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Uber die Notwendigkeit der Berticksichtigung des
mineralogischen Lehrstoffes im Unterricht der hoheren Schulen.
Von H. Seifert in Berlin.

Der naturkundliche Unterricht der hoheren Schule soll die Erscheinungen und den
Formenreichtum der Natur kennen lehren,

dartuber hinaus ein naturwissenschaftliches
Gesamtbild vermitteln.

Auf dieses Ziel sind alle Einzelfacher auszurichten. Damit ist
auch gefordert, dal Grenzgebiete und solche, die lehrplanmaRig nicht als eigene Facher
vertreten sind, sondern im Kdhmen anderer betreut werden, nicht vernachlassigt werden.
Hierzu gehdren auch die Mineralogie und die Geologie.

Seit langerer Zeit entspricht das Unterrichtsergebnis ganz offensichtlich nicht dem
soeben formulierten Ziel. Ein wesentlicher Teil der Natur, gerade das ,dritte Natur-
reich”, die Welt des Anorganischen, «ird gegeniuber der belebten Natur im Unterricht
stark zurickgedrangt, ja vernachladssigt. Hiervon kann man sich durch Befragen aller
derer, die diesen Bildungsgang durchgemacht haben, sonderlich der jungsten Genera-
tion, leicht Uberzeugen. Es ist dabei bezeichnend, daR die davon Betroffenen sich ganz
allgemein dessen nicht oder doch kaum bewuf3t sind. Denn es wird zwar jemand, dei
etwa eine Ziege von einem Schaf nicht unterscheiden kann, verlacht, gilt wohl als
sungebildet" ; es findet aber niemand etwas dabei, wenn jemand Quarz und Feldspat,
verbreitetste Mineralien der Erdkruste, nicht unterscheiden kann,
auch nicht einmal dem Namen nach kennt.

Das Gesagte gilt uUbrigens nicht gleichmafRig fur das Reich.
allem weite Teile PreuBens und der norddeutschen Lé&nder,
groRstadtischen Jugend, Bereiche also,

ja schlimmer, sie

Betroffen sind vor
insbesondere in ihrer

wo die Anregung zu eigenen Beobachtungen
in der Natur und die Mdglichkeit zum Sammeln gerade von Gegenstadnden des Mineral-

reiches fehlen oder doch sehr eingeschréankt sind. Ginstiger liegen die Verhéltnisse
in den mittel- und suddeutschen Landern, sonderlich in der Ostmark, wo geographische
und geologische Gegebenheiten die Beschéaftigung mit den Materialien des Bodens
eher veranlassen, ja gebieterisch fordern.

Die Ursachen des gekennzeichneten MiRstandes sind mannigfaltiger Art. Beispiels-
weise mull gewill auf das Folgende verwiesen werden. Es muf3te im Laufe der Zeit
in Deutschland, der alten Heimat von Geologie und Mineralogie, die einst aus den
Bedirfnissen eines blihenden Bergbaues erwuchsen, mit der Schrumpfung desselben
bzw. der Verlagerung seines Schwerpunktes auf den reinen Kohlenbergbau auch ein
Nachlassen des Interesses besonders an der Mineralogie bemerkbar werden, In welch
enger Abhéangigkeit beides voneinander steht, wurde gerade eben noch festgestellt.

In den Richtlinien fur die Lehrplane der Schulen ist bis vor kurzem der mine-
ralogische Lehrstoff keineswegs vernachlassigt gewesen, selbst in Preuen nicht. Und

in den Prifungsbestimmungen fur die Lehramtskandidaten war

friher Mineralogie,
mit Chemie verbunden,

Prufungsfach. Der zuklnftige Lehrer brachte also, da er das
Fach auf der Hochschule studieren muf3te und darin auch gepruft wurde, die Beféhi-
gung mit, den Stoff gem&R den Richtlinien im Rahmen der Chemie an geeigneter Stelle
seinen Schilern zu vermitteln. Man mul3 daher fragen, warum trotzdem ein groRei
Teil der Chemielehrer dafur verhaltnismaRig wenig Interesse bekundete und den
mineralogischen Stoff mehr oder weniger stillschweigend unter den Tisch fallen liel3.
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DalR die Mineralogie teilweise eine beschreibende Wissenschaft ist, kann nicht
der Grund sein, denn das sind die biologischen Wissenschaften auch. DaR es sich
nicht um Organisches, um Lebendes, sondern um die Erscheinungsformen der toten
Materie auf der Erde handelt, kann gerade fur die Chemiker auch kein wesentlicher
Grund sein. Man hat oft den Vorwurf nachgesprochen, dall die Mineralogie insoweit
selbst die Hauptschuld an diesem Zustand trage, als sie ihren Stoff uninteressant
und in Formen darstelle, der Abneigung erzeuge, was zu den entsprechenden Folge-
rungen fuhre. Insbesondere mufRte das in der allgemeinen Mineralogie als Vorstufe
betriebene kristallographische ,Kldtzchen“praktikum dafir herhalten. Gewi kann
man dieses — wie jeden Unterrichtsgegenstand — auch langweilig gestalten. Wer aber
aus langer Erfahrung die Schwierigkeiten kennt, die das unbedingt erforderliche
Einarbeiten in die GesetzmaRigkeiten der Kristallpolyeder macht, zumal wenn jemand
mit wenig rdumlichem Vorstellungsvermdgen begabt ist — und deren gibt es leider
recht viele Menschen —, der wird die Notwendigkeit zugeben missen, in einem ver-
nunftigen AusmalR neben das Studium der natiurlichen Kristalle das der modellartigen
Holzklotzchen zu setzen. Die Kristalle sind namlich selten ideal, d. h. unverzerrt
ausgebildet, lassen also die wichtige Eigenschaft der Symmetrie morphologisch zu-
nachst nicht erkennen; auch sind sie bei vielen Arten nicht genligend groR aus-
gebildet, so daR der Anfanger in den allermeisten Féallen nicht mit ihnen fertig
wirde. Nein, wir meinen, das, was das kristallographische Anfangerpraktikum an
Abschreckendem besitzt, ist nichts anders als die leider verbreitete und doch so ver-
kehrte Abneigung vieler Menschen gegen Mathematik in jeder Form. Man sollte
sich um so weniger durch diese Teilerscheinung den Blick fir das Ganze triben
lassen! Ein Beweis aber dafiir, daR die mineralogische Wissenschaft an den be-
sprochenen Dingen keine Schuld tragt, ist der Zustrom von Ausléandern in den minera-
logischen Hdrsédlen unserer Hochschulen.

NaturgemafR ist es immer milich fir eine Wissenschaft, wenn sie bei der flr
irgendwelche Studienplane vorgenommenen Aufteilung in Gruppen zu kurz kommt und
keiner der sog. Hauptgruppen zugeteilt wird. Werden doch in der Schule auch der
vorschriftsméafRig ausgebildete und unvoreingenommene Chemiker und Erdkundler,
auch der Physiker, immer eine solche zugeteilte (und sogar auf verschiedene Féacher
aufgeteilte) Wissenschaft nur ,nebenher* betreiben. Das Hauptinteresse gilt dem
eigenen Fach, in dem man selbst durch das rasche Fortschreiten der Wissenschaft
stets neue Anreize zur Beschaftigung findet und dabei auch stets den Zwang zur
Einschrankung spurtl

Man wende gegen unsere gesamten Ausfihrungen nicht ein, daR die unbelebte
Natur an sich in den Fachern Physik, Chemie und Erdkunde zur Genlige behandelt
werde. Mit ,Kraft® und ,Stoff* allein ist es nicht getan; es fehlt durchaus die not-
wendige Ergédnzung in der Naturbeschreibung des Unorganischen, die des Mineral-
reichs und noch von vielem mehr, das sich darauf aufbaut, wie im folgenden noch
kurz gezeigt wird. Ferner sei auch hier der Meinung schéarfstens entgegengetreten,
als ob Uberhaupt der Wissensstoff der Mineralogie von den benachbarten Wissen-
schaften Physik und Chemie Ubernommen und betreut werden kdnnte; diese Ansicht
konnte irrigerweise nur in Zeiten aufkommen, wo stark theoretische Arbeitsrichtungen
einen zu grolRen Sektor im mineralogischen Arbeitsbereich einnahmen.

Nach allem bestand aus &auBerlichen, sachlich nicht gerechtfertigten Motiven eine
verbreitete Abneigung gegen die Mineralogie von ihrer Studienzeit her in den Kreisen
der Lehrkrafte. Wo die Liebe fehlt, fehlt auch das Wissen und damit die Grund-
lage fir die Mdglichkeit, den Stoff durch Lehre weiter zu verbreiten — um so will-

1 Ein schlagender Beweis ist das mangeinde Interesse, das aus Kreisen der Lehrerschaft den
kristallographischen und mineralogischen Vortragen und Ubungen an der Staat! Hauptstelle fir den

naturwissenschaftlichen Unterricht in Berlin entgegengebracht wurde, wie Verf. aus eigener Erfahrung
wahrend mancher Jahre zu beobachten Gelegenheit hatte.
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kommeneren Anlal bot die erdrickende Fillle des Stoffes im eigenen Hauptfach,
den mineralogischen Stoff im Unterricht zu vernachléssigen.

Die Prufungsbestimmungen von 1917 hatten schon eine Verschlechterung der
Lage fur die Mineralogie gebrachtl Denn sie erkannten diese zwar als selbstandiges
Zusatzfach an, notigten jedoch niemand, es anzumelden. In vdéllig unzureichender
Weise wurde der Bedeutung des mineralogischen Lehrstoffs fir den Schulunterricht
nur dadurch Rechnung getragen, daR von allen Kandidaten fur die Oberstufe in
Chemie der ,Nachweis eines erfolgreichen Besuches mineralogischer Ubungen* ge-
fordert wurde2 Die Folgezeit hat der Befurchtung durchaus recht gegeben, dalR damit
erst recht in keiner Weise gewdhrleistet war, dal die kunftigen Lehrer die not-
wendigen mineralogischen Kenntnisse erwerben, die auch die Richtlinien fiur die
Lehrplane von 1925 im Grunde immer noch forderten.

Die Hoffnungen, daR die vom nationalsozialistischen Staat zu erwartende Vereinheit-
lichung des Schulbildungswesens auch neue Lehrpldne fir die Mineralogie und ent-
sprechend ihrer Bedeutung die organische Eingliederung in einen nationalen Gesamt-
unterricht bringen wirde, so wie es vorbereitend mehrfache Eingaben verantwortlicher
Fachkreise an das Ministerium dargelegt hatten, haben sich bisher nicht erfullt. Im
Gegenteil ist die Mineralogenschaft der deutschen Hochschulen aufs starkste beunruhigt
durch im Sommer 1939 bekannt gewordene Einzelheiten des Entwurfs einer neuen
Prufungsordnung fur die Lehrer der hdheren Schulen 3. Hierin werden zwar im Rahmen
der Facher Chemie und Erdkunde noch gewisse Einzelgebiete des mineralogischen wie
auch geologischen Lehrstoffs genannt, jedoch ist weder von einer Beteiligung des
Mineralogen als Prufer noch auch von einem Beifach ,Mineralogie“ Uberhaupt die Rede.

Was das praktisch bedeutet, ist jedem, der die bisherige, oben kurz geschil-
derte Entwicklung verfolgt hat, vollig klar. Der prifende Chemiker (Erdkundler)
wird im allgemeinen weder willens noch fahig sein zu beurteilen, ob der Prifling
die erforderlichen mineralogischen Vorkenntnisse (so nebenbei!) besitzt. Der zukinftige
Lehrer braucht keinerlei Kenntnisse hierin mehr nachzuweisen, d. h. er wird das
Fach nicht mehr studieren, da der Examensdruck fehlt. Die studierende Jugend ist
viel zu sehr vom Drang beseelt, das Studium so schnell wie mdglich zu beenden, als
daR sie sich noch etwas erarbeitete, was fir das Examen nicht unbedingt verlangt wird.
DerLehrer von morgen wird noch weniger als der von heute in der Lage sein, Mineralogie
zu unterrichten, er wird daher gern diesen unbequemen Stoff beiseite schieben.
Er kann Mineralogisches nicht vermitteln, weil er es nicht gelernt hat.
Die unvermeidliche Folge ist weiter die, dall die Jugend nicht einmal mehr erfahrt,
dalR es derartige Wissenschaftsgebiete gibt. Sie kann daher nicht mehr zu einer Beschéaf-
tigung mit diesen Dingen ermuntert werden, sie wird sie spater auch nicht studieren.
Der bereits langst begonnene Rickgang der Studierenden dieses Faches wird sich ins
Katastrophale vergroRern. Das Fach wére in Deutschland zum Aussterben verurteilt.

Im folgenden wird kurz gezeigt, welche Bedeutung die Mineralogie im System
der Naturwissenschaften besitzt und welche Forderungen insbhesondere auch von seiten
der Praxis gerade fir sie heute mehr denn je erwachsen. Das unfaRbar Widersinnige
des gekennzeichneten Zustandes in der Schule wird dadurch nur in um so helleres
Licht gerlickt werden.

Es handelt sich bei dem mineralogischen Lehrstoff um zwei scheinbar recht hetero-
gene Teilgebiete, namlich 1. um die Erkenntnisse Uber den Kristallzustand und seine
Eigenschaften und 2. um die Lehre vom stofflichen Bestand unserer Erdrinde. Es

1Vgl. A. Johnsen: Vorschlag zu einer Anderung der preuRischen Priifungsordnung fiir das héhere
Lehramt bezuglich Mineralogie. Diese Z. 39,184 (1926). {t

2 Dieser Nachweis wurde recht verschieden gehandhabt; manchmal wurde schon das ,Abtestat
als ein solcher angesehen.

3 Dieser Entwurf ist inzwischen durch Erlal vom 30. 1. 1940 des Reichsministers fir Wissen-
schaft. Erziehung und Volksbildung zur Prifungsordnung erhoben worden.
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braucht an dieser Stelle wohl nur kurz daran erinnert zu werden, dafl es historisch
bedingt ist, dalR die Kristallographie im System der Wissenschaften ihren Platz bei
der Mineralogie hat und daB sie auch auf der Hochschule nach wie vor nur vom
Mineralogen in einer durch lange Tradition als richtig erkannten Weise allen An-
forderungen entsprechend vertreten und gelehrt werden kann. Denn wollte der Minera-
loge zur vollen Erkenntnis seiner Gegenstadnde, der Mineralien, durchdringen, war er,
weil sie kristallisiert sind, von Anfang an gendtigt, sich Rechenschaft zu geben von
den Eigenschaften dieses Zustandes, ein Jahrhundert friher als der Chemiker und
der Physiker.

An einer Stelle in ,Erziehung und Unterricht* (S. 165) heiBt es: ,Die Chemie
lehrt die Ordnung im AIll begreifen, soweit es sich um den Stoffaufbau handelt, und
vermag dadurch einen wesenseigenen Beitrag fur die Gesamtschau der Natur zu geben.”
Nun, betrachtet man auf dem Boden der Theorie von der atomistischen Struktur der
Materie die Reihe moglicher und vorhandener Ordnungszustidnde von Bauteilchen eines
Stoffes, so hat man nach heutigem Wissen in dem kristallisierten Zustand mit seiner
dreidimensional-periodischen Anordnung der Teilchen die hdchste Stufe anorganischer
Morphologie vor sich, auf dem Wege vom gasigen Zustand Uber den flussigen und
seltene Zwischenzustéande. Der kristallisierte Zustand ist der schlechthin feste. Mehr
als 99% aller natlrlichen Stoffe der Erdrinde sind kristallisiert, der uUberwiegende
Teil aller kunstlich im Laboratorium erzeugten Stoffe, aller Gegenstande, die die
Technik fur die Bedurfnisse menschlicher Kultur aus irgendwelchen Rohstoffen her-
richtet, besteht aus Kristallen. ,Amorphe” Kérper gibt es nicht mehr viele; beispiels-
weise gehort der Werkstoff Glas noch dorthin. Die meisten friher als amorph be-
zeichneten Stoffe sind heute auch als kristallisiert erkannt, der sog. amorphe Kohlenstoff
im Rul3, das amorphe Bor u. a.

DalR die Kristalle Beugungsgitter fir Rontgenstrahlen abgeben, was zu der be-
rtuhmten Entdeckung M. v. Latjes und zu der groRartigen Entwicklung der Kristall-
strukturforschung gefiuhrt hat, ist schlieBlich eine fur das Wesen der Ordnung der
Materie so wichtige Tatsache, daB an ihr unmodglich voribergegangen werden kann.
Es muR erwédhnt werden, dall sich im Anschlu hieran eine ganz neue Wissenschaft
im Zwischengebiet, die Kristallchemie, entwickelt hat; ihr Ziel ist es, im System der
kristallisierten Kdrper die Gesetze der Zusammenhéange von Struktur und aufbauenden
Teilchen zu ergrinden und somit letztlich eine Struktur aus ihren Bestandteilen vor-
auszusagen.

Welch unvollstdndiger und unzulanglicher Chemieunterricht also nach den Ab-
sichten des neuesten Prifungsentwurfs und leider z. T. schon heute, welch armselige
Erziehungsleistung zur ,Ordnung im All*, einem langst Uberholten Wissensstande ent-
sprechend! Es soll nicht gesprochen werden von dem fur die menschliche Kultur be-
deutungsvollsten Ordnungszustande der Materie, einem Zustande, der einen so berthmten
Physiker wie W. Voigt zu dem Urteil veranlaBte, dal die Musik der physikalischen
Gesetzmaligkeiten in keinem anderen Gebiet in so vollen und reichen Akkorden toéne
wie in der Kristallphysik! Vom RuRR beispielsweise ist gewill im Unterricht die Rede;
davon aber, daB er kristallisiert und mit Graphit identisch ist, soll nicht und kann
auch nicht gesprochen werden, weil man ja ohne die Erlauterung des Kristallbegriffs
und seiner allgemeinen Bedeutung dazu auch gar nicht in der Lage ware.

Aber auch bedeutungsvolle praktische Erwagungen sprechen dafur, Kenntnisse
Uber Kristalle und den kristallisierten Zustand in geblhrendem Male zu vermitteln.
Die Kristallographie ist heute in den Brennpunkt des Interesses der gesamten theo-
retischen und angewandten Naturwissenschaften wie der Technik gertckt; allen ist
an der mdglichst vollstdndigen Erkenntnis des Wesens des Kristallzustandes und
seiner zahlreichen speziellen AuRerungen gelegen. Einige Beispiele mégen das belegen.

Fur die moderne Metallographie ist die Kristallographie neben der physikalischen
Chemie die notwendige Ergéanzung ihrer Grundlagen. Die Eigenschaften von GuR-
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blocken verschiedenster Form, ihre verschiedenartigen Texturen kann man nur
verstehen, wenn man die Eigenart ihrer Festwerdung, den Verlauf des Kristallisations-
prozesses auf Grund der Eigenschaften des Zustandes beherrscht. Wesen und Ent-
stehung metallischer Legierungen sind nur aus der Kristallographie zu begreifen,
die Beeinflussung ihrer Eigenschaften durch Art und Konzentration von legierenden
Zuséatzen nur aus kristallographischem Verstandnis zu erfassen und bis zu einem
gewissen Grade nun schon vorher zu bestimmen. Technisch sehr wichtige Neuerungen
wie z. B. die Herstellung von Edelstahlen, Stdhlen mit besonderen elektrischen und
magnetischen Eigenschaften kommen auf solchem Boden durch zielbewuf3te Forschung
immer wieder zustande. Auch die Eigenschaften, die metallische Werksticke durch
Temperaturbehandlung oder durch mechanische Verformung erlangen, kénnen nur
aus den besonderen, im Kristall méglichen und bei diesen Anderungen erzeugten
Deformationsvorgdngen voll verstanden werden, so dall hieraus entspringende Er-
kenntnisse dann erst fur weitere zielbewuRBte Forschung planmaRig zu verwenden
sind. — Adsorptionserscheinungen, Oberflaichenschutzschichten an Metallen, Reaktionen
und Umwandlungen im festen Zustand, zunehmend an praktischer Bedeutung gewinnend,
alles dies und manches andere kann nur unter Erkenntnis des kristallinen Charakters
der Grenzflachen und deren besonderer Wirkung gegenuber amorphen Kodrpern voll-
stdndig bearbeitet und weiteren praktischen Zwecken dienstbar gemacht werden. Auch
die Huttentechnik etwa hat Gewinn von der Anwendung solcher Gesichtspunkte auf
die Vorgadnge der Flotation u. &a.

Ahnlich liegen die Dinge auf dem Gebiet der keramischen Industrien. — Hier
noch ein anderes Beispiel aus anderem Gebiet. Wenn Bauxite etwa gleichen tech-
nischen Gehalts an Tonerde beim AufschlieBen mit S&uren sich ganz verschieden
verhalten, so kann nur der Mineraloge die Aufklarung geben. Nur aus Rdontgenogram-
men der kryptokristallinen Bauxitpulver ist zu entnehmen, dall es sich im einen lall
um einen Bauxit mit starkerer Anreicherung des nach Gluhen in S&auren l6slichen
Monohydrats Diaspor (A120 3«1120) handelt, im anderen um einen Bauxit mit viel
Hydrargillit (Trihydrat A120 3-3H 20), der in heiBen S&auren kaum Idslich ist.

Die Beispiele lieBen sich beliebig vermehren. Man versteht, mit welchem Recht vor
etlichen Jahren ein fuhrender Mineraloge der Neuzeit die Mineralogie, und zwai durch
die Kristallographie, geradezu als den Kitt bezeichnen konnte, der die verschiedenen
Disziplinen der mathematisch-naturwissenschaftlichen Fakultdt Zusammenhalte.

