o rtion a l der Spannungsänderung. R e g u lie rt m an 
d ie  h indurch fließende S trom stärke  durch  den v o r der H auptanode liegenden 'VVidei 
stand, so ze ig t sich, daß die R öhre au f Änderungen der am  Potentiom ete i abgegi iffenen 
Spannung um  so s tä rke r ansprich t, je  k le in e r d ie vom  W iders tande  hindurchgelassene 
S trom stä rke  ist. M it H ilfe  e iner In d ik a to rrö h re  läß t sich nun ein k le in e r, v ie lse itig
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ve rw endba re r A p p a ra t herstellen, dessen Scbaltungsscliem a in  F ig . 1 angegeben ist. 
D ie  rechte  Seite der Ze ichnung s te llt d ie In d ik a to rrö h re  m it ih ren  W iders tänden  dar, 
d ie l in k e  Seite en thä lt d ie V o rrich tu n g e n  zu r G le ich rich tung  des N etzwechseltrom es. 
Zu der Ze ichnung sei folgendes b em erk t:

Z u r G le ich rich tung  d ien t eine G le ich rich te rrö h re  m it 4 V  Heizspannung. Ih r  H e iz 
faden w ird  un te r E inscha ltung  des ve ränderlichen  W iderstandes 30 ß  an die 5 -V o lt-

K lem m en eines K lin g e ltra n s 
fo rm a to rs  ge legt

Fig. 1. Schaltungsschema des Glimmlampenapparates.

dessen H och 
vo ltse ite  an d ie  N etzspannung 
220 V  kom m t. H a t der U m 
scha lte r U d ie gezeichnete S te l
lung , so erha lten die Buchsen 2 
und 3 pu ls ierende G le ichspan
nung. W ird  je tz t du rch  Sch lie 
ßung des Schalters S1 de r K o n 

densator von 8 ¡u,F eingeschaltet, so w ird  die pu ls ierende Spannung geg lä tte t. D reh t 
m an den Schalter U um  90°, so w ird  der G le ich rich te r unw irksam , und d ie Buchsen 2 
und 3 liegen an der W echselspannung des Netzes. W ir  e rha lten  also an den Buchsen 2 
und 3 nach W ah l :  1. p u l s i e r e n d e  G l e i c h s p a n n u n g ,  2. g e g l ä t t e t e  G l e i c h 
s p a n n u n g ,  3. N e t z  W e c h s e l s p a n n u n g .

Zw ischen den Buchsen 2 und 3 lie g t e in Potentiom eter von 0,5 M ß , dessen Sch le ife r 
m it de r Kathode K  de r In d ik a to rrö h re  ve rbunden ist. Von der Buchse 3 geht die

L e itu n g  übe r einen festen Schutzw iderstand zu 25000 ß  
und ve rzw e ig t sich dann. D e r eine Zw e ig  fü h r t über 
einen W id e rs tand  von 0,5 bis 1,5 M ß  zu r H ilfsanode, 
der andere fü h r t über den Schalter S2 und einen v e r
änderlichen A rb e itsw ide rs tand  A  von  25 000 ß  zu r 
H auptanode. In  diesem Zw eige liegen die Buchsen 4, 
5 und  6.

D ie In d ik a to rrö h re  besitzt m eist einen Z w e rg v ie r
s tiftsocke l. In  diesem F a ll is t die Anode an den d icken 
S tift angeschlossen, die Kathode an den gegenüber
liegenden dünnen und die H ilfsanode  an eine der beiden 
anderen. Es is t daher zw eckm äß ig, die fü r  d ie beiden 
le tz ten  S tifte  bestim m ten Buchsen in der Fassung m it
e inander zu verb inden. (Siehe Osram, L is te  56, A ugust 
1937, G lim m in d ika to rrö h re n .) H a t die In d ika to rrö h re  
einen Swanspckel, so is t von den beiden K o n ta k te n  am 
Boden des Sockels der eine m it de r H auptanode, der 
andere m it de r H ilfsanode  verbunden, und  zw ar is t der 
K o n ta k t fü r  d ie Hauptanode du rch  einen P fe il au f der 
der M e ta llm an te l des Sockels is t m it de r K a thode  ver-

Figr. 2. Gesamtansicht des Glimm
lampenapparates.

Soekelw and gekennzeichnet; 
bunden.

D er fe rtig e  A p p a ra t is t in  F ig . 2 da rges te llt. A u f einem w aagerechten H o lz b re tt
chen von e tw a 1 4 x 1 4  cm 2 Größe finde t der G le ich rich te rte il seinen P la tz, w ährend 
auf e iner senkrecht dazu befestig ten F ro n tp la tte  aus Iso lie rs to ff zu etw a 1 4 x 1 0  cm 2 
die In d ik a to rrö h re  m it a llen  Buchsen, S cha lte rn  und W ide rs tänden  un te rgeb rach t ist. 
D ie  In d ik a to rrö h re  ra g t über die F ro n tp la tte  hinaus, um  g u t s ich tbar zu sein. A u f 
d ie  Vorderse ite  der F ro n tp la tte  zeichnet m an ein vere in fachtes Schaltungsschema und 
setzt die Buchsen und  die bew eglichen T e ile  so, daß sie in  d ie  Ze ichnung h in e in 
passen. Es genügt, wenn h ie r die In d ik a to r rö h re  als einfache G lim m lam pe m it n u r 
zw e i E lek troden  gezeichnet w ird , und  w enn n u r das P otentiom eter und der veränder-
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liehe W id e rs ta n d  e ingetragen w erden. M it dem A p p a ra t lassen sich die fo lgenden 

Versuchsre ihen ausführen.
j .  V o r v e r s u c h e .  Man le g t den A p p a ra t an das W echselstrom netz zu 220 v, 

schließt den Schalter S2 und  ve rä n d e rt d ie vom  P otentiom eter abgegriffene  Spannung 
durch  Verschieben des G le itkon taktes. D ie  Länge des G lim m lich tfadens wächst m it 
wachsender Spannung. V e rä n d e rt m an die S tärke  des du rch  die In d ik a to rrö h re  fließen 
den Stromes durch  Veränderung  des W iderstandes A, so ze ig t sich, daß m it wachsender 
S trom stärke  die Länge des L ich tfadens zun im m t. D ie Versuche w erden bei beiden 
S te llungen des U m schalters U, also m it W echselstrom  und m it G le ichstrom , du rchge füh rt.

4. O p t i s c h e  U n t e r s u c h u n g  d e r  v o m  A p p a r a t  g e l i e f e r t e n  S t r o m a r t e n .  
M an beobachtet im  ro tie renden  Spiegel den G lim m lich tfaden  und kann  folgendes e r
m itte ln . Bei S te llung  des U m schalters U au f W echselstrom  e rb lic k t m an im  D re h 
spiegel abwechselnd die ha lbs inusfö rm igen  A u fleuch tungen  des Fadens und  die A u f
leuchtungen der r in g fö rm ig e n  H auptanode. Bei Schaltung auf pu ls ierenden G le ichstrom , 
in  der d ie  Schalter U und  8X die in  F ig . 1 gezeichneten S te llungen haben, sieht m an 
im  D rehspiegel n u r die ha lbs inusfö rm igen  A u fleuchtungen des Fadens, zw ischen denen 
eine Lücke  von e iner ha lben Periode besteht. Ü b e rb rü ck t m an je tz t das Potentiom eter 
du rch  den K ondensator von 8 fj,F, indem  m an den Schalter 8 1 schließt, so w ird  im  
D rehspiegel das W e lle n b ild  in  ein g le ichm äßiges L ich tb a n d  ve rw ande lt. W ä h lt m an 
zu r Ü be rb rückung  des Potentiom eters Kondensatoren von 4, 2 und  1 / iF , d ie m an nach 
Ö ffnung  des Schalters >S1 zw ischen j l i e  Buchsen 2 und 3 leg t, so e rkenn t m an die 
w en ige r vo llkom m enen Grade der G lä ttung .

3. U n t e r s c h i e d  v o n  Ö h m  s e h e n  W i d e r s t ä n d e n ,  K a p a z i t ä t e n  u n d  I n d u k 
t i v i t ä t e n .  Man s te llt die vom  P otentiom eter abgegriffene  Spannung so n ie d rig , daß 
der G lim m lich tfaden  n u r 1 b is 2 cm la n g  ist. D ann ö ffne t m an den Schalter S2 und 
leg t d ie zu untersuchenden W iders tände , K ondensatoren und  Spulen zw ischen die 
Buchsen 5 und  6. D ie In d ik a to rrö h re  w ird  je tz t als Strom messer benutzt. Schaltet 
m an S ilits täbe von  0,1 bis 0,3 M ß  ein, so ha t das G lim m lich t bei W echselstrom  etwa 
dieselbe Länge  w ie bei G le ichstrom . Bei E inscha ltung  eines K ondensators von 5000 cm 
leuchtet d ie In d ik a to rrö h re  n u r bei W echselstrom . L e g t m an zw ischen die Buchsen 
•5 und  6 eine Spule m it g roßer S e lbstinduktion , z. B. die H ochvo ltse ite  eines N F -T ra n s 
fo rm ators, so leuchtet die In d ik a to rrö h re  n u r bei G le ichstrom . L e g t m an end lich  zw ischen 
die Buchsen 5 und  6 einen a lten  S ilits tab  von 1 bis 3 M ß  und e rh itz t ih n  durch die 
F lam m e eines Bunsenbrenners, so ze ig t sich, daß m it ste igender T em pe ra tu i d ie Länge 
des G lim m lich tfadens wächst, also de r W ide rs tand  abn im m t.

4. A d d i t i o n s g e s e t z e  f ü r  OHMsehe W i d e r s t ä n d e  u n d  f ü r  K o n d e n s a 
t o r e n .  W ir  verw enden zwei g leiche S ilitw ide rs tände  und  schalten zw ischen die Buchsen 
5 und 6 e rst einen einzelnen, dann beide h in te re in a n d e r  und sch ließ lich  beide n e b e n 
einander. D urch  d ie Längen  des G lim m lich tfadens können w ir  g rob  die S trom stä rken  
in  den d re i F ä llen  verg le ichen . M it zwei  g leichen K ondensatoren machen w ir  d ie  d re i 
entsprechenden Versuche fü r  W echselstrom . Ü brigens lä ß t sich an der Längenände
ru n g  des G lim m lich tfadens beobachten, w ie  sich bei einem D rehkondensa to r m it m ehl 
als 1000 cm K a p a z itä t diese du rch  D rehen des Knopfes ve rändert.

5. A u f -  u n d  E n t l a d e n  e i n e s  K o n d e n s a t o r s .  W ir  ste llen den A p p a ra t auf 
pu ls ierenden G le ichstrom  ein und  g re ife n  am P oten tiom ete r eine so hohe Spannung 
ab, daß der G lim m lich tfa d e n  seine größ te Länge hat. D ann berühren  w ir  die Buchsen 
2 und 3 m it den Belegungen eines großen Kondensators von  8 b is 16 / i l  • Im  A u g e n 
b lic k  der B e rü h ru n g  sch rum p ft das G lim m lic h t etwas zusamm en, wächst aber dann 
a llm äh lich  w iede r zu seiner u rsp rüng lichen  Länge an, d ie  e rre ich t ist, wenn de i K o n d e n 
sator aufge laden is t. L ö s t m an je tz t d ie V e rb indungen  des Appara tes zum L e itu n g s 
netz, so e n tläd t sich der K ondensa to r langsam  über das P otentiom eter und  die In d i 
ka to rröh re , was an dem langsam en E rlöschen des G lim m lich tes  s ich tbar w ird . V e rg le ic  lt
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m an die E n tladungsze iten  versch ieden g roß er K ondensatoren, so ze ig t sich, daß die 
Ze iten  den K apaz itä ten  entsprechen.

6. I n d u k t i o n s s t r o m  b e i m  E i n -  u n d  A u s s c h a l t e n  e i n e r  S p u l e .  M an e r
zeugt m it dem A p p a ra t geg lätte ten G le ichstrom , ö ffne t den Schalter S2 und ve rb inde t 
die Buchsen 5 und  6 durch  die H ochvo ltspu le  eines K lin g e ltra n s fo rm a to rs . D er W id e r
stand A  w ird  v ö llig  ausgeschaltet und das P otentiom eter so e ingeste llt, daß der 
G lim m lich tfaden  ganz k u rz  ist. A n  d ie Enden der N iedervo ltspu le  des K lin g e ltra n s 
fo rm a to rs  w ird  eine 4-V o lt-Taschen lam penbatte rie  oder ein A k k u m u la to r ge legt un te r 
E in fügung  eines gew öhnlichen Schalters. Bei r ic h tig e r  P o la r itä t der N iedervo ltspu le , 
d ie  durch  Versuch e rm itte lt w erden  muß, beobachtet man, daß be im  Schließen des 
N iede rvo ltk re ises  das G lim m lich t sich vorübergehend v e rk ü rz t, beim  ö ffn e n  des 
K re ises dagegen zu einem he llen  L ic h tb litz  w ird .

M an ka n n  den Versuch auch in  fo lgender F o rm  ausführen. M an s te llt den A p p a ra t 
auf geg lätte ten G le ichstrom  und das P o tentiom eter au f vo lle  Spannung. A n  d ie Buchsen 
1 und  4, also p a ra lle l zu r In d ik a to rrö h re , leg t m an eine D rosselspule von etw a 40 H e n ry . 
Be im  Ö ffnen des Schalters S2 leuchtet an der Anode der Röhre das G lim m lic h t auf, 
beim  Schließen des Schalters aber b l in k t  die K athode auf ku rze  Z e it ganz auf.

7. U n t e r s u c h u n g  f r e m d e r  W e c h s e l s t r ö m e  u n d  l a n g s a m e r  e l e k t r i s c h e r  
S c h w i n g u n g e n .  U m  frem de W echselström e zu untersuchen, lä ß t man diese den A rb e its 
w ide rs tand  A durchfließen und  benu tz t d ie an seinen Enden auftre tenden Spannungs
schw ankungen, um  das G lim m lich t auszusteuern, das im  ro tie renden  Spiegel beobachtet 
w ird . D er A p p a ra t w ird  dabei auf L ie fe ru n g  von  geg lä tte tem  G le ichstrom  e ingeste llt. 
D ie  S inusform  des städtischen W echselstrom es w e is t m an nach, indem  m an durch  
geeignete E ins te llung  des Potentiom eters den G lim m lich tfaden  auf halbe Länge b rin g t. 
D ann schließt m an einen guten K lin g e ltra n s fo rm a to r, ke ines fa lls  aber einen sogenannten 
A u to trans fo rm a to r, m it se iner H ochvo ltse ite  an das städtische Netz und  ve rb in d e t die 
Enden seiner N iedervo ltse ite  m it den Buchsen 4 und 5. M an ka n n  in  derselben W eise 
auch d ie langsam en Schw ingungen beobachten, die von  einem einfachen S chw ingungs
genera to r erzeugt werden, w ie  er in  d ieser Zeitsehr. 48, 78 (1935) beschrieben w urde. 
M it diesem können die Schw ingungen so langsam  he rgeste llt w erden, daß ih re  Beobach
tu n g  auch ohne D rehspiegel e rfo lgen  kann . Sehr schön s ind d ie  W e lle n b ild e r ton frequen te r 
Schw ingungen, die m it e inem  R und funkem pfänger zu erz ie len sind. M an g ib t die n ie d e r
frequenten Ström e, die aus dem A usgangstrans fo rm a to r eines solchen Em pfängers 
austreten, au f den W ide rs tand  A  und e rb lic k t dann im  schnell ro tie renden  D rehspiegel 
e in W e lle n b ild  des G lim m lich tfadens, das im  R hythm us der M us ik  und be i den k le insten  
dynam ischen Tonänderungen sein Aussehen ändert. Es ähne lt der Z ackensch rift eines 
T on film s, der nach dem A m p litu d en ve rfa h re n  he rgeste llt is t. M an muß bei diesem 
Versuche d ie  L a u ts tä rke  des E m pfängers so regeln, daß die In d ik a to rrö h re  n ich t 
übersteuert w ird .

8. V e r w e n d u n g  de s  A p p a r a t e s  a l s  S c h w i n g u n g s g e n e r a t o r .  Man ve rw e n 
det zunächst pu ls ie renden G le ichstrom  und  schaltet zw ischen d ie  Buchsen 1 und 4, also 
p a ra lle l zu r In d ika to rrö h re , einen K ondensa to r von 4 bis 8 /tF . Das P otentiom eter w ird  
au f vo lle  Spannung geste llt und dann ganz langsam  au f k le ine re  Spannungen. Bei 
e iner gewissen Spannung w erden die rh y thm isch  au fe inanderfo lgenden A u f- und E n t
ladungen des Kondensators s ich tbar. D ieser lä d t sich näm lich  über den V o rscha lt
w iders tand  A  au f und e n tläd t sich dann über die In d ik a to rrö h re , sobald er deren 
Zündspannung e rre ich t hat. D ie  E n tla d u n g  hö rt auf, w enn seine Spannung auf die 
Löschspannung der Röhre gesunken ist. D ieser V o rgang  w iede rho lt sich dauernd, und 
es entstehen die sogenannten K ippschw ingungen . B enutzt m an einen K ondensa to r von 
0,5 bis 1 ¡uF, so kann  m an im  ro tie renden  Spiegel sehr g u t den z ickza ck fö rm ig e n  
V e rla u f der S chw ingungskurve  beobachten. Sollten übrigens be i diesem Versuche die 
K ippschw ingungen  n ich t einsetzen, so vertausche m an die zu r H aup t- und  H ilfsanode  
führenden Le itungen. S te llt man den A p p a ra t auf geg lä tte ten  G le ichstrom  und  benutzt
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K apaz itä ten  von  5000 cm bis 0,1 pF, so fo lgen  die K ippschw ingungen  e inander so 
schnell daß w ir  im  Gebiete der Tonfrequenzen sind. L e g t m an einen Te lephonhöre i 
oder einen em pfind lichen  Lau tsprecher zw ischen die Buchsen 5 und  6, so kann  m an 
nach Ö ffnung  des Schalters S2 den Ton hören und den A p p a ra t dann z. B. fü r  K a p a 

zitätsm essungen verw enden. , .
9. Z ä h l k a m m e r .  M an s te llt den A p p a ra t au f geg lä tte ten  G le ichstrom  und  leg t 

w iede r zw ischen die Buchsen 1 und 4, also p a ra lle l zu r In d ik a to rrö h re , e inen K ondensa to r 
von 4 bis 8 nF , so daß sehr langsam e K ippschw ingungen  entstehen. B r in g t m an je tz t 
d ie In d ik a to rrö h re  zw ischen zw ei k le in e  k re is fö rm ig e  E lek troden , die von e iner langsam  
gedrehten WiMSHiTBSTsclien M aschine Spannung erhalten, so v e rs tä rk t dieses e lektrische 
F e ld  die Io n isa tio n  des Gases in  der Röhre und  ve rg rö ß e rt d ie F requenz der K ip p 
schw ingungen. Auch R öntgenstrah len  erhöhen d ie Io n isa tion . V erw endet m an die ange
gebene Schaltung und läß t R öntgenstrah len auf die In d ik a to r rö h re  tre ffen , so h a t m an 
eine A r t  Zäh lkam m er fü r  R öntgenstrah len. B enutzt m an fü r  die angegebene Schaltung 
einen K ondensa to r von 5000 b is 20000 cm K a p a z itä t und  schaltet zw ischen d ie Buchsen o 
und  6 nach Ö ffnung  von eine Photozelle, so hat m an einen sogenannten Photo
k ip p k re is . D ie  Ladestrom stä rke  und  d a m it d ie K ip p frequenz  häng t von der Beleuch
tungsstärke  ab, die auf d ie Photozelle  t r i f f t .  M an muß bei diesem Versuche da rau f 
achten, daß d ie zw ischen den Buchsen 5 und  6 herrschende Spannung n ich t g rößer 
is t a ls ' die fü r  die Photozelle zulässige M ax im alspannung.