Und nun die eigentliche Mineralogie als Lehre vom stoffichen Bestand der
festen Erdkruste. Ihr Wissensstoff hat ganz bestimmt neben einer rein theoretischen
Bedeutung im Sinne kultureller Vollstandigkeit auRerordentlich praktischen Wert,
heute im Zeichen der Wirtschaftsplane der autoritdren Staaten, in der Zeit einer
auf das Volk ausgerichteten rationellen nationalwirtschaftlichen Bearbeitung des
eigenen Volksbodens mit seinem ureigensten Volksvermdgen, seinen Bodenschétzen,
heute auch im Zeichen letzter siegreicher Durchsetzung aller vdlkischen Ziele der
nationalsozialistischen Staatsfihrung mit dem Ausblick auf neue reiche koloniale
Betatigung unseres Volkes. An welch wichtiger Stelle im Chemie- und auch im Erd-
kundeunterricht der Schule sollte also die mineralogische Rohstoffkunde stehen!

Dabei mag Uber die Form, wie im einzelnen der geeignete Stoff zu vermitteln
ist, noch zu diskutieren sein. Hier ist nicht der Ort dazu; es war mehr die Absicht
des Aufsatzes, auf die grundsatzliche Seite der Frage eindringlich hinzuweisen. Dal
sowohl Fragen des naturlichen Vorkommens als auch der technischen Verwendung der
Rohstoffe zu behandeln sind, scheint uns jedenfalls sicher. Doch mdge im folgenden
noch ein kurzer Ubersichtsplan von Teilaufgaben moderner mineralogischer Betati-
gung gegeben werden, um den bedeutenden Wert unserer Wissenschaft fur die Praxis
zu zeigen. Uns interessieren hier:

1. Untersuchung und Beurteilung technisch wichtiger Rohstoffe, d. h. also eine

lagerstattenkundliche Erforschung vornehmlich der Vorrate des eigenen Bodens.
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2. Die systematische wissenschaftliche Erforschung aller ihrer Eigenschaften

a) bei den Steinen und Erden als den Rohstoffen fir keramische Industrien, Glas-
technik, Baustoffwirtschaft (Zement und Mdrtel, Bausteine, StralRenbaumaterial, was
z. T. in eigenen Forschungsanstalten dieser Industrien vielfach von gelernten Minera-
logen geleistet wird);

b) der metallischen Rohstoffe, sonderlich auch hinsichtlich des Vorkommens bei-
gemengter seltener Elemente, was in engster Verbindung steht mit oben gekenn-
zeichneten Fragen technischer Ausnitzung und von Bedeutung ist fir die Lenkung
der Hiuttenprozesse, erstens um etwa jene Beimengungen fur sich zu gewinnen, zweitens
um das Wirtmaterial von ihnen vollstdndig oder bis zu einem gewiinschten Male
zu reinigen.

3. Die zu 1. genannten Untersuchungen haben naturgemafR eine stete FOorderung
der allgemeinen Lagerstattenkunde zur Voraussetzung, die schlieRlich in

4. der neuen von Mineralogen entwickelten Geochemie ihre Krénung findet.
Diese ist die Lehre von den allgemeinen Verteilungsgesetzen der Elemente und ihrer
Wanderungen im Laufe geologischer Prozesse, ja der Erdgeschichte schlechthin; sie
entwickelt ihre Lehre auf der Grundlage allgemeiner kristallstruktureller und atom-
physikalischer Erkenntnisse, wie sie als Vorstufe die schon genannte Kristallchemie
sammelt.

Nebenbei sei auch darauf wieder einmal hingewiesen, daR die Mineralogie auch
im Unterricht der Schulen ein ausgezeichnetes Kittfach fur die naturkundlichen Be-
lange darstellt und gerade durch die oben begrindete Verbindung mit heimatkund-
licher Erziehung eine einzigartige Bricke zur Erdkunde und Volkswirtschaft bildet.
Hier muB auch gesagt werden, dal gerade durch Arbeit in dieser Richtung an Volks-
und Mittelschulen noch heute mineralogisches Wissen reichlicher als an hdheren
Schulen vermittelt wird.

Die Darlegungen dieses Aufsatzes werden jeden unvoreingenommenen Leser zu
der Uberzeugung drangen, daR hier ein unhaltbar gewordener Zustand gedndert werden
muB. Fir eine kommende Generation von Lehrern kdnnen und missen die Vor-
aussetzungen dafur nur durch die Abadnderung der Prifungsbestimmungen sowie der
Richtlinien fur den Unterricht in den Fadchern Chemie und Erdkunde geschaffen werden.
Uber die Einzelheiten der Forderungen, die hierfiir von der mineralogischen Fach-
vertretung im Reich zu stellen sind, ist hier nicht zu sprechen. Klar muZ nach dem
Vorgetragenen in dieser Hinsicht jedem nur sein:

1. Jeder kiunftige Lehrer der Chemie bzw. Erdkunde muf3 Mineralogie studiert
haben und den nétigen Wissensstoff beherrschen, was durch eine Prifung zu be-
legen ist.

2. Im Unterricht der genannten Facher mulR Zeit und Gelegenheit sein, den nach
seinem Umfang hier angegebenen mineralogischen Lehrstoff weiterzugeben, nicht aber
um nur mehr toten Wissensballast anzuhdufen, sondern in einer durch den Gegen-
stand selbst durchaus dargebotenen lebendigen Form fir dieses lebenswichtige Fach
Interesse zu wecken.

Man braucht angesichts der vielen genannten neuen Teilgebiete unseres modernen
Faches Mineralogie dabei nicht zu beflrchten, da damit eine Uberflussige Belastung
des Lehrstoffes und eine Uberbewertung dieser Disziplin eintrete, eine angesichts der
Konzentrierungsbestrebungen des Schulunterrichts auch unmdgliche Forderung. Der
Sinn des Wunsches, daR diese wichtigen Dinge nicht langer unterdrickt werden, ist
nur der, dem Nachwuchs die erforderlichen Krafte zuzufuhren. An diesem Nachwuchs
fehlt es Uberall in der reinen und in der angewandten Wissenschaft, im Bergbau und
in den genannten Industrien, bei staatlichen Beratungs- und Untersuchungsstellen, im
Reich wie in den Kolonien. Trieben die Dinge so weiter wie bisher, so ist der Fall
durchaus in greifbare Nahe gerickt, daB man den Bedarf an Mineralogen, insbesondere
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fur Bergbau und Technik, geradezu durch Einfuhr aus dem Auslande wurde decken
mussen!

In diesen Zeilen kam es darauf an, die heutigen Lehrer, die es angeht, oh
jung ob alt, zur Besinnung und zur Mithilfe aufzurufen. Diese Mithilfe

kann von
ihnen nur durch Arbeit an sich selbst geleistet werden.

Kleine Mitteilungen.

Versuche mit einem kleinen Glimmlampenapparat.

Von J. T. L&szl6 in Cluj-Kolozsvar (Ruménien).

Die Glimmlampen haben nicht nur in der Wissenschaft und Technik vielseitige
Verwendung gefunden, sondern sich auch fiur Zwecke des physikalischen Unter-
richts gut bewé&hrt. lhre Eignung beruht hauptsachlich auf der Tatsache, dal sie
praktisch tragheitslos arbeiten. Allerdings haben die gewd6hnlichen Glimmlampen-
formen mit 2 Elektroden eine Eigentimlichkeit, die in manchen Féllen stérend wirkt.
Es besteht ndmlich zwischen der Zindspannung und der Ld6schspannung eine
betrachtliche Differenz [siehe diese Zeitschrift. 35, 165 und 173 (1922)]. Uber die Be-
nutzung der alteren Glimmlampenformen findet man Angaben in dem Buche von
F. Schroter: Die Glimmlampe und ihre Schaltungen (Leipzig 1932, Hachmeister und
Thal). In den letzten Jahren sind nun Spezialformen entwickelt worden, bei denen
die Differenz zwischen Ziundspannnng und Ldéschspannung weitgehend verkleinert
worden ist. Das lie sich dadurch erreichen, dall eine dritte Elektrode eingefihrt
wurde. Die Rohre besitzt dann auBler der Kathode und der Hauptanode noch eine
Hilfsanode, der man eine gewisse Spannung gegen die Kathode erteilt und durch
die eine Vorionisation des Gasinhalts erreicht wird. Auch auf diese Form wurde in
der vorliegenden Zeitschrift bereits hingewiesen [siehe 50, 101 (1937)]. N&ahere An-
gaben finden sich in dem ,Osram-Lichtheft S. 31“ von W. Pohle und H. Straehler:
Alte und neue Glimmlampenformen® und in dem Aufsatze von W .Heinze und W. Pohle :
'IDie Glimmindikatorrohre mit 3 und 4 Elektroden zur
Rundfunkempfangern“ [ETZ 56, Heft 33 (1935)].

Die folgenden Ausfuhrungen beziehen sich auf eine moderne Spezialform, z.B-
Osram GIR 320 Z oder Vatea VT 2, die mit verschiedenen Namen belegt wird: Oszillo-
graphenréhre, Resonanz-Zeigerbhre, Glimmindikatorrohre. Im folgenden soll sie kurz
als Indikatorréhre bezeichnet werden. Es handelt sich um eine réhrenférmige
Glimmlampe, die in der Hauptsache mit Neon gefullt ist und 3 Elektroden besitzt.
Die Kathode ist stabférmig und wird an ihrem Grunde von der Hauptanode und der
Hilfsanode umschlossen, die beide ringférmig sind. Die fir die Rdhre nidtige Spannung
greift man an einem Potentiometer ab und legt vor die Hilfsanode und die Haupt-
anode je einen Widerstand, von denen der zweite verdnderlich ist. Man kann also
Spannung und Stromstarke verandern. Die Kathode ist nach der Zindung mit einer
Lichthaut Uberzogen, die auch aus gréRerer Entfernung als rotlich leuchtender Faden
gut zu erkennen ist. Erniedrigt man die Spannung, so verklrzt sich der laden,
und zwar genilgt eine Erniedrigung um 12 bis 15 V, um den Faden von seiner vollen

Lange, die 5 bis 6 cm betrdgt, auf einen kleinen Rest zusammenschrumpfen zu lassen.
Die hindurchflieBende Stromstarke ist dabei

optischen Abstimmung von

1,8 bis 2 mA. Die Langenéanderung er-
weist sich dabei als angené&hert proportional der Spannungsdnderung. Reguliert man

die hindurchflieBRende Stromstarke durch den vor der Hauptanode liegenden 'VVidei
stand, so zeigt sich, daR die Réhre auf Anderungen der am Potentiometei abgegiiffenen

Spannung um so starker anspricht, je kleiner die vom Widerstande hindurchgelassene

Stromstarke ist. Mit Hilfe einer Indikatorrohre I|aRt sich nun ein kleiner, vielseitig
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verwendbarer Apparat herstellen, dessen Scbaltungsscliema in Fig. 1 angegeben ist.
Die rechte Seite der Zeichnung stellt die Indikatorréhre mit ihren Widerstdnden dar,
die linke Seite enthélt die Vorrichtungen zur Gleichrichtung des Netzwechseltromes.
Zu der Zeichnung sei folgendes bemerkt:

Zur Gleichrichtung dient eine Gleichrichterréhre mit 4 V Heizspannung. |hr Heiz-
faden wird unter Einschaltung des verédnderlichen Widerstandes 30 3 an die 5-Volt-
Klemmen eines Klingeltrans-
formators gelegt dessen Hoch-
voltseite an die Netzspannung
220V kommt. Hat der Um-
schalter U die gezeichnete Stel-
lung, so erhalten die Buchsen 2
und 3 pulsierende Gleichspan-
nung. Wird jetzt durch Schlie-
Rung des Schalters Slder Kon-
densator von 8 juF eingeschaltet, so wird die pulsierende Spannung geglattet. Dreht
man den Schalter U um 90°, so wird der Gleichrichter unwirksam, und die Buchsen 2
und 3 liegen an der Wechselspannung des Netzes. W ir erhalten also an den Buchsen 2
und 3 nach Wahl: 1 pulsierende Gleichspannung, 2 geglattete Gleich-
spannung, 3. Netz Wechselspannung.

Zwischen den Buchsen 2 und 3 liegt ein Potentiometer von 0,5 MR, dessen Schleifer
mit der Kathode K der Indikatorrohre verbunden ist. Von der Buchse 3 geht die

Leitung uUber einen festen Schutzwiderstand zu 25000 R
und verzweigt sich dann. Der eine Zweig fuhrt Uber
einen Widerstand von 0,5 bis 1,5 MB zur Hilfsanode,
der andere fuhrt Gber den Schalter S2 und einen ver-
anderlichen Arbeitswiderstand A von 25000 B zur
Hauptanode. In diesem Zweige liegen die Buchsen 4,

Fig. 1. Schaltungsschema des Glimmlampenapparates.

5 und 6.
Die Indikatorréhre besitzt meist einen Zwergvier-
stiftsockel. In diesem Fall ist die Anode an den dicken

Stift angeschlossen, die Kathode an den gegenlber-

liegenden dunnen und die Hilfsanode an eine der beiden

anderen. Es ist daher zweckmaRig, die fir die beiden

letzten Stifte bestimmten Buchsen in der Fassung mit-

einander zu verbinden. (Siehe Osram, Liste 56, August

1937, Glimmindikatorréhren.) Hat die Indikatorréhre

einen Swanspckel, so ist von den beiden Kontakten am

Figr. 2. Gesamtansicht des Glimm- Boden des Sockels der eine mit der Hauptanode, der

lampenapparates. andere mit der Hilfsanode verbunden, und zwar ist der

Kontakt fur die Hauptanode durch einen Pfeil auf der

Soekelwand gekennzeichnet; der Metallmantel des Sockels ist mit der Kathode ver-
bunden.

Der fertige Apparat ist in Fig. 2 dargestellt. Auf einem waagerechten Holzbrett-
chen von etwa 14x14 cm2 GroBe findet der Gleichrichterteil seinen Platz, wéahrend
auf einer senkrecht dazu befestigten Frontplatte aus Isolierstoff zu etwa 14x10 cm?2
die Indikatorréhre mit allen Buchsen, Schaltern und Widerstdnden untergebracht ist.
Die Indikatorrohre ragt uber die Frontplatte hinaus, um gut sichtbar zu sein. Auf
die Vorderseite der Frontplatte zeichnet man ein vereinfachtes Schaltungsschema und
setzt die Buchsen und die beweglichen Teile so, daR sie in die Zeichnung hinein-
passen. Es genilgt, wenn hier die Indikatorrohre als einfache Glimmlampe mit nur
zwei Elektroden gezeichnet wird, und wenn nur das Potentiometer und der verander-
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liehe Widerstand eingetragen werden. Mit dem Apparat lassen sich die folgenden
Versuchsreihen ausfihren.

j. Vorversuche. Man legt den Apparat an das Wechselstromnetz zu 220 v,
schlieRt den Schalter S2 und verandert die vom Potentiometer abgegriffene Spannung
durch Verschieben des Gleitkontaktes. Die Lange des Glimmlichtfadens wéachst mit
wachsender Spannung. Verdndert man die Starke des durch die Indikatorréhre flieRen-
den Stromes durch Veranderung des Widerstandes A, so zeigt sich, daR mit wachsender
Stromstarke die Lange des Lichtfadens zunimmt. Die Versuche werden bei beiden
Stellungen des Umschalters U, also mit Wechselstrom und mit Gleichstrom, durchgefihrt.

4. Optische Untersuchung der vom Apparat gelieferten Stromarten.
Man beobachtet im rotierenden Spiegel den Glimmlichtfaden und kann folgendes er-
mitteln. Bei Stellung des Umschalters U auf Wechselstrom erblickt man im Dreh-
spiegel abwechselnd die halbsinusférmigen Aufleuchtungen des Fadens und die Auf-
leuchtungen der ringférmigen Hauptanode. Bei Schaltung auf pulsierenden Gleichstrom,
in der die Schalter U und 8X die in Fig. 1 gezeichneten Stellungen haben, sieht man
im Drehspiegel nur die halbsinusférmigen Aufleuchtungen des Fadens, zwischen denen
eine Liicke von einer halben Periode besteht. Uberbriickt man jetzt das Potentiometer
durch den Kondensator von 8 fj,F, indem man den Schalter 81 schlieBt, so wird im
Drehspiegel das Wellenbild in ein gleichmé&Riges Lichtband verwandelt. Wahlt man
zur Uberbrickung des Potentiometers Kondensatoren von 4, 2 und 1/iF, die man nach
Offnung des Schalters >8l zwischen jlie Buchsen 2 und 3 legt, so erkennt man die
weniger vollkommenen Grade der Glattung.

3. Unterschied von O nm sehen Widerstanden, Kapazitadten und Induk-
tivitdten. Man stellt die vom Potentiometer abgegriffene Spannung so niedrig, daR
der Glimmlichtfaden nur 1 bis 2cm lang ist. Dann 6ffnet man den Schalter S2 und
legt die zu untersuchenden Widerstdnde, Kondensatoren und Spulen zwischen die
Buchsen 5 und 6. Die Indikatorréhre wird jetzt als Strommesser benutzt. Schaltet
man Silitstabe von 0,1 bis 0,3 MRB ein, so hat das Glimmlicht bei Wechselstrom etwa
dieselbe Lange wie bei Gleichstrom. Bei Einschaltung eines Kondensators von 5000 cm
leuchtet die Indikatorrohre nur bei Wechselstrom. Legt man zwischen die Buchsen
sund 6 eine Spule mit groBer Selbstinduktion, z. B. die Hochvoltseite eines NF-Trans-
formators, so leuchtet die Indikatorréhre nur bei Gleichstrom. Legt man endlich zwischen
die Buchsen 5 und 6 einen alten Silitstab von 1 bis 3 MR und erhitzt ihn durch die
Flamme eines Bunsenbrenners, so zeigt sich, dal mit steigender Temperatui die Lange
des Glimmlichtfadens waéachst, also der Widerstand abnimmt.

4. Additionsgesetze fiur OHMsehe Widerstande und fir Kondensa-
toren. W ir verwenden zwei gleiche Silitwiderstdande und schalten zwischen die Buchsen
5und 6 erst einen einzelnen, dann beide hintereinander und schlieRlich beide neben-
einander. Durch die LAngen des Glimmlichtfadens kdnnen wir grob die Stromstarken
in den drei Féallen vergleichen. Mit zwei gleichen Kondensatoren machen wir die drei
entsprechenden Versuche fiir Wechselstrom. Ubrigens l4Rt sich an der Langenande-
rung des Glimmlichtfadens beobachten, wie sich bei einem Drehkondensator mit mehl
als 1000 cm Kapazitat diese durch Drehen des Knopfes verdndert.

5. Auf- und Entladen eines Kondensators. Wir stellen den Apparat auf
pulsierenden Gleichstrom ein und greifen am Potentiometer eine so hohe Spannung
ab, dalR der Glimmlichtfaden seine groRte La&nge hat. Dann berihren wir die Buchsen
2 und 3 mit den Belegungen eines groRen Kondensators von 8 bis 16 /il « Im Augen-
blick der Beruhrung schrumpft das Glimmlicht etwas zusammen, wachst aber dann
allméhlich wieder zu seiner urspringlichen Lange an, die erreicht ist, wenn dei Konden-
sator aufgeladen ist. Ldst man jetzt die Verbindungen des Apparates zum Leitungs-
netz, so entladt sich der Kondensator langsam uber das Potentiometer und die Indi
katorréohre, was an dem langsamen Erldschen des Glimmlichtes sichtbar wird. Vergleic It
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man die Entladungszeiten verschieden groRer Kondensatoren, so zeigt sich, daR die
Zeiten den Kapazitadten entsprechen.

6. Induktionsstrom beim Ein- und Ausschalten einer Spule. Man er-
zeugt mit dem Apparat geglatteten Gleichstrom, 6ffnet den Schalter S2 und verbindet
die Buchsen 5und 6 durch die Hochvoltspule eines Klingeltransformators. Der Wider-
stand A wird vollig ausgeschaltet und das Potentiometer so eingestellt, daR der
Glimmlichtfaden ganz kurz ist. An die Enden der Niedervoltspule des Klingeltrans-
formators wird eine 4-Volt-Taschenlampenbatterie oder ein Akkumulator gelegt unter
Einflgung eines gewdhnlichen Schalters. Bei richtiger Polaritat der Niedervoltspule,
die durch Versuch ermittelt werden muf3, beobachtet man, daB beim SchlieBen des
Niedervoltkreises das Glimmlicht sich voribergehend verkirzt, beim 6ffnen des
Kreises dagegen zu einem hellen Lichtblitz wird.

Man kann den Versuch auch in folgender Form ausfuhren. Man stellt den Apparat
auf geglatteten Gleichstrom und das Potentiometer auf volle Spannung. An die Buchsen
lund 4, also parallel zur Indikatorréhre, legt man eine Drosselspule von etwa 40 Henry.
Beim Offnen des Schalters S2 leuchtet an der Anode der Rohre das Glimmlicht auf,
beim SchlieRen des Schalters aber blinkt die Kathode auf kurze Zeit ganz auf.

7.Untersuchung fremder Wechselstroéme und langsamer elektrischer
Schwingungen. Um fremde Wechselstrome zu untersuchen, 148t man diese den Arbeits-
widerstand A durchflieRen und benutzt die an seinen Enden auftretenden Spannungs-
schwankungen, um das Glimmlicht auszusteuern, das im rotierenden Spiegel beobachtet
wird. Der Apparat wird dabei auf Lieferung von geglattetem Gleichstrom eingestellt.
Die Sinusform des stadtischen Wechselstromes weist man nach, indem man durch
geeignete Einstellung des Potentiometers den Glimmlichtfaden auf halbe Lange bringt.
Dann schlieBt man einen guten Klingeltransformator, keinesfalls aber einen sogenannten
Autotransformator, mit seiner Hochvoltseite an das stadtische Netz und verbindet die
Enden seiner Niedervoltseite mit den Buchsen 4 und 5. Man kann in derselben Weise
auch die langsamen Schwingungen beobachten, die von einem einfachen Schwingungs-
generator erzeugt werden, wie er in dieser Zeitsehr. 48, 78 (1935) beschrieben wurde.
Mit diesem kénnen die Schwingungen so langsam hergestellt werden, dall ihre Beobach-
tung auch ohne Drehspiegel erfolgen kann. Sehr schon sind die Wellenbilder tonfrequenter
Schwingungen, die mit einem Rundfunkempfanger zu erzielen sind. Man gibt die nieder-
frequenten Strome, die aus dem Ausgangstransformator eines solchen Empféangers
austreten, auf den Widerstand A und erblickt dann im schnell rotierenden Drehspiegel
ein Wellenbild des Glimmlichtfadens, das im Rhythmus der Musik und bei den kleinsten
dynamischen Ton&dnderungen sein Aussehen &ndert. Es &hnelt der Zackenschrift eines
Tonfilms, der nach dem Amplitudenverfahren hergestellt istt Man muf bei diesem
Versuche die Lautstdrke des Empfadngers so regeln, daBR die Indikatorrohre nicht
Ubersteuert wird.