D ie vorstehend beschriebenen Versuche lassen sich a lle  w oh l auch m it andern 
H ilfs m itte ln  ausführen, insbesondere fh it  solchen, d ie e leganter a rbe iten  und  genauere 
Messungen gestatten. Diese H ilfs m itte l s ind  aber teuer. D er V o rzug  des beschriebenen 
A pparates lie g t da rin , daß seine H ers te llungskosten  sehr g e rin g  s ind. D abei is t noch 
zu betonen, daß die Lebensdauer der In d ik a to rrö h re  groß is t. In  a llen  F ä llen , in  denen 
man m it bescheidenen G e ldm itte ln  auskom m en muß, is t d ie A n fe rtig u n g  des k le inen , 
v ie lse itig  ve rw endbaren  Gerätes zu em pfehlen.

Untersuchungen mit dein Kolbenprotoergerät1.

V o n  M ax Schmidt in  H am burg .

V . D ie A n a l y s e  v o n  G a s g e m i s c h e n .

Das Z ie l der q u a n tita tive n  U ntersuchung re in e r gas fö rm iger V e rb indungen  durch  
V e rb rennung  sowie de rjen igen  des R eaktionsverlau fes zw ischen e lem entaren Gasen is t 
im  a llgem einen die A b le itu n g  der F o rm e l des be tr. Gases bzw . der G le ichung des 
chemischen Vorganges. D e ra rtig e  A na lysen  ve rfo lgen  also in  der Hauptsache L e h r
zwecke. Anders steht es m it der A na lyse  von  Gasgemischen. H ie r w erden  E ig e n 
schaften und  Zusam m ensetzung der einzelnen B estandte ile  als bekann t vorausgesetzt, 
und  d ie Festste llung ih res M ischungsverhältn isses is t w e n ige r fü r  den U n te rr ic h t als 
v ie lm ehr fü r  die Zwecke der T e ch n ik , de r P hysio log ie  und  H yg iene , der G asabwehr 
usw e rfo rd e rlich . Im m e rh in  spielen diese U ntersuchungen, e tw a d ie jen ige  von  L u f t  
und A te m lu ft, von  Rauchgasen, G enerator-, W asser- und  M ischgas sowie von  L euch t
gas auch fü r  den U n te rr ic h t (A rbe itsgem einschaften !) eine n ich t unbedeutende ho lle . 
Es so ll in  den fo lgenden A usführungen  von der Beschre ibung physio log ischer V e r
suche d ieser A r t  abgesehen w erden, w e il fü r  diese eine besondere Behandlung m it 
R ücksich t auf ih re  Bedeutung fü r  den b io logischen U n te rr ic h t angebracht erschein t 
Auch d ie  Beschre ibung der L u fta n a lyse  kann  h ie r fehlen, da sie bereits m  der A rb e it 
von D o e r m e r 1 e rfo lg t is t und  in  e rw e ite rte r F o rm  in  der geplanten A bhand lung  
über q u an tita tive  Gasstoffwechselversuche enthalten sein w ird .

T V gl. diese Z T L. D o e r m e r : 49, 247 (1936). -  M. Sc h m id t : 50, 188 (1937); 51, 197, 239 (1938); 

52, 197 (1939).
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D ie  A na lyse  von Gasgemischen setzt, w ie  e rw ähnt, die B ekanntschaft m it den 
chemischen E igenschaften der Te ilgase voraus. Es s ind in  der H auptsache 0 , N, 
C 0 2, CO, H  und die Kohlenw asserstoffe. Angaben über ih re  U n te rsuchung  durch  
A bso rp tion  bzw. V e rb rennung  finden  sich in  d ieser Z e its ch rift 50, 188 (1937). H ie r 
sei n u r  noch ein Versuch über K oh levergasung  nachgetragen, der zunächst q u a lita t iv  
in  der W eise ausgeführt w ird , daß m an einen langsam en C 0 2-S trom  du rch  ein etwa 
15 cm langes S uprem axg lasrohr le ite t, in  welchem  zw ischen zw ei, du rch  eine zweite 
B ohrung  de r G um m istöpsel gesteckten 0,5 cm d icken  B ogen lich t-IIom ogenkoh len  ein 
L ich tbogen  ü b e rsp ring t. Das austretende Gas b re n n t m it b lauer F lam m e. M an b lendet 
dabei zw eckm äß ig  den L ich tbogen  ab. S te llt m an den Versuch q u a n tita tiv  im  K o lb e n 
p robe rge rä t an, so fü l l t  m an das Z w ischenrohr m it S tic k s to ff1. Nach der G le ichung 
^  "f" C 0 2 =  2 0 0  sollte  V o lum enverdoppe lung  der in  dem einen K o lben  abgemessenen 
0 0 2-Menge beobachtet w erden. Es e rg ib t sich indessen m eist ein größeres Volum en 
als das doppelte, w e il sich nach C +  H 20  =  C 0  -4- H 2 etwas W assergas b ilde t. Es ist 
also nö tig , sowohl das G erät w ie  die zugeführten  Gase äußerst so rg fä lt ig  zu trocknen. 
W il l  m an hauptsäch lich  d ie V o lum enverm ehrung  durch  die V ergasung der K oh le  
zeigen, so kann m an auf die S ticks to ffü llu n g  ve rz ich ten  und  n u r das Zw ischenrohr 
m it C 0 2 fü llen , dessen V o lum en dann du rch  Ausmessung und  nach dem Versuch durch 
Aufsaugen von  W asser m itte ls  eines K o lbenprobers  annähernd bestim m t w erden kann.

D er Versuch le ite t übe r zu r H e rs te llung  und A na lyse  von Generatorgas, welches 
man ebenfalls am  bequemsten m it einem L ich tbogen  zw ischen K oh lesp itzen  in  e iner 
abgemessenen Lu ftm enge da rs te llt. Nach 5 bis 10 M in. is t bei dauerndem  H in - und 
H e rle ite n  das G le ichgew ich t zw ischen C 0 2 und CO hergeste llt. W egen der C O-Ent- 
stehung t r i t t  auch h ie r, w ie  bei dem vo rig e n  Versuch, Vo lum enausdehnung ein. D ie 
entstandene bzw . noch vorhandene C 0 2-Menge e rm itte lt m an du rch  E in le iten  in  die 
KO H -1 ipette und liücksaugen . D urch  H erausdrücken  und  A nzünden eines Te iles des 
Gasrestes bei einem der Seitenrohre kann  m an zeigen, daß CO entstanden ist. D er 
üb rige  Te il des Gasrestes w ird  in  den K o lben  des G asanalysengeräts2 übe rge füh rt und, 
w ie  d o rt angegeben, m it 0 2 ve rb rann t. D e r Gasrest en thä lt fast stets W asserstoff. 
W egen der W assergasb ildung is t er, tro tz  des hohen S ticksto ffgehaltes, auch in  
ka ltem  Zustande brennbar. W il l  m an also w assersto fffre ies G eneratorgas haben, so 
muß man eine Z e itla n g  v o r dem e igentlichen  Versuch trockene L u ft  durch  das G erät 
bei brennendem  L ich tbogen  le iten . Berechnung der V e rb rennungsana lyse : In  V ccm 
Gas seien x c c m  H 2 und  y  ccm CO.

H 2 +  - =  H ä0

CO +  J  =  c o 2

D em nach is t d ie  T o ta lk o n tra k t io n

v  3 l V
K t =  - J x +  2 ■

Kach ih re r  Messung w ird  du rch  E in le ite n  in  die K O H -P ipe tte  d ie du rch  V e rb rennung  
entstandene C 0 2-Menge e rm it te lt:

U i „  A 'c o 2 =  V-
H ieraus e rg ib t s ic h :

D e r S ticks to ff e rg ib t sich als l ie s t (V  —  * —  y)■

1 Vgl. diese Z. 52, 199, Anm. 2 (1939). — 2 Vgl. diese Z. 50, 193 (1937).
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D ie Zusammensetzung des dargeste llten  G enera tor- bzw . Mischgases is t je  nach 
D auer des Versuches und  T ro c k n u n g  des Gerätes und der L u f t  etwa:

C02 . . 2 bis 4%
CO . . 20 bis 30%
H 2 . . 1 bis 5%
Rest etwa 65 bis 77% Stickstoff.

E rgebn is e iner A na lyse  bei s o rg fä lt ig e r T ro c k n u n g :
L u ftm e n g e ................ 4 0 + 4 9  ccm (49 ccm im  Zwischenrohr)
Nach 10 M in..............  6 5 +  49 ccm

Zunahm e....................25 ccm =  CO-Menge.
Nach Absorption . .5 9  +  49 ccm 
M ith in  C02 : 6 ccm
Verfügbare 0 2-Menge in  (89 ccm L u f t ) ........................... 18,5 ccm
Hiervon zur C02-Bildung v e rb ra u c h t............................... 6 ccm

Für CO verfügbar.................................................................. 12,5 ccm.

Diese ergeben 25 ccm CO, w ie  gefunden.
D ie  r ic h tig e  L e itu n g  de r K o h leve rb rennung  in  Feuerungen is t b e kann tlich  ein 

vo lk s w irts c h a ftlic h  außerorden tlich  w ich tiges  Prob lem . Sie w a r es im m e r und  is t es 
im  Zeichen des V ierjah resp lanes und  de r sparsam en W irts c h a ft heute noch m ehr als je. 
Es muß u n bed ing t verm ieden w erden, 
daß durch  CO -Entstehung ungenutzte 
E nerg ie  den Schornsteinen entweicht?
D ie vorstehend beschriebene G enera to r
gasanalyse kann  die Schüler auf diese 
V erhä ltn isse  au fm erksam  machen, und 
so is t es ein geeignetes E xp e rim e n ta l
them a fü r  die neuen A rbe itsgem e in 
schaften, u n te r den gegebenen Be
d ingungen  d ie Zusammensetzung des 
Verbrennungsgases nach verschiedenen 
Zeiten zu e rm itte ln  und  die K u rv e n  fü r  
0 2, C 0 2 und CO zu zeichnen. V o raus
gehen m ag der bekannte Versuch von 
F r ie d s . C. G. M ü l l e r , näm lich  D u rch 
le ite n  von  0 2 du rch  ein senkrecht ge
stelltes, m it ausgeglühter H o lzkoh le  (zw i
schen Asbestpfropfen) ge fü lltes Q uarz
ro h r (L e itu n g  von oben nach unten), w obei d ie K oh le  m it e iner Bunsenflam m e 
von  außen an e iner Stelle e rh itz t und  so entzündet w ird . B e i schwachem 0 2-S trom  
t r i t t  unten C 0 2 aus, bei s tä rkerem  S trom  und demgem äß höhere r T e m p e ra tu r CO. 
D er Versuch ze ig t also, daß zu r C O -Entstehung eine bestim m te M indesttem pera tu r 
n ö tig  is t (sie beg inn t erst bei 400 G rad) und  fe rne r, daß auch be i großem  S auersto ff
überschuß noch CO entstehen kann . Be i 1000 G rad lie g t das G le ichgew ich t zwischen 
CO und C 0 2 schon fast ganz bei dem  ersteren Gase. Bei unserem  G enera torgasver
such liegen  nun die V erhä ltn isse  w egen der sehr hohen L ich tbogen tem pera tu r und 
der sehr rasch abnehmenden Sauerstoffm enge noch m ehr zugunsten der CO-Entstehung, 
so daß (fa lls  k e in  W asser zugegen ist) nach e in igen M inu ten  das doppelte Volum en 
von re inem  CO entsteht. D ie ob ige F ig u r  g ib t e in  B ild  de r Zusammensetzung des 
„Kauchgases“ . Zeichnet m an sie sp ie g e lb ild lich  zu r Y-Achse, so geben die K u rve n  
g le ichze itig  eine D ars te llung  der V erhä ltn isse  bei Zunahm e des ve rfügba ren  Sauer
stoffs.

Es e rg ib t sich, daß der COa-G ehalt de r Verbrennungsgase be i rasch abnehmender 
Sauerstoffm enge bis zu einem H öchstw ert ansteigt, daß aber g le ich ze itig  auch schon

Kohlenstoff Verbrennung in  trockenem  Sauerstoff. Zu
sammensetzung der Verbrennungsgase m it abnehmender 

Sauerstof fmenge.
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CO entsteht. D a h ie rdu rch  Volum enverm ehrung- s ta ttfinde t, s in k t die C02-Kurve rasch 
ab und v e r lä u ft nach E rschöp fung  des S auersto ffvo rra ts  sym m etrisch  zu r ansteigenden 
C O -K urve . W enn auch bei diesen Versuchen andere V erhä ltn isse  herrschen, als bei 
de r V e rb rennung  im  Ofen, so läß t sich doch aus den K u rve n , nam entlich  u n te r H e ra n 
ziehung der bekannten T W L -S ch a u b ild e r, d ie w ich tig e  E rke n n tn is  fo lge rn , daß die 
Bestim m ung des C02-Gehalts der Rauchgase n ich t zu r E rz ie lu n g  der vo llkom m ensten 
V e rb rennung  genügt, sondern daß es überdies n ö tig  ist, auch den CO-G ehalt zu e rm itte ln  L

E ine w e ite re  A ufgabe d ieser A rt, d ie fü r  die L u fth yg ie n e  von Bedeutung ist, is t 
d ie  A na lyse  der L u ft, in  de r eine K erzenflam m e erloschen ist. M an läß t die K erze  
auf e iner K orksche ibe  u n te r e iner m it dem K o lbenp robe rge rä t verbundenen tubu lie rten  
G lasglocke au f W asser oder besser Kochsa lz lösung schw im m en und saugt nach Erlöschen 
der F lam m e 100 ccm ein. D ie  C 0 2-Menge w ird  durch  E in le iten  in  die K O H -P ipe tte  
und  Rücksaugen gemessen, h iernach der Sauersto ffrest in  e iner Phosphorpipette. D ie 
Ergebnisse liegen  je nach Größe des Lu ftraum es und der F lam m e bei 3 bis 4%  C 0 9 
und  16 bis 14% 0 2.

W a s s e r  g a s :  Z u r D a rs te llung  benutzt m an w iederum  das oben erw ähnte Suprem ax- 
ro h r m it den durchgesteckten B ogen lich tkoh len . Es is t bei diesen Versuchen zw eck
m äßig, die eine K oh le  oder beide in  einem du rch  die G um m istöpselbohrung gesteckten 
G lasrohrs tück g le iten  zu lassen, w obei d ie D ich tu n g  durch  G um m isch lauchstück über 
G las ioh i und K oh le  hergeste llt w ird . M an kann  so besser den A bstand  der K oh len  
regeln , ohne G efahr zu laufen, die K oh len  dabei abzubrechen. F ü r den q u a lita tive n  
Versuch sch ließ t m an das Z u le itungsroh r der einen Seite und  m acht das andere recht 
lang  (50 cm K a p illa rro h r), d am it d ie k le ine  W assergasflam m e n ich t nahe dem hellen 
L ich tbogen , der w iede r abgeblendet w ird , b renn t. In  das R ohr kom m en e in ige  T ro p fe n  
W asse i. Sobald der L ich tbogen  b rennt, kann  m an das W assergas am Rohrende an 
zünden. Bei de r q u a n tita tive n  A usfüh rung  fü l l t  m an in  den einen K o lben  des Geräts 
40 ccm C 02, in  den anderen 40 ccm H 2. D urch  die 2. Bohrungen der Stöpsel des 
Zw ischenrohrs w erden je tz t G lasrohrstücke m it e ingek itte ten  D rah ts tücken  gesteckt. 
D ie  Enden b le iben 1 bis 2 cm  auseinander. Das M itte lro h r w ird  m it S ticks to ff ge fü llt. 
A p p a ra t und  Gase w erden getrockne t. D ie  S tic ks to ffü llu n g  des M itte lroh res  ha t den 
V o rte il, daß m an auf eine Bestim m ung des R ohrvo lum ens, welche wegen der wechselnden 
S te llung  der Stöpsel, K oh len  oder D räh te  kaum  m it g roß e r G enau igke it ausgeführt 
w erden kann, ve rz ich ten  d a rf und  demnach die G asvolum ina und  ih re  Ä nde rung  im  
Lau fe  des Versuches besser festzuste llen in  der Lage ist. In  unserem F a ll aber kann  
der S ticks to ff zu r F eh le rque lle  werden, fa lls  e r n ich t so rg fä lt ig  ge trockne t w ird  w ie 
auch das ganze Gerät. Es w ürde  sich näm lich  beim  D urchsch lag  der Ind u k tio n s fu n ke n  
( In d u k to r m it etwa 6 bis 10 cm Schlagw eite) etwas N H 3 b ilden . W enn sich diese ge
rin g e  Menge in  W asser löst, scheidet sie aus dem G le ichgew ich t aus, so daß sich 
dann neues N H 3 b ilden  könnte. W il l  m an also au f das etwas lä n g e r dauernde T rocknen  
verz ich ten , so is t es besser, den Raum  des Zw ischenrohres, w ie  oben beschrieben, 
durch  Ausmessung und A u fsaugung  zu bestim m en und das R ohr m it einem de r beiden 
Gase zu fü llen . —  R is c h b ie t h  n im m t die R eduktion  des K o h le n d io xyd s  durch  W asser
s to ll m it g lühendem  P la tin  vo r. D ies lä ß t sich auch im  K o lbenp robe rge rä t rech t bequem 
durch führen, z. B. in  der frü h e r beschriebenen G lühd rah tkuge l oder, wegen der Messung 
des R eaktionsraum es, besser durch  E insatz der P la tinw ende l in  das zy lind rische  
Zw ischenrohr. Ich  ziehe indessen d ie V e rw endung  von In d u k tio n s fu n ke n  vor. D er 
P la tin d ra h t muß, d a m it d ie R eaktion  e in igerm aßen schnell e rfo lg t, w eiß  g lühen. M it 
zunehmendem W assersto ff verbrauch n im m t aber seine T em pera tu r aus verschiedenen 
G ründen (Ris c h b ie t h , Versuch 80) noch zu, so daß le ich t e in Durchschm elzen e in tr itt . 
Man muß also einen guten R eg ler w ide rs tand  benutzen und sehr au fm erksam  arbeiten. 
Dem gegenüber is t die V e rw endung hochgespannter Funken  w e it bequemer. Es handelt

1 J>- RuireiE: Chemie des Ofens. Abiturienten-Jahresarbeit an der Oberschule fü r Junaen 
Hamburg-Eppendorf 1935.
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sich w oh l um  eine D issozia tion des K oh le n d io xyd s  in  CO und  0  in fo lg e  der zuge
füh rten  Energ ie  und so fo rtige  V e rb rennung  von  H 2 m it dem fre i gew ordenen Sauer
sto ff D ie  Ergebnisse der Versuche s ind ausgezeichnet und genügen v o lla u f zu r B estä ti
gung der G le ichung  H 2 +  C 0 2 =  1I2 0  +  CO. D ie  A na lyse  des entstandenen Wassergases 
is t un i so bequemer, als die K o n tra k t io n  ohne w eiteres den W assersto ff ve rb rauch  an
g ib t, w ährend  der K oh le n d io xyd re s t, w ie  bekannt, durch  A bso rp tion  le ich t zu e rm itte ln  
is t. D er Rest is t dann CO. Es is t aber auch ein le ichtes, einen T e il des Gases m  
den V erb rennungsappara t übe rzu füh ren  und, w ie  oben angegeben, zu ana lys ieren. Auch 
ka n n  m an den CO-Gehalt du rch  A bso rp tion  in  e iner K u p fe rch lo rü rp ip e tte  (s. u.) be
stim m en. U n te r den angegebenen V erhä ltn issen  t r i t t  G le ichgew ich t ein, wenn etwa 
90% der Gase um gesetzt sind, vorausgesetzt, daß zu B eg inn  g le ich  v ie l H 2 und  C 0 2 
vorhanden w a r. Bei einem Überschuß von W assersto ff w ird  m ehr C 0 2 reduz ie rt. D ie  
G le ic ligew ich tsverhä ltn isse  sind also sehr bequem zu studieren.

E r g e b n i s s e :
p  JJ2 .............................................. 50 ccm \  Gerät und Gase getrocknet, Zwischenrohr

Q02 ........................................... 50 ccm J m it trockenem Stickstoff gefü llt.