8. Verwendung des Apparates als Schwingungsgenerator. Man verwen-
det zunachst pulsierenden Gleichstrom und schaltet zwischen die Buchsen 1 und 4, also
parallel zur Indikatorréhre, einen Kondensator von 4 bis 8 /tF. Das Potentiometer wird
auf volle Spannung gestellt und dann ganz langsam auf kleinere Spannungen. Bei
einer gewissen Spannung werden die rhythmisch aufeinanderfolgenden Auf- und Ent-
ladungen des Kondensators sichtbar. Dieser ladt sich nadmlich Uber den Vorschalt-
widerstand A auf und entladt sich dann Uber die Indikatorrohre, sobald er deren
Zundspannung erreicht hat. Die Entladung hort auf, wenn seine Spannung auf die
Loschspannung der Rohre gesunken ist. Dieser Vorgang wiederholt sich dauernd, und
es entstehen die sogenannten Kippschwingungen. Benutzt man einen Kondensator von
0,5 bis 1juF, so kann man im rotierenden Spiegel sehr gut den zickzackformigen
Verlauf der Schwingungskurve beobachten. Sollten uUbrigens bei diesem Versuche die
Kippschwingungen nicht einsetzen, so vertausche man die zur Haupt- und Hilfsanode
flhrenden Leitungen. Stellt man den Apparat auf geglatteten Gleichstrom und benutzt
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Kapazitaten von 5000 cm bis 0,1 pF,

so folgen die Kippschwingungen einander so
schnell

dalB wir im Gebiete der Tonfrequenzen sind. Legt man einen Telephonhérei
oder einen empfindlichen Lautsprecher zwischen die Buchsen 5 und 6, so kann man
nach Offnung des Schalters S2 den Ton héren und den Apparat dann z. B. fiir Kapa-
zitditsmessungen verwenden.

9. Zédhlkammer. Man stellt den Apparat auf geglatteten Gleichstrom und

wieder zwischen die Buchsen 1und 4, also parallel zur Indikatorréhre, einen Kondensator
von 4 bis 8 nF, so daBR sehr langsame Kippschwingungen entstehen. Bringt man jetzt
die Indikatorrohre zwischen zwei kleine kreisférmige Elektroden, die von einer langsam
gedrehten WiIMSHITBSTsclien Maschine Spannung erhalten, so verstarkt dieses elektrische
Feld die lonisation des Gases in der Rohre und vergrdoRRert die Frequenz der Kipp-
schwingungen. Auch Rontgenstrahlen erhdhen die lonisation. Verwendet man die ange-

gebene Schaltung und IaRt Réntgenstrahlen auf die Indikatorrohre treffen, so hat man

eine Art Zadhlkammer fur Rontgenstrahlen. Benutzt man fur die angegebene Schaltung

einen Kondensator von 5000 bis 20000 cm Kapazitat und schaltet zwischen die Buchsen 0
und 6 nach Offnung von eine Photozelle,

so hat man einen sogenannten Photo-
kippkreis.

Die Ladestromstarke und damit die Kippfrequenz h&éngt von der Beleuch-
tungsstarke ab, die auf die Photozelle trifft.

Man muBl bei diesem Versuche darauf
achten,

daR die zwischen den Buchsen 5 und 6 herrschende Spannung nicht groRer

ist als' die fur die Photozelle zulassige Maximalspannung.

Die vorstehend beschriebenen Versuche lassen sich alle wohl auch mit andern

Hilfsmitteln ausfihren, insbesondere fhit solchen, die eleganter arbeiten und genauere
Messungen gestatten. Diese Hilfsmittel sind aber teuer. Der Vorzug des beschriebenen
Apparates liegt darin, dal seine Herstellungskosten sehr gering sind. Dabei ist noch

zu betonen, dal die Lebensdauer der Indikatorrohre grof3 ist. In allen Fallen, in denen

man mit bescheidenen Geldmitteln auskommen muf}, ist die Anfertigung des kleinen,
vielseitig verwendbaren Gerates zu empfehlen.

Untersuchungen mit dein Kolbenprotoergeratl

Von Max Schmidt in Hamburg.

V. Die Analyse von Gasgemischen.

Das Ziel der quantitativen Untersuchung reiner gasféormiger Verbindungen durch
Verbrennung sowie derjenigen des Reaktionsverlaufes zwischen elementaren Gasen ist
im allgemeinen die Ableitung der Formel des betr.
chemischen Vorganges.
zwecke.

Gases bzw. der Gleichung des
Derartige Analysen verfolgen also in der Hauptsache Lehr-
Anders steht es mit der Analyse von Gasgemischen. Hier werden Eigen-
schaften und Zusammensetzung der einzelnen Bestandteile als bekannt vorausgesetzt,
und die Feststellung ihres Mischungsverhéltnisses ist weniger fir den Unterricht als
vielmehr fur die Zwecke der Technik, der Physiologie und Hygiene, der Gasabwehr
usw erforderlich. Immerhin spielen diese Untersuchungen, etwa diejenige von Luft
und Atemluft, von Rauchgasen, Generator-, Wasser- und Mischgas sowie von Leucht-
gas auch fur den Unterricht (Arbeitsgemeinschaften!) eine nicht unbedeutende holle.
Es soll in den folgenden Ausfihrungen von der Beschreibung physiologischer Ver-
suche dieser Art abgesehen werden, weil fir

diese eine besondere Behandlung mit
Ricksicht auf ihre Bedeutung

fur den biologischen Unterricht angebracht erscheint
Auch die Beschreibung der Luftanalyse kann hier fehlen, da sie bereits m der Arbeit
von Doermerl erfolgt ist und in erweiterter Form in der

geplanten Abhandlung
Uber quantitative Gasstoffwechselversuche enthalten sein wird.

T Vgl diese ZTL. Doermer: 49, 247 (1936). -

M. Schmidt: 50, 188 (1937); 51, 197, 239 (1938);
52, 197 (1939).

legt
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Die Analyse von Gasgemischen setzt, wie erwadhnt, die Bekanntschaft mit den
chemischen Eigenschaften der Teilgase voraus. Es sind in der Hauptsache 0, N,
C02 CO, H und die Kohlenwasserstoffe. Angaben Uber ihre Untersuchung durch
Absorption bzw. Verbrennung finden sich in dieser Zeitschrift 50, 188 (1937). Hier
sei nur noch ein Versuch uber Kohlevergasung nachgetragen, der zundchst qualitativ
in der Weise ausgefuhrt wird, daR man einen langsamen CO02-Strom durch ein etwa
15 cm langes Supremaxglasrohr leitet, in welchem zwischen zwei, durch eine zweite
Bohrung der Gummistopsel gesteckten 0,5 cm dicken Bogenlicht-llomogenkohlen ein
Lichtbogen Uberspringt. Das austretende Gas brennt mit blauer Flamme. Man blendet
dabei zweckmaRig den Lichtbogen ab. Stellt man den Versuch quantitativ im Kolben-
probergerat an, so fullt man das Zwischenrohr mit Stickstoffl. Nach der Gleichung
A"t C02= 2 00 sollte Volumenverdoppelung der in dem einen Kolben abgemessenen
002-Menge beobachtet werden. Es ergibt sich indessen meist ein gréBeres Volumen
als das doppelte, weil sich nach C+ H20 = CO 4 H2 etwas Wassergas bildet. Es ist
also ndtig, sowohl das Gerat wie die zugefihrten Gase duBBerst sorgféltig zu trocknen.
W ill man hauptsachlich die Volumenvermehrung durch die Vergasung der Kohle
zeigen, so kann man auf die Stickstoffullung verzichten und nur das Zwischenrohr
mit CO2flllen, dessen Volumen dann durch Ausmessung und nach dem Versuch durch
Aufsaugen von Wasser mittels eines Kolbenprobers anndhernd bestimmt werden kann.

Der Versuch leitet Uber zur Herstellung und Analyse von Generatorgas, welches
man ebenfalls am bequemsten mit einem Lichtbogen zwischen Kohlespitzen in einer
Nach 5 bis 10 Min. ist bei dauerndem Hin- und
Herleiten das Gleichgewicht zwischen C02 und CO hergestellt. Wegen der CO-Ent-
stehung tritt auch hier, wie bei dem vorigen Versuch, Volumenausdehnung ein. Die
noch vorhandene CO02-Menge ermittelt man durch Einleiten in die
KOH-1 ipette und lilcksaugen. Durch Herausdricken und Anziinden eines Teiles des
Gasrestes bei einem der Seitenrohre kann man zeigen, dal CO entstanden ist. Der
Ubrige Teil des Gasrestes wird in den Kolben des Gasanalysengerats2 tubergefihrt und,
wie dort angegeben, mit 02 verbrannt. Der Gasrest enthéalt fast stets Wasserstoff.
Wegen der Wassergashildung ist er, trotz des hohen Stickstoffgehaltes, auch in
kaltem Zustande brennbar. W ill man also wasserstofffreies Generatorgas haben, so
mull man eine Zeitlang vor dem eigentlichen Versuch trockene Luft durch das Gerat
bei brennendem Lichtbogen leiten. Berechnung der Verbrennungsanalyse: In V ccm
Gas seien xccm H2 und y ccm CO.

abgemessenen Luftmenge darstellt.

entstandene bzw.

H2+ - = H&®

CO+ J =co2

Demnach ist die Totalkontraktion

v 3 1V
Kt=-Jx+ 2 m

Kach ihrer Messung wird durch Einleiten in die KOH-Pipette die durch Verbrennung
entstandene CO02-Menge ermittelt:
A'co2= v-

ui,
Hieraus ergibt sich:

Der Stickstoff ergibt sich als liest (V — * — y)m
1 Vgl. diese Z. 52, 199, Anm. 2 (1939). — 2 Vgl. diese Z. 50, 193 (1937).
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Die Zusammensetzung des dargestellten Generator- bzw. Mischgases ist je nach
Dauer des Versuches und Trocknung des Gerates und der Luft etwa:

coz2 .. 2bis 4%
CO .. 20 bis 30%
H2 .. 1lbis 5%

Rest etwa 65 bis 77% Stickstoff.

Ergebnis einer Analyse bei sorgfaltiger Trocknung:

Luftmenge......cceoue. 40+49 ccm (49 ccm im Zwischenrohr)
Nach 10 Min.............. 65+ 49 ccm

Zunahme.....c.ccoeeeen. 25 ccm = CO-Menge.

Nach Absorption . .59 + 49 ccm

Mithin C02: 6 ccm
Verfugbare 02Menge in (89 ccm L u ft) 18,5 ccm
Hiervon zur CO2Bildung verbraucht........cccoveiiienns 6 ccm

FUr CO verflgbar. ... 12,5 ccm.

Diese ergeben 25 ccm CO, wie gefunden.

Die richtige Leitung der Kohleverbrennung in Feuerungen ist bekanntlich ein
volkswirtschaftlich auBerordentlich wichtiges Problem. Sie war es immer und ist es
im Zeichen des Vierjahresplanes und der sparsamen Wirtschaft heute noch mehr als je.
Es mull unbedingt vermieden werden,
daR durch CO-Entstehung ungenutzte
Energie den Schornsteinen entweicht?

Die vorstehend beschriebene Generator-

gasanalyse kann die Schiler auf diese

Verhéltnisse aufmerksam machen, und

so ist es ein geeignetes Experimental-

thema fur die neuen Arbeitsgemein-

schaften, unter den gegebenen Be-

dingungen die Zusammensetzung des

Verbrennungsgases nach verschiedenen

Zeiten zu ermitteln und die Kurven fiur

02 CO02und CO zu zeichnen. Voraus-

gehen mag der bekannte Versuch von

Frieds.C. G. Muller, ndmlich Durch-

leiten von 02 durch ein senkrecht ge- kohlenstoffverbrennung in trockenem Sauerstoff. Zu-
stelltes, mit ausgeglihter Holzkohle (zwi- sammensetzung der Verbrennungsgase mit abnehmender

Sauerstoffmenge.

schen Asbestpfropfen) gefllltes Quarz-

rohr (Leitung von oben nach unten), wobei die Kohle mit einer Bunsenflamme
von aullen an einer Stelle erhitzt und so entzindet wird. Bei schwachem 02-Strom
tritt unten CO02 aus, bei starkerem Strom und demgeméafl hoéherer Temperatur CO.
Der Versuch zeigt also, daR zur CO-Entstehung eine bestimmte Mindesttemperatur
notig ist (sie beginnt erst bei 400 Grad) und ferner, dall auch bei groBem Sauerstoff-
UberschuR noch CO entstehen kann. Bei 1000 Grad liegt das Gleichgewicht zwischen
CO und CO02 schon fast ganz bei dem ersteren Gase. Bei unserem Generatorgasver-
such liegen nun die Verhéaltnisse wegen der sehr hohen Lichtbogentemperatur und
der sehr rasch abnehmenden Sauerstoffmenge noch mehr zugunsten der CO-Entstehung,
so daB (falls kein Wasser zugegen ist) nach einigen Minuten das doppelte Volumen
von reinem CO entsteht. Die obige Figur gibt ein Bild der Zusammensetzung des
.Kauchgases”. Zeichnet man sie spiegelbildlich zur Y-Achse, so geben die Kurven
gleichzeitig eine Darstellung der Verhéltnisse bei Zunahme des verfugbaren Sauer-
stoffs.

Es ergibt sich, daB der COa-Gehalt der Verbrennungsgase bei rasch abnehmender
Sauerstoffmenge bis zu einem Hochstwert ansteigt, dall aber gleichzeitig auch schon
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CO entsteht. Da hierdurch Volumenvermehrung- stattfindet, sinkt die C02-Kurve rasch
ab und verlauft nach Erschdopfung des Sauerstoffvorrats symmetrisch zur ansteigenden
CO-Kurve. Wenn auch bei diesen Versuchen andere Verhéltnisse herrschen, als bei
der Verbrennung im Ofen, so laRt sich doch aus den Kurven, namentlich unter Heran-
ziehung der bekannten TWL-Schaubilder, die wichtige Erkenntnis folgern, dall die
Bestimmung des CO02-Gehalts der Rauchgase nicht zur Erzielung der vollkommensten
Verbrennung geniigt, sondern daBl es tberdies notig ist, auch den CO-Gehalt zu ermitteln L

Eine weitere Aufgabe dieser Art, die fur die Lufthygiene von Bedeutung ist, ist
die Analyse der Luft, in der eine Kerzenflamme erloschen ist. Man 4Rt die Kerze
auf einer Korkscheibe unter einer mit dem Kolbenprobergerat verbundenen tubulierten
Glasglocke auf Wasser oder besser Kochsalzlésung schwimmen und saugt nach Erléschen
der Flamme 100 ccm ein. Die C02-Menge wird durch Einleiten in die KOH-Pipette
und Rucksaugen gemessen, hiernach der Sauerstoffrest in einer Phosphorpipette. Die
Ergebnisse liegen je nach GroRe des Luftraumes und der Flamme bei 3 bis 4% CO09
und 16 bis 14% 02

Wassergas: Zur Darstellung benutzt man wiederum das oben erwdhnte Supremax-
rohr mit den durchgesteckten Bogenlichtkohlen. Es ist bei diesen Versuchen zweck-
mafRig, die eine Kohle oder beide in einem durch die Gummistopselbohrung gesteckten
Glasrohrstiick gleiten zu lassen, wobei die Dichtung durch Gummischlauchstick uber
Glasiohi und Kohle hergestellt wird. Man kann so besser den Abstand der Kohlen
regeln, ohne Gefahr zu laufen, die Kohlen dabei abzubrechen. Fur den qualitativen
Versuch schlieBt man das Zuleitungsrohr der einen Seite und macht das andere recht
lang (50 cm Kapillarrohr), damit die kleine Wassergasflamme nicht nahe dem hellen
Lichtbogen, der wieder abgeblendet wird, brennt. In das Rohr kommen einige Tropfen
Wassei. Sobald der Lichtbogen brennt, kann man das Wassergas am Rohrende an-
zunden. Bei der quantitativen Ausfuhrung fillt man in den einen Kolben des Gerats
40 ccm CO02, in den anderen 40 ccm H2 Durch die 2. Bohrungen der Stdopsel des
Zwischenrohrs werden jetzt Glasrohrsticke mit eingekitteten Drahtstiicken gesteckt.
Die Enden bleiben 1 bis 2 cm auseinander. Das Mittelrohr wird mit Stickstoff gefullt.
Apparat und Gase werden getrocknet. Die Stickstoffullung des Mittelrohres hat den
Vorteil, daR man auf eine Bestimmung des Rohrvolumens, welche wegen der wechselnden
Stellung der Stopsel, Kohlen oder Drahte kaum mit groRBer Genauigkeit ausgefihrt
werden kann, verzichten darf und demnach die Gasvolumina und ihre Anderung im
Laufe des Versuches besser festzustellen in der Lage ist. In unserem Fall aber kann
der Stickstoff zur Fehlerquelle werden, falls er nicht sorgfaltig getrocknet wird wie
auch das ganze Gerat. Es wurde sich namlich beim Durchschlag der Induktionsfunken
(Induktor mit etwa 6 bis 10 cm Schlagweite) etwas NH3 bilden. Wenn sich diese ge-
ringe Menge in Wasser lost, scheidet sie aus dem Gleichgewicht aus, so daB sich
dann neues NH3 bilden kénnte. W ill man also auf das etwas langer dauernde Trocknen
verzichten, so ist es besser, den Raum des Zwischenrohres, wie oben beschrieben,
durch Ausmessung und Aufsaugung zu bestimmen und das Rohr mit einem der beiden
Gase zu fillen. — Rischbieth nimmt die Reduktion des Kohlendioxyds durch Wasser-
stoll mit glihendem Platin vor. Dies laRt sich auch im Kolbenprobergeréat recht bequem
durchfihren, z. B. in der friher beschriebenen Glihdrahtkugel oder, wegen der Messung
des Reaktionsraumes, besser durch Einsatz der Platinwendel in das zylindrische
Zwischenrohr. Ich ziehe indessen die Verwendung von Induktionsfunken vor. Der
Platindraht muf3, damit die Reaktion einigermafRen schnell erfolgt, weill glihen. Mit
zunehmendem Wasserstoffverbrauch nimmt aber seine Temperatur aus verschiedenen
Griunden (Rischbieth, Versuch 80) noch zu, so dall leicht ein Durchschmelzen eintritt.
Man mufl also einen guten Reglerwiderstand benutzen und sehr aufmerksam arbeiten.
Demgegeniiber ist die Verwendung hochgespannter Funken weit bequemer. Es handelt

1 > RuireiE: Chemie des Ofens. Abiturienten-Jahresarbeit an der Oberschule fir Junaen
Hamburg-Eppendorf 1935.
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sich wohl um eine Dissoziation des Kohlendioxyds in CO und O infolge der zuge-
fuhrten Energie und sofortige Verbrennung von H2 mit dem frei gewordenen Sauer-
stoff Die Ergebnisse der Versuche sind ausgezeichnet und gentgen vollauf zur Bestati-
gung der Gleichung H2+ C02= 1120 + CO. Die Analyse des entstandenen Wassergases
ist uni so bequemer, als die Kontraktion ohne weiteres den Wasserstoffverbrauch an-
gibt, wahrend der Kohlendioxydrest, wie bekannt, durch Absorption leicht zu ermitteln
ist. Der Rest ist dann CO. Es ist aber auch ein leichtes, einen Teil des Gases m
den Verbrennungsapparat tberzufuhren und, wie oben angegeben, zu analysieren. Auch
kann man den CO-Gehalt durch Absorption in einer Kupferchlorurpipette (s.u.) be-
stimmen. Unter den angegebenen Verhédltnissen tritt Gleichgewicht ein, wenn etwa
90% der Gase umgesetzt sind, vorausgesetzt, dal zu Beginn gleich viel H2 und C02
vorhanden war. Bei einem UberschuR von Wasserstoff wird mehr C02reduziert. Die
Gleicligewichtsverhdltnisse sind also sehr bequem zu studieren.
Ergebnisse:

P JJ2 e 50 ccm \ Geréat und Gase getrocknet, Zwischenrohr
Q02 50 ccm J m it trockenem Stickstoff gefillt.
100 ccm
Vol. nach 15 M in ..o 55 ccm
H2Verbrauch . ., 45 ccm
Vol. nach Absorption (KOH) . . 49 ccm
CO2ResStuiinines 6 ccm
CO02Verbrauch . . . . . 50—6 = 44 ccm
H2Verbrauch . ..., 45 ccm
C02 + H2 = CO+ HD
1Vol. 1Vol. 1Vol.
2. H2 s 50 ccm + Rohrinhalt j nicht getrocknet.
Cc02 .... 50ccm J
Nach 10 Min. Gleichgewicht................ 48 ccm
Nach Absorption ......ccceveiiiiiieens 45 ccm
CO2Rest 3cem
CO2Verbrauch .. 47 ccm.

Beim ersten Versuch wurden also etwa 90%, beim zweiten 94% der Gase umgesetzt.

Wéahrend es sich bei den bisher betrachteten Gasgemischen vorwiegend um solche
aus CO02, CO, I12 und unter Umstanden 02 und N2 handelte, ist die Zusammensetzung
beim Leuchtgas wesentlich verwickelter, weil mehrere Kohlenwasserstoffe hinzukommen.
Es wird aber jedenfalls erwinscht sein, auch ein nicht allzu umstandliches Analysen-
verfahren flur die Untersuchung dieses Gasgemisches zur Verfigung zu haben, da
ja das Problem der Kohlenverwertung heute mehr denn je aktuell ist und jeden-
falls in mehr oder weniger groBem Umfang ein Thema des Unterrichts oder der
Arbeitsgemeinschaften sein wird.

Beim gereinigten Leuchtgas mufR der Gehalt an C02 CO, CH4, 02 und N2 be-
stimmt werden. Ferner enthalt das Gas noch eine Anzahl weiterer Kohlenwasserstoffe,
meist ungesattigter, die gewodhnlich als ,schwere“ bezeichnet werden. Von den ge-
nannten Teilgasen kdnnen C02 02 CO und die schweren Kohlenwasserstoffe durch
Absorption bestimmt werden, Wasserstoff und Methan sowie unter Umstadnden CO
missen dagegen mit Sauerstoff verbrannt werden. Aus der dabei auftretenden \ olu-
menkontraktion, der durch Absorption zu ermittelnden Verbrennungskohlensduremenge,
notigenfalls (bei drei verbrannten Gasen) noch aus dem 02-Verbrauch, 1Rt sich dann
der Gehalt der verbrannten Gasmenge an H2, CH4 und erforderlichenfalls CO berechnen.
Fur die Bestimmung des Stickstoffgehalts gibt es keine Mdglichkeit. Man muf ihn
also als Rest bestimmen, was miBlich ist, weil dann alle Versuchsfehler in der er-
mittelten Zahl stecken und ferner eine Analysenkontrolle fortfallt. Auch ist gerade
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der N2Gehalt zur Kontrolle wichtig, weil nach gesetzlicher Bestimmung der Gehalt
an nicht brennbaren Gasen 15% nicht Ubersteigen darf.

Fiar die erforderlichen Absorptionen braucht man 4 Gaspipetten, und zwar je
eine mit Phosphor oder Pyrogallol-Kalilauge, KOH, konz. Bromwasser und Kupfer-
chlorurlésung. Die Keihenfolge der Absorptionen ist: 1. C02 in KOH, 2. 02 uber
Phosphor, 3. schwere Kohlenwasserstoffe in Bromwasser, 4. CO in Kupferehlorur.
Der Gehalt an 02 ist meistens sehr gering und koénnte vernachlédssigt werden. Dem-
nach wirde die Phosphorpipette fortfallen. Man braucht sie dann nur fur den Fall
der Sauerstoffrestbestimmung, welcher eintritt, wenn man das CO mit verbrennt.

Die Absorption der schweren Kohlenwasserstoffe im konzentrierten Bromwasser
erfolgt vollstdndig in hochstens 3 Min. Helle Beleuchtung und Temperatur Uber 25 Grad
sollen vermieden werden, weil sonst gesattigte Kohlenwasserstoffe allméahlich ebenfalls
absorbiert werden. Nach erfolgter Absorption wird das Gas nochmals zur Entfernung
der Bromdampfe in KOH geleitet.

Als beste Absorptionsflissigkeit fiur CO wird eine Lésung von 17% Cu2Cl2und 35%
NH4Cl empfohlen (in der Vorratsflasche eine Cu-Spirale). Die L6sung kann auch noch
auf das Doppelte verdinnt werden. Sie enthdlt das Komplexsalz CuCle+«2 NHA4C1.
Durch Absorption des Kohlenoxyds, welche rasch vor sich geht, wird wahrscheinlich
eine Verbindung CuCl m4 NH4C1+CO gebildet.

Nach den Absorptionen bleibt 112, CH4und N2ubrig. Zur Verbrennung der beiden
ersteren braucht man die Glihdrahtkugell, welche, wie friher beschrieben, mit Sauer-
stoff gefullt wird. Das Kapillarrohr zwischen den beiden Kolbenprobern von je 100 ccm
Inhalt mu3 also links von der Kugel ein Seitenrohr mit Hahn, rechts deren 5 bhis 6
(4 fur die Pipetten, 1 fir das Manometer, 1 zum Einleiten) haben. Bei den Pipetten
ist ein Dreiwegehahn nicht erforderlich, sondern nur ein einfacher im Seitenrohr.
Das lange Kapillarrohr besteht zweckm&Rig der besseren Peinigung halber aus
2 bis 3 Teilen2 Nimmt man zur Analyse 100 ccm Leuchtgas, so erfordert der nach
den Absorptionen zurickbleibende Gasrest zur Verbrennung etwa 65 ccm Sauerstoff.
Es ist also zweckmé&Rig, bei der Verbrennung3 am Seitenrohr der Verbrennungskugel
einen weiteren Kolben mit Sauerstoff anzuschlieBen, ebenso einen Kolben IV [Figur
in dieser Z. 50, 193 (1937)] zur Aufnahme der Ausdehnung. W ill man dies nicht, so kann
man die Halfte oder 23 des Gasrestes in der letzten Pipette aufbewahren und die Ver-
brennung zur Erh6hung der Genauigkeit mehrere Male ausfihren; bei der geringeren
Gasmenge genilgt dann der Sauerstoffvorrat der Kugel.

Ergebnisse und Berechnung:

Leuchtgas: ., 100 ccm

Nach Absorption in: KOH . .. 96,8 ccm, also CO2Gehalt . . .. 3,2%,
P o 96,5 ccm, also 0 2Gehalt ... 03%,
Bromwasser 94,6 ccm, also schwere K.W. . . 1.9%.
Cull2. .. 82,9 ccm, also CO-Gehalt . . .. 11,7%.

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

77,6 ccm
Vol. nach Verbrennung 392
Kontraktion 38,4 ccm
Vol. nach Absorption in KOH . 32,7
CO02Menge 39,2—32,7 = ..cocveiviiieeeenne 6,5 ccm
H. o* Totalkontraktion (eiischl. des verbrannten Gasvolumens):
f Ox+ 2y = 384
2 y 6,5 ccm, mithin
CH4 204 :c02 2H,0
y 2y 9 -x= 254, x=169ccmH2
1 Diese /. 50, 193 (1937). — 2 Das Geréat ist in dieser Zusammenstellung kauflich. Preisliste

A.Dargatz, Hamburg, Nr. 118/11. — 3 Wie in dieser Z. 50, 193 (1937) beschrieben.
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Der Prozentgehalt an H2 und CH4 ist, da 13 des Gasrestes verbrannt wurde,
das Dreifache.
Das untersuchte Leuchtgas besteht also aus:

87,4%
R 8 S b 12,6% ist Stickstoff.

100%.

Die Analyse dauert bei gebrauchsfertigem Gerdt nach einiger Einarbeitung hoch-
stens 30 Min.

\erziehtet man auf die Absorption des Kohlenoxyds und verbrennt dieses Gas
mit, so hat man wegen des unbekannten Stickstoffgehalts bei 3 Unbekannten auch 3 Be-
stimmungsgleichungen no6tig. Die dritte ergibt sich durch den Ansatz des Sauerstoff-
verbrauchs aus den Verbrennungsgleichungen. Es ist also die Messung des nach der
Verbrennung verbleibenden Sauerstoffrestes erforderlich, welche nicht so bequem wie
das ubrige ausgefuhrt werden kann. Fir den Unterricht empfiehlt sich das Absorp-
tionsverfahrenl

1 Naheres uber die CO-Bestimmung durch Verbrennung: M. Schmidt: Gasvolumetrische Ver-
brennungsanalysen. Naturwiss. Mh. 1932, H. 4.

Berichte.
1. Apparate und Versuche.
Messungen an Photographien von Jupiter. Erde (R— 1) ist (R = Abstand des Planeten von

Von S. Jaxss in Hamburg. der Sonne in Einheiten des Erdbahnradius), in Kon-
Aufnahmen von Jupiter sind mit der friher junktion (R + 1); also gilt (R+ 1) ; (R— 1) —
beschriebenen Kamera [diese Z. 46, 145 (1933), 5. 4 und darausR = A p>e Genauigkeit

1] rpdglich, mit Gelbfilter, befestigt nach 49,
207 (1936), Fig. 1. Als Gelbfilter ist auch ein  hangt vor allem von d0O— dk ab. etwa 15", auf
Probeblattchen 40-40-2 mm3 aus dem Schott- 15
glas GG 11 zum Preise von 2,50 RM, zuzuglich der Platte - "fi (1= Fernrohrbrennweite),
etwa 0,50 RM fur Porto und Packung, gutbrauch-  pej meinem Rohr ungefahr 0,05 mm. Das ergibt
bar; die als roh poliert bezeichneten Flachen haben  natiirlich nur einen sehr rohen Wert fiir R: aber
unbedingt ausreichende tadellose Beschaffenheit. i scheint das Verfahren als einfachstes ’H ilfs -
Die Belichtung regelt man durch einen vor das  jye| fur astronomische Raumauffassung fiir
Objektiv gehaltenen Pappeschirm, den man wah-  gchylen doch wertvoll zu sein. Es ist nicht mog-
rend der Strichspuraufnahmen entsprechend lange,  |ich, dk streng zur Zeit der Kojunktion zu erhalten;
bei in Reihenangeordneten Momentaufnahmenent-  gper selbst bei ungiinstigen Deklinationen von
sprechend kurze Zeiten, mit Zwischenraumenvon  j,hiterkannman leicht dann Aufnahmen erhalten,
etwa 10 Sek., fortnimmt. Unter Verschiebung \enn der Unterschied von d gegen dk im kleinen
der Kassette in der kleinen Kamera oder am | ropr unmerklich ist, etwa 1,5 Monate vor und
Sucher kontrollierter geringer Anderung der Nei- * nach der Konjunktion. Die Extinktion stért
gung des Fernrohrs kann man mehrere Striche oder  pjcnt erheblich, da ja nur langere Wellen wirk-
Reihen auf eine Platte bringen, bei geeigneten sam sind.
Stellungen nacheinander auch mehrere Planeten 2. Aus der Entfernung R und dem Durch-
in verschiedenen Reihen anordnen. Vermessen  messerd0in Opposition kann man auch den Durch-
werden die Aufnahmen durch ein auf die Schicht messer ﬁnden‘ unter dem Jupiter uns in der Ein-
gelegtes Okularmikrometer fur Mikroskope.. heit des Abstandes (Erdbahnhalbmesser) erschei-

1 Aufunempfindlicheren Platten (etwa Perutz  nenwiirde; esist de= d0+(R — 1). Da man nach
Silbereosin) erzeugt man bei feststehendem Rohre 52 2(1939) ebenfalls den Durchmesser der Sonne
Strichspuren in Opposition und nahe der Kon-  jn diesem Abstande finden kann, m it Zq bezeichnet,
junktion. Die Messung ergibt die Spurbreiten d0 5o folgt fiir das Verhaltnis der beiden Durchmesser
und dk. Der Unterschied ist dadurch bedingt, da8 g ~p* (R 1)
in Opposition der Abstand des Planeten von der g do

U. 53. 12
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3. Selbst die Exzentrizitat der Jupiterbahn,
e = 0,05, durfte angedeutet werden. Der Unter-
schied des Abstandes des Planeten von der Erde
in Perihel- und Apheloppositionen ist 2 me mR =
0,5 oder etwa % des Abstandes in Perihelopposition
(4,2); das bedingt auch % GroRenunterschied
oder etwa 5 bis 6", bei meinem Rohr ungefahr
0,02 mm; das ist am Mittel aus mehreren Mes-
sungen unbedingt merklich, wenn der so gefundene
Zahlenwert auch nur sehr roh ist.

4. Auf empfindlichen Platten (z. B. Agfa Iso-
chrom und ISS, letztere mit ungemein groRer
Empfindlichkeit bis etwa 6600 AE, namentlich
in dem vom G elbfilter durchgelassenenGebiet)wird
die Spur durch Vorgénge in der Platte erheblich
verbreitert. Die ISS-Platte ist dagegen bei fest-
stehendem Rohrvorzuglich fur Momentaufnahmen
von etwa 0,1 bis 0,2 Sek. Dauer geeignet, in Ab-
standen von etwa 10 Sek. Auch hier kann man
die Durchmesser, ja sogar die Abplattung, messen
und daraus wie obenweitere Gré3en ableiten. Wéh-
rend der letzten Erscheinung 1939/40 erhielt ich
do= 0,18 mm, dk = 0,12 mm (beide Werte reich-
lich 0,01 mm zu groR3), darausR = 5,de= (R ml)

.0,18 = 40,18 = 0,72 mm oder —/1_:~- 206265"

1
= 225"; als mittlerer Wert wird angegeben
196"; derUnterschied ist nur etwa 15% also schon
durch die Unsicherheit von dO und dk bedingt.
W ohl durch Zufall erscheint dasErgebnis hier noch
gunstiger. Denn infolge der Perihelopposition er-
scheint Jupiter um 0,01 mm zu grof3; das bedingt
40,01 = 0,04 mm fur de oder rund 12", und
man erhélt dann statt 225" nur 213". Als Ver-

W irklichkeit

etwa 0,1; der Rauminhalt des Planeten ist also
0,113 = 0,0013 des Rauminhalts der Sonne (rund
0,001). Die Abplattung erhielt ich zu 0,02 mm
oder relativ 0,02 :0,18 = 1$, statt 214 zum
Teil bedingt durch den Einflu der taglichen Be-
wegung wahrend der Belichtungszeit. Bei diesen
Aufnahmen stort die Extinktion sehr wenig, da
ja vorwiegend im langwelligen Licht photogra-

héaltnis-~- folgt '— = 0.11, in
dQ 6,1

phiert wird.
5. Strichspuren auf ISS ergeben haufig sogar
Strichspuren derMonde,namentlichvon I1l. W ert-

voll sind dann besonders die aus mehreren Auf-
nahmen an einander folgenden Tagen ermittelten

Messungen an Strichspuren von Jupitermonden.

groRten Abstdnde des Mondes (m); aus den ver-
schiedenen Werten in Opposition und Konjunktion
folgt dann R ganz &hnlich wie oben aus der Breite
der Strichspur oder aus dem Durchmesser; da
aber m groRer als 7e+d ist, wird die Genauig-

S Janss: Messungen an Photografhien von Jupiter.
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keit entsprechend gunstiger, und man muR
bestrebt sein, mk mdglichst nahe der Konjunk-
tion zu erhalten. Bei guter Luft ist die Spur
von |11 schon in 2 Sek. zu erhalten. Das ergibt
gegenwartig, d. h. Mondbahnebene um 23° gegen
die (j-Kreise geneigt, ein Bild, wie es die Figur
zeigt. An dem auf die Schicht gelegten Okular-
mikrometer (g seine Richtung) schéatzt man die
vier durch Striche bezeichneten Punkte und erhéalt
c+ h)— (a+ 6)

als Mondabstand m = --------- X-mmmmemmemn e Nle
durch Vorgange in der Platte bedingte VergroRe-
rung der Planetenspur stért nicht, wenn man
héaufiger mit. Zu Zeiten groRerer D eklination des
Planeten darf man die Spuren dann aber nicht
lang machen, da sonst die Monsdpur in die Pla-
netenspur hineinreicht. Unter besonders glinstigen
Luftzustanden erhieltich auch Spurenvon anderen
Monden, auch von IV . Da die Aufnahmen aber nur
bei guinstigsten Luftverhaltnissen gelingen, ferner
die Empfindlichkeit der ISS-Platten von Platte
zu Platte, scheinbar auch auf derselben Platte,
erheblich schwankt, sind die Aufnahmen durchaus
unsicher, namentlich nahe den Konjunktionen, wo
die scheinbare Helligkeit der Monde nur etwa die
Halfte derjenigen in Opposition ist; Verhdltnis
(ji'—=1N2: (i3.-j- 2 Darum soll hier nicht dar-
gestellt werden, wie man vielleicht unter besseren
Luftverhdltnissen als in Hamburg Messungen an
Il und IV weiter verwenden,kann fiir Ableitung
des dritten KEPLERschen Gesetzes, des Massen-
verhéltnisses von Jupiter und Sonne und des
Dichteverhéltnisses beider Zentralkorper.

An Momentaufnahmen von Saturn kann man
ahnliche Messungen zur Bestimmung der Ent-
fernung, GroRRe in Sonnenabstand und Exzentrizi-
tat durchfihren. Mars ist wegen seines kleinen
Durchmessers in Konjunktion wenig geeignet. Die
relativ stark schwankende GroRRe in Opposition
deutet aber eine starke Exzentrizitdt an. Brauch-
bare Aufnahmen von Venus erhélt man nur auf
weniger empfindlichen Platten.

Leistungen anderer Rohre fur Strichspuren der
Planetenscheiben sind nur durch das Quadrat des
Offnungsverhéltnisses (u2) bedingt. Denn die ein,
fallende Lichtmenge ist stets proportional D2
(D = Durchmesser des Obijektivs). Die Breite
der Spur ist, abgesehen von Vorgdngen in der
Platte, proportional fx, die-L&dnge in der gleichen
Zeit ebenfalls, die von der Strichspur bedeckte
Flache also proportional /;, die Schwéarzung daher
gendhert proportional 1:/?, d.h. insgesamt
D2:f\ —u2 Das gleiche gilt von Momentauf-
nahmen der Planeten. Fir die Strichspuren der
Monde kann man wohl annehmen, dal sie bei allen
Rohren nur eine Breite entsprechend den Vor-
gangen in der Platte und deren Auflosungsver-
mdgen haben, unabhédngig von fx (jedenfalls bei
nicht zu langen Rohren). Dann ist die Lichtmenge
ebenfalls proportional mit D2 die Lange des
Striches in gleicher Zeit mit fv die Schwérzung
also roh mit [2:fx= D2mfx:f\ = u2«fx- Bei
gleichem Offnungsverhéltnis sind lange Brenn-
weiten demnach leistungsfahiger.
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2. Forschungen und Ergebnisse.

Selbstdiffision. Von Dozent Dr. W. Groth in
Hamburg.

Das Problem der Selbstdiffusion der ehemi-
schen Elemente hat in den letzten Jahren nicht
nur aus theoretischen Griinden, sondern auch im
Zusammenhange m it einer Reihe technischer Fra-
gen immer mehr an Bedeutung gewonnen. Ein-
gefuhrtwurde der B egriff der Selbstdiffusion schon
1872 durch Maxwell; es hei3t in seiner Theorie
der Warme: ,Nur wenn zwei Gase chemisch ver-
schieden sind, kdnnen w ir den Prozel3 der Diffusion
verfolgen; aber nach der Molekulartheorie ver-
lauft die Diffusion immer, auch in einem Gas mit
nur einer Komponente; wir kénnen das Fort-
schreiten der Molekile nur deshalb nicht verfolgen,
weilwir nicht das eine vom anderen unterscheiden
kénnen. Aus der kinetischen Theorie der Gase
folgt, daf3, wenn D der Selbstdiffusionskoeffizient
des Gases ist, und 7 die Z&higkeit, dal dann
rj- 06479 D ist.* Der Begriff der Selbst-
diffusion tritt uns hier in der kinetischen Gas-
theorie zum erstenmal entgegen; aber erst
50 Jahre spéter wurde diese bisher rein fiktive
GroRe mit Hilfe von radioaktiven Isotopen, die
die Unterscheidung chemisch gleicher Atome er-
moglichten, in fluissigen und festen Kdrpern ex-
perimentell bestimmt.

Bei chemischen Reaktionen in der Gasphase,
die technisch praktisch immer bei Atmosphéaren-
druck oder hoher stattfinden, spielt die Diffusion
kaum eine Rolle, weil der Transport im wesent-
lichen durch die turbulente Strémung erfolgt.
Nur in speziellen Laboratoriumsversuchen bei
niederen Drucken und langsamen Strdomungs-
geschwindigkeiten ist der gleichzeitige Einflu3 von
Stromung und Diffusion zu bericksichtigen.

Wesentlich wichtiger sind die Selbstdiffusions-
koeffizienten in der Gasphase aus rein theoreti-
schen Griunden. Aus der STEFAN-MAXWELLschen
Theorie ergibt sich fur den Selbstdiffusionskoeffi-
zienten aus gaskinetischen Daten die Formel D =

2 c 8RT

........... WO C = M a der Molekil-

37 2 mji mv' W02 n-
durchmesser, v' = v1-f v2die Summe derKonzen-
trationen ist. Andererseits hatte Maxwell ge-

zeigt, dal D = / mv o j der Viskositatskoeffi-

zient, g die Gasdichte, / ein Zahlenfaktor ist, der
von den zwischen den Molekulen herrschenden
Kraften- abhéngig ist. Stefan-Maxwell z.B.
nahmen elastische Kugeln an, die sich nicht ab-
stoBen; dann ergibt sich der Wert/ = 1,34. Be-
ricksichtigt man aber auch die abstoRBenden Kréafte
zwischen den Molekilen, also ein Kraftgesetz von
der Form ® —K - r~n, so ergeben sich nach Rech-
nungen von Chafman (1) je nach der Potenz der
abstoRenden Krafte fur / Werte zwischen 1,55
und 1,25. Aus der Kenntnis des Selbstdiffusions-
koeffizienten kann man also umgekehrt rick-
schlieBen auf das Kraftgesetz zwischen den Mole-
kilen, das fur viele Zwecke groRe W ichtigkeit hat.
Dabei sind die sicherlich auch vorhandenen an-
ziehenden Krafte noch nicht berlcksichtigt, da

die rechnerischen Schwierigkeiten bisher nicht
Uberwunden wurden.

ZumerstenMale gab die Entdeckung der beiden
H 2Modifikationen, des Para- und Ortho-Wasser-
stoffs, die sich in ihren kinetischen Eigenschaften
vollig gleichen, die Méglichkeit, die Selbstdiffusion
des Wasserstoffs zu bestimmen. Harteck und
Schmidt (2) haben eine solche Bestimmung aus-
gefuhrt, und zwar nach zwei verschiedenen Me-
thoden. Erstens wurden bei einem dynamischen
Verfahren zwei genau gleich lange Prazisionsrohre
aus Metall durch einen Hahn gleicher Bohrung
verbunden und die beiden Gasarten bei geschlos-
senem Hahn eingefiilit. Nach Offnen des Hahnes
konnten die beiden Gase ineinander diffundieren;
ihre Zusammensetzung wird nach einer gemes-
senen Zeit mit Hilfe des von Bonhoeffer und
Harteck angegebenen W armeleitfahigkeitsver-
fahrens bestimmt und daraus der Selbstdiffusions-
koeffizient berechnet. Diese Methode ist sehr
genau; ihr einziger Nachteil besteht darin, dafl
sie nur in einem verhéaltnismaRig geringen Tempe-
raturintervall anwendbar ist.