100 ccm

Vol. nach 15 M in .............................55 ccm

H 2-Verbrauch . ................................ 45 ccm
Vol. nach Absorption (KOH) . . 49 ccm

C02-R e s t................ 6 ccm

C02-Verbrauch . . . . .  50 —6 =  44 ccm
H 2-Verbrauch . ................................ 45 ccm

C02 +  H 2 =  CO +  H 20 
1 Vol. 1 Vol. 1 Vol.

2. H 2 ..................50 ccm +  R o h rin h a lt j n ic h t getrocknet.
C02 . . . .  50 ccm J

Nach 10 M in. G le ichgew ich t................48 ccm
Nach A b s o rp tio n ................................... 45 ccm

C02-Rest 3 ccm
C02-V e rb ra u c h .......................................47 ccm.

Beim  ersten Versuch w urden  also etw a 90%,  beim  zw eiten 94% der Gase umgesetzt.
W ährend  es sich bei den b isher betrachteten Gasgemischen vorw iegend  um  solche 

aus C 0 2, CO, I I 2 und un te r U m ständen 0 2 und N 2 handelte, is t die Zusammensetzung 
be im  Leuchtgas w esentlich ve rw icke lte r, w e il m ehrere K oh lenw assersto ffe  h inzukom m en. 
Es w ird  aber jedenfa lls  e rw ünscht sein, auch ein n ich t a llzu  um ständliches A na lysen 
ve rfah ren  fü r  die U ntersuchung dieses Gasgemisches zu r V e rfü g u n g  zu haben, da 
ja  das Prob lem  der K oh le n ve rw e rtu n g  heute m ehr denn je  a k tu e ll is t und jeden 
fa lls  in  m ehr oder w en ige r großem  U m fang  ein Them a des U n te rr ich ts  oder der 
A rbe itsgem einschaften sein w ird .

Beim  gere in ig ten  Leuchtgas muß der Gehalt an C 0 2, CO, CH4, 0 2 und  N 2 be
s tim m t w erden. F e rne r en thä lt das Gas noch eine A nzah l w e ite re r Kohlenw asserstoffe, 
m eist ungesättig te r, d ie gew öhn lich  als „schw ere“ bezeichnet werden. V on  den ge
nannten Te ilgasen können C 0 2, 0 2, CO und  die schweren K oh lenw assersto ffe  durch 
A bso rp tion  bestim m t w erden, W assersto ff und Methan sowie un te r Um ständen CO 
müssen dagegen m it S auersto ff ve rb ra n n t werden. Aus de r dabei auftre tenden \  olu- 
m en ko n tra k tio n , der durch  A bso rp tion  zu e rm itte lnden  V erbrennungskohlensäurem enge, 
nö tigen fa lls  (bei d re i ve rb rann ten  Gasen) noch aus dem 0 2-Verb rauch, läß t sich dann 
der Gehalt de r ve rb rann ten  Gasmenge an H 2, CH4 und  e rfo rd e rlich e n fa lls  CO berechnen. 
F ü r  die Bestim m ung des S ticksto ffgeha lts  g ib t es ke ine  M ög lichke it. M an muß ihn 
also als Rest bestim m en, was m iß lich  ist, w e il dann a lle  V ersuchsfeh ler in  der e r
m itte lte n  Zah l stecken und  fe rn e r eine A n a lyse n ko n tro lle  fo r tfä llt .  Auch is t gerade
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der N 2-G eha lt zu r K o n tro lle  w ich tig , w e il nach gesetzlicher B estim m ung der G ehalt 
an n ich t brennbaren Gasen 15% n ich t überste igen darf.

F ü r d ie e rfo rde rlichen  A bsorp tionen  b rauch t m an 4 Gaspipetten, und zw a r je 
eine m it Phosphor oder P y ro g a llo l-K a lila u g e , K O H , konz. B rom w asser und  K u p fe r- 
ch lo rü rlösung . D ie  Ke ihenfo lge  der A bsorp tionen  is t: 1. C 0 2 in  K O H , 2. 0 2 übe r 
Phosphor, 3. schwere Koh lenw assersto ffe  in  B rom w asser, 4. CO in  K u p fe re h lo rü r. 
D e r G ehalt an 0 2 is t meistens sehr g e rin g  und könnte  ve rnach läss ig t w erden. D em 
nach w ürde  die Phosphorpipette fo rtfa lle n . M an b rauch t sie dann n u r fü r  den F a ll 
de r Sauerstoffrestbestim m ung, w e lcher e in tr it t ,  w enn m an das CO m it ve rb renn t.

D ie  A bso rp tion  der schweren K ohlenw assersto ffe  im  ko n ze n tr ie rte n  B rom w asser 
e rfo lg t vo lls tä n d ig  in  höchstens 3 M in . H e lle  Beleuchtung und  T e m pera tu r über 25 G rad 
sollen verm ieden werden, w e il sonst gesättig te  K ohlenw assersto ffe  a llm ä h lich  ebenfa lls 
absorb ie rt w erden. Nach e rfo lg te r A bso rp tion  w ird  das Gas nochm als zu r E n tfe rn u n g  
der B rom däm pfe in  K O H  gele ite t.

A ls  beste A b so rp tions flüss igke it fü r  CO w ird  eine Lösung  von 17% Cu2C l2 und 35% 
N H 4C1 em pfohlen (in  der V orra tsflasche eine Cu-Spira le). D ie  Lösung  ka n n  auch noch 
auf das D oppelte  ve rd ü n n t w erden. Sie en thä lt das K om plexsa lz  CuCl • 2 N H 4C1. 
D urch  A bso rp tion  des K oh lenoxyds, welche rasch v o r sich geht, w ird  w ahrsche in lich  
eine V e rb in du n g  CuCl ■ 4 N H 4C1 • CO gebildet.

Nach den A bsorp tionen b le ib t I l 2, CH4 und N 2 ü b rig . Z u r V e rb rennung  der beiden 
ersteren brauch t m an die G lü h d ra h tku g e l1, welche, w ie  frü h e r beschrieben, m it Sauer
s to ff g e fü llt w ird . Das K a p il la r ro h r  zw ischen den beiden K o lbenp robe rn  von je  100 ccm 
In h a lt muß also lin k s  von  der K u g e l ein S e itenrohr m it H ahn, rechts deren 5 bis 6 
(4 fü r  die P ipetten, 1 fü r  das M anom eter, 1 zum E in le iten ) haben. Bei den P ipetten 
is t e in D re iw egehahn n ich t e rfo rd e rlich , sondern n u r e in e in facher im  Seitenrohr. 
Das lange K a p illa r ro h r  besteht zw eckm äß ig  der besseren P e in ig u n g  ha lber aus 
2 bis 3 T e ile n 2. N im m t m an zu r A na lyse  100 ccm Leuchtgas, so e rfo rd e rt de r nach 
den A bsorp tionen zurückb le ibende Gasrest zu r V e rb rennung  etw a 65 ccm Sauerstoff. 
Es is t also zw eckm äß ig, bei de r V e rb re n n u n g 3 am S e itenrohr der V erb rennungskuge l 
einen w e iteren K o lben  m it Sauerstoff anzuschließen, ebenso einen K o lben  IV  [F ig u r 
in  dieser Z. 50, 193 (1937)] zu r A ufnahm e der Ausdehnung. W il l  m an dies n ich t, so kann  
m an die H ä lfte  oder 2/ 3 des Gasrestes in  der le tz ten  P ipette  aufbew ahren und die V e r
brennung zu r E rhöhung der G enau igke it m ehrere M ale aus füh ren ; bei de r geringeren  
Gasmenge genügt dann der S auers to ffvo rra t der K uge l.

E r g e b n i s s e  u n d  B e r e c h n u n g :
L e u c h tg a s :...................................100 ccm.
Nach Absorption in : KOH . . . 96,8 ccm, also C02-Gehalt . . . .  3,2%,

P ..............96,5 ccm, also 0 2-Gehalt . . . .  0,3%,
Bromwasser 94,6 ccm, also schwere K .W . . . 1.9%.
Cu2Cl2 . . . 82,9 ccm, also CO-Gehalt . . . .  11,7%.

Vom Gasrest (82,9 ccm) verbrannt: 1L =  27,6 ccm
Sauerstoff 50 ,,

77,6 ccm 
39,2 „Vol. nach Verbrennung 

K ontraktion
Vol. nach Absorption in  KOH .
C02-Menge 39,2—32,7 = .................... 6,5 ccm

38,4 ccm 
32,7 „

H ,

CH4
y

o*
2
X

2
2 0 ,
2 y

:C 02
9

2 H ,0

Totalkontraktion (ei ischl. des verbrannten Gasvolumens): 

O x +  2 y  =  38,4

y

- x =  25,4, x =  16,9 ccm H 2.

6,5 ccm, m ith in

1 Diese / .  50, 193 (1937). — 2 Das Gerät is t in  dieser Zusammenstellung käuflich. Preisliste 
A. D a r g a t z , Hamburg, N r. 118/11. — 3 Wie in  dieser Z. 50, 193 (1937) beschrieben.
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D er P rozentgeha lt an H 2 und  CH4 ist, da 1/3 des Gasrestes v e rb ra n n t w urde, 
das D reifache.

Das untersuchte Leuchtgas besteht also aus:

H 2 .................................................................50,8%
CH4 ............................................................. 19,50/0
CO ............................................................. 11,7%
schwere K .W ................................................ 1,9%
C02 ............................................................... 3,2%
0 2 ............................... 0,3%

87,4%
R e s t.............................................................................12,6% is t S tickstoff.

100%.

D ie A na lyse  dauert bei gebrauchsfertigem  G erä t nach e in ige r E in a rb e itu n g  höch
stens 30 M in.

\e rz ie h te t m an auf die A bso rp tion  des K oh lenoxyds und ve rb re n n t dieses Gas 
m it, so ha t m an wegen des unbekannten S ticksto ffgeha lts  bei 3 U nbekannten auch 3 Be
stim m ungsgle ichungen nö tig . D ie  d r itte  e rg ib t sich durch  den Ansatz des S auersto ff
verbrauchs aus den Verbrennungsg le ichungen. Es is t also die Messung des nach der 
V e rb rennung  verb le ibenden Sauerstoffrestes e rfo rd e rlich , welche n ich t so bequem w ie 
das ü b rige  ausgeführt werden kann . F ü r den U n te rr ic h t em p fieh lt sich das A bso rp 
tionsve rfah ren1.

1 Näheres über die CO-Bestimmung durch Verbrennung: M. Sc h m id t : Gasvolumetrische Ver
brennungsanalysen. Naturwiss. Mh. 1932, H . 4.

B e rich te .
1. A p p a ra te

Messungen an Photographien von Jupiter.
Von S. J a xs s  in  Hamburg.

Aufnahmen von Jupiter sind m it der früher 
beschriebenen Kamera [diese Z. 46, 145 (1933), 

1] rpöglich, m it G elbfilter, befestigt nach 49, 
207 (1936), Fig. 1. Als G elbfilter is t auch ein 
Probeblättchen 4 0 -4 0 -2  mm3 aus dem Schott
glas GG 11 zum Preise von 2,50 RM, zuzüglich 
etwa 0,50 RM fü r Porto und Packung, gut brauch
bar; die als roh po liert bezeichneten Flächen haben 
unbedingt ausreichende tadellose Beschaffenheit. 
Die Belichtung regelt man durch einen vor das 
O bjektiv gehaltenen Pappeschirm, den man wäh
rend der Strichspuraufnahmen entsprechend lange, 
bei in Reihen angeordneten Momentaufnahmen ent
sprechend kurze Zeiten, m it Zwischenräumen von 
etwa 10 Sek., fortn im m t. Unter Verschiebung 
der Kassette in  der kleinen Kamera oder am 
Sucher kontro llierter geringer Änderung der Nei
gung des Fernrohrs kann man mehrere Striche oder 
Reihen auf eine P latte bringen, bei geeigneten 
Stellungen nacheinander auch mehrere Planeten 
in  verschiedenen Reihen anordnen. Vermessen 
werden die Aufnahmen durch ein auf die Schicht 
gelegtes Okularm ikrometer fü r Mikroskope..

1. Auf unempfindlicheren P latten (etwa Perutz 
Silbereosin) erzeugt man bei feststehendem Rohre 
Strichspuren in  Opposition und nahe der Kon
junktion. Die Messung ergibt die Spurbreiten d0 
und dk. Der Unterschied is t dadurch bedingt, daß 
in  Opposition der Abstand des Planeten von der

U . 53.

u n d  V ersu ch e.
Erde (R— 1) is t (R =  Abstand des Planeten von 
der Sonne in  Einheiten des Erdbahnradius), in  Kon
junktion  (R +  1); also g ilt (R +  1) ; (R — 1) —

d0 : dk und daraus R =  A  p>;e Genauigkeit

hängt vor allem von d0 — dk ab. etwa 15", auf 
15

der P latte -  ' f i  (/1 =  Fernrohrbrennweite),

bei meinem Rohr ungefähr 0,05 mm. Das ergibt 
natürlich nur einen sehr rohen W ert fü r R; aber 
m ir scheint das Verfahren als einfachstes H ilfs 
m itte l fü r astronomische Raumauffassung fü r 
Schulen doch w ertvoll zu sein. Es is t n icht mög
lich, dk streng zur Zeit der K ojunktion zu erhalten; 
aber selbst bei ungünstigen Deklinationen von 
Jupiter kannman le icht dann Aufnahmen erhalten, 
wenn der Unterschied von d gegen dk im  kleinen 

| Rohr unmerklich ist, etwa 1,5 Monate vor und 
nach der Konjunktion. Die E xtinktion  stört 
n icht erheblich, da ja  nur längere Wellen w irk 
sam sind.

2. Aus der Entfernung R und dem Durch
messer d0 in  Opposition kann man auch den Durch
messer finden, unter dem Jupiter uns in  der E in 
heit des Abstandes (Erdbahnhalbmesser) erschei
nen würde; es is t de =  d0 • (R — 1). Da man nach 
52,2(1939) ebenfalls den Durchmesser der Sonne 
in  diesem Abstande finden kann, m it (Zq bezeichnet, 
so fo lg t fü r das Verhältnis der beiden Durchmesser
de _^0 ‘ (R 1)
dQ do
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3. Selbst die E xzentrizitä t der Jupiterbahn, 
e =  0,05, dürfte angedeutet werden. Der U nter
schied des Abstandes des Planeten von der Erde 
in  Perihel- und Apheloppositionen is t 2 ■ e ■ R =  
0,5 oder etwa % des Abstandes in  Perihelopposition 
(4,2); das bedingt auch % Größenunterschied 
oder etwa 5 bis 6 ", bei meinem Rohr ungefähr 
0,02 mm; das is t am M itte l aus mehreren Mes
sungen unbedingt merklich, wenn der so gefundene 
Zahlenwert auch nur sehr roh ist.

4. Auf empfindlichen P latten (z. B. Agfa Iso
chrom und ISS, letztere m it ungemein großer 
Em pfindlichkeit bis etwa 6600 ÄE, namentlich 
in  dem vom Gelbfilter durchgelassenenGebiet)wird 
die Spur durch Vorgänge in  der P latte erheblich 
verbreitert. Die ISS-P latte is t dagegen bei fest
stehendem Rohr vorzüglich fü r Momentaufnahmen 
von etwa 0,1 bis 0,2 Sek. Dauer geeignet, in  Ab
ständen von etwa 10 Sek. Auch hier kann man 
die Durchmesser, ja  sogar die Abplattung, messen 
und daraus wie oben weitere Größen ableiten. Wäh
rend der letzten Erscheinung 1939/40 erhielt ich 
d0 =  0,18 mm, dk =  0,12 mm (beide Werte reich
lich  0,01 mm zu groß), daraus R =  5, de =  (R ■ 1)

. 0,18 =  4 • 0,18 =  0,72 mm oder —t~- 206265"
/ i

=  225"; als m ittle rer W ert w ird angegeben 
196"; der Unterschied is t nur etwa 15%,also schon 
durch die Unsicherheit von d0 und dk bedingt. 
W ohl durch Zufa ll erscheint das Ergebnis hier noch 
günstiger. Denn infolge der Perihelopposition er
scheint Jupiter um 0,01 mm zu groß; das bedingt 
4 • 0,01 =  0,04 mm fü r de oder rund 12", und 
man erhält dann s ta tt 225" nur 213". A ls Ver

h ä ltn is -^ - fo lg t ’ — =  0.11, in  W irklichke it 
dQ 6,1

etwa 0,1; der Raum inhalt des Planeten is t also 
0,113 =  0,0013 des Rauminhalts der Sonne (rund 
0,001). Die Abplattung erhielt ich zu 0,02 mm 
oder re la tiv  0,02 : 0,18 =  1/$, s ta tt 1/14, zum 
Teil bedingt durch den E influß der täglichen Be
wegung während der Belichtungszeit. Bei diesen 
Aufnahmen stört die E xtinktion  sehr wenig, da 
ja  vorwiegend im  langwelligen L ich t photogra
phiert w ird.

5. Strichspuren auf ISS ergeben häufig sogar 
Strichspuren der Monde, namentlich von I I I .  W ert
vo ll sind dann besonders die aus mehreren A uf
nahmen an einander folgenden Tagen erm ittelten

Messungen an Strichspuren von Jupitermonden.

größten Abstände des Mondes (m); aus den ver
schiedenen Werten in  Opposition und K onjunktion 
fo lg t dann R ganz ähnlich wie oben aus der Breite 
der Strichspur oder aus dem Durchmesser; da 
aber m größer als 7 • d is t, w ird die Genauig

ke it entsprechend günstiger, und man muß 
bestrebt sein, mk möglichst nahe der K onjunk
tion  zu erhalten. Bei guter L u ft is t die Spur 
von I I I  schon in  2 Sek. zu erhalten. Das ergibt 
gegenwärtig, d. h. Mondbahnebene um 23° gegen 
die (¡-Kreise geneigt, ein B ild , wie es die Figur 
zeigt. An dem auf die Schicht gelegten O kular
m ikrometer (g seine Richtung) schätzt man die 
vier durch Striche bezeichneten Punkte und erhält 

(c +  h) — (a +  6)
als Mondabstand m = ----------- x----------- • ^ le

durch Vorgänge in  der P latte bedingte Vergröße
rung der Planetenspur stört n icht, wenn man 
häufiger m ißt. Zu Zeiten größerer Deklination des 
Planeten darf man die Spuren dann aber nicht 
lang machen, da sonst die Monsdpur in  die P la
netenspur hineinreicht. U nter besonders günstigen 
Luftzuständen erhielt ich auch Spuren von anderen 
Monden, auch von IV . Da die Aufnahmen aber nur 
bei günstigsten Luftverhältnissen gelingen, ferner 
die Em pfindlichkeit der ISS-Platten von P latte 
zu P latte, scheinbar auch auf derselben P latte, 
erheblich schwankt, sind die Aufnahmen durchaus 
unsicher, namentlich nahe den Konjunktionen, wo 
die scheinbare H elligke it der Monde nur etwa die 
H älfte  derjenigen in  Opposition is t; Verhältnis 
( jj!— l) 2 : (iJ.-j- l ) 2. Darum soll hier n icht dar
gestellt werden, wie man vie lle icht unter besseren 
Luftverhältnissen als in  Hamburg Messungen an 
I I I  und IV  weiter verwenden, kann fü r Ableitung 
des d ritten  KEPLERschen Gesetzes, des Massen
verhältnisses von Jupiter und Sonne und des 
Dichteverhältnisses beider Zentralkörper.

An Momentaufnahmen von Saturn kann man 
ähnliche Messungen zur Bestimmung der E n t
fernung, Größe in  Sonnenabstand und E xzentrizi
tä t durchführen. Mars is t wegen seines kleinen 
Durchmessers in  K onjunktion wenig geeignet. Die 
re la tiv  stark schwankende Größe in  Opposition 
deutet aber eine starke E xzentrizitä t an. Brauch
bare Aufnahmen von Venus erhält man nur auf 
weniger empfindlichen P latten.

Leistungen anderer Rohre fü r Strichspuren der 
Planetenscheiben sind nur durch das Quadrat des 
Öffnungsverhältnisses (u2) bedingt. Denn die ein, 
fallende Lichtmenge is t stets proportional D 2 
(D =  Durchmesser des Objektivs). Die Breite 
der Spur ist, abgesehen von Vorgängen in  der 
P latte, proportional fx, die-Länge in  der gleichen 
Zeit ebenfalls, die von der Strichspur bedeckte 
Fläche also proportional /;, die Schwärzung daher 
genähert proportional 1 : /?, d. h. insgesamt 
D 2 : f \  — u2. Das gleiche g ilt von Momentauf
nahmen der Planeten. Für die Strichspuren der 
Monde kann man wohl annehmen, daß sie bei allen 
Rohren nur eine Breite entsprechend den V or
gängen in  der P latte und deren Auflösungsver
mögen haben, unabhängig von fx (jedenfalls bei 
n icht zu langen Rohren). Dann ist die Lichtmenge 
ebenfalls proportional m it D2, die Länge des 
Striches in  gleicher Zeit m it fv  die Schwärzung 
also roh m it _D2 : fx =  D2 ■ fx : f\  =  u2 • fx- Bei 
gleichem Öffnungsverhältnis sind lange Brenn
weiten demnach leistungsfähiger.
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2 . F o rs c h u n g e n  u n d  E rg e b n is s e .
Selbstdiffüsion. Von Dozent D r. W. Groth in  

Hamburg.
Das Problem der Selbstdiffusion der ehemi

schen Elemente hat in  den letzten Jahren n icht 
nur aus theoretischen Gründen, sondern auch im  
Zusammenhänge m it einer Reihe technischer Fra
gen immer mehr an Bedeutung gewonnen. E in- 
geführt wurde der B egriff der Selbstdiffusion schon 
1872 durch M a x w e l l ; es heißt in  seiner Theorie 
der Wärme: „N u r wenn zwei Gase chemisch ver
schieden sind, können w ir den Prozeß der D iffusion 
verfolgen; aber nach der Molekulartheorie ver
lä u ft die D iffusion immer, auch in  einem Gas m it 
nur einer Komponente; w ir können das F o rt
schreiten der Moleküle nur deshalb n icht verfolgen, 
weil w ir n ich t das eine vom anderen unterscheiden 
können. Aus der kinetischen Theorie der Gase 
fo lg t, daß, wenn D  der Selbstdiffusionskoeffizient 
des Gases is t, und ?/ die Zähigkeit, daß dann 
rj =  0,6479 • D  is t.“  Der B egriff der Selbst
diffusion t r it t  uns hier in  der kinetischen Gas
theorie zum erstenmal entgegen; aber erst 
50 Jahre später wurde diese bisher rein fik tive  
Größe m it H ilfe  von radioaktiven Isotopen, die 
die Unterscheidung chemisch gleicher Atome er
möglichten, in flüssigen und festen Körpern ex
perim entell bestimmt.

Bei chemischen Reaktionen in  der Gasphase, 
die technisch praktisch immer bei Atmosphären
druck oder höher stattfinden, spielt die D iffusion 
kaum eine Rolle, weil der Transport im  wesent
lichen durch die turbulente Strömung erfolgt. 
N ur in  speziellen Laboratoriumsversuchen bei 
niederen Drucken und langsamen Strömungs
geschwindigkeiten is t der gleichzeitige E influß von 
Strömung und D iffusion zu berücksichtigen.

W esentlich  w ich tig e r s ind die Selbstd iffusions
koe ffiz ien ten  in  der Gasphase aus re in  th e o re ti
schen G ründen. Aus der STEFAN-MAXWELLschen 
Theorie e rg ib t sich fü r  den Se lbstd iffus ionskoeffi
zienten aus gaskinetischen D a ten  die F o rm e l D  =

a der Molekül-2 c
_ -----------, wo c =

3 - j 2 ■ ji ■ v' ■ o2 
durchmesser, v' =  v1 - f  v2 
trationen ist. Andererseits hatte M a x w e ll  ge-

8 RT  
n - M ’ 

die Summe der Konzen

zeigt, daß D  =  /  ■ v-
Q

, wo rj der Viskositätskoeffi
zient, q die Gasdichte, /  ein Zahlenfaktor is t, der 
von den zwischen den Molekülen herrschenden 
Kräften- abhängig is t. St e f a n -M a x w e l l  z . B. 
nahmen elastische Kugeln an, die sich n ich t ab
stoßen; dann ergibt sich der W ert /  =  1,34. Be
rücksichtigt man aber auch die abstoßenden K räfte 
zwischen den Molekülen, also ein Kraftgesetz von 
der Form ®. — K -  r~n, so ergeben sich nach Rech
nungen von Ch a f m a n  (1) je nach der Potenz der 
abstoßenden K räfte  fü r /  W erte zwischen 1,55 
und 1,25. Aus der Kenntnis des Selbstdiffusions
koeffizienten kann man also umgekehrt rück
schließen auf das Kraftgesetz zwischen den Mole
külen, das fü r viele Zwecke große W ichtigkeit hat. 
Dabei sind die sicherlich auch vorhandenen an
ziehenden K räfte  noch n icht berücksichtigt, da

die rechnerischen Schwierigkeiten bisher n icht 
überwunden wurden.

ZumerstenMale gab die Entdeckung der beiden 
H 2-M odifikationen, des Para- und Ortho-Wasser- 
stoffs, die sich in  ihren kinetischen Eigenschaften 
vö llig  gleichen, die M öglichkeit, die Selbstdiffusion 
des Wasserstoffs zu bestimmen. H arteck  und 
Schm idt  (2) haben eine solche Bestimmung aus
geführt, und zwar nach zwei verschiedenen Me
thoden. Erstens wurden bei einem dynamischen 
Verfahren zwei genau gleich lange Präzisionsrohre 
aus M etall durch einen Hahn gleicher Bohrung 
verbunden und die beiden Gasarten bei geschlos
senem Hahn eingefüllt. Nach Öffnen des Hahnes 
konnten die beiden Gase ineinander diffundieren; 
ihre Zusammensetzung w ird  nach einer gemes
senen Zeit m it H ilfe  des von B onhoeffer und 
H arteck angegebenen W ärm eleitfähigkeitsver
fahrens bestimmt und daraus der Selbstdiffusions
koeffizient berechnet. Diese Methode is t sehr 
genau; ih r einziger Nachteil besteht darin, daß 
sie nur in  einem verhältnismäßig geringen Tempe
ra tu rin te rva ll anwendbar ist.

Die zweite, statische Methode beruht auf der 
HERTzschen Rückdiffusion (3). Wenn nämlich 
einem Gasstrom, der durch ein gleichmäßig weites 
Rohr ström t, seitlich ein anderes Gas zugesetzt 
w ird, so d iffund ie rt dieses gegen den Strom ; die 
Ortsabhängigkeit der Konzentration is t dann ge- 

— v(x—Xo)
geben durch Cx =  C0 ■ e D . Dieses Ver
fahren is t n icht so genau wie das erste, aber es 
ermöglicht Messungen über ein sehr großes Tem
peraturintervall; der Selbstdiffusionskoeffizient 
wurde vom Siedepunkt des flüssigen Wasserstoffs 
(20,4° abs.) bis Zimmertemperatur bestimmt. Der 
ganze Apparat aus Glas konnte zu diesem Zweck 
in  einem großen Dewargefäß untergebracht wer
den. Aus den dynamischen Versuchen ergab sich 
fü r 760 mm Hg und 0° C der W ert D =  1,285 ±  
0,025 und daraus der /-Faktor 1,37, der einer A b
stoßung m itr-15, d. h. praktisch elastischen Kugeln 
entspricht, was bei Wasserstoff weitgehend der 
F a ll sein dürfte. Auch aus der statischen Methode 
ergab sich fü r T  =  273° der W ert 1,28; bei 20,4° 
is t er auf 0,00816 ±  0,00011 abgesunken.

Entsprechende dynamische Messungen sind 
neuerdings an dem schweren Edelgase Xenon 
durchgeführt worden (4), nachdem es gelungen 
war, m it H ilfe  eines Trennrohres nach Clusius 
und D ic k e l  (5) genügend große Mengen dieses 
Gases m it angereicherten schweren und leichten 
Isotopen herzustellen (6). Das Xenon hat bei dem 
m ittleren Atomgewicht 131,3 insgesamt 9 Isotope, 
so daß es sich um eine Anreicherung (n icht um 
eine Reindarstellung der einzelnen Isotope) han
delt, die fü r derartige Messungen aber weitaus 
genügt.

Für den /-Faktor ergab sich ein W ert, der noch 
unter dem von Chapm ann  fü r vollkommen starre 
Kugeln berechneten liegt, nämlich 1,08 ±0 ,0 5 . 
Da nun sicherlich das Xenonatom vie l weicher 
is t als der Wasserstoff, muß daraus geschlossen

12*



180 W. G r o t h : S e l b s t d if f ü s io n .
Zeitschrift für den physikalischen

Dreiundfünfzigster Jahrgang.

werden, daß zwischen den Xenonmolekülen be
trächtliche anziehende K rä fte  w irken, die somit 
der theoretischen Berechnung zugänglich gemacht 
wurden.

Auch m it angereichertem schweren und le ich
ten K ryp ton  wurden Messungen ausgeführt und j 
ergaben /= 1 ,26, also einen kleineren W ert als beim I 
Wasserstoff, was auch hier nur durch betracht- I 
liehe anziehende K rä fte  zu erklären ist.

Über die Selbstdiffusion in  Flüssigkeiten exi- | 
s tie rt bisher nur eine A rbe it — die allerdings die i 
erste is t, die sich überhaupt experimentell m it der 
Selbstdiffusion befaßt: im  Jahre 1920 haben 
G r ö h  und v. H e v e s y  (7) die Selbstdiffusion von 
B le i in  geschmolzenem B lei untersucht, und zwar 
m it H ilfe  eines radioaktiven Indikators, Th B. 
Da nach der Theorie von E in s t e in -Sm o ltjo h o w s k i 
die D iffusion in  Flüssigkeiten von der Masse der 
Teilchen weitgehend unabhängig is t und bei kon
stanter Temperatur praktisch allein von ihrem

Fig. 1. Konzentrationsvertellung- radioaktiver Sub
stanzen in festen Körpern vor und nach der Diffusion.

Halbmesser abhängt, der bei diesen Isotopen bis 
auf weniger als ]/ 100 % gleich is t, so is t dieses Ver
fahren sicher einwandfrei und g ib t gleichzeitig 
eine Bestimmungsmöglichkeit fü r den Atomradius. 
Experim entell wurde der Versuch so ausgeführt, 
daß in  einem Quarzröhrchen im  Vakuum, um 
Lufteinschlüsse zu vermeiden, über eine 1,5 cm 
lange, m it aktivem  B lei indizierte Schicht eine 
4,5 cm lange inaktive Bleischicht geschichtet 
und nun in  einem vertikalen Ofen von 340° das 
B le i geschmelzt und die D iffusion eingeleitet 
wurde. Nach Beendigung der D iffusion und E r
starren wurde die Bleisäule in  4 Teile geschnitten 
und die a -A ktivitä ten  der einzelnen Schichten ge
messen. Daraus ergab sich der Selbstdiffusions
koeffizient 2,22 cm2/Tag. Es is t interessant, diesen 
W ert m it der Diffusionsgeschwindigkeit des B le i
ions in  Wasser zu vergleichen. H ie rfü r berechnet 
sich aus der Ionenbeweglichkeit, die in  nahem 
Zusammenhänge m it der Selbstdiffusion steht, 
0,68 cm2/Tag bei 18° C; wenn man den fü r B le i
atome gefundenen W ert auf die gleiche Tempe
ra tu r und die Zähigkeit des Wassers umrechnet, 
so ergibt sich 2,1 cm2/Tag, also ein W ert, der mehr 
als 3mal so groß is t. Daraus fo lg t, daß der H alb
messer des Bleiions mindestens 3mal so groß is t 
w ie der der Atome des geschmolzenen B leis; das 
bedeutet aber, daß die Ionen, wie es ja  bekannt 
is t, stark hydratisiert sind.

Im m erhin ergab sich fü r den Selbstdiffusions
koeffizienten in  geschmolzenem B lei ein W ert, 
w ie er aus den Ergebnissen der Diffusionsmes

sungen von B lei in  Quecksilber oder andere ähn
liche Elemente erw artet werden konnte. Ganz 
anders liegen die Verhältnisse dagegen in  festen 
Körpern, also in  M etallkrista llen (8). Gerade hier 
erm öglicht die Kenntnis der Diffusionsvorgänge 
einen E inblick in  den Aufbau und die energetischen 
Verhältnisse zwischen den Atomen; von größtem 
technischen Interesse sind Vorgänge wiedie Zemen
ta tion  oder die N itrie rung von Eisen, d. h. der 
Einbau von C- oder N-Atomen, die wie jede Reak
tion  in  festen Körpern wesentlich ein Problem der 
D iffusion sind. Die Grenzflächenreaktion selbst, 
also die Reaktion der diffundierten Atome m it 
denen des Festkörpers, verläu ft dagegen in  prak
tisch allen Fällen so schnell, daß sie n icht ge
schwindigkeitsbestimmendist. Um nun die Gesetz
mäßigkeiten der D iffusion selbst aufzufinden, ohne 
daß überlagerte chemische Reaktionen den V or
gang stören, is t die Selbstdiffusion der gegebene 
Weg __ abgesehen davon, daß bei einer Fremd
diffusion der resultierende D iffusionskoeffizient 
schon von der Beweglichkeit zweier Teilchen
arten abhängig und dam it eine theoretisch kom pli- 
ziertere Größe ist.

Bei der D iffusion in  fester Phase handelt es sieh 
n ich t immer nur um das Eindringen eines gelösten 
Stoffes in  ein Lösungsmittel, sondern häufig um 
Austauschvorgänge, bei denen der eine S toff in  
den anderen eindringt, während gleichzeitig der 
umgekehrte Vorgang e in tritt. D . h .: D ie G itte r
punkte des einen M etallkrista lls werden durch 
Atome des diffundierenden Stoffes besetzt und um
gekehrt. Bei einem einfachen Eindringen dagegen 
müssen die Fremdatome unregelmäßig zwischen 
die besetzten G itterplätze des K ris ta lls  eingelagert 
werden. Für die Selbstdiffusion kommt natürlich 
nur ein Austauschvorgang in  Betracht, und hier 

I i8t  nur die Beweglichkeit der einen Teilchenart 
maßgebend.

Die ersten Messungen der Selbstdiffusion von 
Atomen in  festen Körpern wurden ebenfalls von 
v . H e v e s y  und seinen M itarbeitern gemacht, und 
zwar wiederum in  B lei m it H ilfe  eines radioaktiven 
Isotops (9). Das Verfahren der radioaktiven In d i
katoren bietet bei diesen Messungen viele Vorteile. 
Wenn man näm lich, wie bei anderen D iffusions
messungen auch, so arbeitet, daß man die Konzen
trationsverteilung in  verschiedenen Schichten der 
untersuchten Substanz bestimm t, so is t natürlich 
die Bestimmung der A ktiv itä ten  v ie l einfacher 
als die direkte analytische Bestimmung der häufig 
äußerst kleinen Mengeri. Außerdem kann man aber 
auch die geringen Reichweiten der Strahlen radio
aktiver Substanzen in  festen Körpern zu einer 
sehr eleganten und überaus einfachen Meßmethode 

j verwenden (9 a). Auf einen Probekörper sei eine 
| gleichmäßige Schicht der radioaktiven Isotope,
| etwa durch Verdampfen, aufgebracht (s. F ig. 1).
| Dann w ird die Oberfläche eine bestimmte A k tiv i- 
I ta t zeigen. Wenn die D iffusion eine gegebene Zeit 

vor sich gegangen is t, w ird  sich das radioaktive 
Isotop m it einer gewissen Konzentrationsver- 

! teilung über den Probekörper ve rte ilt haben. 
Wenn A die Reichweite der ausgesendeten a-Strah- 
lung is t, so werden alle Teilchen, die weiter als A
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von der Oberfläche entfernt sind, n icht mehr m it
gezählt werden, d. h. die A k tiv itä t der Oberfläche 
hat um einen gewissen Betrag abgenommen. Aus 
dieser Abnahme läßt sich der Selbstdiffusions
koeffizient le icht berechnen; die erreichbare Emp
find lichke it läß t sich abschätzen: die Reichweite 
der a-Strahlen von Th C in  B lei is t etwa 1Jag mm; 
aus der bekannten Diffusionsgleichung a; =  ]/ 2 Dt 
fo lg t deshalb fü r t =  105 sec (rund 1 Tag)
D  =  —  =  (3 • 10~3)2.. _  4 . 10-11 cma gec- i  Man 

2t 2 -IO 5
kann also bei längeren Versuchsdauern bis zur 
Größenordnung 10-i3cm2sec_1 gelangen, v. H e v e s Y 
und Se it h  (10) sind noch wesentlich w eiter ge
kommen, indem sie n icht die a-S trahlenaktivität, 
sondern die Rückstoßstrahlung des gebildeten 
Th C " benutzten. (Bei Aussendung eines a-Teil- 
chens erhält der Atomrest einen Rückstoßimpuls 
und kann die umgebende L u ft ionisieren oder auch 
m it H ilfe  einer angelegten Spannung auf einer 
Unterlage gesammelt werden.) D ie Reichweite 
der Rückstoßstrahlen in  B lei is t nur 3 • IO-6 cm,
die wiederum bei einem Tag Versuchsdauer erreich-

7*7 . in —6\2
bare E m pfindlichkeit also D  =  —^ ~

5 • 10-17cm2sec—1. IO-18 bis 10_19cm2sec_ :^st wohl 
die Grenze des experimentell Erreichbaren.

Die Ergebnisse der ersten Messungen an B le i 
brachten eine große Überraschung. Es waren 
nämlich die Diffusionskonstanten von Gold in  
B lei aus den Arbeiten von R o b e r t s  -A u s t e n  (11) 
bekannt, und sie ließen wegen ih re r Größe eine 
ziem lich schnelle Selbstdiffusion erwarten. Tat
sächlich fanden v. H e v e s y  und Gröh bei ihren 
ersten Versuchen tro tz  einer Versuchsdauer von 
140 Tagen bei 280° 0 überhaupt keine D iffusion, 
d. h. die Selbstdiffusion von B lei mußte mindestens 
lOOmal so kle in sein wie die von Gold in  B lei. 
Weitere Messungen unter Benutzung der Reich
weitenmethoden ergaben dann den W ert 10~9 cm2 • 
Tag-1 bei 165° C, während der D iffusionskoeffi
zient von Gold in  B lei bei der gleichen Temperatur 
5 ■ 10“ 3cm2Tag_1 beträgt. Die Temperaturab
hängigkeit der Selbstdiffusion in  B leifolien und in  
E inkristallen ließ sich durch die Formel D  =  5,76.

28050
105 • e R T angeben; daraus fo lg t, daß in  einem 
Stück B le i bei Zimmertemperatur die Atome im  
M itte l nur einmal je Tag ihre Plätze tauschen. 
Zur Erklärung des großen Unterschiedes zwischen 
Gold- und Selbstdiffusion in  B lei läßt sich folgen
des anführen: Jedes Fremdatom im  G itte r s tö rt die 
S tab ilitä t und den Ordnungsgrad des G itters 
eines M etallkrista lls, und zwar w ird  die Störung 
durch zwei Ursachen bedingt: die Verschiedenheit 
der Atomradien und die Zahl der Valenzelektronen. 
Es is t also k la r, daß, je verschiedener das ein
dringende Atom  von denen des G itters is t, es um 
so weniger fest im  G itte r gebunden is t und um 
so leichter seinen Platz wechseln kann. Anderer
seits muß die Löslichkeit eines Metalls in  ein 
anderes um so besser sein, je ähnlicher sich die 
beiden Atome sind. Man muß deshalb erwarten, 
daß eine nahe Beziehung zwischen Löslichkeit und 
Diffusionskonstante besteht. D ie Löslichkeit von

Metallen in  B lei is t bekannt. Die folgende Tabelle 
g ib t sie in  Atomprozenten an:

Ag Cd In Sn Sb
0,17 11 40 30 3

Au Hg TI Pb B i
0,09 33 60 100 35

Das Diagramm (Fig. 2) zeigt die Diffusions-
koeffizienten dieser Metalle in  B lei, und eine Ver
gleichung ergibt, daß im  allgemeinen, die D if
fusionskoeffizienten um so größer sind, je kleiner 
die Löslichkeit is t.