Die zweite, statische Methode beruht auf der
HERTzschen Ruckdiffusion (3). Wenn namlich
einem Gasstrom, der durch ein gleichmaRig weites
Rohr stromt, seitlich ein anderes Gas zugesetzt
wird, so diffundiert dieses gegen den Strom; die
Ortsabhéangigkeit der Konzentration ist dann ge-

—V (X—X0)

geben durch Cx= COme D Dieses Ver-
fahren ist nicht so genau wie das erste, aber es
ermdglicht Messungen uber ein sehr groBes Tem-
peraturintervall; der Selbstdiffusionskoeffizient
wurde vom Siedepunkt des flussigen Wasserstoffs
(20,4° abs.) bis Zimmertemperatur bestimmt. Der
ganze Apparat aus Glas konnte zu diesem Zweck
in einem groRen Dewargefal? untergebracht wer-
den. Aus den dynamischen Versuchen ergab sich
fir 760 mm Hg und 0° C der Wert D = 1,285+

0,025und daraus der /-Faktor 1,37, der einer Ab-
stoRung m itr-15, d. h. praktisch elastischenKugeln
entspricht, was bei Wasserstoff weitgehend der
Fall sein diirfte. Auch aus der statischen Methode
ergab sich fur T = 273° derWert 1,28; bei 20,4°
ist er auf 0,00816 + 0,00011 abgesunken.

Entsprechende dynamische Messungen sind
neuerdings an dem schweren Edelgase Xenon
durchgefuhrt worden (4), nachdem es gelungen
war, mit Hilfe eines Trennrohres nach Clusius
und Dickel (5) genugend groRe Mengen dieses
Gases m it angereicherten schweren und leichten
Isotopen herzustellen (6). Das Xenon hat bei dem
mittleren Atomgewicht 131,3 insgesamt 9 Isotope,
so dall es sich um eine Anreicherung (nicht um
eine Reindarstellung der einzelnen Isotope) han-
delt, die fur derartige Messungen aber weitaus
genugt.

Fur den/-Faktor ergab sich ein W ert, der noch
unter dem von Chapmann flir vollkommen starre
Kugeln berechneten liegt, namlich 1,08+0,05.
Da nun sicherlich das Xenonatom viel weicher
ist als der Wasserstoff, mu3 daraus geschlossen

12.
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werden, dall zwischen den Xenonmolekilen be-
trachtliche anziehende Krafte wirken, die somit
der theoretischen Berechnung zugénglich gemacht
wurden.

Auch m it angereichertem schweren und leich-
ten Krypton wurden Messungen ausgefihrt und
ergaben /=1,26, also einenkleinerenW ertals beim
W asserstoff, was auch hier nur durch betracht-
liehe anziehende Krafte zu erklaren ist.

Uber die Selbstdiffusion in Fliissigkeiten exi-
stiert bisher nur eine Arbeit — die allerdings die
erste ist, die sich Uberhaupt experimentell m it der
Selbstdiffusion befal3t: im Jahre 1920 haben
Groh und v. Hevesy (7) die Selbstdiffusion von
Blei in geschmolzenem Blei untersucht, und zwar
mit Hilfe eines radioaktiven Indikators, Th B.
Danach der Theorie vonEinstein-Smoltjohowski
die Diffusion in Flussigkeiten von der Masse der
Teilchen weitgehend unabhéngig ist und bei kon-
stanter Temperatur praktisch allein von ihrem

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

Halbmesser abhangt, der bei diesen Isotopen bis
auf weniger als ]/10% gleich ist, so ist dieses Ver-
fahren sicher einwandfrei und gibt gleichzeitig
eine Bestimmungsmdglichkeit fiir den Atomradius.
Experimentell wurde der Versuch so ausgefiuhrt,
daB in einem Quarzréhrchen im Vakuum, um
Lufteinschlisse zu vermeiden, Uber eine 1,5cm
lange, mit aktivem Blei indizierte Schicht eine
45 cm lange inaktive Bleischicht geschichtet
und nun in einem vertikalen Ofen von 340° das
Blei geschmelzt und die Diffusion eingeleitet
wurde. Nach Beendigung der Diffusion und Er-
starren wurde die Bleisdule in 4 Teile geschnitten
und die a-Aktivitdten der einzelnen Schichten ge-
messen. Daraus ergab sich der Selbstdiffusions-
koeffizient 2,22 cm2Tag. Esistinteressant, diesen
W ert mit der Diffusionsgeschwindigkeit des Blei-
ions in Wasser zu vergleichen. Hierfur berechnet
sich aus der lonenbeweglichkeit, die in nahem
Zusammenhange mit der Selbstdiffusion steht,
0,68 cm2Tag bei 18° C; wenn man den fur Blei-
atome gefundenen Wert auf die gleiche Tempe-
ratur und die Zahigkeit des Wassers umrechnet,
so ergibt sich 2,1 cm2Tag, also ein W ert, der mehr
als 3mal so groB ist. Daraus folgt, daR der Halb-
messer des Bleiions mindestens 3mal so groB ist
wie der der Atome des geschmolzenen Bleis; das
bedeutet aber, dal die lonen, wie es ja bekannt
ist, stark hydratisiert sind.

Immerhin ergab sich fir den Selbstdiffusions-
koeffizienten in geschmolzenem Blei ein Wert,
wie er aus den Ergebnissen der Diffusionsmes-
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sungen von Blei in Quecksilber oder andere &hn-
liche Elemente erwartet werden konnte. Ganz
anders liegen die Verhéltnisse dagegen in festen
Kdrpern, also in Metallkristallen (8). Gerade hier
ermdoglicht die Kenntnis der Diffusionsvorgdnge
einen Einblick in den Aufbau und die energetischen
Verhdltnisse zwischen den Atomen; von gréRtem
technischen Interesse sind Vorgange wiedie Zemen-
tation oder die Nitrierung von Eisen, d. h. der
Einbau von C- oder N-Atomen, die wie jede Reak-
tion in festen Kérpern wesentlich ein Problem der
Diffusion sind. Die Grenzflachenreaktion selbst,
also die Reaktion der diffundierten Atome mit
denen des Festkorpers, verlauft dagegen in prak-
tisch allen Féllen so schnell, da sie nicht ge-
schwindigkeitsbestimmendist. Um nun die Gesetz-
maRigkeiten der Diffusion selbst aufzufinden, ohne
daR Uberlagerte chemische Reaktionen den Vor-
gang storen, ist die Selbstdiffusion der gegebene
Weg __ abgesehen davon, daR bei einer Fremd-
diffusion der resultierende Diffusionskoeffizient
schon von der Beweglichkeit zweier Teilchen-
arten abhangig und damit eine theoretisch kompli-
ziertere GroRe ist.

Beider Diffusion in fester Phase handelt es sieh
nichtimmer nur um das Eindringen eines geldsten
Stoffes in ein Lésungsmittel, sondern haufig um
Austauschvorgange, bei denen der eine Stoff in
den anderen eindringt, wahrend gleichzeitig der
umgekehrte Vorgang eintritt. D. h.: Die Gitter-
punkte des einen Metallkristalls werden durch
Atome desdiffundierenden Stoffes besetzt und um-
gekehrt. Bei einem einfachen Eindringen dagegen
missen die Fremdatome unregelmallig zwischen
die besetzten Gitterplatze des Kristalls eingelagert
werden. Fur die Selbstdiffusion kommt natirlich
nur ein Austauschvorgang in Betracht, und hier
i& nur die Beweglichkeit der einen Teilchenart
mafgebend.

Die ersten Messungen der Selbstdiffusion von
Atomen in festen Kdrpern wurden ebenfalls von
v. Hevesy und seinen Mitarbeitern gemacht, und
zwarwiederum in Bleim it Hilfe eines radioaktiven
Isotops (9). Das Verfahren der radioaktiven Indi-
katoren bietet bei diesen Messungen viele Vorteile.
Wenn man namlich, wie bei anderen Diffusions-
messungen auch, so arbeitet, dall man die Konzen-
trationsverteilung in verschiedenen Schichten der
untersuchten Substanz bestimmt, so ist naturlich
die Bestimmung der Aktivititen viel einfacher
als die direkte analytische Bestimmung der haufig
auBerstkleinen Mengeri. AuRBerdem kann man aber
auch die geringen Reichweiten der Strahlen radio-
aktiver Substanzen in festen Kdrpern zu einer
sehr eleganten und Uberaus einfachen MeRRmethode
verwenden (9a). Auf einen Probekdrper sei eine
gleichméaBige Schicht der radioaktiven Isotope,
etwa durch Verdampfen, aufgebracht (s. Fig. 1).
Dann wird die Oberflache eine bestimmte AKktivi-
tat zeigen. Wenn die Diffusion eine gegebene Zeit
vor sich gegangen ist, wird sich das radioaktive
Isotop mit einer gewissen Konzentrationsver-
teilung Uber den Probekoérper verteilt haben.
Wenn Adie Reichweite der ausgesendeten a-Strah-
lung ist, so werden alle Teilchen, die weiter als A
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von der Oberflache entfernt sind, nicht mehr m it-
gezahlt werden, d. h. die Aktivitdt der Oberflache
hat um einen gewissen Betrag abgenommen. Aus
dieser Abnahme |4kt sich der Selbstdiffusions-
koeffizient leicht berechnen; die erreichbare Emp-
findlichkeit 1aRt sich abschéatzen: die Reichweite
der a-Strahlen von Th C in Blei ist etwa LJaggmm;
aus der bekannten Diffusionsgleichung a= ]/2 Dt

folgt deshalb fur t= 105sec (rund 1 Tag)
D=— = (3210-32_ 4.10-11cmagec i Man
2t 2-105

kann also bei langeren Versuchsdauern bis zur
GroRRenordnung 10-ixmXec_lgelangen, v.H evesY
und Seith (10) sind noch wesentlich weiter ge-
kommen, indem sie nicht die a-Strahlenaktivitat,
sondern die RuckstoRstrahlung des gebildeten
Th C" benutzten. (Bei Aussendung eines a-Teil-
chens erhalt der Atomrest einen RickstoRimpuls
und kann die umgebende L uft ionisieren oder auch
mit Hilfe einer angelegten Spannung auf einer
Unterlage gesammelt werden.) Die Reichweite
der Rucksto3strahlen in Blei ist nur 3 «10-6 cm,
die wiederum beieinem Tag Versuchsd%ge_rerreich—

. in—62
Em pfindlichkeit

D= — ~
5¢10-17cmXec—  10-18 bis 10_19cmXec_:~stwohl
die Grenze des experimentell Erreichbaren.

Die Ergebnisse der ersten Messungen an Blei
brachten eine groRe Uberraschung. Es waren
namlich die Diffusionskonstanten von Gold in
Blei aus den Arbeiten von Roberts-Austen (11)
bekannt, und sie lieBen wegen ihrer GroRe eine
ziemlich schnelle Selbstdiffusion erwarten. Tat-
sachlich fanden v. Hevesy und Groh bei ihren
ersten Versuchen trotz einer Versuchsdauer von
140 Tagen bei 280° 0 uUberhaupt keine Diffusion,
d. h. die Selbstdiffusion von Blei muf3te mindestens
IOOmal so klein sein wie die von Gold in Blei.
W eitere Messungen unter Benutzung der Reich-
weitenmethoden ergaben dann den W ert 10~9cm2e
Tag-1 bei 165° C, wahrend der Diffusionskoeffi-
zientvon Gold in Blei beidergleichen Temperatur
5 m10“ImZTag_1l betragt. Die Temperaturab-
hangigkeit der Selbstdiffusion in Bleifolien und in

Einkristallen liel3 sich durch die FormelD = 5,76.
28050

105.e R T angeben; daraus folgt, dafl3 in einem
Stiuck Blei bei Zimmertemperatur die Atome im
Mittel nur einmal je Tag ihre Platze tauschen.
Zur Erklarung des gro3en Unterschiedes zwischen
Gold- und Selbstdiffusion in Blei 1&Rt sich folgen-
des anfuhren: JedesFremdatom im G itter stértdie
Stabilitdt und den Ordnungsgrad des Gitters
eines M etallkristalls, und zwar wird die Stérung
durch zweiUrsachen bedingt: die Verschiedenheit
derAtomradien und die Zahlder Valenzelektronen.
Es ist also klar, daR, je verschiedener das ein-
dringende Atom von denen des Gitters ist, es um
so weniger fest im Gitter gebunden ist und um
so leichter seinen Platz wechseln kann. Anderer-
seits mufl die Ldslichkeit eines Metalls in ein
anderes um so besser sein, je &hnlicher sich die
beiden Atome sind. Man muf} deshalb erwarten,
daf eine nahe Beziehung zwischen Ldslichkeit und
Diffusionskonstante besteht. Die Loslichkeit von

bare also
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Metallen in Bleiist bekannt. Die folgende Tabelle
gibt sie in Atomprozenten an:

Ag Cd In Sn Sb
0,17 n 40 30 3
Au Hg TI Pb Bi
0,09 33 60 100 35

Das Diagramm (Fig. 2) zeigt die Diffusions-
koeffizienten dieser Metalle in Blei, und eine Ver-
gleichung ergibt, dal im algemeinen, die D if-
fusionskoeffizienten um so groéR3er sind, je kleiner
die Loslichkeit ist.

Difiusionskoeffizienten verschiedener Metalle
im Blei.

Big. 2.

LaRt man einen Stoff wie Wismut, Thallium
oder Zinn in Blei hineindiffundieren, so bilden sich
Substitutionsmischkristalle, indem einige Punkte
des Bleigitters etwa durch Wismutatome einge-
nommen werden. An diesen Stellen ist das Gitter
deformiert, und es findet deshalb ein leichterer
Platzwechsel statt als zwischen zrvei Bleiatomen.
Jedesmal aber, wenn ein Wismutatom seinen Platz
wechselt, bewegt sich ein Bleiatom in entgegen-
gesetzter Richtung — die Gesamtzahl der Blei-
platzwechsel wird deshalb je Volumen- und Zeit-
einheit durch einen kleinen Wismutzusatz etwas
erhoht, und daher mul3 in diesem Fall auch die
Selbstdiffusion etwas groRer sein alsin reinem Blei.
Die Arbeiten von Seith und seinen Mitarbeitern
(12) bestatigten diese Tatsache experimentell. In
starkerem Male solite dieser E ffekt auch bei Gold-
und Silberzusatz auftreten — allerdings sind hier,
besonders im Falle des Goldes wegen der geringen
Loslichkeit, nur sehrkleine Zusatze (bis 0,09 Atom -
prozente) madglich. Es ergab sich aber, dal3 in
Mischkristallen, die mehrere Stunden bei der Ver-
suchstemperatur getempert waren, die Selbst-
diffusion dieselbe war wie in reinem Blei, d. h. dal
in Blei ein Goldatom viele Male seinen Platz wech-
seln kann, ohne daRB sich ein Bleiatom bewegt. Also
missen sich die Goldatome in einem Zwischen
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gitter bewegen, und die Sattigungskonzentration
bestimmt die Zahl der Goldatome, die in das
Zwisehengitter eingebaut werden konnen. Fur
Silber gelten entsprechende Beziehungen.

Eine Abhé&ngigkeit der Selbstdiffusion von der
kristallographischen Richtung hat Seith (13) beim
Wismut festgestellt, das mit Th C als Indikator
untersuchtwurde. An gro3en Einkristallen wurde
die Selbstdiffusion in der Hauptspaltebene und in
der dazu’ senkrechten c-Achse gemessen. In Rich-
tung der c-Achse ist die Selbstdiffusion, wie Fig. 3

Fig. 3. Selbstdiffusion in Wismut nach Seith (X> in
cm* «Tag"l) 113c-Achse; 2 _Lc-Achse.
zeigt, sehrklein, beim Schmelzpunktum 6 Zehner-
potenzen kleiner als in der Hauptspaltebene. Eine
ahnliche Richtungsabhéngigkeit wurde bei der
elektrischen Leitfahigkeitin festen Bleihalogeniden,
etwa dem Pb J2 festgestellt. Die elektrische Leit-
fahigkeit des Bleijodids &Rt sich durch die Glei-

chung 93@ _ 30000
E=978¢10"4m~ KT + 113¢105%¢ KT
darstellen, wie ebenfalls seitnh (14) gezeigt hatte.
Das erste Glied gibt darin den Leitfahigkeitsanteil
der Jodionenm it der Abldsungsarbeit 9300 cal/Mol,
das zweite den der Bleiionen mit. 30 000 cal/Mol
wieder. Messungen an Einkristallen ergaben nun,
daR die Leitfahigkeit von der kristallographi-
schen Richtung abhangig ist, und zwar ent-
sprach die aus der Leitfahigkeit senkrecht zur
Spaltebene berechnete Ablésungsarbeit bei Tem-
peraturen von 270° bis 380° C ziemlich genau dem
Anteil der Bleiionen in der obigen Gleichung, deren
Beweglichkeit also hier stark tUberwiegt, wéahrend
die Jodionen sich in dieser Richtung kaum bemerk-
bar machen. Parallel zur Spaltebene dagegen

: Selbstdiffdsion.

Zeitschrift fur den physikalischen
Dreiundfuinfzigster Jahrgang.

ergab sich bei niederen Temperaturen eine Leit-
fahigkeit, aus deren Temperaturabhéangigkeit sich
die kleine Abldésungsarbeit der Jodionen berech-
nete, die also die groRere Leitfahigkeit in dieser
Richtung bedingen. Erst bei htheren Tempera-
turen konnen in dieser Richtung die Bleiionen
eine Rolle spielen (Fig. 4). Daraus folgt, dal3 die
Beweglichkeit der Bleiionen in beiden Richtungen
etwa die gleiche sein muf3, daR also auch die
Selbstdiffusion der Bleiionen im Pb J2richtungs-
unabhangig sein muf3. Dieses Ergebnis wurde ex-
perimentell bestatigt.

Neuerdings sindauchin anderen Metallen Selbst-
diffusionsmessungen gemacht worden, und zwar
m itH ilfe kiinstlich radioaktiverlisotope, v.H e\ ESY
und seine Mitarbeiter (15) haben z. B. das Gold

untersucht, das unter der Einwirkung von Neu-
tronen von einigen eV-Energien ein radioaktives
Gold 1%Au bildet. Es gibt zwei Mdglichkeiten
der Untersuchung; entweder bestrahlt man ein
dinnes Goldblech auf einer Seite, wahrend man
die andere durch dickere Goldbleche abschirmt.
Dann ist die bestrahlte Seite sehrviel aktiver als
die nichtbestrahlte;.bei Erwéarmung des Bleches
wird der Unterschied der Aktivititen absinken,
und daraus l&3t 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
hdherals die deszweiten,wasv.H evesy auffolgende
Art erklart hat; Durch den RuckstoR3, den die
aktivierten Goldatome bei Aussendung dery-Strah-
len erleiden, werden sie von ihren Platzen im
Kristallgitter entfernt, bevor noch die eigentliche
Diffusion beginnt. Man beobachtet also dann die
Diffusion nicht normal gebundener Goldatome,
die natlrlich etwas groR3er sein kann als die der
normalen. Auch, mit Kupfer sind in Amerika (16)
Selbstdiffusionsmessungen mit Hilfe des Cyclo-
tronsl gemacht worden. Ein Cu-Block wurde
m it Deuteronen von 8 MeV bombardiert, wodurch
eine aktive Schicht von ool/10mm Dicke gebildet
wurde. In einer Quarzréhre wurde der Kupfer-

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

Zum Schlu seien noch einige neuere Unter-
suchungen erwéahnt, die aus theoretischen Griinden
auBerordentlich interessant sind. Erstens hat
Habteck (17) die Diffusion von schwerem in nor-
males Eis untersucht und festgestellt, daR bei
—3°Cdermittlere Diffusionsweg je Tag sicherklei-
nerals 0,1 mmist. Dasist deshalb bemerkenswert,
weil an sich in diesem Fall auch eine anomal
schnelle Diffusion moglich gewesenwaére, die durch
einen schnellen Austausch der H- und D-Atome
bedingt sein kdnnte. Wie die Messungen zeigten,
tritt im Eis ein solcher schneller Austausch nicht
ein.

FernerhatE. Cbemeb (18) den Selbstdiffusions-
koeffizienten in festem und flussigem Wasser-
stoff gemessen — fur gasférmigen Wasserstoff
war der Selbstdiffusionskoeffizient aus den im
Anfang erwahnten Untersuchungen bekannt s—,
und zwar wiederum mit Hilfe der Ortho- und
Para-Modifikationen. Im festen Zustande tritt
eine homogene Umwandlung von o—H2in p—H?2
ein, die durch die magnetische Wechselwirkung
zwischen benachbarten o-Molekilen bedingt ist.
Es war gefunden worien, dall die Reaktions-
geschwindigkeit allm&hlich hinter dem durch
eine Gleichung zweiter Ordnung der Art
o] 0o o+ podero+ o->p+ p geforderten
Verlauf zurtickbleibt und einer Restkonzentra-
tion von o-Molekiilen zustrebt, die wesentlich
hoéher als die Gleichgewichtskonzentration ist.
Diese Tatsache erklart sich daraus, daf3 einzelne
o-Molekile allméhlich isoliert werden und keine
Nachbarn zur Reaktion finden. Die Ergebnisse
der Messungen zeigten, daf3 erstens nur die Reak-
tion o-f- o—0 p maRgebend ist, zweitens liel3
sich aus ihnen der Selbstdiffusionskoeffizient im
festen H 2-Gitter bei 13,2° abs. zu 1+ 0,2 «10-15cm2
Tag berechnen. Damit ist zum ersten Male die
Selbstdiffusion in einem Molekulgitter bestimmt
worden.