Big. 2. Difiusionskoeffizienten verschiedener Metalle 
im  Blei.

Läßt man einen S toff wie W ism ut, Thallium  
oder Zinn in  B lei hineindiffundieren, so bilden sich 
Substitutionsm ischkristalle, indem einige Punkte 
des B leigitters etwa durch Wismutatome einge
nommen werden. An diesen Stellen is t das G itte r 
deform iert, und es findet deshalb ein leichterer 
Platzwechsel s ta tt als zwischen zrvei Bleiatomen. 
Jedesmal aber, wenn ein W ismutatom seinen Platz 
wechselt, bewegt sich ein Bleiatom in  entgegen
gesetzter R ichtung —  die Gesamtzahl der B le i
platzwechsel w ird  deshalb je Volumen- und Z e it
einheit durch einen kleinen Wismutzusatz etwas 
erhöht, und daher muß in  diesem F a ll auch die 
Selbstdiffusion etwas größer sein als in reinem Blei. 
Die Arbeiten von Se it h  und seinen M itarbeitern 
(12) bestätigten diese Tatsache experimentell. In  
stärkerem Maße sollte dieser E ffekt auch bei Gold- 
und Silberzusatz auftreten — allerdings sind hier, 
besonders im  Falle des Goldes wegen der geringen 
Löslichkeit, nur sehr kleine Zusätze (bis 0,09 A tom 
prozente) möglich. Es ergab sich aber, daß in 
M ischkristallen, die mehrere Stunden bei der Ver
suchstemperatur getempert waren, die Selbst
diffusion dieselbe war wie in  reinem B lei, d. h. daß 
in  B lei ein Goldatom viele Male seinen Platz wech
seln kann, ohne daß sich ein Bleiatom bewegt. Also 
müssen sich die Goldatome in  einem Zwischen
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g itte r bewegen, und die Sättigungskonzentration 
bestimmt die Zahl der Goldatome, die in  das 
Zwisehengitter eingebaut werden können. Für 
Silber gelten entsprechende Beziehungen.

Eine Abhängigkeit der Selbstdiffusion von der 
kristallographischen Richtung hat Se it h  (13) beim 
W ismut festgestellt, das m it Th C als Ind ika to r 
untersucht wurde. An großen E inkristallen wurde 
die Selbstdiffusion in  der Hauptspaltebene und in  
der dazu’ senkrechten c-Achse gemessen. In  R ich
tung der c-Achse is t die Selbstdiffusion, wie Fig. 3

ergab sich bei niederen Temperaturen eine L e it
fähigkeit, aus deren Temperaturabhängigkeit sich 
die kleine Ablösungsarbeit der Jodionen berech
nete, die also die größere Le itfähigkeit in  dieser 
Richtung bedingen. E rst bei höheren Tempera
turen können in  dieser Richtung die Bleiionen 
eine Rolle spielen (Fig. 4). Daraus fo lg t, daß die 
Beweglichkeit der Bleiionen in  beiden Richtungen 
etwa die gleiche sein muß, daß also auch die 
Selbstdiffusion der Bleiionen im  Pb J2 richtungs
unabhängig sein muß. Dieses Ergebnis wurde ex
perim entell bestätigt.

Neuerdings sind auch in  anderen Metallen Selbst 
diffusionsmessungen gemacht worden, und zwar 
m it H ilfe  künstlich radioaktiver Isotope, v . H e\  ESY 
und seine M itarbeiter (15) haben z. B. das Gold

Fig. 3. Selbstdiffusion in W ism ut nach Se it h  (X> in 
cm* • Tag"1) 1 1| c-Achse; 2 _L c-Achse.

zeigt, sehr klein, beim Schmelzpunkt um 6 Zehner
potenzen kleiner als in  der Hauptspaltebene. Eine 
ähnliche Richtungsabhängigkeit wurde bei der 
elektrischen Le itfähigkeit in  festen Bleihalogeniden, 
etwa dem Pb J2, festgestellt. Die elektrische L e it
fähigkeit des B leijodids läßt sich durch die Glei
chung g 3QQ _30 000

E  =  9,78 • 10“ 4 ■ e ~  K T  +  1,13 • 105 • e K T  

darstellen, wie ebenfalls Se it h  (14) gezeigt hatte. 
Das erste Glied g ib t darin den Leitfähigkeitsanteil 
der Jodionen m it der Ablösungsarbeit 9300 cal/Mol, 
das zweite den der Bleiionen m it. 30 000 cal/Mol 
wieder. Messungen an E inkrista llen ergaben nun, 
daß die Le itfähigkeit von der kristallographi- 
schen Richtung abhängig ist, und zwar ent
sprach die aus der Leitfäh igke it senkrecht zur 
Spaltebene berechnete Ablösungsarbeit bei Tem
peraturen von 270° bis 380° C ziem lich genau dem 
A nte il der Bleiionen in  der obigen Gleichung, deren 
Beweglichkeit also hier stark überwiegt, während 
die Jodionen sich in  dieser Richtung kaum bemerk
bar machen. Parallel zur Spaltebene dagegen

untersucht, das unter der Einw irkung von Neu
tronen von einigen eV-Energien ein radioaktives 
Gold 198Au bildet. Es g ib t zwei Möglichkeiten 
der Untersuchung; entweder bestrahlt man ein 
dünnes Goldblech auf einer Seite, während man 
die andere durch dickere Goldbleche abschirmt. 
Dann is t die bestrahlte Seite sehr v ie l aktiver als 
die nichtbestrahlte; . bei Erwärmung des Bleches 
w ird der Unterschied der A ktiv itä ten  absinken, 
und daraus läßt sich die Selbstdiffusion berechnen. 
Zweitens kann man aktiviertes Gold elektrolytisch 
oder einfach mechanisch auf die eine Seite einer 
Goldfolie aufbringen und nun nach einer der be
sprochenen Methoden die Selbstdiffusion messen. 
Die Ergebnisse des ersten Verfahrens liegen etwas 
höher als die des zweiten, was v. H e v e s y  auf folgende 
A rt e rk lä rt hat; Durch den Rückstoß, den die 
aktivierten Goldatome bei Aussendung der y-Strah
len erleiden, werden sie von ihren Plätzen im  
K ris ta llg itte r entfernt, bevor noch die eigentliche 
D iffusion beginnt. Man beobachtet also dann die 
D iffusion n ich t normal gebundener Goldatome, 
die natürlich etwas größer sein kann als die der 
normalen. Auch, m it Kupfer sind in  Amerika (16) 
Selbstdiffusionsmessungen m it H ilfe  des Cyclo
trons1 gemacht worden. E in  Cu-Block wurde 
m it Deuteronen von 8 MeV bombardiert, wodurch 
eine aktive Schicht von oo l /10 mm Dicke gebildet 
wurde. In  einer Quarzröhre wurde der Kupfer-

i  Vgl. diese Z. 52, 89 (1939).
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block 40 Stunden lang e rh itz t und dann die A k tiv i
täten einzelner Schichten gemessen. Es ergaben 
sich Werte, die den obigen Überlegungen ent
sprechend wesentlich kleiner sind, als man sie 
aus Messungen an Cu-Be, -Cd, -Si, -Sn oder -Zn 
vorhergesagt hatte.

Zum Schluß seien noch einige neuere U nter
suchungen erwähnt, die aus theoretischen Gründen 
außerordentlich interessant sind. Erstens hat 
H a b t e c k  (17) die D iffusion von schwerem in  nor
males Eis untersucht und festgestellt, daß bei 
— 3° C der m ittlere Diffusionsweg je Tag sicher k le i
ner als 0,1 mm is t. Das is t deshalb bemerkenswert, 
weil an sich in  diesem F a ll auch eine anomal 
schnelle D iffusion möglich gewesen wäre, die durch 
einen schnellen Austausch der H - und D-Atome 
bedingt sein könnte. Wie die Messungen zeigten, 
t r it t  im  Eis ein solcher schneller Austausch n icht 
ein.

Ferner hat E. Cb e m e b  (18) den Selbstdiffusions
koeffizienten in  festem und flüssigem Wasser
sto ff gemessen — fü r gasförmigen Wasserstoff 
war der Selbstdiffusionskoeffizient aus den im  
Anfang erwähnten Untersuchungen bekannt •—, 
und zwar wiederum m it H ilfe  der Ortho- und 
Para-Modifikationen. Im  festen Zustande t r it t  
eine homogene Umwandlung von o—H 2 in  p—H 2 
ein, die durch die magnetische Wechselwirkung 
zwischen benachbarten o-Molekülen bedingt ist. 
Es war gefunden w orien, daß die Reaktions
geschwindigkeit allm ählich hinter dem durch 
eine Gleichung zweiter Ordnung der A rt 
o _|_ o o +  p oder o +  o -> p +  p geforderten 
Verlauf zurückbleibt und einer Restkonzentra
tion  von o-Molekülen zustrebt, die wesentlich 
höher als die G le ichgew ichtskonzentration ist. 
Diese Tatsache erklä rt sich daraus, daß einzelne 
o-Moleküle allm ählich iso liert werden und keine 
Nachbarn zur Reaktion finden. Die Ergebnisse 
der Messungen zeigten, daß erstens nur die Reak
tion  o -f- o —>- o p maßgebend is t, zweitens ließ
sich aus ihnen der Selbstdiffusionskoeffizient im  
festen H 2-G itte r bei 13,2° abs. zu 1 ±  0,2 • 10-15cm2/ 
Tag berechnen. D am it is t zum ersten Male die 
Selbstdiffusion in  einem M olekülgitter bestimmt 
worden.

Auch fü r den flüssigen Wasserstoff läßt sich 
eine Abschätzung der Selbstdiffusionskoeffizienten 
nach zwei experimentell gänzlich verschiedenen 
Befunden geben. Erstens kann man das Konzen
trationsgefälle des Para-Wasserstoffs in  einer 
Schicht von flüssigem Wasserstoff über festem 
Sauerstoff bestimmen. An der Berührungsstelle 
H 2— 0 2 findet durch den Paramagnetismus der

0 2-Moleküle eine katalytische Umwandlung von 
o- in  p-H 2 s ta tt; die Abführung der p-Moleküle 
in  höhere Schichten geschieht durch D iffusion. 
Berücksichtigt man die spontane Umwandlung in  
der flüssigen Phase ohne Katalysator und nim m t 
man an, daß die Umwandlungsgeschwindigkeit am 
Katalysator beliebig groß gegenüber der D iffusion 
is t, so ergibt sich im  M itte l D =  0,01 cnr/Tag fü r 
20° abs. Zweitens war von M e is s n e r  und St e in e r  
gefunden worden, daß der Dampfdruck über 
einem flüssigen Gemisch von H 2, HD und D 2 einen 
zeitlichen Gang aufweist. Dieser zeitliche Gang 
kann dadurch e rk lä rt werden, daß beim E infüllen 
in  die Apparatur teilweise eine Entmischung der 
Komponenten sta ttfindet, die dann allm ählich 
durch D iffusion in  der Flüssigkeit wieder ausge
glichen w ird. Aus der Dicke der Flüssigkeits
schicht und der Einstelldauer des Gleichgewichts
zustandes ergibt sich der Selbstdiffusionskoef
fiz ien t zu ~  0,02 cm2/Tag in  befriedigender Über
einstimmung m it der ersten Bestimmung. Der 
gefundene Selbstdiffusionskoeffizient is t um meh
rere Zehnerpotenzen kleiner, als eine Extrapola
tion  nach der fü r die Gasphase gültigen Formel 
ergeben würde, d. h. man muß fü r die D iffusion in  
der flüssigen Phase die Überwindung einer Energie
sehwelle annehmen, ähnlich wie es in  festen K ö r
pern bekannt is t. Tatsächlich ergibt sich diese 
Energiesehwelle aus den Messungen als etwa ebenso 
hoch wie diejenige, die im  festen Zustande beim 
Platzwechsel Molekül-Leerstelle zu überwinden ist.
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3 . Geschichte u n d

M oritz v. R ohr f .  * 4. A p ril 1868; + 20. Juni 
1940. Von H . B o eg eh o ld  in  Jena.

Am 20. Juni frü h  ging ein Lehen zu Ende, das 
w ahrha ft,,köstlich1 ‘ gewesen is t; denn es is t , ,Mühe 
und A rbe it“  gewesen, obwohl es beständig dem 
Tode, der K rankheit abgerungen wurde.

E rk e n n tn is le h re .

M. v. R o hr  wurde am 4. A p ril 1868 in  Lazyn 
(gespr. wie frz . Longine) K r. Hohensalza geboren. 
E r studierte in  B erlin , promovierte 1892 m it einer 
mathematischen A rbe it und wurde Assistent am 
Meteorologischen In s titu t. 1895 kam er als wissen- 
schaftl. M itarbeiter an das Zeisswerk nach Jena.
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Schon als junger Mensch l i t t  er an Knochen
tuberkulose; sein linkes Bein blieb zu kurz, 
die Kniescheibe mußte herausgenommen werden, 
und die uns anderen leichte Bewegung war fü r 
ihn eine Mühe.

Ich  habe ihn schon 1895 kennengelernt, da er 
als „A lte r H err“  des Berliner Mathematischen 
Vereins bei dem hiesigen Verein verkehrte, dem 
ich damals als Student angehörte.

Beim Zeisswerk war M. v . R o h e  zuerst als 
Assistent D r. R udolphs  in  der photographischen 
Abteilung beschäftigt. 1899 wurde er persönlicher 
Assistent A b b e s , er is t dessen letzter unm ittelbarer 
Schüler gewesen. — Um diese Zeit übernahm er 
auch die Leitung der Rechnungen fü r Mikroskope, 
Lupen und einige andere Vorrichtungen. In  den 
folgenden Jahren führten seine theoretischen 
Arbeiten (gemeinsam m it A. K ö n ig ) zur Herstel
lung des Monochromaten; die Anwendung der 
SMYTHischen Linse führte zur ersten Form der 
B iotare; ein Hinweis von A . Gu lls t r a n d  brachte 
M. v . R o h e  und A. K ö h le r  auf die Bedeutung des 
Augendrehpunktes und machte sie zu den E r
findern des Veranten.

Dieser Hinweis, der zunächst fü r eine Lupe 
bestimmt war, wurde aber folgenreich. Als die 
Geschäftsleitung des Zeisswerks 1908 die B rillen 
abteilung einrichtete, beauftragte sie M. v. R ohr  
m it den theoretischen Arbeiten. Was do rt ge
schaffen is t, die Punktalgläser fü r Fehlsichtige und 
Astigm atiker, die Katralgläser fü r das linsenlose 
Auge (E inführung der unkugeligen Flächen), die 
Fernrohrbrillen fü r Schwachsichtige, die B rillen 
fü r Ungleichsichtige, überall is t die Anlage und 
ein großer Teil der rechnerischen Durchführung 
M. v . R o h e  zu  verdanken. Bald folgte die Grün
dung der Abteilung fü r Instrum ente, die dem 
Arzte dienen sollen. Auch hier hat M. v. R ohr  
die Grundlagen geschaffen, insbesondere is t das 
Kystoskop in  der gegenwärtigen Form sein W erk.

Inzwischen war ein neuer A n fa ll seines Leidens 
eingetreten, die Tuberkulose e rg riff das Ohr und 
die Ausscheidungsorgane. 1913 fürchtete man, 
die K rankheit könne bald zum Tode führen. In  
Davos gelang es M. v. R o h e , seine Arbeitsfähigkeit 
wiederzuerhalten. —  N ur die Leitung der Rechen
stube gab er an m ich ab, den er seit 1908 als Assi
stenten gehabt hatte. D afür kamen te ils vorher, 
te ils nachher weitere Aufgaben. Seit 1913 war er 
außerordentlicher Professor an der medizinischen 
Fakultä t und las dort über 2 Jahrzehnte (bis 1935) 
über die Anwendung der O ptik durch den A rzt. E r 
war der M itbegründer und geschäftliche Le iter der 
Zeitschrift fü r ophthalmologische O ptik. Als 
Sechzig jähriger begründete er die Forschungen 
zur Geschichte der O ptik. — Die geschichtliche 
Sammlung des Zeisswerks hat er bis zu seinem 
Tode betreut. Dazu kommt die umfangreiche 
schriftstellerische Tätigkeit im  einzelnen.

Bis 1935 blieb M. v. R ohr als Beamter des 
Zeisswerks tä tig . Seine übrige A rbe it hat er bis 
zum Tode weitergeführt.

M. V. R o hr  bedurfte immer wieder ärztlicher 
H ilfe . Das Ende hat ihm  ein U nfa ll zusammen 
m it seinem Leiden gebracht. Am 27. Mai 1940

g litt er aus und brach das kranke Bein an der 
Ansatzstelle. Während des Liegetts tra t eine 
innere Vergiftung durch das Versagen der Nieren 
ein, und am 20. Juni erfolgte der Tod. Bei der 
Sektion wurde festgestellt, daß die eine Niere 
schon lange n icht mehr arbeitete. Durch das 
Krankenlager war eine Lungenembolie eingetreten ; 
dadurch war auch die andere n icht ganz gesunde 
Niere arbeitsunfähig geworden. Die unm ittelbare 
Todesursache war eine zweite Embolie.

Seine Lebensgefährtin war ihm  1927 im  Tode 
vorausgegangen. Bis zum 30. November 1933 
lebte seine M utter bei ihm , sie is t 963/4 Jahre a lt 
geworden. Seine Geschwister sind vor ihm  ge
storben, doch leben noch Nachkommen von ihnen. 
Für seine Fam ilie hat er treu und beständig ge
sorgt. E r selbst hat in  seiner letzten Lebenszeit 
in  F rl. P r e l l e r  eine treue und aufmerksame 
Pflegerin gehabt.

ÜberM. v. R o h r s  wissenschaftliche Arbeiten wie 
seine Erfindungen im  Zeisswerk is t bei verschie
denen Gelegenheiten geschrieben worden; ich ve r
weise nur auf die Sondernummer der Zeiss-Nach- 
richten, die am 4. A p ril 1938 zu seinem 70. Ge
burtstag erschien. Außer den vielen Einzelheiten 
in der Linsenoptik is t sein großes W erk der Ausbau 
des Gebäudes der Strahlenbegrenzung und Strah
lenverm ittlung, wobei er gewiß von Arbeiten A b b e s  
ausging und auch sonst Vorgänger gehabt hat, dem 
er aber die „klassische“  Form gab. Das Wesen 
des photographischen Bildes als perspektivische 
Darstellung auf der „Einstellebene“  hat er zuerst 
angegeben. Die verschiedenen A rten der Raum
anschauung durch Perspektive, die Bedingungen 
fü r die tiefenrichtige und tiefenverkehrte A u f
fassung bei beidäugigen Instrumenten sind von 
ihm  zuerst in  allgemeiner Form ausgesprochen 
worden.

An größeren Werken h a t M. v . R o h r  verfaßt :
1899. Die Theorie und Geschichte des photo

graphischen Objektivs. Sie g ib t eine Zusammen
fassung der Theorie und sodann eine genaue D ar
stellung dessen, was geschehen is t. Für 50 Formen 
von Aufnahmelinsen werden der Öffnungsfehler, 
die Asymmetrie und die B ildfeldfehler nach trigono
metrischen Durchrechnungen in  Kurvendarstel
lungen m itgete ilt. Das Quellenverzeichnis is t fü r 
Jahrzehnte ein Muster geworden.

1907. Die binokularen Instrum ente (2. A u fl. 
1920). E in Lieblingsgegenstand des Verfassers.

1911. Die B rille  als optisches Instrum ent 
(weitere Auflagen 1921 und 1934). Dies W erk gibt 
sorgfältig über alles Auskunft, was zur Theorie 
und Geschichte des Brillenglases gehört.