Auch fur den flissigen Wasserstoff 143t sich
eine Abschéatzung der Selbstdiffusionskoeffizienten
nach zwei experimentell ganzlich verschiedenen
Befunden geben. Erstens kann man das Konzen-
trationsgefalle des Para-Wasserstoffs in einer
Schicht von flissigem Wasserstoff tUber festem
Sauerstoff bestimmen. An der BerlUhrungsstelle
H2—-02 findet durch den Paramagnetismus der
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0 2Molekile eine katalytische Umwandlung von
o- in p-H2 statt; die Abfilhrung der p-Molekule
in héhere Schichten geschieht durch Diffusion.
Beriicksichtigt man die spontane Umwandlung in
der flussigen Phase ohne Katalysator und nimmt
man an, dal die Umwandlungsgeschwindigkeit am
Katalysator beliebig grol3 gegeniiber der Diffusion
ist, so ergibt sich im Mittel D = 0,01 cnr/Tag fur
20° abs. Zweitens warvon Meissner Und Steiner
gefunden worden, daR der Dampfdruck Uber
einem flissigen Gemisch von H2 HD und D 2einen
zeitlichen Gang aufweist. Dieser zeitliche Gang
kann dadurch erkléart werden, daf3 beim Einfullen
in die Apparatur teilweise eine Entmischung der
Komponenten stattfindet, die dann allmé&hlich
durch Diffusion in der Flussigkeit wieder ausge-
glichen wird. Aus der Dicke der Flussigkeits-
schicht und der Einstelldauer des Gleichgewichts-
zustandes ergibt sich der Selbstdiffusionskoef-
fizient zu ~ 0,02 cm2Tag in befriedigender Uber-
einstimmung mit der ersten Bestmmung. Der
gefundene Selbstdiffusionskoeffizient ist um meh-
rere Zehnerpotenzen kleiner, als eine Extrapola-
tion nach der fir die Gasphase giltigen Formel
ergeben wirde, d. h. man muB fur die Diffusion in
der fliissigen Phase die Uberwindung einer Energie-
sehwelle annehmen, &hnlich wie es in festen Kor-
pern bekannt ist. Tatsachlich ergibt sich diese
Energiesehwelle aus den Messungen als etwa ebenso
hoch wie diejenige, die im festen Zustande beim
Platzwechsel Molekiil-Leerstelle zu iberwinden ist.
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3. Geschichte undErkenntnislehre.

Moritz v. Rohr f. * 4. April 1868; +20. Juni
1940. Von H. Boegehold in Jena.

Am 20. Junifrih ging ein Lehen zu Ende, das
wahrhaft, kostlichl gewesenist; denn esis t,,Mihe
und Arbeit* gewesen, obwohl es bestandig dem
Tode, der Krankheit abgerungen wurde.

M. v. Rohr wurde am 4. April 1868 in Lazyn
(gespr. wie frz. Longine) Kr. Hohensalza geboren.
Er studierte in Berlin, promovierte 1892 m it einer
mathematischen Arbeit und wurde Assistent am
Meteorologischen Institut. 1895 kam er als wissen-
schaftl. Mitarbeiter an das Zeisswerk nach Jena.
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Schon als junger Mensch litt er an Knochen-
tuberkulose; sein linkes Bein blieb zu kurz,
die Kniescheibe mufite herausgenommen werden,
und die uns anderen leichte Bewegung war fur
ihn eine Mihe.

Ich habe ihn schon 1895 kennengelernt, da er
als ,Alter Herr* des Berliner Mathematischen
Vereins bei dem hiesigen Verein verkehrte, dem
ich damals als Student angehorte.

Beim Zeisswerk war M. v. Rohe zuerst als
Assistent Dr. Rudolphs in der photographischen
Abteilung beschéaftigt. 1899 wurde er persdnlicher
Assistent Abbes, erist dessenletzter unmittelbarer
Schiler gewesen. — Um diese Zeit Ubernahm er
auch die Leitung der Rechnungen fir Mikroskope,
Lupen und einige andere Vorrichtungen. In den
folgenden Jahren fuhrten seine theoretischen
Arbeiten (gemeinsam mit A. K snig) zur Herstel-
lung des Monochromaten; die Anwendung der
SMYTHischen Linse fiihrte zur ersten Form der
Biotare; ein Hinweis von A. Gullstrand brachte
M.v. Rohe und A. K shier auf die Bedeutung des
Augendrehpunktes und machte sie zu den Er-
findern des Veranten.

Dieser Hinweis, der zunéchst fir eine Lupe
bestimmt war, wurde aber folgenreich. Als die
Geschéftsleitung des Zeisswerks 1908 die Brillen-
abteilung einrichtete, beauftragte sie M. v. Rohr
mit den theoretischen Arbeiten. Was dort ge-
schaffen ist, die Punktalglaser fir Fehlsichtige und
Astigmatiker, die Katralglaser fiir das linsenlose
Auge (Einfuhrung der unkugeligen Flachen), die
Fernrohrbrillen fir Schwachsichtige, die Brillen
fur Ungleichsichtige, Uberall ist die Anlage und
ein grolRer Teil der rechnerischen Durchfiihrung
M. V. Rohe zu verdanken. Bald folgte die Grln-
dung der Abteilung fur Instrumente, die dem
Arzte dienen sollen. Auch hier hat M. v. Rohr
die Grundlagen geschaffen, insbesondere ist das
Kystoskop in der gegenwartigen Form sein W erk.

Inzwischen war ein neuerAnfall seines Leidens
eingetreten, die Tuberkulose ergriff das Ohr und
die Ausscheidungsorgane. 1913 furchtete man,
die Krankheit kénne bald zum Tode fiihren. In
Davos gelang esM. v. Rohe, seine Arbeitsfahigkeit
wiederzuerhalten. — Nur die Leitung der Rechen-
stube gab er an mich ab, den er seit 1908 als Assi-
stenten gehabt hatte. Daflr kamen teils vorher,
teils nachher weitere Aufgaben. Seit 1913 war er
auBerordentlicher Professor an der medizinischen
Fakultadtund las dort Uber 2 Jahrzehnte (bis 1935)
Uber die Anwendung der O ptik durch den Arzt. Er
war derMitbegriinder und geschaftliche Leiter der
Zeitschrift fur ophthalmologische Optik. Als
Sechzigjahriger begrindete er die Forschungen
zur Geschichte der Optik. — Die geschichtliche
Sammlung des Zeisswerks hat er bis zu seinem
Tode betreut. Dazu kommt die umfangreiche
schriftstellerische Tatigkeit im einzelnen.

Bis 1935 blieb M. v. Rohr als Beamter des
Zeisswerks tatig. Seine Ubrige Arbeit hat er bis
zum Tode weitergefiihrt.

M. V. Rohr bedurfte immer wieder arztlicher
Hilfe. Das Ende hat ihm ein Unfall zusammen
m it seinem Leiden gebracht. Am 27. Mai 1940
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glitt er aus und brach das kranke Bein an der
Ansatzstelle. Wahrend des Liegetts trat eine
innere Vergiftung durch das Versagen der Nieren
ein, und am 20. Juni erfolgte der Tod. Bei der
Sektion wurde festgestellt, daR die eine Niere
schon lange nicht mehr arbeitete. Durch das
Krankenlager war eine Lungenembolie eingetreten;
dadurch war auch die andere nicht ganz gesunde
Niere arbeitsunfahig geworden. Die unmittelbare
Todesursache war eine zweite Embolie.

Seine Lebensgefahrtin war ihm 1927 im Tode
vorausgegangen. Bis zum 30. November 1933
lebte seine Mutter bei ihm, sie ist 9634 Jahre alt
geworden. Seine Geschwister sind vor ihm ge-
storben, doch leben noch Nachkommen von ihnen.
Fur seine Familie hat er treu und besténdig ge-
sorgt. Er selbst hat in seiner letzten Lebenszeit
in Frl. Prerter eine treue und aufmerksame
Pflegerin gehabt.

UberM.v.R ohrswissenschaftliche Arbeiten wie
seine Erfindungen im Zeisswerk ist bei verschie-
denen Gelegenheiten geschrieben worden; ich ver-
weise nur auf die Sondernummer der Zeiss-Nach-
richten, die am 4. April 1938 zu seinem 70. Ge-
burtstag erschien. Aufler den vielen Einzelheiten
in der Linsenoptik ist sein groRes W erk der Ausbau
des Gebéaudes der Strahlenbegrenzung und Strah-
lenvermittlung, wobeiergewil von Arbeiten Abbes
ausging und auch sonstVorgangergehabt 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 Arten der Raum-
anschauung durch Perspektive, die Bedingungen
far die tiefenrichtige und tiefenverkehrte Auf-
fassung bei beiddugigen Instrumenten sind von
ihm zuerst in allgemeiner Form ausgesprochen
worden.

An groReren Werken hat M. v. Rohr verfalit:

1899. Die Theorie und Geschichte des photo-
graphischen Objektivs. Sie gibt eine Zusammen-
fassung der Theorie und sodann eine genaue Dar-
stellung dessen, was geschehen ist. Fir 50 Formen
von Aufnahmelinsen werden der Offnungsfehler,
dieAsymmetrie und die Bildfeldfehlernachtrigono-
metrischen Durchrechnungen in Kurvendarstel-
lungen mitgeteilt. Das Quellenverzeichnis ist fur
Jahrzehnte ein Muster geworden.

1907. Die binokularen Instrumente (2. Aufl.
1920). Ein Lieblingsgegenstand des Verfassers.

1911. Die Brille als optisches Instrument
(weitere Auflagen 1921 und 1934). Dies Werk gibt
sorgféltig Uber alles Auskunft, was zur Theorie
und Geschichte des Brillenglases gehort.

1904 hat M. v. Ronr unter Mithilfe mehrerer
Mitarbeiter des Zeisswerks ,Die Bilderzeugung in
optischen Instrumenten vom Standpunkte der geo-
metrischen Optik“ herausgegeben. Zwei Ab-
schnitte sind vonihm allein, zweiandere zusammen
mit A. Kenig geschrieben. Mitgearbeitet hat er
an der 2. und 3. Auflage des CzAPSKischen Lehr-
buchs (1904, 1924), am Handbuch der Physik
von Geiger und Scheer 1927, am Handbuch der
wissenschaftlichen und angewandten Photographie
1932.
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Die Zahl seiner langeren und kiirzeren Abhand-
lungen ist weit Uber 500, sie handeln Uber viele
theoretische Fragen, Uber Instrumente wie das
Kystoskop, uber Brillenlehre und Brillenformen,
Uber geschichtliche Vorgange.

Damit komme ich zu der geschichtlichen For-
schung, die vielleicht die Lieblingsarbeit des Ver-
storbenen war; denn auch seine gréReren Arbeiten
enthalten umfangreiche geschichtliche Abschnitte.
Ich kann hier wohl auf meinen Aufsatz in der er-
wahnten Nummer der Zeiss-Nachrichten verweisen
und wiederhole, die Arbeiten behandeln die ver-
schiedensten Gegenstande: ,Entwicklung eines
wissenschaftlichen Begriffs oder eines Wissens-
gebietes; Entwicklung eineroptischenVorrichtung;
Verbesserung unseres W erkstoffes, des Glases; Ge-
schichte einzelner W erkstétten; Besprechung der
Leistungen einzelner Personen (hierher gehdrtauch
die Neuausgabe und Ubersetzung der Abhand-
lungen anderer).* Und von den SchluBworten:
.lch habe in der Uberschrift die Tatigkeit des
Geschichtsforschers und die des Geschichts-
schreibers getrennt. Gewil? mag das auf3erlich sein,
aber man kann doch zweierlei unterscheiden:*

sEinmal das — sagen wir — Wuhlen in dem,
was irgendwie Uberliefert ist, in halb vergessenen
Schriften, die in den 6ffentlichen Blichersamm-
lungen liegen und oft von Staub halb bedeckt sind,
in den Archiven, Preislisten, die irgendwie erhalten
sind, Bucherankundigungen, Briefen, die aus der
Versenkung auftauchen; das Ans-Licht-Ziehen
alter Vorrichtungen, das Erfragen personlicher
Erinnerungen — dabei stets die Aufgabe, das
Wichtige vom Unwichtigen zu scheiden.”

,Und dann andererseits die Kunst, das Ergeb-
nis eigener oder auch fremder Forschungen in
lebhafter, Uberzeugender Darstellungsweise zu-
sammenzufassen und anderen zu Ubermitteln.”

,In beiden ist Herr v. Rohr Meister."

Das letzte groBe Werk, es wurde erst Anfang
dieses Jahres fertig, war seine mit gewohntem
FleiR und gewohnter Grundlichkeit verfal3te Le-
bensbeschreibung Abbes, die manchen Irrtum,
manche schiefe Auffassung richtigstellt, vor allem
aber die tiefe Verehrung vor dem Meister erkennen
lant.

Die Verbreitung des Wissens, die Lehre, der
ja die vorliegende Zeitschrift dient, ist dem Ver-
storbenen stets als eine wichtige Arbeit erschienen.
Er zeigt dies durch die sorgféaltige Behandlung
schwieriger Fragen in seinen Werken, durch die
genauen Quellenhinweise, sowie durch die vielen
graphischen Darstellungen. Wo mdglich, gibt er
Kurvenzeichnungen, und erist wohlauch der erste,
der die Schichtlinien-(Isoplethen-)Darstellung auf
die optischen Abweichungen angewandt hat
(Photogr. Obj. Fig. 37/8).

Mehrere kleinere Schriften dienenvor allem der
Verbreitung optischer Kenntnisse. Eine Schrift
Uber die optischen Instrumente [1. Aufl. 1905,
4. Aufl. (16. und 17. Tausend) 1930] ist fur den
Benutzer bestmmt. Sie enthéalt seit der 3. Aufl.
(1918) die wichtige Einteilung in wiederholende
und verdeutlichende Instrumente. Schon von
vornherein aber war die Lehre von der Strahlen-
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begrenzung dargestellt, auch die Bedeutung der
Augenbewegung hervorgehoben. Dall dem Leser
zugemutet wurde, sich mit diesen Dingen zu
beschéftigen, warin der ersten Zeit manchem zu
viel; die wiederholten Auflagen des Bichleins
haben gezeigt, da es sich um einen Widerstand
der geistigen Tragheit handelte, der Uberwunden
werden mufte und Uberwunden worden ist.

Uber das Auge und die Brille unterrichtet einen
weiteren Kreis ein Buchlein, das 1912 in der Samm-
lung ,Aus Natur und Geisteswelt® (Nr. 372) er-
schienen ist (2. Aufl. 1918). 1920 verdffentlichte
M. v. Ronhr in der Centr.-Ztg. Opt. Mech. einen
Aufsatz Uber ,Zeichen- und Rechenverfahren fir
die Bildfindung im achsennahen Raum* und einen
suber die Strahlenbegrenzung“, beide sind als
Heft 1/3 der ,Sammlung optischer Aufsatze, her-
ausgeg.vonD r.H . Hasrting* ,gesonderterschienen.

AuBer seiner Vorlesungstatigkeit hat M. v.
Rohr eine groRe Zahl von Vortrdgen vor wissen-
schaftichen Gesellschaften, vor Arzten, vor Op-
tikern gehalten. Wenn jetzt in Deutschland viel
zur besseren Ausbildung des Optikerstandes ge-
schieht, so verdankt man es zum gro3en Teile den
Anregungen des Verstorbenen.

Oft hat er mit mir Uber den Unterricht in der
Mathematik und Physik gesprochen, mich auf
Erscheinungen des padagogischen Schrifttums auf-
merksam gemacht. Besonders lag ihm natirlich
die Unterweisung der Schiler und Studenten in
der Optik am Herzen; auf den Mangel der Beleh-
rung Uber die Fragen der Strahlenbegrenzung hat
er wiederholt hingewiesen.

M. V. Ronhr hat manche &auere Ehrung er-
fahren. Er war Ehrendoktor der Medizin, Mitglied
der Leopoldina, Ehrenmitglied mehrerer deutscher
und ausléandischer wissenschaftlicher Gesellschaf-
ten, Inhaber der sibernen Leibniz-Medaille der
Berliner Akademie sowie der goldenen Medaille der
Photographischen Gesellschaft in Wien.

Wer 32 Jahre m it einem andern zusammen ge-
arbeitet hat, darf wohl auch ein paar Worte per-
sonlicher Erinnerung ankniipfen. Beim ir schlieBen
sie sich freilich am einfachsten an die gemeinsame
Arbeit an, da der Verstorbene als Wissenschafter
derselbe war wie als Mensch.

WerdasLebenswerkvon M.v.R ohr betrachtet,
wird vor allen Dingen die groRe Arbeitskraft,
Arbeitslust und das Pflichtbewuf3tsein bewundern,
namentlich wenn er sieht, wie alle Kleinarbeit
grundlich und genau verrichtet wird. Noch auf
seinem letzten Lager hat er mit seiner Gehilfin,
Frau Jahn-Jubelt, wie mit mir Uber Veroffent-
lichungen und wissenschaftliche Fragen gespro-
chen. Dabei warer nicht einseitigerFachgelehrter,
sondern er fand auch noch Zeit, sich mit anderen
Wissenschaften und der Kunst zu beschéftigen.
UberLiteratur, Geschichte, Religion und Religions-
wissenschaft konnte man mit ihm sprechen und
fand Forderung.

Dabeiim bestédndigen Kampfe m it dem Leiden.
Nicht lange vor seinem Tode fragte er mich eines
Montags, wie ich den Sonntag zugebracht hétte.
Ich sagte, ich hatte einen gréReren Spaziergang
gemacht. Erbemerkte: ,Ja, das geht mir nun ganz
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ab,* und fugte hinzu, dal er vor Jahren einmal
zum Fuchsturm gegangen sei, aber vollig erschopft
angekommen ware. Er wufte, daB ihm etwas ab-
ging, was wir Gesunde haben kénnen, und litt
darunter; aber ganz selten waren solche AuRe-
rungen, meist hielt er diese Gefihle mit starker
Selbstbeherrschung zurtck.

Dann ein Drittes: Die strenge Gerechtigkeits-
liebe. Man mag seine geschichtlichen Abhand-
lungen lesen: Wo er dazu kommt, die Verdienste
abzuwaégen, Meinungsverschiedenheiten oder, was
schlimmer ist, Streitigkeiten zu schildern, tberall
suchternicht nur seinem Helden, sondern auch der
Gegenseite und selbst Personlichkeiten, die ihm
durchaus unerfreulich sind, ihr Recht zu sichern.
Manche seiner kleinen Abhandlungen gelten Man-
nern, die nicht in erster Linie standen, flr deren
bescheidene Leistungen er aber Anerkennung zu
schaffen suchte.

Es ist mir zweimal begegnet, daf’ ich im Gange
meiner eigenen geschichtlichen Untersuchungen,
zu denen ich ja nicht zum wenigsten durch den
Verstorbenen angeregt war, darauf stiel3, daR ein
Teilvon dem, was M. v. Rohr als erster gefunden
zu haben glaubte, schon friher gesagt worden war.
Mancher hatte dies vielleicht Ubel aufgenommen,
M. v. Rohr hat mich selbst zur Verotffentlichung
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aufgefordert, mirin einem Falle selbst die Gelegen-
heit dazu gegeben, dariber berichtet und hinzu-
gefugt, man solle die Palme dem geben, der sie
verdient habe.

Diese Arbeitslust und diese Gerechtigkeits-
liebe hatte M. v. Ronr mit seinem hochverehrten
Meister gemein, aber auch noch ein letztes, die
Menschenliebe, die Menschenfreundlichkeit.

Seine Tatigkeit 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 Gesprache er-
innere, die ich mit ihm hatte, als die ersten Ein-
richtungen fir die Brillenherstellung getroffen
wurden, wo man auch noch die einzelnen Félle
besprach, von denen man erfuhr, so weif} ich, wie
esihn freute zu helfen, auch da, wo fiir das Zeiss-
werk kein besonderer Verdienst zu erwarten war.
Dieser Hilfsbereite war er aber auch im taglichen
Leben, nicht nur fir seine Familie, sondern fir
jeden, der mitihm zu tun hatte. In allen kleinen
und groBen Ndten konnte man sich an ihn wenden,
er suchte Rat zu finden, half m it seiner Fiirsprache
und manchem auch noch in anderer Weise.

Ein groRBer Gelehrter ist von uns gegangen, ein
groRer Mensch ist von uns geschieden!

Eien erschienene Bucher und Schritten.

Einfuhrung in die Elcktrizitatsichrc. Von
R.W.Pohl. (,Einfuhrung in die Physik", zweiter
Band.) 5.verbesserte und ergénzte Auflage. V 111,
272 Seiten mit 497 Abbildungen. Berlin: Julius
Springer 1940. Preis geb. RM 13,80.

Von dem rihmlichst bekannten Lehrbuche, das
auch auf den physikalischen Schulunterricht einen
bedeutenden und nachhaltigen Einflufl ausgeubt
hat, liegt nunmehr die 5. Auflage vor, zu welcher
der Verfasser als Vorwort kurz bemerkt, daf
gegenuber der vierten manche Einzelheiten ver-
bessert und einige Ergdnzungen eingefligt seien.
Im Ubrigen aberunterscheide sie sich nicht von der
vorhergehenden, deren Vorwort noch einmal ab-
gedruckt ist. Die Ergdnzungen bestehen in den
beiden 8 120 und 121, welche die Elektronen-
leitung in Salzkristallen und die durch Bestrah-
lung in festen Kdrpern verursachten Strome be-
treffen, und einer Tabelle des Anhangs, in der die
Faktoren enthalten sind, mit denen die MaR-
zahlen der in Betracht kommenden GréRRen zu
multiplizieren sind, um sie aus dem elektrostati-
schen oder elektromagnetischen Malsystem in
das praktische Uberzufuhren, welches bekanntlich
in dem Buche durchweg benutzt wird.