1904 hat M. v. R o h r  unter M ith ilfe  mehrerer 
M itarbeiter des Zeisswerks „D ie  Bilderzeugung in  
optischen Instrum enten vom Standpunkte der geo
metrischen O ptik“  herausgegeben. Zwei A b
schnitte sind von ihm  allein, zwei andere zusammen 
m it A . K ö n ig  geschrieben. M itgearbeitet hat er 
an der 2. und 3. Auflage des CzAPSKischen Lehr
buchs (1904, 1924), am Handbuch der Physik 
von G e ig e r  und Sc h e e l  1927, am Handbuch der 
wissenschaftlichen und angewandten Photographie 
1932.
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Die Zahl seiner längeren und kürzeren Abhand
lungen is t w eit über 500, sie handeln über viele 
theoretische Fragen, über Instrum ente wie das 
Kystoskop, über Brillenlehre und Brillenform en, 
über geschichtliche Vorgänge.

D am it komme ich zu der geschichtlichen For
schung, die vie lle icht die Lieblingsarbeit des Ver
storbenen war; denn auch seine größeren Arbeiten 
enthalten umfangreiche geschichtliche Abschnitte. 
Ich  kann hier wohl auf meinen Aufsatz in  der er
wähnten Nummer der Zeiss-Nachrichten verweisen 
und wiederhole, die Arbeiten behandeln die ver
schiedensten Gegenstände: „E ntw icklung eines 
wissenschaftlichen Begriffs oder eines Wissens
gebietes ; Entw icklung einer optischen V orrichtung; 
Verbesserung unseres Werkstoffes, des Glases; Ge
schichte einzelner W erkstätten; Besprechung der 
Leistungen einzelner Personen (hierher gehört auch 
die Neuausgabe und Übersetzung der Abhand
lungen anderer).“  Und von den Schlußworten: 
„Ic h  habe in  der Ü berschrift die Tätigke it des 
Geschichtsforschers und die des Geschichts
schreibers getrennt. Gewiß mag das äußerlich sein, 
aber man kann doch zweierlei unterscheiden:“  |

„E inm al das —  sagen w ir — Wühlen in  dem, 
was irgendwie überliefert is t, in  halb vergessenen 
Schriften, die in  den öffentlichen Büchersamm
lungen liegen und o ft von Staub halb bedeckt sind, j 
in  den Archiven, Preislisten, die irgendwie erhalten 
sind, Bücherankündigungen, Briefen, die aus der 
Versenkung auftauchen; das Ans-Licht-Ziehen 
a lter Vorrichtungen, das Erfragen persönlicher 
Erinnerungen — dabei stets die Aufgabe, das 
W ichtige vom Unwichtigen zu scheiden.“

„U nd  dann andererseits die Kunst, das Ergeb
nis eigener oder auch fremder Forschungen in  
lebhafter, überzeugender Darstellungsweise zu
sammenzufassen und anderen zu überm itteln.“

„ In  beiden is t H e r r  v . R ohr  M eis te r.“
Das letzte große W erk, es wurde erst Anfang 

dieses Jahres fe rtig , war seine m it gewohntem 
Fleiß und gewohnter G ründlichkeit verfaßte Le
bensbeschreibung A b b e s , die manchen Irrtu m , 
manche schiefe Auffassung rich tigste llt, vor allem 
aber die tiefe Verehrung vor dem Meister erkennen 
läßt.

Die Verbreitung des Wissens, die Lehre, der 
ja  die vorliegende Z eitschrift dient, is t dem Ver
storbenen stets als eine wichtige A rbeit erschienen. 
E r zeigt dies durch die sorgfältige Behandlung 
schwieriger Fragen in  seinen Werken, durch die 
genauen Quellenhinweise, sowie durch die vielen 
graphischen Darstellungen. Wo möglich, g ib t er 
Kurvenzeichnungen, und er is t wohl auch der erste, 
der die Schichtlinien-(Isoplethen-)Darstellung auf 
die optischen Abweichungen angewandt hat 
(Photogr. Obj. F ig. 37/8).

Mehrere kleinere Schriften dienen vor allem der 
Verbreitung optischer Kenntnisse. Eine S chrift 
über die optischen Instrum ente [1. A u fl. 1905,
4. A ufl. (16. und 17. Tausend) 1930] is t fü r den 
Benutzer bestimmt. Sie enthält seit der 3. A ufl. 
(1918) die w ichtige E inteilung in  wiederholende 
und verdeutlichende Instrum ente. Schon von 
vornherein aber war die Lehre von der Strahlen

begrenzung dargestellt, auch die Bedeutung der 
Augenbewegung hervorgehoben. Daß dem Leser 
zugemutet wurde, sich m it diesen Dingen zu 
beschäftigen, war in der ersten Zeit manchem zu 
v ie l; die wiederholten Auflagen des Büchleins 
haben gezeigt, daß es sich um einen W iderstand 
der geistigen Trägheit handelte, der überwunden 
werden mußte und überwunden worden ist.

Über das Auge und die B rille  unterrichte t einen 
weiteren Kreis ein Büchlein, das 1912 in  der Samm
lung „Aus N atur und Geisteswelt“  (N r. 372) er
schienen is t (2. A u fl. 1918). 1920 veröffentlichte 
M. v. R o h r  in  der Centr.-Ztg. Opt. Mech. einen 
Aufsatz über „Zeichen- und Rechenverfahren fü r 
die B ildfindung im  achsennahen Raum“  und einen 
„über die Strahlenbegrenzung“ , beide sind als 
H eft 1/3 der „Sammlung optischer Aufsätze, her- 
ausgeg. vonD r.H .Harting“, gesonderterschienen.

Außer seiner Vorlesungstätigkeit hat M. v. 
R o h r  eine große Zahl von Vorträgen vor wissen
schaftlichen Gesellschaften, vor Ärzten, vor Op
tike rn  gehalten. Wenn je tz t in  Deutschland vie l 
zur besseren Ausbildung des Optikerstandes ge
schieht, so verdankt man es zum großen Teile den 
Anregungen des Verstorbenen.

O ft hat er m it m ir über den U nterrich t in  der 
Mathematik und Physik gesprochen, m ich auf 
Erscheinungen des pädagogischen Schrifttum s auf
merksam gemacht. Besonders lag ihm  natürlich  
die Unterweisung der Schüler und Studenten in  
der O ptik am Herzen; auf den Mangel der Beleh
rung über die Fragen der Strahlenbegrenzung hat 
er w iederholt hingewiesen.

M. V. R o h r  hat manche äußere Ehrung er
fahren. E r war Ehrendoktor der Medizin, M itg lied 
der Leopoldina, Ehrenm itglied mehrerer deutscher 
und ausländischer wissenschaftlicher Gesellschaf
ten, Inhaber der silbernen Leibniz-Medaille der 
Berliner Akademie sowie der goldenen Medaille der 
Photographischen Gesellschaft in  W ien.

Wer 32 Jahre m it einem andern zusammen ge
arbeitet hat, darf wohl auch ein paar W orte per
sönlicher Erinnerung anknüpfen. Bei m ir schließen 
sie sich fre ilich  am einfachsten an die gemeinsame 
A rbeit an, da der Verstorbene als Wissenschafter 
derselbe war wie als Mensch.

Wer das Lebenswerk von M. v. R o h r  betrachtet, 
w ird vor allen Dingen die große A rbe itskraft, 
Arbeitslust und das Pflichtbewußtsein bewundern, 
namentlich wenn er sieht, wie alle K leinarbeit 
gründlich und genau verrichte t w ird. Noch auf 
seinem letzten Lager hat er m it seiner G ehilfin, 
Frau J a h n -J u b e l t , wie m it m ir über Veröffent
lichungen und wissenschaftliche Fragen gespro
chen. Dabei w arer n icht einseitigerFachgelehrter, 
sondern er fand auch noch Zeit, sich m it anderen 
Wissenschaften und der Kunst zu beschäftigen. 
Über L ite ra tu r, Geschichte, Religion und Religions
wissenschaft konnte man m it ihm  sprechen und 
fand Förderung.

Dabei im  beständigen Kampfe m it dem Leiden. 
N icht lange vor seinem Tode fragte er mich eines 
Montags, wie ich den Sonntag zugebracht hätte. 
Ich sagte, ich hätte einen größeren Spaziergang 
gemacht. Erbem erkte: „Ja , das geht m ir nun ganz
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ab,“  und fügte hinzu, daß er vor Jahren einmal 
zum Fuchsturm gegangen sei, aber vö llig  erschöpft 
angekommen wäre. E r wußte, daß ihm  etwas ab- 
ging, was w ir Gesunde haben können, und l i t t  
darunter; aber ganz selten waren solche Äuße
rungen, meist h ie lt er diese Gefühle m it starker 
Selbstbeherrschung zurück.

Dann ein D rittes : Die strenge Gerechtigkeits
liebe. Man mag seine geschichtlichen Abhand
lungen lesen: Wo er dazu kommt, die Verdienste 
abzuwägen, Meinungsverschiedenheiten oder, was 
schlimmer is t, Streitigkeiten zu schildern, überall 
sucht er n icht nur seinem Helden, sondern auch der 
Gegenseite und selbst Persönlichkeiten, die ihm  
durchaus unerfreulich sind, ih r Recht zu sichern. 
Manche seiner kleinen Abhandlungen gelten Män
nern, die n icht in  erster L in ie standen, fü r deren 
bescheidene Leistungen er aber Anerkennung zu 
schaffen suchte.

Es is t m ir zweimal begegnet, daß ich im  Gange 
meiner eigenen geschichtlichen Untersuchungen, 
zu denen ich ja  n ich t zum wenigsten durch den 
Verstorbenen angeregt war, darauf stieß, daß ein 
Te il von dem, was M. v. R o h r  als erster gefunden 
zu haben glaubte, schon früher gesagt worden war. 
Mancher hätte dies vie lle icht übel aufgenommen, 
M. v. R o h r  hat m ich selbst zur Veröffentlichung

aufgefordert, m ir in  einem Falle selbst die Gelegen
heit dazu gegeben, darüber berichtet und hinzu- 
gefügt, man solle die Palme dem geben, der sie 
verdient habe.

Diese A rbeitslust und diese Gerechtigkeits
liebe hatte M. v . R o h r  m it seinem hochverehrten 
Meister gemein, aber auch noch ein letztes, die 
Menschenliebe, die Menschenfreundlichkeit.

Seine Tätigke it hat manchem Menschen ge
holfen, so besonders manchem Schwachsichtigen, 
darunter auch vielen Kriegsopfern eine Sehhilfe 
Verschafft, die ihnen das Leben wieder lebenswert 
machte. Aber wenn ich mich der Gespräche er
innere, die ich m it ihm  hatte, als die ersten E in 
richtungen fü r die Brillenherstellung getroffen 
wurden, wo man auch noch die einzelnen Fälle 
besprach, von denen man erfuhr, so weiß ich, wie 
es ihn  freute zu helfen, auch da, wo fü r das Zeiss- 
werk kein besonderer Verdienst zu erwarten war. 
Dieser H ilfsbereite war er aber auch im  täglichen 
Leben, n icht nur fü r seine Fam ilie, sondern fü r 
jeden, der m it ihm  zu tun  hatte. In  allen kleinen 
und großen Nöten konnte man sich an ihn  wenden, 
er suchte R at zu finden, half m it seiner Fürsprache 
und manchem auch noch in  anderer Weise.

E in großer Gelehrter is t von uns gegangen, ein 
großer Mensch is t von uns geschieden!

Eien erschienene Bücher und Schritten.

Einführung in die Elcktrizitätslchrc. Von
R. W . Pohl. („E in führung in  die Physik“ , zweiter 
Band.) 5. verbesserte und ergänzte Auflage. V II I,
272 Seiten m it 497 Abbildungen. B erlin : Julius 
Springer 1940. Preis geb. RM 13,80.

Von dem rühm lichst bekannten Lehrbuche, das 
auch auf den physikalischen Schulunterricht einen 
bedeutenden und nachhaltigen E influß  ausgeübt 
hat, lieg t nunmehr die 5. Auflage vor, zu welcher 
der Verfasser als Vorw ort kurz bemerkt, daß 
gegenüber der vierten manche Einzelheiten ver
bessert und einige Ergänzungen eingefügt seien. 
Im  übrigen aber unterscheide sie sich n icht von der 
vorhergehenden, deren Vorw ort noch einmal ab
gedruckt is t. D ie Ergänzungen bestehen in  den 
beiden §§ 120 und 121, welche die E lektronen
leitung in  Salzkristallen und die durch Bestrah
lung in  festen Körpern verursachten Ströme be
treffen, und einer Tabelle des Anhangs, in  der die 
Faktoren enthalten sind, m it denen die Maß
zahlen der in  Betracht kommenden Größen zu 
m ultiplizieren sind, um sie aus dem elektrostati
schen oder elektromagnetischen Maßsystem in  
das praktische überzuführen, welches bekanntlich 
in  dem Buche durchweg benutzt w ird.

Wenn es sich also auch im  wesentlichen um 
eine Wiederholung der 4. Auflage handelt, die 
bereits in  dieser Ze itschrift eine kurze W ürdigung 
erfahren hat [50, 44 (1937); vg l. auch zu den 
früheren Auflagen 41,53 (1928) und 44,229 (1931)], 
so dürfte es doch n icht überflüssig sein, die Fach
genossen und Leser dieser Ze itschrift noch einmal 
darauf hinzuweisen, daß die beiden letzten A uf

lagen in  vielen Teilen ein gegenüber den vorher
gehenden wesentlich neues Buch darstellen, wie 
auch von dem Verfasser im  Vorw ort zur 4. Auflage 
betont w ird, dessen Kenntnisnahme nur dringend 
empfohlen werden kann. Um den In h a lt gegenüber 
der 1. Auflage erheblich bereichern zu können, ohne 
den Umfang bedeutend zu überschreiten, sind, wie 
der Verfasser selbst sagt, unnötige W eitschweifig
keiten weggelassen worden, und weitere Raum
ersparnis hat die Verkleinerung von Abbildungen 
ermöglicht. D ie Vervollständigung des Inhalts 
t r it t  schon in  der äußeren Gliederung hervor, die 
nunmehr 16 s ta tt 11 K apite l der 1. Auflage um 
faßt. Den sachlichen Unterschied leh rt z. B. 
die Vergleichung des Kapitels V  der 1. Auflage: 
„K ra ftflu ß , Selbstinduktion, magnetische Energie. 
K rä fte  in  Magnetfeldern,“  S. 95 bis 111, m it den 
K apite ln  V I I I  und IX  der letzten, welche die 
Seiten 84 bis 99 und 100 bis 113 umfassen und über
schrieben sind: „K rä fte  im  magnetischen Felde 
und „M aterie im  Magnetfeld“ . Besonders nam
ha ft zu machen sind hier die neu hinzugekommene 
„In d u k tio n  in  bewegten Leitern“  der §§ 63, 64. 
die Ableitungen der Beziehungen K  =  i  © l auf

1
S. 87, 88 und der W E B E R S c h e n  c =  / ' - im  § 65,

V =01*0
die E inführung des Drehfelds im  § 66 und die des 
magnetischen Moments' im  § 68 im  Vergleich zu 
den entsprechenden Darstellungen der 1. Auflage. 
Ähnlich is t das K apite l I I  der 1. Auflage: „Das 
elektrische Feld“  nunmehr zerlegt in  deren 4: „Das 
elektrische Feld“ , „K rä fte  und Energie im  elek
trischen Feld“ , , ,Kapazitative Stromquellen und
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einige Anwendungen elektrischer Felder“ , unter j 
anderem auch im  § 38 die Verfahren zur Erzeugung 
sehr hoher Spannungen bei den Versuchen über 
Atomzertrümmerungen, und „M aterie im  elek
trischen Feld“ . Dieses letzte K ap ite l V  und das 
entsprechende IX , welches die „M aterie im  mag
netischen Feld“  behandelt, sind im  wesentlichen 
gegenüber der 1. Auflage als neu zu bezeichnen. 
Sie befassen sich m it den Begriffen und Messungen 
dielektrischer und magnetischer Materialwerte und 
nehmen zu ihrer Deutung auch einiges aus der 
Atom physik zu H ilfe . Besonderes Interesse 
werden hier beanspruchen § 73: „Diamagnetismus, 
Paramagnetismus, Ferromagnetismus“ , § 76: „D ie  
atomistische Deutung der paramagnetischen Ma
terialwerte, Magnetonen“ , § 77: „Z u r atom isti- 
schen Deutung diamagnetischer Materialwerte, 
LARMOR-Präzession“  und § 78: „Z u r atomistischen 
Deutung des Ferromagnetismus“ .

Das K apite l V II der 1. Auflage: „T rägheit des 
Magnetfeldes und elektrische Schwingungen“  er
scheint je tz t als N r. X I und fü h rt die Selbstinduk
tion  ein, während diese früher zum Teil im  Kapite l V 
vorweggenommen wurde. Sie w ird  also einheit
licher und auch eingehender m it zum Teil neuen 
Versuchen dargestellt, wobei dem induktiven und 
kapazitativen W iderstand, die in  der 1. Auflage 
zu kurz gekommen waren, je ein Paragraph (86 
und 87) gewidmet sind. Die folgende Behandlung 
der elektrischen Schwingungen is t im  wesentlichen 
dieselbe geblieben.

Wie in  der 1. Auflage das K apite l V II I ,  enthält 
je tz t das umfangreiche Kapite l X II  den „Mechanis
mus der Leitungsströme“ . A ls Anwendungen der 
unselbständigen Elektronenleitung des Hoch
vakuums werden im  § 98 wie früher iin  § 71 die 
Röntgenlampe m it Hochvakuum und das Drei- 
elektrodenrohr besprochen, an 3. Stelle aber die 
Abbildung m it Elektronenstrahlen anstatt des
Glühdrahtgleichrichters in  der 1. Auflage (der 
aber versehentlich am Anfänge noch angekündigt 
ist). Das Wesen des Lichtbogens m it seinen An
wendungen is t im  § 102 eingehender dargestellt 
als früher; die Versuche zur Messung der Ionen- 

' geschwindigkeit in  wäßrigen Lösungen (S. 177) 
und zum Nachweise der elektrolytischen Leitung 
von Glas (§ 109) sind abgeändert, andere wie die 
Abschnürung eines elektrischen Stromes in  Hg 
(S. 183) hinzugekommen. Wesentlich ausgebaut 
gegen die 1. Auflage is t die E lektrizitä tsle itung in  
Metallen durch die §§ 115 bis 118: „Z u r Deutung 
der metallischen Leitung“ , „D ie  H a l l -Spannung“ , 
„D ie  H a l l -Konstante und die Zahl sowie m ittlere 
freieWeglänge der Elektronen“ , „D ie  Beschleuni
gung der E lektrizitä tsträger in  Metallen durch 
Trägheitskräfte“ . Von den in  der 5. Auflage h in 
zugekommenen §§ 120, 121 war schon oben die 
Rede. Sie betreffen Forschungsergebnisse des 
Verfassers und verdienen besondere Beachtung.

Eine gründliche Umarbeitung und Bereicherung 
hat ferner das K ap ite l X I I I :  „E lektrische Felder 
in  der Grenzschicht zweier Substanzen“  erfahren. 
Am wenigsten sind gegen früher die folgenden 
K apite l über die R ad ioaktivitä t und die e lektri
schen W ellen geändert worden. Das letztere

schließt in  der Neubearbeitung m it einer bemer
kenswerten historischen N otiz (§ 156), das erstere 
berücksichtigt in  dem § 144 über die Zertrümme
rung von Atomen die seit der 1. Auflage s ta tt
gefundenen Entdeckungen der Positronen und Neu
tronen und der künstlichen R adioaktivitä t. Es ent
hä lt außerdem am Schluß einenParagraphen(145), 
der überschrieben is t: „R ückblick. Die Abhängig
ke it derElektronenmasse von der Geschwindigkeit.“ 
Auf diesen w ird  in  dem letzten K apite l X V I: „Das 
R elativitätsprinzip als Erfahrungstatsache“  Bezug 
genommen. Dieses bringt zunächst in  den §§ 15/ 
bis 159 die experimentellen Grundlagen dieser 
Theorie und g ib t im  § 160 die fü r die Invarianz 
der MAXWELLschen Gleichungen notwendigen 
LoRENTZ-Transformationen an. Die Abhängigkeit 
der Elektronenmasse von der Geschwindigkeit 
w ird dann benutzt, um diese Umformungen auch 
auf die Grundgleichungen der Mechanik zu über
tragen, was auf den Seiten 259 und 260 auf 3 Weisen 
angedeutet w ird . Doch dürfte  bei dieser Gelegen
heit ein näheres Eingehen nötig sein, um dem A n
fänger K la rhe it zu verschaffen.

W ie bereits in  der 1. Auflage is t auch in  der 
Neubearbeitung große Sorgfalt darauf verwandt, 
daß der Leser m it den Dimensionen der auftreten
den physikalischen Größen in  dem benutzten Maß
system ve rtrau t w ird, und die gegen früher noch 
vermehrten Zahlenbeispiele, welche diesem Zwecke 
dienen, werden auch dem Physiklehrer an höheren 
Schulen fü r seinen U nterricht willkom m en sein, 
ebenso wie manche einfachen Ableitungen als 
Übungen in  der D ifferentia l- und Integralrechnung. 
A ls Beispiele seien angeführt der §40 (in  der 
1. Auflage §17): „Messung kleiner Zeiten m it 
H ilfe  des Feldzerfalls“ , zu dem § 41: „Messung 
großer Widerstände m it H ilfe  des Feldzerfalls 
m it einer entsprechenden Ableitung und Zahlen
beispiel gekommen is t; weiter die Berechnung der 
Kapazitäten des P latten- und Kugelkondensators 
im  § 25 und vie lle icht auch noch die der E le k tri
sierung im  § 47. -ß- Pyrkosch.

Einführung in  die Optik. Von R. W . P o h l . 
(„E inführung in  die Physik“ , d ritte r Band.) V III, 
320 Seiten, m it 564 Abbildungen im  Text und auf 
einer Tafel. B erlin : Julius Springer 1940. Preis 
geb. RM 18,60.

Das Buch is t der Schlußband der „E in führung 
in  die Physik“ ; die beiden vorausgehenden („E in 
führung in  die E lektrizitätslehre“ ; „E inführung in 
die Mechanik und A kustik“ ) sind in  dieser Z e it
schrift 41, 53 (1928); 44, 229 (1931); 50, 44 (1937); 
44, 134 (1931); 45, 184 (1932) besprochen wor
den. Die Wärmelehre soll in  einer Neuauflage 
m it der Mechanik und A kustik vereinigt werden.

Der Verf. bemerkt in  der Vorrede, daß der In 
ha lt des Buches in  manchem von dem herkömm
lichen Bestände der Lehrbücher abweiche. Ganz 
k la r is t m ir fre ilich  nicht, wieso das Buch deshalb 
als „E in führung“  bezeichnet w ird ; es scheint m ir 
dazu etwas zu v ie l vorauszusetzen. Besonders legt 
der Verf. W ert auf den Zusammenhang der O ptik 
m it den andern Gebieten der Physik. So bedient 
er sich überall der Analogien m it elektrischen und
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mechanischen Vorgängen. Dieser Absicht ent
spricht, daß häufig auf die beiden andern Bände 
der „E in führung“  verwiesen w ird, ferner wohl, 
daß von vornherein n icht nur ultrarote und u ltra 
vio lette Strahlen, sondern auch RÖNTGENsche 
Strahlen einbezogen werden. Die geometrische 
O ptik und die optischen Instrum ente sind infolge 
dieses Planes kurz behandelt (1. bis 3. Abschnitt, 
4. Abschnitt teilweise, S. 1 bis 59). Doch muß 
anerkannt werden, daß auf die Bedeutung der 
Strahlenbegrenzung und der Perspektive wieder
ho lt hingewiesen w ird  und daß die verschiedenen 
m it dem W orte „Vergrößerung“  bezeichneten 
Begriffe S. 41 bis 44 deutlich auseinandergehalten 
werden. Ich w ill m it dem Verf. n icht wegen 
einiger Sätze über die Linsenoptik rechten, die 
wohl m it Absicht etwas „übersp itzt“  sind.

In  der B rillenop tik  is t n icht, wie der Verf. (S. 11) 
zu glauben scheint, die Brennweite das W ichtigste, 
sondern die Schnittweite (vom hinteren B rille n 
scheitel gerechnet) oder ih r Kehrwert, der Scheitel
brechwert. Bei Stargläsern oder gar Fernrohr
b rillen  is t der Unterschied beträchtlich. Noch eine 
K le in igke it zu S. 4, Anm. 1 : Das Geburtsjahr 
W . Sn e lls  is t nach P. v a n  Ge e r  1 n icht 1591, wie 
allerdings meist angegeben w ird, sondern 1581.

Abschnitt 5 bis 8 (58 bis 129) geben die In te r
ferenz, die Beugung, die Messungen der Geschwin
d igkeit des Lichtes (dabei den DoEPLERschen 
E ffekt), die Polarisation und die Doppelbrechung. 
Ausführlicher (nach der klassischen Theorie) be
handeln der 9. und 10. Abschnitt (130, 197) den 
Zusammenhang von Reflexion, Brechung und 
Absorption, sowie Streuung und Dispersion.

Im  11. Abschnitt (198 bis 255) w ird  dann die 
Bedeutung der Quantenlehre dargestellt. Es w ird 
von der lichtelektrischen W irkung ausgegangen, 
die PLANCKsche Konstante eingeführt und die 
LENARDsche Entdeckung über den Zusamme ahang 
zwischenEnergie und Frequenz auseinandergesetzt. 
Es folgen die Gesetze über Emission und Ab
sorption von Atomen, wobei die Atommodelle und 
das periodische System besprochen werden. Der 
folgende A bschnitt (256 bis 287) b ring t die A n
wendung auf die Moleküle, die Bandenspektren, 
weiter die Erscheinungen der Fluoreszenz, Phos
phoreszenz, die Gesetze der Temperaturstrahlung, 
die optische Temperaturmessung. In  diesen beiden 
Abschnitten w ird auch der geschichtliche Hergang 
kurz geschildert. Der vorletzte, 13. Abschnitt 
(288 bis 297) beginnt m it einem Rückblick auf 
die Geschichte der Lichttheorie, Emanationslehre 
und W ellentheorie, deren Änderung durch die E in 
führung der Quanten. Daran schließt sich die 
Notwendigkeit, ein korpuskulares B ild  zu benutzen 
und die E inführung des Photons sowie andererseits 
der Materiewellen, die Versuche über die Beu
gungsringe der Elektronen. Allgemeine Bemer
kungen über die wellenmechanische S ta tistik  
schließen den Abschnitt. Im  letzten Abschnitt 
(298 bis 313) folgen Strahlungs- und Lichtmes
sungen, insbesondere auch physiologischer A rt.

1 P. VAK Ge e r : Arch. néerl. Sei. ex. nat. (1) 
18, 455(1883).

Im  ganzen Buche werden die grundlegenden 
Versuche genau beschrieben und durch A b b il
dungen erläutert. Die mathematischen Ab
leitungen sind gebracht oder doch angedeutet.

Für den Lehrer dürfte gelten, was von den Be
richtern zu den früheren Abteilungen des Gesamt
werkes gesagt worden is t: das Buch kann und w ill 
kein Schulbuch sein, aber auch der Lehrer kann 
großen Nutzen daraus ziehen. H. Boegehold.

Ein Tag physikalisch. Von F r ie d r ic h  N ik o l . 
189 Seiten m it 60 Abbildungen. Bamberg: C. C. 
Büchners Verlag 1939. Preis ka rt. RM 2,— .

Der Verfasser verfo lg t unter dem Gesichts
punkte der Naturwissenschaften einen Arbeitstag 
im  Leben einer Fam ilie. E r te ilt den In h a lt des 
Buches in  9 Abschnitte ein, die folgende Über
schriften tragen: I. In  der Ruhe der N acht; I I .  Der 
Tag beginnt; I I I .  Morgendliche Erfrischung; 
IV . Am Frühstückstisch; V. Der Weg zur A rbe it; 
V I. M itten in  der A rbe it; V II. Die Frau am häus
lichen H erd; V III. Jugend bei Spiel und Erholung; 
IX . Am Abend. Jeder A bschnitt ze rfä llt wieder 
in  6 bis 11 K apite l, z. B. der letzte in  die folgenden 
9 K ap ite l: Elektrische Schwingungen; Grundlagen 
des Rundfunks; der Detektorempfang; die E lek
tronenröhre; das Grammophon; das K lavie r; das 
Auge; der Operngucker; Röntgen- und radioaktive 
Strahlen, Atomtheorie.

Der Grundgedanke des Buches is t sehr zu be
grüßen, näm lich die Absicht, dem Laien vor Augen 
zu führen, wie eng unser Leben m it den Errungen
schaften der Physik und der Technik verknüpft 
is t und wie notwendig das Verständnis dieser Dinge 
ist. Der Verfasser sucht dieses Ziel zu erreichen, 
indem er in  75 K apite ln eine ungeheure Menge 
S toff aus allen Gebieten der Physik bietet. Um 
die Fülle zu bewältigen, muß er in  jedem K apite l 
die Darstellung stark zusammendrängen. Für die 
Entw icklung physikalischer Gedankengänge bleibt 
wenig Raum, das meiste muß in  dogmatischer 
Form m itge te ilt werden. Nach meiner Meinung 
wäre es besser gewesen, den S toff erheblich zu 
beschränken und dafür die Gedankenentwicklung 
stärker zu berücksichtigen. Von diesem Mangel 
abgesehen, is t aber die Darstellung so, daß der An
fänger mancherlei aus dem Buche lernen kann, 
zumal die Abbildungen sehr k la r sind. Diese ent
stammen übrigens zum Teil den Lehrbüchern von 
J. K l e ib e r , was der Verfasser im  Vorw ort hätte 
erwähnen sollen. Von den Kleinigkeiten, die m ir 
bei der Durchsicht aufgefallen sind, gebe ich die 
folgenden an:

Es is t n icht rich tig , daß unsere Spiegel m it 
Zinnamalgam belegt sind (Seite 44), daß die 
Griechen m it H ilfe  von Hohlspiegeln feindliche 
Schiffe in  Brand gesetzt haben (Seite 45), daß sich 
zwischen den Schienen der Straßenbahn stets 
kleine Lücken befinden (Seite 55), daß Ce ls iu s  
und L in n e  beide den E ispunkt m it N u ll bezeichnet 
haben (Seite 39). Das BoYLE-MARioTTEsche Ge
setz darf n icht so ausgesprochen werden, als ob 
es auch fü r gesättigte Dämpfe g ilt (Seite 51). Bei 
der Erklärung des Elektrom otors (Seite 65) is t die 
Drehungsrichtung des Ankers falsch angegeben.

P. Henckel.
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Schule des Funktechnikers. E in H ilfsbuch fü r 
den Beruf m it besonderer Berücksichtigung der 
Rundfunktechnik. Von H a n ns  Gü n t h e r  und 
Ing. H e in z  R ic h t e r  VDE. D ritte r Band: A uf
gaben aus der Praxis. 256 Seiten m it 413 Text
abbildungen. S tu ttga rt: Franckhsche Verlags
handlung 1939. Preis RM. 16,— .

In  dieser Zeitschrift 52,42 u. 170 (1939) sind die 
beiden ersten Bände der „Schule des Funktech
nikers“  besprochen worden. Der vorliegende 
3. Band des Werkes wiederholt den dort behandel
ten S toff an der Hand von 833 praktischen Übungs
aufgaben, zu denen am Schluß jedes Kapitels Lö
sungen angegeben werden. Der erzieherische W ert 
solcher Aufgaben braucht hier n icht begründet 
zu werden. Die Auswahl is t in  geschickter Weise j 
so getroffen, daß alle Gebiete der Funktechnik zu 
ihrem Rechte kommen. Die Brauchbarkeit des j 
Gesamtwerkes zum Selbstunterricht oder als 
Lehr- und Übungsbuch beim U nterricht an Berufs
und Fachschulen oder in  funktechnischen Lehr
gängen is t durch diesen d ritten  Band noch ge
stiegen . W. Spreen.

Grundlagen und Ergebnisse der Ultrascliall- 
lorschung. Von E gon H ie d e m a n n . M it 232 Ab
bildungen im  Text und einer Farbentafel. 287 S. 
B erlin : W alter de Gruyter & Co. 1939. Preis 
RM 24,— .

Das vorliegende W erk is t ein umfassendes und 
gründliches Lehrbuch, „eine systematische und 
kritische Darstellung der Ultraschallforschung 
sowie ihrer grundlegenden Gedanken vom Stand
punkt des Physikers aus“ , bei der „übera ll auch 
eine Heranführung an die noch offenen Probleme 
gegeben w ird. Geschichtliche Betrachtungen be
leben o ft die Darstellung, und überall w ird die 
gegenseitige Beeinflussung von rein physikali
scher Forschung und technischer Anwendung deut
lich. Die Darstellung g ib ! stets das Grundsätz
liche und das im  Laufe der Zeit wesentlich Ge
wordene k la r und genügend ausführlich, läßt aber 
technische Einzelheiten und überholte Verfahren 
weg oder deutet sie nur kurz an. Für Spezial
studien bietet ein ganz eingehendes Schrifttum sver
zeichnis, zusammen m it einer nach Sachgebieten 
geordneten Literaturzusammenstellung, einem 
Sachverzeichnis und einer großen Zahl D ia
gramme und Tabellen, die dem Buch angefügt 
sind, brauchbare Anhaltspunkte. Das K ap ite l über 
W irkungen und technische Anwendungen von U l
traschall b ringt außer den schon länger bekannten 
Anwendungen in  der Biologie und in  der K o llo id 
chemie die neueVerwendung des Ultraschalles in  der 
W erkstoffprüfung und -Vergütung und die L ich t
steuerung beim Fernsehen und schildert besonders 
ausführlich die älteste und am weitesten ausge
baute Anwendung des Ultraschalles, nämlich seine 
Verwendung in  der Nachrichtenüberm ittlung 
unter Wasser. Durch reichliche Benutzung von 
K leindruck werden die zum ersten Kennenlernen 
des Gebietes entbehrlichen Dinge und auch mathe
matische und überhaupt mehr theoretische Ge
dankengänge von dem zunächst W ichtigsten ge
trennt. Sehr angenehm w ird der Leser die häufigen

Zusammenfassungen empfinden, die zu Beginn 
oder auch am Ende längerer Darstellungen ein
geschoben sind. Die Güte des Buches w ird noch 
dadurch gehoben, daß seine Ausstattung ganz 
vorzüglich ist. Viele sehr gute Photographien finden 
sich; ich erwähne besonders die von H ie d e m a n n  
und seinen M itarbeitern m it H ilfe  ihrer Aus
gestaltung der Schlierenmethode aufgenommenen.

Ernst Zimmer.
Atlas typischer Nebelkammerbilder m it E in 

führung in  die WiLSONsche Methode. Von Dozent 
D r. W. Ge n t n e r , D r. H . M a ie r -L e ib n it z , Prof. 
D r. W. B o the  (In s titu t fü r Physik im  Kaiser 
W ilhe lm -Institu t fü r medizinische Forschung, 
Heidelberg). V, M it 125 Seiten und 18 Figuren und 
125 Aufnahmen. B erlin : Julius Springer 1940. 
Preis 21,60 R M ; geb. 25,80 RM.

Im  ersten Teile des Buches werden der Bau und 
die Technik der Handhabung von Nebelkammern 
nebst den notwendigen Zusatzapparaturen knapp 
und klar, zugleich m it manchen historischen Rück
blicken, geschildert. Der zweite Teil b ringt dann 
kennzeichnende B ilder fü r alle wesentlichen A n
wendungen derWiLSON-Kammer; zu jedem finden 
sich nach M öglichkeit die Angaben der wichtigsten 
Versuchsbedingungen und immer ein ausführlicher, 
erläuternder Text, der auch dem m it dem Gebiete 
n icht sehr Vertrauten eine verständliche Anleitung 
an die Hand g ib t, wie man Nebelkammeraufnahmen 
zu lesen hat. Das Buch bietet m it seinen instruk- 

| tiven B ildern n icht nur Blicke in  die verschieden
sten Gebiete der Atomphysik, es is t vielmehr 

I darüber hinaus ein einführender und durch die 
B ilder leichter als sonst zugänglicher Lehrgang der 
Physik energiereicher Strahlen (R adioaktivitä t, 
Atom kernzerfall, U ltrastrahlung); die Aufnahmen 
zeigen dem Leser zugleich die hohe Leistungs
fähigkeit der Nebelkammermethode. Aber auch 
der Spezialist w ird m it Genuß und Gewinn aus 
dem Buch „entnehmen, welche besonderen Frage- 

j  komplexe der WlLSON-Methode vorzugsweise zu
gänglich sind, und wo die natürlichen Grenzen der 
Methode liegen“ .

Aus dem reichen M aterial, das den Verfassern 
aus aller W elt zur Verfügung stand, haben sie sehr 
sorgsam jeweils besonders charakteristische B ilder 
ausgesucht. Ich w ill nur einige aus der großen Fülle 
herausgreifen: Man findet zunächst manche be- 

[ kannten B ilder, berühmte Erstaufnahmen, wie 
j C. T. R . W ilso ns  Aufnahmen von a-Teilchen aus 

dem Jahre 1912, die den charakteristischen K nick 
bei einer Kernstreuung zeigen, ferner die ersten m it 
Magnetfeld gekrümmten a-Strahlbahnen von 
K a p it z a  aus dem Jahre 1924, P h il ip p s  erste A u f
nahmen von a-Strahlen großer Reichweite, eine 
Photographie Cü r ie -J o lio ts  zum Nachweise von 
Neutronen, A ndersons  Entdeckung des Positrons 
und eine Aufnahme eines Mesotrons von K u n ze  
aus dem Jahre 1933. W eiter finden w ir schöne, 
eigene Aufnahmen der Verfasser, z. B . Streuung 
von /i-Strahlen, B ilder von Rückstoßelektronen, 
Paarerzeugung und Mesotronen. Sehr interessant 
sind eine Reihe neuester Aufnahmen, so eine S icht
barmachung der Bahnen schwerer, aus Uran durch 
Bestrahlung m it Neutronen erhaltener Atom -
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trümmer, ferner eine Aufnahme zur experimen
tellen Prüfung der Neutrinohypothese, und die 
Photographie eines Luftschauers, die m it zwei in  
5 m Abstand stehenden, m it Zählrohren gekoppel
ten Nebelkammern gemacht ist. Solche L u ft
schauer zeigen die Existenz von Primärteilchen 
in  der U ltrastrahlung m it dem ungeheuren, bisher 
noch nie gefundenen Energiebetrag von über 
1013 eV je Teilchen; sie sind eine Widerlegung 
der Hypothese, daß die U ltrastrahlen durch Zer
strahlung von Atomkernen entstanden sind, denn 
selbst die Umwandlung der Masse eines Urankerns 
in  Strahlung würde einen mindestens 50mal zu 
kleinen Betrag liefern. Unter den vielen bisher 
noch unveröffentlichten Aufnahmen des Buches 
sind besonders ins truktiv  die der Kaskaden- und 
Explosionsschauer von F u s s e l . Alle B ilder sind 
technisch ausgezeichnet wiedergegeben, meist in  
Originalkopien; die Vergrößerungen sind jedesmal 
so gehalten, daß das Wesentliche gut gesehen 
werden kann. Das Studium der B ilder und die 
Lektüre des Buches sind ein großer Genuß.

Ernst Zimmer.

Einführung in die Theorie der Elektronenoptik.
Von J o h a n n e s  P ic h t . V III, 197 Seiten. Leipzig: 
Johann Ambrosius B arth 1939. Preis brosch. 
RM. 15,60.

P ic h t  gibt in  der vorliegenden Einführung einen 
systematischen Abriß der allgemeinen Grund
lagen der theoretischen Elektronenoptik. Dabei 
werden in  den beiden ersten K apite ln die elektro
nenoptischen Gesetze sowohl aus den Bewegungs
gleichungen von Korpuskeln im  elektrischen und 
magnetischen Feld als auch aus der Analogie der 
Korpuskelbahnen zu den Strahlen der geometri
schen L ich top tik  in  allgemeiner Form gewonnen. 
Zwei weitere K apite l sind den Anwendungen auf 
einzelne Elemente elektronenoptischer Systeme 
gewidmet (z. B. elektrische und magnetische 
„E inzellinse“ , „Immersionslinse“  u. a.). N atur
gemäß nim m t die Darlegung der Gesetze der Ab
bildung m ittels Paraxialstrahlen den größten 
Raum ein. Das letzte K apite l behandelt die Ab
weichungen von der Paraxialabbildung, größten
teils in  engster Anlehnung an die SElDELSche 
Theorie der B ildfehler der L ich toptik.