Wenn es sich also auch im wesentlichen um
eine Wiederholung der 4. Auflage handelt, die
bereits in dieser Zeitschrift eine kurze W lirdigung
erfahren hat [50, 44 (1937); vgl. auch zu den
friheren Auflagen 41,53 (1928) und 44,229 (1931)],
so dirfte es doch nicht Gberflissig sein, die Fach-
genossen und Leser dieser Zeitschrift noch einmal
darauf hinzuweisen, daf3 die beiden letzten Auf-

lagen in vielen Teilen ein gegeniiber den vorher-
gehenden wesentlich neues Buch darstellen, wie
auch von dem Verfasserim Vorwort zur 4. Auflage
betont wird, dessen Kenntnisnahme nur dringend
empfohlen werden kann. Um den Inhalt gegeniiber
der 1. Auflage erheblich bereichern zu kénnen, ohne
denUmfang bedeutend zu Uberschreiten, sind, wie
der Verfasser selbst sagt, unnotige W eitschweifig-
keiten weggelassen worden, und weitere Raum-
ersparnis hat die Verkleinerung von Abbildungen
ermdglicht. Die Vervollstindigung des Inhalts
tritt schon in der &ulReren Gliederung hervor, die
nunmehr 16 statt 11 Kapitel der 1. Auflage um-
falt. Den sachlichen Unterschied lehrt z. B.
die Vergleichung des Kapitels V der 1. Auflage:
LKraftfluR, Selbstinduktion, magnetische Energie.
Krafte in Magnetfeldern,” S. 95 bis 111, m it den
Kapiteln V 111 und IX der letzten, welche die
Seiten 84 bis 99 und 100 bis 113 umfassenund tber-
schrieben sind: ,Kréfte im magnetischen Felde

und ,Materie im Magnetfeld“. Besonders nam-
haft zu machen sind hier die neu hinzugekommene
sJnduktion in bewegten Leitern® der 8§ 63, 64.
die Ableitungen der Beziehungen K = i©| auf

S. 87,88 und derWeBerschen C= [

die Einfuhrung des Drehfelds im 866 und die des
magnetischen Moments'im 8§68 im Vergleich zu
den entsprechenden Darstellungen der 1. Auflage.
Ahnlich ist das Kapitel Il der 1. Auflage: ,Das
elektrische Feld“ nunmehr zerlegtin deren 4: ,.Das
elektrische Feld“, ,Krafte und Energie im elek-

trischen Feld“, ,,Kapazitative Stromquellen und
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einige Anwendungen elektrischer Felder*, unter |

anderem auch im §38 die Verfahren zur Erzeugung
sehr hoher Spannungen bei den Versuchen Uber
Atomzertrimmerungen, und ,Materie im elek-
trischen Feld“. Dieses letzte Kapitel V und das
entsprechende 1X, welches die ,Materie im mag-
netischen Feld" behandelt, sind im wesentlichen
gegenuber der 1. Auflage als neu zu bezeichnen.
Sie befassen sich m it den Begriffen und Messungen
dielektrischer und magnetischer M aterialwerte und
nehmen zu ihrer Deutung auch einiges aus der
Atomphysik zu Hilfe. Besonderes Interesse
werden hier beanspruchen 8 73: ,Diamagnetismus,
Paramagnetismus, Ferromagnetismus”, §76: ,Die
atomistische Deutung der paramagnetischen Ma-
terialwerte, Magnetonen“, §77: ,Zur atomisti-
schen Deutung diamagnetischer Materialwerte,
LARMOR-Prazession* und §78: ,Zur atomistischen
Deutung des Ferromagnetismus”.

Das Kapitel V Il der 1. Auflage: ,Tragheit des
Magnetfeldes und elektrische Schwingungen“ er-
scheintjetztals Nr. X I und fihrt die Selbstinduk-
tion ein, wahrend diesefriher zum Teilim KapitelV
vorweggenommen wurde. Sie wird also einheit-
licher und auch eingehender mit zum Teil neuen
Versuchen dargestellt, wobei dem induktiven und
kapazitativen Widerstand, die in der 1. Auflage
zu kurz gekommen waren, je ein Paragraph (86
und 87) gewidmet sind. Die folgende Behandlung
der elektrischen Schwingungenistim wesentlichen
dieselbe geblieben.

Wie in der 1. Auflage dasKapitel V IlI, enthalt
jetzt dasumfangreiche Kapitel X 11 den ,Mechanis-
mus der Leitungsstrome”. Als Anwendungen der
unselbstandigen Elektronenleitung des Hoch-
vakuums werden im 8§98 wie friher iin §71 die
Roéntgenlampe mit Hochvakuum und das Drei-
elektrodenrohr besprochen, an 3. Stelle aber die
Abbildung mit Elektronenstrahlen anstatt des
Gluhdrahtgleichrichters in der 1. Auflage (der
aber versehentlich am Anfange noch angekindigt
ist). Das Wesen des Lichtbogens mit seinen An-
wendungen ist im 8102 eingehender dargestellt
als fruher; die Versuche zur Messung der lonen-
'geschwindigkeit in waRrigen Lésungen (S. 177)
und zum Nachweise der elektrolytischen Leitung
von Glas (8 109) sind abgeédndert, andere wie die
Abschnirung eines elektrischen Stromes in Hg
(S. 183) hinzugekommen. Wesentlich ausgebaut
gegen die 1. Auflage ist die Elektrizitatsleitung in
Metallen durch die 88 115 bis 118: ,Zur Deutung
der metallischen Leitung“, ,Die H a11-Spannung”,
.Die Hari-Konstante und die Zahl sowie mittlere
freieWeglange der Elektronen®, ,Die Beschleuni-
gung der Elektrizitatstrager in Metallen durch
Tragheitskrafte“. Von den in der 5. Auflage hin-
zugekommenen 8§ 120, 121 war schon oben die
Rede. Sie betreffen Forschungsergebnisse des
Verfassers und verdienen besondere Beachtung.

Eine grindliche Umarbeitung und Bereicherung
hat ferner das Kapitel X IlI: ,Elektrische Felder
in der Grenzschicht zweier Substanzen* erfahren.
Am wenigsten sind gegen friher die folgenden
Kapitel Uber die Radioaktivitdt und die elektri-
schen Wellen geédndert worden. Das letztere
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schliet in der Neubearbeitung mit einer bemer-
kenswerten historischen Notiz (§ 156), das erstere
bertcksichtigt in dem § 144 tber die Zertrimme-
rung von Atomen die seit der 1. Auflage statt-
gefundenen Entdeckungen derPositronenund Neu-
tronen und der kiinstlichen Radioaktivitat. Es ent-
halt auRerdem am Schluf3 einenParagraphen(145),
der Uberschrieben ist: ,Ruckblick. Die Abhéngig-
keitderElektronenmasse von derGeschwindigkeit.”
Auf diesenwird in dem letztenKapitel XV I: ,Das
Relativitdtsprinzip als Erfahrungstatsache” Bezug
genommen. Dieses bringt zunachst in den 8§ 15/
bis 159 die experimentellen Grundlagen dieser
Theorie und gibt im § 160 die fur die Invarianz
der MAXWELLschen Gleichungen notwendigen
LoRENTZ-Transformationen an. Die Abhangigkeit
der Elektronenmasse von der Geschwindigkeit
wird dann benutzt, um diese Umformungen auch
auf die Grundgleichungen der Mechanik zu tber-
tragen, was auf den Seiten 259 und 260 auf 3Weisen
angedeutet wird. Doch dirfte bei dieser Gelegen-
heit ein ndheres Eingehen notig sein, um dem An-
fanger Klarheit zu verschaffen.

Wie bereits in der 1. Auflage ist auch in der
Neubearbeitung grofRe Sorgfalt darauf verwandt,
daR der Leser mit den Dimensionen der auftreten-
den physikalischen Gré3en in dem benutzten Maf3-
system vertraut wird, und die gegen friher noch
vermehrten Zahlenbeispiele, welche diesem Zwecke
dienen, werden auch dem Physiklehrer an héheren
Schulen fur seinen Unterricht wilkommen sein,
ebenso wie manche einfachen Ableitungen als
Ubungenin der Differential- und Integralrechnung.
Als Beispiele seien angefuhrt der 840 (in der
1. Auflage 817): ,Messung kleiner Zeiten mit
Hilfe des Feldzerfalls", zu dem 8§41: ,Messung
groBer Widerstinde mit Hilfe des Feldzerfalls
m it einer entsprechenden Ableitung und Zahlen-
beispiel gekommen ist; weiter die Berechnung der
Kapazitaten des Platten- und Kugelkondensators
im §25 und vielleicht auch noch die der E lektri-
sierung im 847. -3- Pyrkosch.

Einfuhrung in die Optik. Von R. W. Pohl.
(,Einfihrung in die Physik“, dritter Band.) V IIl,
320 Seiten, m it 564 Abbildungen im Text und auf
einer Tafel. Berlin: Julius Springer 1940. Preis
geb. RM 18,60.

Das Buch ist der SchluRband der ,Einfihrung
in die Physik" ; die beiden vorausgehenden (,E in-
fuhrung in die Elektrizitatslehre* ; ,Einfihrung in
die Mechanik und Akustik") sind in dieser Zeit-
schrift 41, 53 (1928); 44, 229 (1931); 50, 44 (1937);
44, 134 (1931); 45, 184 (1932) besprochen wor-
den. Die Warmelehre soll in einer Neuauflage
m it der Mechanik und Akustik vereinigt werden.

Der Verf. bemerkt in der Vorrede, dal3 der In -
halt des Buches in manchem von dem herkémm-
lichen Bestande der Lehrbicher abweiche. Ganz
klar ist mir freilich nicht, wieso das Buch deshalb
als ,Einfihrung“ bezeichnet wird; es scheint mir
dazu etwas zu viel vorauszusetzen. Besonders legt
der Verf. Wert auf den Zusammenhang der O ptik
m it den andern Gebieten der Physik. So bedient
er sich Uberall der Analogien m it elektrischen und
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mechanischen Vorgangen. Dieser Absicht ent-
spricht, da h&aufig auf die beiden andern Béande
der ,Einfuhrung“ verwiesen wird, ferner wohl,
daR von vornherein nicht nur ultrarote und ultra-
violette Strahlen, sondern auch RONTGENsche
Strahlen einbezogen werden. Die geometrische
Optik und die optischen Instrumente sind infolge
dieses Planes kurz behandelt (1. bis 3. Abschnitt,
4. Abschnitt teilweise, S. 1 bis 59). Doch mufR
anerkannt werden, dall auf die Bedeutung der
Strahlenbegrenzung und der Perspektive wieder-
holt hingewiesen wird und daRR die verschiedenen
mit dem Worte ,VergroBerung“ bezeichneten
Begriffe S. 41 bis 44 deutlich auseinandergehalten
werden. Ich will mit dem Verf. nicht wegen
einiger Satze uber die Linsenoptik rechten, die
wohl mit Absicht etwas ,iberspitzt* sind.

In derBrillenoptik istnicht, wie derVerf. (S. 11)
zu glauben scheint, die Brennweite das Wichtigste,
sondern die Schnittweite (vom hinteren Brillen-
scheitel gerechnet) oderihr Kehrwert, der Scheitel-
brechwert. Bei Starglasern oder gar Fernrohr-
brillen ist der Unterschied betrachtlich. Noch eine
Kleinigkeit zu S. 4, Anm. 1: Das Geburtsjahr
W. Snells ist nach P.van Geer 1lnicht 1591, wie
allerdings meist angegeben wird, sondern 1581.

Abschnitt 5 bis 8 (58 bis 129) geben die Inter-
ferenz, die Beugung, die Messungen der Geschwin-
digkeit des Lichtes (dabei den DoEPLERschen
E ffekt), die Polarisation und die Doppelbrechung.
Ausfiihrlicher (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) wird dann die
Bedeutung der Quantenlehre dargestellt. Es wird
von der lichtelektrischen Wirkung ausgegangen,
die PLANCKsche Konstante eingefiihrt und die
LENARDsche Entdeckung Uber den Zusamme ahang
zwischenEnergie und Frequenz auseinandergesetzt.
Es folgen die Gesetze Uber Emission und Ab-
sorption von Atomen, wobei die Atommodelle und
das periodische System besprochen werden. Der
folgende Abschnitt (256 bis 287) bringt die An-
wendung auf die Molekule, die Bandenspektren,
weiter die Erscheinungen der Fluoreszenz, Phos-
phoreszenz, die Gesetze der Temperaturstrahlung,
die optische Temperaturmessung. In diesen beiden
Abschnitten wird auch der geschichtliche Hergang
kurz geschildert. Der vorletzte, 13. Abschnitt
(288 bis 297) beginnt mit einem Ruckblick auf
die Geschichte der Lichttheorie, Emanationslehre
und Wellentheorie, deren Anderung durch die Ein-
fuhrung der Quanten. Daran schliet sich die
Notwendigkeit, ein korpuskulares Bild zu benutzen
und die Einfihrung des Photons sowie andererseits
der Materiewellen, die Versuche uber die Beu-
gungsringe der Elektronen. Allgemeine Bemer-
kungen uber die wellenmechanische Statistik
schlieBRen den Abschnitt. Im letzten Abschnitt
(298 bis 313) folgen Strahlungs- und Lichtmes-
sungen, insbesondere auch physiologischer Art.

1P. VAK Geer: Arch. néerl. Sei. ex. nat. (1)
18, 455(1883).
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Im ganzen Buche werden die grundlegenden
Versuche genau beschrieben und durch Abbil-
dungen erlautert. Die mathematischen Ab-
leitungen sind gebracht oder doch angedeutet.

Fur den Lehrer dirfte gelten, was von den Be-
richtern zu den friheren Abteilungen des Gesamt-
werkes gesagt worden is t: das Buch kann und wi ill
kein Schulbuch sein, aber auch der Lehrer kann
groRen Nutzen daraus ziehen. H. Boegehold.

Ein Tag physikalisch. Von Friedrich Nikol.
189 Seiten mit 60 Abbildungen. Bamberg: C. C.
Bichners Verlag 1939. Preis kart. RM 2,—.

Der Verfasser verfolgt unter dem Gesichts-
punkte der Naturwissenschaften einen Arbeitstag
im Leben einer Familie. Er teilt den Inhalt des
Buches in 9 Abschnitte ein, die folgende Uber-
schriften tragen:I. In der Ruhe derNacht;Il. Der
Tag beginnt; Ill. Morgendliche Erfrischung;
IV. Am Frihstickstisch; V. Der Weg zur Arbeit;
V1. Mitten in der Arbeit; V Il. Die Frau am hé&us-
lichen Herd; V Ill. Jugend bei Spiel und Erholung;
IX. Am Abend. Jeder Abschnitt zerfallt wieder
in 6 bis 11 Kapitel, z. B. der letzte in die folgenden
9 Kapitel: Elektrische Schwingungen; Grundlagen
des Rundfunks; der Detektorempfang; die Elek-
tronenréhre; das Grammophon; das Klavier; das
Auge; der Operngucker; Réntgen- und radioaktive
Strahlen, Atomtheorie.

Der Grundgedanke des Buches ist sehr zu be-
griRen, namlich die Absicht, dem Laien vor Augen
zu fuhren, wie eng unser Leben m it den Errungen-
schaften der Physik und der Technik verknupft
ist und wie notwendig das Verstandnis dieser Dinge
ist. Der Verfasser sucht dieses Ziel zu erreichen,
indem er in 75 Kapiteln eine ungeheure Menge
Stoff aus allen Gebieten der Physik bietet. Um
die Fulle zu bewéltigen, muB3 er in jedem Kapitel
die Darstellung stark zusammendrangen. Fir die
Entwicklung physikalischer Gedankengéange bleibt
wenig Raum, das meiste muf3 in dogmatischer
Form mitgeteilt werden. Nach meiner Meinung
wére es besser gewesen, den Stoff erheblich zu
beschranken und dafir die Gedankenentwicklung
starker zu bericksichtigen. Von diesem Mangel
abgesehen, ist aber die Darstellung so, dal3 der An-
fanger mancherlei aus dem Buche lernen kann,
zumal die Abbildungen sehr klar sind. Diese ent-
stammen Ubrigens zum Teil den Lehrbichern von
J. K1eiber, was der Verfasser im Vorwort héatte
erwédhnen sollen. Von den Kleinigkeiten, die mir
bei der Durchsicht aufgefallen sind, gebe ich die
folgenden an:

Es ist nicht richtig, dalR unsere Spiegel m it
Zinnamalgam belegt sind (Seite 44), daR die
Griechen mit Hilfe von Hohispiegeln feindliche
Schiffe in Brand gesetzt haben (Seite 45), daf? sich
zwischen den Schienen der Strallenbahn stets
kleine Lucken befinden (Seite 55), dal Celsius
und Linne beide den Eispunktm it N ull bezeichnet
haben (Seite 39). Das BoYLE-MARioTTEsche Ge-
setz darf nicht so ausgesprochen werden, als ob
es auch fur gesattigte Dampfe gilt (Seite 51). Bei
der Erklarung des Elektromotors (Seite 65) ist die
Drehungsrichtung des Ankers falsch angegeben.

P. Henckel.
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Schule des Funktechnikers. Ein Hilfsbuch fur
den Beruf mit besonderer Berticksichtigung der
Rundfunktechnik. Von Hanns Gunther und
Ing. Heinz Richter VDE. Dritter Band: Auf-
gaben aus der Praxis. 256 Seiten mit 413 Text-
abbildungen. Stuttgart: Franckhsche Verlags-
handlung 1939. Preis RM. 16—.

In dieser Zeitschrift 52,42 u. 170 (1939) sind die
beiden ersten Bande der ,Schule des Funktech-
nikers* besprochen worden. Der vorliegende
3. Band des Werkes wiederholt den dort behandel-
ten Stoffan derHand von 833 praktischen Ubungs-
aufgaben, zu denen am Schiu? jedes Kapitels L6-
sungen angegeben werden. Der erzieherische W ert
solcher Aufgaben braucht hier nicht begrindet
zu werden. Die Auswahl ist in geschickter Weise
so getroffen, dal3 alle Gebiete der Funktechnik zu

Bucher und

ihrem Rechte kommen. Die Brauchbarkeit des |

Gesamtwerkes zum Selbstunterricht oder als
Lehr- und Ubungsbuch beim Unterricht an Berufs-
und Fachschulen oder in funktechnischen Lehr-
gangen ist durch diesen dritten Band noch ge-
stiegen. W. Spreen.

Grundlagen und Ergebnisse der Ultrascliall-
lorschung. Von Egon Hiedemann. Mit 232 Ab-
bildungen im Text und einer Farbentafel. 287 S.
Berlin: Walter de Gruyter & Co. 1939. Preis
RM 24,—.

Das vorliegende Werk ist ein umfassendes und
grundliches Lehrbuch, ,eine systematische und
kritische Darstellung der Ultraschallforschung
sowie ihrer grundlegenden Gedanken vom Stand-
punkt des Physikers aus“, bei der ,uberall auch
eine Heranfiihrung an die noch offenen Probleme
gegeben wird. Geschichtliche Betrachtungen be-
leben oft die Darstellung, und uberall wird die
gegenseitige Beeinflussung von rein physikali-
scher Forschung und technischer Anwendung deut-
lich. Die Darstellung gib! stets das Grundsatz-
liche und das im Laufe der Zeit wesentlich Ge-
wordene klar und genligend ausfuhrlich, 1aRt aber
technische Einzelheiten und Uberholte Verfahren
weg oder deutet sie nur kurz an. Fur Spezial-
studien bietet ein ganz eingehendes Schriftumsver-
zeichnis, zusammen m it einer nach Sachgebieten
geordneten Literaturzusammenstellung, einem
Sachverzeichnis und einer groRen Zahl Dia-
gramme und Tabellen, die dem Buch angefugt
sind, brauchbare Anhaltspunkte. Das Kapitel Giber
Wirkungen und technische Anwendungen von U I-
traschall bringt auRer den schon langer bekannten
Anwendungen in der Biologie und in der Kolloid-
chemie die neueVerwendung des Ultraschalles in der
W erkstoffprifung und -Vergutung und die Licht-
steuerung beim Fernsehen und schildert besonders
ausfuhrlich die &alteste und am weitesten ausge-
baute Anwendung des Ultraschalles, namlich seine
Verwendung in der Nachrichtenibermittiung
unter Wasser. Durch reichliche Benutzung von
Kleindruck werden die zum ersten Kennenlernen
des Gebietes entbehrlichen Dinge und auch mathe-
matische und Uberhaupt mehr theoretische Ge-
dankengénge von dem zunéachst Wichtigsten ge-
trennt. Sehrangenehm wird der Leser die haufigen
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Zusammenfassungen empfinden, die zu Beginn
oder auch am Ende langerer Darstellungen ein-
geschoben sind. Die Gute des Buches wird noch
dadurch gehoben, dal} seine Ausstattung ganz
vorzuglich ist. Viele sehrgute Photographien finden
sich; ich erwéhne besonders die von Hiedemann
und seinen Mitarbeitern mit Hilfe ihrer Aus-
gestaltung der Schlierenmethode aufgenommenen.
Ernst Zimmer.

Atlas typischer Nebelkammerbilder mit Ein-
fuhrung in die WILSONsche Methode. Von Dozent
Dr. W. Gentner, Dr. H. Maier-Leibnitz, Prof.
Dr. W. Bothe (Institut fir Physik im Kaiser
W ilhelm-Institut fiir medizinische Forschung,
Heidelberg). V, M it 125 Seiten und 18 Figuren und
125 Aufnahmen. Berlin: Julius Springer 1940.
Preis 21,60 RM; 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 Rick-
blicken, geschildert. Der zweite Teil bringt dann
kennzeichnende Bilder fur alle wesentlichen An-
wendungen derWIiLSON-Kammer; zu jedem finden
sich nach Mdglichkeit die Angaben der wichtigsten
Versuchsbedingungen und immer ein ausfuhrlicher,
erlauternder Text, der auch dem m it dem Gebiete
nicht sehr Vertrauten eine verstandliche Anleitung
andie Hand gibt, wie man Nebelkammeraufnahmen
zu lesen hat. Das Buch bietet m it seinen instruk-
tiven Bildern nicht nur Blicke in die verschieden-
sten Gebiete der Atomphysik, es ist vielmehr
dariiber hinaus ein einfihrender und durch die
Bilder leichter als sonst zugénglicher Lehrgang der
Physik energiereicher Strahlen (Radioaktivitat,
Atomkernzerfall, Ultrastrahlung); die Aufnahmen
zeigen dem Leser zugleich die hohe Leistungs-
fahigkeit der Nebelkammermethode. Aber auch
der Spezialist wird mit Genu3 und Gewinn aus
dem Buch ,entnehmen, welche besonderen Frage-
komplexe der WILSON-Methode vorzugsweise zu-
géanglich sind, und wo die natirlichen Grenzen der
Methode liegen“.