Entsprechend dem Charakter des Buches als 
„E in führung“  hat sich der Verfasser darauf be
schränkt, nur die grundsätzlich wichtigen A n
wendungsbeispiele zu besprechen, diese dafür aber 
m it a ller mathematischen G ründlichkeit. Die 
Methoden zur Berechnung der Abbildungseigen
schaften der behandelten elektronenoptischen Sy
steme werden so weit durchgeführt, daß das Buch 
ein ausreichendes Rüstzeug fü r alle die darstellt, 
die sich selbst m it der Berechnung solcher Sy
steme befassen wollen. Die Darstellung is t kla r und 
lückenlos; sie verlangt jedoch vom Leser mathe
matische Schulung. Einige instruktive A bb il
dungen mehr wären gewiß n icht ohne V orte il ge
wesen, besonders fü r solche, denen die Methoden 
der geometrischen O ptik n icht als tägliches Hand
werkszeug zur Verfügung stehen.

O. Matossi.

Jahrbuch der AEG-Forschung. Herausgeber 
W. P e t e r s e n  und C. R a m s a u e r . Redaktion 
H . B a k e . Sechster Band. Zweite Lieferung. Juni 
1939. 76 Seiten. B erlin : Julius Springer. Preis 
des ganzen Bandes RM. 15,— .

Die vorliegende Lieferung bietet auf den ersten 
48 Seiten in  acht Einzeldarstellungen von ver
schiedenen Verfassern neue Forschungsergebnisse, 
die die Elektronenbewegung in  hochfrequenten 
Wechselfeldern behandeln. Diese Bewegungen 
sind dadurch ausgezeichnet, daß die Laufzeit der 
Elektronen von der gleichen Größenordnung w ird 
wie die Zeit, in  der eine merkliche Änderung der 
Feldstärke des Wechselfeldes erfolgt. Als Bei
spiele seien genannt: die Elektronenbewegung 
durch zwei gekreuzte Ablenkfelder (B. K o c k e l  
und L . M e y e r ) ; die Elektronenlinse, an der Hoch
frequenzspannung lieg t (A. R e c k n a g e l , A. N e s s - 
l in g e r ) ;  Der Elektronenvervielfacher (R . O r t 
h u b e r  und A. R e c k n a g e l ) ; die Geschwindig
keitsänderungen der Elektronen beim Durchgang 
durch das Feld eines Ablenkkondensators, an dem 
eine ultrahochfrequente Wechselspannung liegt 
(H. D ö r in g ) und die BARKHAUSEN-Kurzschwin- 
gungen (B. K o c k e l , B. M r o w k a ).

In  dem weiteren Teil untersucht ein Aufsatz 
von R. K ü c h l e r  unter Zugrundelegung prak
tischer Formeln die In d u k tiv itä t und H ubkraft 
einer Zylinderspule m it stabförmigem Eisenkern. 
G. D o b k e  behandelt in  einer anderen Abhandlung 
die Dampfdichte im  Anodenraum eines Queck
silberdampfgleichrichters und bedient sich dabei 
eines eigens fü r diesen Zweck entwickelten Io n i
sationsmanometers. M it einem längeren Aufsatz 
von F. L ü b e n  über die Eignung nickelarmer bzw. 
nickelfreier Stähle fü r die Dampfturbinenbeschau
felung schließt die Reihe dieser sehr aufschluß
reichen Abhandlungen. W. Spreen.

Anorganische Chemie. Von D r. G. M a x  O t t . 
(Reinhardts naturwiss. Komp. Bd. 5.) 179 Seiten. 
München: Ernst Reinhardt 1939. Preis kart. 
RM. 2,75.

Organische Chemie. Von D r. G. M a x  O t t . 
(Reinhardts naturwiss. Komp. Bd. 6.) 134 Sei
ten. München: E rnst Reinhardt 1939. Preis kart. 
RM. 2,50.

Die beiden vorliegenden Bändchen ermöglichen 
durch ihre D reiteilung dem Studierenden (auch 
Schülern der höchsten Klassen von Oberschulen) 
eine zuverlässige Wiederholung der behandelten 
Stoffgebiete. Jeder Band besteht aus einem 
Grundriß, der den Gesamtstoff in  systematischer 
Anordnung ausführlich, aber m it' wenig W orten 
bringt. Es schließt sich ein kurzes Repetitorium  
an, das schnell eine allgemeine Übersicht über die 
vorhandenen Kenntnisse ve rm itte lt. In  diesem 
A bschnitt is t daher eine schematische Darstellungs
form  vom Verfasser gewählt worden. Den Beschluß 
des Kompendiums bilden die Prüfungsfragen. Sie 
werden entweder sogleich beantwortet, oder es 
w ird  — und das is t meist der F a ll —  durch Be
zifferung auf die betreffenden Seiten des ersten 
Teils verwiesen, auf denen man die A ntw ort selbst 
finden kann. Ich  bin überzeugt, daß diese beiden
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Kompendien unter denen, die derartigen Werken 
n icht grundsätzlich ablehnend gegenüberstehen, 
viele Freunde finden, werden, denn sie sind nach 
Anlage und S toff vortre fflich . In  geeigneten Fällen 
können sie auch fü r Schulzwecke durchaus brauch
bare H ilfsm itte l sein. Q. Mangliers.

Lehrbuch (1er organischen Chemie. Von Prof. 
D r. P a u l  K a r r e r . 6. A u fl., 986 Seiten. Leipzig: 
Georg Thieme 1939. Preis geh. RM. 34,—, geh. 
RM. 36,—.

Schon 2 Jahre nach dem Erscheinen der 
5. Auflage dieses beliebten Werkes w ird die 6. A uf
lage erforderlich. Diese 6 Auflagen in  10 Jahren 
— die 1. Auflage erschien 1929 und wurde in 
dieser Zeitschr. 42, 237 (1929) besprochen —’ be
weisen den W ert und die Nachfrage nach diesem 
umfangreichen Lehrbuch der organischen Chemie. 
Durch die rein wissenschaftliche Betrachtungs
weise eignet es sich allerdings an höheren Schulen 
nur fü r die Hand des Chemielehrers. D afür bietet 
es diesem aber auch ein vö llig  ausreichendes Nach
schlagewerk, dessen Anschaffung fü r jede Schul
bücherei gar n icht dringend genug empfohlen 
werden kann.

Zu der neuen Auflage wäre zu bemerken, daß 
die Neuerungen der letzten Jahre selbstverständ
lich  berücksichtigt worden sind. So is t z. B. ein 
Abschnitt über die fü r die Konstitutionsbestim 
mung so wichtigen organischen Deuteriumverbin- 
dungen bemerkenswert. Die Tabellen (20 Seiten 
am Schluß) bringen, wie schon in der letzten A uf
lage, vorzügliches M aterial fü r den U nterrich t; 
leider sind sie über das Jahr 1936 hinaus n ich t er
neuert worden, und manche vie lle icht interessie
rende statistische Zahl w ird vergebens gesucht. 
D ruck und Ausstattung dieses Werkes können 
kaum besser sein. Mangliers.

Quantitative chemische Analyse. VonAuTEN- 
rieth-Rojahn t, durchgesehen von Prof. Dr. 
O . K e l l e r . 6. A ufl. 256 Seiten m it 14 A bb il
dungen. Dresden u. Leipzig: Theodor Steinkopff 
1939. Preis geb. RM. 11,—.

Das von C. A. R o j a h n  noch vor seinem Tode 
fertiggestellte M anuskript wurde von 0 .  K e l l e r  
im  wesentlichen unverändert herausgegeben. Wie 
bisher is t auch diese Auflage vor allem fü r die Hand 
des Apothekers und Nahrungsmittelchemikers be
stim m t, aber dieseBlickrichtung macht es auch zum 
begehrenswerten Bestandteil einer Schulbücherei. 
Der Schulchemiker w ird  gerade hier manches 
finden, was er in  derartig klarer, knapper Form in  
anderenLehrbüchern der quantitativen chemischen 
Analyse vergeblich suchen w ird. So kann z. B. 
der Abschnitt V I I : Chemische Untersuchung des 
Wassers, unbedingt zur Grundlage einer Arbeits
gemeinschaft über dieses Thema gemacht werden.

Im  Vergleich m it früheren Auflagen sind unter 
Beibehaltung der bewährten Anordnung veraltete 
Vorschriften durch modernere ersetzt. Ferner 
wurden theoretische Fragen vom heutigen Stande 
der Wissenschaft aus behandelt. Das W erk ist 
jedenfalls so empfehlenswert, daß eine eingehende 
Besprechung sich im  Grunde genommen erübrigt. 
Die äußere Ausstattung entspricht dem inneren 
W ert. G. Mangliers.

Geometrische Kristallographie und Kristalloptik 
und deren Arbeitsmethoden. Eine Einführung 

j  von F r a n z  R a a z  und H e r m a n n  T e r t s o h . IX  
und 215 Seiten, 260 Textabbildungen. W ien: 
Julius Springer 1939. Preis brosch. RM. 18,60.

Nach ihren eigenen W orten legen die Verfasser 
einen neuen Versuch vor, inknappem, fü r Anfänger 
geeignetem Rahmen die Grundlagen der K ris ta llo 
graphie darzustellen und darüber hinaus prak- 

; tische Hinweise auf die Verwertung dieser Grund
lagen zu geben. Das Bedürfnis fü r ein derartiges 
W erk, das insbesondere auch fü r diejenigen von 

j Interesse is t, fü r die die Kristallographie nur eine 
Hilfswissenschaft bedeutet, is t in  der Tat vor- 

! handen, auch, nachdem innerhalb weniger Jahre 
| dreineue Lehrbücherder Mineralogie (m itK ris ta llo - 

graphie im  allgemeinen Teil) erschienen sind. Es 
| steht inha ltlich  dann zwischen diesen letzteren und 
j  eingehenderen Handbüchern. (Daß im  vorliegen

den, vom Vorw ort an, „M ineralogie“  und „K ris ta l
lographie“  begrifflich häufig durcheinander ge- 

i worfen werden, ve rw irrt den Anfänger und ist 
! bedauerlich.) Die praktischen Hinweise betreffen 

hier allein das Gebiet der mikroskopisch-optischen 
K ris ta ll- und Mineralbestimmung, und darin 
lieg t auch die Begründung fü r die zunächst w ill- 

| kürlich  erscheinende Auswahl und Zusammen
fügung von Kristallm orphologie und K ris ta ll
optik. So müssen sich dann Lücken hier und da 
störend bemerkbar machen, wenn Beziehungen 
zu anderen physikalischen Eigenschaften, wie 
beispielsweise der Spaltbarkeit, zur Sprache 
kommen müssen, dieselben dann aber n icht näher 
erläutert werden.

In  der genannten Zielsetzung des Buches is t 
wohl auch der Grund dafür zu suchen, daß die 
Bearbeitung seiner beiden Teile ungleichwertig 
ausgefallen ist. Der von F. R a a z  geschriebene 
erste is t keine vollständige „g e o m e trisch e  K r i
s ta llo g ra p h ie “ , wie man nach dem T ite l er
wartet. E r unterscheidet sich inha ltlich  n ich t 
wesentlich von den entsprechenden Abschnitten 
der Lehrbücher (Kristallographisches Grund
gesetz in  seinen verschiedenen Ausdrucksformen, 
Kristallmessung, Projektionsmethoden, Symme
trie , Ableitung der 32 Klassen, Formenbeschrei
bung fü r sie m it Beispielen, Zwillingsbildung). 
Die mathematische Seite is t zugunsten des rein 
Anschaulichen fast vollständig unterdrückt, man 
verm ißt jede Anweisung zur Kristallberechnung. 
Die schöne Herleitung der bekannten parallel
perspektivischen K ris ta llb ilde r aus der stereo
graphischen Projektion hätte schon dargelegt 
werden können. Doch auch sonst weist dieser Teil 
manche, n ich t nur didaktische Schwächen und 
Fehler auf. Begriffliche Unscharfen, bedenkliche 
Formulierungen allgemeiner Prinzipien und Ge
setze wiegen hier doppelt schwer. Z. B. w ird  das 
„R aum gitter“  bei seiner ersten E inführung n icht 
k la r defin iert; später werden dann unter den 
14 G ittern diejenigen, bei denen kein prim itives 
Parallelepiped die Symmetrie des G itters besitzt 
(etwa „flächenzentriertes“  und „raumzentriertes ' 
W ürfelgitter), ganz falsch wie aus den anderen „e n t
standen“  dargestellt, als „Ineinanderstellungen
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kongruenter und parallel gestellter E inzelgitter“  
(in  den Beispielen: des einfachen W ürfelgitters). 
„Raumgruppen“  und „Raumsysteme“  werden 
verwechselt bzw. einander gleichgesetzt. Über
haupt is t die gewiß schwierige Einbeziehung der 
Grundlagen der Strukturlehre in  ein Buch, das die 
Darstellung der Makrokristallographie bezweckt, 
hier n icht ganz gelungen. Es dient dem Anfänger 
auch nicht, wenn ihm  dann kom plizierte Figuren 
vorgeführt werden, ohne daß sie überhaupt näher 
erläutert werden. An Einzelheiten sei ferner noch 
das Folgende hervorgehoben: Die synthetische 
Ableitung der 32 Klassen erfolgt nach dem sonst 
weniger gebräuchlichen Verfahren der Wiener 
Schule (Kom bination der 5 „U rform en“  oder 
5 Stufen der Symmetrie m it den verschieden- 
zähligen Symmetrieachsen). S ta tt m it Dreh
spiegelungsachsen w ird  m it Inversionsachsen ge
arbeitet — auf die Bedeutung dieses langjährigen 
Streitpunktes fü r Theorie und Praxis kann hier 
nur hingewiesen werden. Lobend zu erwähnen 
is t die durchgehende Flächenindizierung an den 
guten und sauberen Kristallzeichnungen.

Die von H . T e r t s c h  übernommene K r is ta ll - 
o p tik  is t in  sehr flüssigem S til geschrieben und 
gewinnt durch eine didaktisch sehr ansprechende 
und geschickte Anordnung des fü r Anfänger 
kom plizierten Stoffes. Es sei n icht verkannt, wie 
besonders schwer zu beurteilen ist, ob und wie weit 
eine knapp gewählte Darstellung fü r den Anfänger 
ohne Mangel an Verständnis noch tragbar ist, wo
bei viele Schwierigkeiten nur geschickt zu um
gehen oder höchstens anzudeuten sind. Th . L ie - 
b is c h  in  seinem klassischen, in  dem ihm  eigenen 
krista llklaren S til geschriebenen, unerreichten 
„G rundriß  der physikalischen Kristallographie“  
(Leipzig 1896) umging sie n icht — und fand wenig 
Verbreitung. Was man bei T e r t s c h  im  allgemei
nen Teil bei der reichlich kurz gehaltenen Entw ick
lung der theoretischen Grundlagen verm ißt, findet 
man, sonderlich fü r die optisch zweiachsigen K r i
stalle im  „praktischen“ , das „Polarisations
mikroskop“  betitelten Abschnitt, in  geschicktem 
Zuschnitt nachgeholt. Die klare Herausstellung 
von „S tra h l“  und „W ellennormale“  bei der L ich t
bewegung gefällt ebenso wie die Beschränkung der 
Bezugsflächen auf die In d ika trix  (der Brechungs
quotienten!). Selbst die BECKEschen Skiodromen, 
jene Darstellung der Schwingungsverhältnisse der 
beteiligten Wellen auf einer Projektionskugel, 
werden gebracht und geschickt benutzt. H ervor
gehoben sei auch noch die eingehende didaktisch 
nutzbringende, durch Abbildungen wirksam unter
stützte Beschreibung der Achsenbilder im  Kono- 
skop und ihrer Bewegungen beim Drehen der K r i
sta llp la tte  auf dem Mikroskoptisch. Der Ab
schnitt über die Drehtischmethoden dürfte etwas 
zu knapp gehalten sein. Die Erörterungen über 
K rista lle  m it optischem Drehungsvermögen spre
chen tro tz  ihrer Kürze ebenso an wie die verhä lt
nismäßig umfangreicheren über die Beeinflussung 
des optischen Verhaltens von K rista llen durch 
Änderungen der äußeren Parameter (p, T).

Das W erk is t fast druckfehlerfrei. Das sehr 
gute Papier läßt die schönen und sauberen A b
bildungen besonders gut heraustreten. Der Preis 
RM 18,60 (brosch.) erreicht allerdings die Grenze 
des fü r den gedachten Zweck Erträglichen.

H. Seifert.
Ausführung qualitativer Analysen. Von Prof. 

D r. W il h e l m  B il t z . 5. erweiterte Auflage, X , 
180 Seiten m it 14 Figuren im  Text und 1 Tafel. 
Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft m. b .H . 
1939. Preis geb. RM 9,50, brosch. RM 8,50.

Die bekannte ausgezeichnete Anleitung zur 
qualitativen Analyse, in  welcher der Verfasser als 
Schüler von Cl e m e n s  W in k l e r  auch ein K apite l 
über die Analyse auf trockenem Wege, vor allem 
über die Lötrohrproben verhältnismäßig bre it 
behandelt, hat sich seit Jahren aufs beste bewährt. 
Der Studierende le rn t gerade bei der Analyse 
auf trockenem Wege eine Fülle Eigenschaften 
der Stoffe und Arbeitsweisen kennen, die ihm  
bei dem rein nassen Analysengang entgehen 
müssen. Dazu fü h rt der trockene Weg in  zahl
reichen besonders aufgeführten Fällen o ft schneller 
zum Ziel als der nasse.

Der Anfänger im  Lehram t w ird aus diesem 
Buche, besonders aus dem 1. K ap ite l über den 
trockenen Analysengang, sehr vie l fü r seinen 
auf Schülerübungen aufzubauenden U nterrich t 
lernen können. Im  2. K apite l w ird  die Analyse 
auf nassem Weg, im  3. die Prüfung auf Säuren 
behandelt. Im  Anhang hat der Verfasser zu
sammen m it Prof. W il h e l m  G e il m a n n  eine Reihe 
Analysenvorschriften fü r besondere Fälle be
schrieben, z. B. fü r Handelsblei, A lum inium , 
Eisenlegierungen, Sonderschlacken.

L. Doermer.
Das Wasserglas. Von D r. H . M a y e r . 2. A u fl. 

125 Seiten m it 21 Abbildungen. Braunschweig: 
F riedr. Vieweg und Sohn 1939. Preis brosch. 
RM 7,20.

Dieses in  der Sammlung: „Tagesfragen aus 
den Gebieten der Naturwissenschaften und der 
Technik“  als N r. 79 erschienene Bändchen g ibt 
einen guten Überblick über den bisherigen Stand 
unserer Kenntnisse. Nach einer allgemeinen E in 
leitung behandelt der Verfasser in  3 Abschnitten 
die Eigenschaften, die Herstellung und die Ver
wendung des Wasserglases. Besonders der letzte 
Abschnitt is t auch fü r den U nte rrich t an höheren 
Schulen von größerem Interesse, da eine Anzahl 
w ichtiger Gewerbe heute Wasserglas in  erheb
lichem Maße verarbeiten, so z. B. Seifenindustrie, 
Textilindustrie, Papierindustrie, Baugewerbe und 
Malereig'ewerbe. Auch fü r den Flamm- und 
Korrosionsschutz is t Wasserglas gebräuchlich. 
Da schon 1933 die Zahl der Arbeiten und Patente 
über diesen S toff sich auf etwa 6000 belief, so 
kann man le icht ermessen, welche Sichtungs
arbeit dem Lehrer abgenommen w ird , wenn er 
dieses Büchlein etwa zur Grundlage einer A rbeits
gemeinschaft macht. Die Aufnahme dieser Ab
handlung in  die chemischen Büchereien kann 
daher empfohlen werden. G. Mangliers.