Aus dem reichen Material, das den Verfassern
aus aller W elt zur Verflgung stand, haben sie sehr
sorgsam jeweils besonders charakteristische Bilder
ausgesucht. Ich w ill nur einige aus der gro3en Fille
herausgreifen: Man findet zundchst manche be-
kannten Bilder, berihmte Erstaufnahmen, wie
C. T. R. Witsons Aufnahmen von a-Teilchen aus
dem Jahre 1912, die den charakteristischen Knick
beieiner Kernstreuung zeigen, ferner die ersten mi it
Magnetfeld gekrimmten a-Strahlbahnen von
K apitza aus dem Jahre 1924, Philipps erste Auf-
nahmen von a-Strahlen groRBer Reichweite, eine
Photographie Curie-Joliots zum Nachweise von
Neutronen, Andersons Entdeckung des Positrons
und eine Aufnahme eines Mesotrons von K unze
aus dem Jahre 1933. Weiter finden wir schone,
eigene Aufnahmen der Verfasser, z. B. Streuung
von /i-Strahlen, Bilder von RickstoRRelektronen,
Paarerzeugung und Mesotronen. Sehr interessant
sind eine Reihe neuester Aufnahmen, so eine Sicht-
barmachung der Bahnen schwerer, aus Uran durch
Bestrahlung mit Neutronen erhaltener Atom-
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trtimmer, ferner eine Aufnahme zur experimen-
tellen Prifung der Neutrinohypothese, und die
Photographie eines Luftschauers, die mit zwei in
5m Abstand stehenden, mit Zahlrohren gekoppel-
ten Nebelkammern gemacht ist. Solche Luft-
schauer zeigen die Existenz von Priméarteilchen
in der Ultrastrahlung m it dem ungeheuren, bisher
noch nie gefundenen Energiebetrag von Uber
1013eV je Teilchen; sie sind eine Widerlegung
der Hypothese, daR die Ultrastrahlen durch Zer-
strahlung von Atomkernen entstanden sind, denn
selbst die Umwandlung der Masse eines Urankerns
in Strahlung wirde einen mindestens 50mal zu
kleinen Betrag liefern. Unter den vielen bisher
noch unveréffentlichten Aufnahmen des Buches
sind besonders instruktiv die der Kaskaden- und
Explosionsschauer von Fusseil. Alle Bilder sind
technisch ausgezeichnet wiedergegeben, meist in
Originalkopien; die VergroRerungen sind jedesmal
so gehalten, daB das Wesentliche gut gesehen
werden kann. Das Studium der Bilder und die
Lekture des Buches sind ein groRer GenulR3.
Ernst Zimmer.

Einflihrung in die Theorie der Elektronenoptik.
Von Johannes Picht. V IIl, 197 Seiten. Leipzig:
Johann Ambrosius Barth 1939. Preis brosch.
RM. 15,60.

Picht gibtin dervorliegenden Einfuhrung einen
systematischen Abri3 der allgemeinen Grund-
lagen der theoretischen Elektronenoptik. Dabei
werden in den beiden ersten Kapiteln 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 Lichtoptik in allgemeiner Form gewonnen.
Zwei weitere Kapitel sind den Anwendungen auf
einzelne Elemente elektronenoptischer Systeme
gewidmet (z. B. elektrische und magnetische
sEinzellinse*, ,Immersionslinse* u.a.). Natur-
gemal nimmt die Darlegung der Gesetze der Ab-
bildung mittels Paraxialstrahlen den groRten
Raum ein. Das letzte Kapitel behandelt die Ab-
weichungen von der Paraxialabbildung, groten-
teils in engster Anlehnung an die SEIDELSche
Theorie der Bildfehler der Lichtoptik.

Entsprechend dem Charakter des Buches als
LEinfuhrung” hat sich der Verfasser darauf be-
schrankt, nur die grundsatzlich wichtigen An-
wendungsbeispiele zu besprechen, diese dafur aber
mit aller mathematischen Grundlichkeit. Die
Methoden zur Berechnung der Abbildungseigen-
schaften der behandelten elektronenoptischen Sy-
steme werden so weit durchgefuhrt, da das Buch
ein ausreichendes Rustzeug fur alle die darstellt,
die sich selbst mit der Berechnung solcher Sy-
steme befassenwollen. Die Darstellung ist klar und
lickenlos; sie verlangt jedoch vom Leser mathe-
matische Schulung. Einige instruktive Abbil-
dungen mehr waren gewil3 nicht ohne Vorteil ge-
wesen, besonders fur solche, denen die Methoden
der geometrischen O ptik nicht als tagliches Hand-
werkszeug zur Verfugung stehen.

O. Matossi.
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Zeitschrift fur den physikalischen
Dreiundfuinfzigster Jahrgang.

Jahrbuch der AEG-Forschung. Herausgeber
W. Petersen und C. Ramsauer. Redaktion
H. Bake. Sechster Band. Zweite Lieferung. Juni
1939. 76 Seiten. Berlin: 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, dal die Laufzeit der
Elektronen von der gleichen GréRenordnung wird
wie die Zeit, in der eine merkliche Anderung der
Feldstarke des Wechselfeldes erfolgt. Als Bei-
spiele seien genannt: die Elektronenbewegung
durch zwei gekreuzte Ablenkfelder (B. K ockel
und L. Meyer); die Elektronenlinse, an der Hoch-
frequenzspannung liegt (A. Recknagel, A. Ness-
1inger); Der Elektronenvervielfacher (R. Ort-
huber uUnd A. Recknagel); die Geschwindig-
keitsdanderungen der Elektronen beim Durchgang
durch das Feld eines Ablenkkondensators, an dem
eine ultrahochfrequente Wechselspannung liegt
(H.Doring) und die BARKHAUSEN-Kurzschwin-
gungen (B. Kockel, B. Mrowka).

In dem weiteren Teil untersucht ein Aufsatz
von R. Kuachier unter Zugrundelegung prak-
tischer Formeln die Induktivitat und Hubkraft
einer Zylinderspule mit stabférmigem Eisenkern.
G. D obke behandeltin einer anderen Abhandlung
die Dampfdichte im Anodenraum eines Queck-
silberdampfgleichrichters und bedient sich dabei
eines eigens fir diesen Zweck entwickelten loni-
sationsmanometers. Mt einem langeren Aufsatz
von F.Laben Uber die Eignung nickelarmer bzw.
nickelfreier Stahle fur die Dampfturbinenbeschau-
felung schliel3t die Reihe dieser sehr aufschluf3-
reichen Abhandlungen. W. Spreen.

Anorganische Chemie. Von Dr. G. Max Ott.
(Reinhardts naturwiss. Komp. Bd. 5.) 179 Seiten.

Minchen: Ernst Reinhardt 1939. Preis kart.
RM. 2,75.
Organische Chemie. Von Dr. G. Max Ott.

(Reinhardts naturwiss. Komp. Bd. 6.) 134 Sei-
ten. Munchen: Ernst Reinhardt 1939. Preis kart.
RM. 2,50.

Die beiden vorliegenden Bandchen erméglichen
durch ihre Dreiteilung dem Studierenden (auch
Schilern der héchsten Klassen von Oberschulen)
eine zuverlassige Wiederholung der behandelten
Stoffgebiete. Jeder Band besteht aus einem
Grundri3, der den Gesamtstoff in systematischer
Anordnung ausfihrlich, aber m it'wenig Worten
bringt. Es schlie3t sich ein kurzes Repetitorium
an, das schnell eine allgemeine Ubersicht tiber die
vorhandenen Kenntnisse vermittelt. In diesem
Abschnittistdaher eine schematische Darstellungs-
form vom Verfassergewéahltworden. Den Beschluf3
des Kompendiums bilden die Prufungsfragen. Sie
werden entweder sogleich beantwortet, oder es
wird — und das ist meist der Fall — durch Be-
zifferung auf die betreffenden Seiten des ersten
Teils verwiesen, auf denen man die Antw ort selbst
finden kann. Ich bin Uberzeugt, dal diese beiden



und chemischen Unterricht.
1940. Heft 6.

Kompendien unter denen, die derartigen Werken
nicht grundsatzlich ablehnend gegenuberstehen,
viele Freunde finden, werden, denn sie sind nach
Anlage und Stoffvortrefflich. In geeigneten Fallen
kénnen sie auch fiir Schulzwecke durchaus brauch-
bare Hilfsmittel sein. Q. Mangliers.

Lehrbuch (ler organischen Chemie. Von Prof.
Dr. Paul Karrer. 6. Aufl.,, 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 wird die 6. Auf-
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 Wert und die Nachfrage nach diesem
umfangreichen Lehrbuch der organischen Chemie.
Durch die rein wissenschaftiche Betrachtungs-
weise eignet es sich allerdings an hdheren Schulen

nur fiir die Hand des Chemielehrers. Dafiir bietet

esdiesem aberauch ein vollig ausreichendes Nach-
schlagewerk, dessen Anschaffung fir jede Schul-
blcherei gar nicht dringend genug empfohlen
werden kann.

Zu der neuen Auflage wére zu bemerken, dald
die Neuerungen der letzten Jahre selbstverstand-
lich bericksichtigt worden sind. So ist z. B. ein
Abschnitt uber die fir die Konstitutionsbestim-
mung so wichtigen organischen Deuteriumverbin-
dungen bemerkenswert. Die Tabellen (20 Seiten
am Schlu) bringen, wie schon in der letzten Auf-
lage, vorzugliches Material fur den Unterricht;
leider sind sie Uber das Jahr 1936 hinaus nicht er-
neuert worden, und manche vielleicht interessie-
rende statistische Zahl wird vergebens gesucht.
Druck und Ausstattung dieses Werkes kdnnen
kaum besser sein. Mangliers.

Quantitative chemische Analyse. VOnAuTEN-
rieth-Rojahn t, durchgesehen von Prof. Dr.
0. Ketter. 6. Aufl. 256 Seiten mit 14 Abbil-
dungen. Dresden u. Leipzig: Theodor Steinkopff
1939. Preis geb. RM. 11—.

Das von C. A. Rojahn noch vor seinem Tode
fertiggestellite Manuskript wurde von 0. Keller
im wesentlichen unverandert herausgegeben. Wie
bisheristauch diese Auflage vorallem fiir die Hand
des Apothekers und Nahrungsmittelchemikers be-
stimmt, aberdieseBlickrichtung machtesauch zum
begehrenswerten Bestandteil einer Schulblcherei.
Der Schulchemiker wird gerade hier manches
finden, was erin derartig klarer, knapper Form in
anderenLehrbichern derquantitativen chemischen
Analyse vergeblich suchen wird. So kann z. B.
der Abschnitt V II: Chemische Untersuchung des
Wassers, unbedingt zur Grundlage einer Arbeits-
gemeinschaft Uber dieses Thema gemacht werden.

Im Vergleich mit friheren Auflagen sind unter
Beibehaltung der bewahrten Anordnung veraltete
Vorschriften durch modernere ersetzt. Ferner
wurden theoretische Fragen vom heutigen Stande
der Wissenschaft aus behandelt. Das Werk ist
jedenfalls so empfehlenswert, dal} eine eingehende
Besprechung sich im Grunde genommen erubrigt.
Die &uBere Ausstattung entspricht dem inneren
Wert. G. Mangliers.
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Geometrische Kristallographie und Kristalloptik
und deren Arbeitsmethoden. Eine Einfihrung
VON Franz Raaz UNd Hermann Tertsoh. IX
und 215 Seiten, 260 Textabbidungen. Wien:
Julius Springer 1939. Preis brosch. RM. 18,60.

Nach ihren eigenen Worten legen die Verfasser
einenneuenVersuchvor, inknappem, fur Anfanger
geeignetem Rahmen die Grundlagen der Kristallo-
graphie darzustellen und darliber hinaus prak-
tische Hinweise auf die Verwertung dieser Grund-
lagen zu geben. Das Beddirfnis fur ein derartiges
Werk, das insbesondere auch fiir diejenigen von
Interesse ist, fir die die Kristallographie nur eine
Hilfswissenschaft bedeutet, ist in der Tat vor-
handen, auch, nachdem innerhalb weniger Jahre
dreineue LehrbiicherderMineralogie (m itKristallo-
graphie im allgemeinen Teil) erschienen sind. Es
stehtinhaltlich dann zwischen diesen letzteren und
eingehenderen Handbichern. (Daf im vorliegen-
den,vom Vorwortan, ,Mineralogie* und ,Kristal-
lographie“ begriffich héaufig durcheinander ge-
worfen werden, verwirrt den Anfanger und ist
bedauerlich.) Die praktischen Hinweise betreffen
hier allein das Gebiet der mikroskopisch-optischen
Kristall- und Mineralbestimmung, und darin
liegt auch die Begriindung fur die zunachst will-
kirlich erscheinende Auswahl und Zusammen-
flgung von Kristallmorphologie und Kristall-
optik. So mussen sich dann Lucken hier und da
storend bemerkbar machen, wenn Beziehungen
zu anderen physikalischen Eigenschaften, wie
beispielsweise der Spaltbarkeit, zur Sprache
kommen missen, dieselben dann aber nicht naher
erlautert werden.

In der genannten Zielsetzung des Buches ist
wohl auch der Grund dafiir zu suchen, daR die
Bearbeitung seiner beiden Teile ungleichwertig
ausgefallen ist. Der von F. Raaz geschriebene
erste ist keine vollstandige ,geom etrische K ri-
stallographie“, wie man nach dem Titel er-
wartet. Er unterscheidet sich inhaltlich nicht
wesentlich von den entsprechenden Abschnitten
der Lehrbicher (Kristallographisches Grund-
gesetz in seinen verschiedenen Ausdrucksformen,
Kristallmessung, Projektionsmethoden, Symme-
trie, Ableitung der 32 Klassen, Formenbeschrei-
bung fur sie mit Beispielen, Zwillingsbildung).
Die mathematische Seite ist zugunsten des rein
Anschaulichen fast vollstandig unterdrickt, man
vermil3t jede Anweisung zur Kristallberechnung.
Die schone Herleitung der bekannten parallel-
perspektivischen Kristallbilder aus der stereo-
graphischen Projektion hatte schon dargelegt
werden kdnnen. Doch auch sonst weist dieser Teil
manche, nicht nur didaktische Schwéchen und
Fehler auf. Begriffiche Unscharfen, bedenkliche
Formulierungen allgemeiner Prinzipien und Ge-
setze wiegen hier doppelt schwer. Z. B. wird das
sRaumgitter" bei seiner ersten Einfhrung nicht
klar definiert; spater werden dann unter den
14 Gittern diejenigen, bei denen kein primitives
Parallelepiped die Symmetrie des Gitters besitzt
(etwa ,flachenzentriertes* und ,raumzentriertes '
W urfelgitter), ganz falsch wie aus den anderen e nt-
standen“ dargestellt, als ,Ineinanderstellungen
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kongruenter und parallel gesteliter Einzelgitter”
(in den Beispielen: des einfachen W urfelgitters).
,Raumgruppen“ und ,Raumsysteme“ werden
verwechselt bzw. einander gleichgesetzt. Uber-
haupt ist die gewil? schwierige Einbeziehung der
Grundlagen der Strukturlehre in ein Buch, das die
Darstellung der Makrokristallographie bezweckt,
hier nicht ganz gelungen. Es dient dem Anfanger
auch nicht, wenn ihm dann komplizierte Figuren
vorgefuhrt werden, ohne daf} sie iberhaupt ndher
erlautert werden. An Einzelheiten sei ferner noch
das Folgende hervorgehoben: Die synthetische
Ableitung der 32 Klassen erfolgt nach dem sonst
weniger gebrauchlichen Verfahren der Wiener
Schule (Kombination der 5 ,Urformen® oder
5 Stufen der Symmetrie mit den verschieden-
zahligen Symmetrieachsen). Statt mit Dreh-
spiegelungsachsen wird mit Inversionsachsen ge-
arbeitet — auf die Bedeutung dieses langjahrigen
Streitpunktes fur Theorie und Praxis kann hier
nur hingewiesen werden. Lobend zu erw&hnen
ist die durchgehende Flachenindizierung an den
guten und sauberen Kristallzeichnungen.

Die von H. Tertsch Ubernommene K rista ll -
optik ist in sehr flissigem Stil geschrieben und
gewinnt durch eine didaktisch sehr ansprechende
und geschickte Anordnung des fur Anfanger
komplizierten Stoffes. Es sei nicht verkannt, wie
besonders schwer zu beurteilen ist, ob und wie weit
eine knapp gewahlte Darstellung fir den Anfanger
ohne Mangel an Verstandnis noch tragbar ist, wo-
bei viele Schwierigkeiten nur geschickt zu um-
gehen oder héchstens anzudeuten sind. Th. Lie-
bisch in seinem klassischen, in dem ihm eigenen
kristallklaren Stil geschriebenen, unerreichten
,Grundri der physikalischen Kristallographie®
(Leipzig 1896) umging sie nicht — und fand wenig
Verbreitung. Was man bei Tertsch im allgemei-
nen Teil beiderreichlich kurz gehaltenen Entwick-
lung der theoretischen Grundlagen vermiit, findet
man, sonderlich fur die optisch zweiachsigen K ri-
stalle im ,praktischen“, das ,Polarisations-
mikroskop” betitelten Abschnitt, in geschicktem
Zuschnitt nachgeholt. Die klare Herausstellung
von ,Strahl* und ,Wellennormale“ beider Licht-
bewegung gefallt ebenso wie die Beschrankung der
Bezugsflachen auf die Indikatrix (der Brechungs-
quotienten!). Selbst die BECKEschen Skiodromen,
jene Darstellung der Schwingungsverhéltnisse der
beteiligten Wellen auf einer Projektionskugel,
werden gebracht und geschickt benutzt. Hervor-
gehoben sei auch noch die eingehende didaktisch
nutzbringende, durch Abbildungen wirksam unter-
stltzte Beschreibung der Achsenbilder im Kono-
skop und ihrer Bewegungen beim Drehen der K ri-
stallplatte auf dem Mikroskoptisch. Der Ab-
schnitt tber die Drehtischmethoden durfte etwas
zu knapp gehalten sein. Die Erdrterungen uber
Kristalle m it optischem Drehungsvermdgen spre-
chen trotz ihrer Kirze ebenso an wie die verhalt-
nismafRig umfangreicheren Uber die Beeinflussung
des optischen Verhaltens von Kristallen durch
Anderungen der auReren Parameter (p, T).

Bicher und Schriften.

Das Werk ist fast druckfehlerfrei. Das sehr
gute Papier 1aRt die schénen und sauberen Ab-
bildungen besonders gut heraustreten. Der Preis
RM 18,60 (brosch.) erreicht allerdings die Grenze
des fur den gedachten Zweck Ertraglichen.

H. Seifert.

Ausfuhrung qualitativer Analysen. Von Prof.
Dr.witheim Bittz. 5. erweiterte Auflage, X,
180 Seiten mit 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
Schiler von Ciemens Winkier auch ein Kapitel
Uber die Analyse auf trockenem Wege, vor allem
Uber die Lotrohrproben verhéltnismaRig breit
behandelt, hat sich seit Jahren aufs beste bewéhrt.
Der Studierende lernt gerade bei der Analyse
auf trockenem Wege eine Fulle Eigenschaften
der Stoffe und Arbeitsweisen kennen, die ihm
bei dem rein nassen Analysengang entgehen
missen. Dazu fuhrt der trockene Weg in zahl-
reichen besonders aufgefihrten Féllen oft schneller
zum Ziel als der nasse.

Der Anfanger im Lehramt wird aus diesem
Buche, besonders aus dem 1. Kapitel Uber den
trockenen Analysengang, sehr viel fir seinen
auf Schileribungen aufzubauenden U nterricht
lernen kdnnen. Im 2. Kapitel wird die Analyse
auf nassem Weg, im 3. die Prifung auf Sauren
behandelt. Im Anhang hat der Verfasser zu-
sammen m it Prof. Witheim Geitmann eine Reihe
Analysenvorschriften fur besondere Falle be-
schrieben, z.B. fur Handelsblei, Aluminium,
Eisenlegierungen, Sonderschlacken.

L. Doermer.

Das Wasserglas. Von Dr. H. Mayer. 2. Aufl.
125 Seiten mit 21 Abbildungen. Braunschweig:
Friedr. Vieweg und Sohn 1939. Preis brosch.
RM 7,20.

Dieses in der Sammlung: ,Tagesfragen aus
den Gebieten der Naturwissenschaften und der
Technik” als Nr. 79 erschienene Bandchen gibt
einen guten Uberblick tiber den bisherigen Stand
unserer Kenntnisse. Nach einer allgemeinen Ein-
leitung behandelt der Verfasser in 3 Abschnitten
die Eigenschaften, die Herstellung und die Ver-
wendung des Wasserglases. Besonders der letzte
Abschnitt ist auch fur den Unterricht an héheren
Schulen von groRerem Interesse, da eine Anzahl
wichtiger Gewerbe heute Wasserglas in erheb-
lichem MaRe verarbeiten, so z. B. Seifenindustrie,
Textilindustrie, Papierindustrie, Baugewerbe und
Malereig'ewerbe. Auch fiur den Flamm- und
Korrosionsschutz ist Wasserglas gebrauchlich.
Da schon 1933 die Zahl der Arbeiten und Patente
Uber diesen Stoff sich auf etwa 6000 belief, so
kann man leicht ermessen, welche Sichtungs-
arbeit dem Lehrer abgenommen wird, wenn er
dieses Bichlein etwa zur Grundlage einer Arbeits-
gemeinschaft macht. Die Aufnahme dieser Ab-
handlung in die chemischen Buchereien kann
daher empfohlen werden. G. Mangliers.



