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H örbannac liung  von U ltra sch a ll zu Dem onstrationszwecken.
Von A. Becker und F. Goos in  Heidelberg.

(Mitteilung aus dem Philipp Lenard-Institut der Universität Heidelberg.)

Z u r D u rch füh rung  akustischer Versuche in  begrenzten Räumen, w ie  sie etwa fü r  
U n te rrich tszw ecke  in  Betracht kom m en können, b ie te t der U ltra sch a ll in fo lge  seiner 
kurzen  W ellen  manche V orte ile . E r  e ignet sich insbesondere zu r experim ente llen 
V e rfo lg u n g  von F ragen  der S cha llausbre itung im  L u ftra u m , der Reflexion, Brechung, 
Beugung und der In te rfe renz  a llgem ein. E rschw erend steht seiner V e rw endung aber 
häufig  die Tatsache entgegen, daß er n ich t hö rb a r is t und daß die p r in z ip ie ll b rauch
baren ob jek tiven  N achw eism itte ] (w ie RAYLEiGHsche Scheibe, KuNDTsche Röhre oder 
de r H itzd ra h t) ke ine erheblichen V ersuchsvaria tionen zulassen. D a andererseits aus 
G ründen der dem onstra tiven  W irk u n g  und der E inp rägsam ke it der W unsch besteht, 
einen akustischen V organg  m ög lichst m it dem O hr zu ve rfo lgen , so haben w ir  uns 
bemüht, zu V orführungszw ecken eine A n o rdnung  zu erproben, die u n te r Zuhilfenahm e 
a llgem ein  gebräuch licher ap p a ra tive r M itte l eine „F re q u e n z tra n s fo rm a tio n “  vom  U lt ra 
schall in  H örsehall zuläßt.

Das h ie r fü r  gew ählte  V e rfahren  bed ien t sich der naheliegenden Methode der 
Ü b e r la g e r u n g ,  w ie  sie nam entlich  auch im  e lektrom agnetischen H ochfrequenz
gebiet v ie lfache  A nw endung findet. D er F requenz des nachzuweisenden U ltrascha lls  
w ird  eine ebenfa lls unhörbare  H ilfs frequenz von solcher Höhe übe rlage rt, daß der 
D iffe renzton , dessen Höhe durch V a ria tio n  der H ilfs frequenz  be lieb ig  e ins te llba r ist, 
in  den H örbere ich  kom m t.

Es is t nun bekannt, daß das O hr selbst unm itte lba res N achw e ism itte l des Ü b e r
lagerungseffekts sein kann . Bem erkensw ert is t das an das Z irp e n  der G r ille n  e r
innernde  In terfe renzphänom en, das beim  Zusam m enw irken zw eier benachbarte r eben 
noch hö rba re r hoher Töne w ahrnehm bar ist, und das hörbare  W andern  der F requenz
d iffe renz, von langsam en Schwebungen ausgehend über den ganzen Tonbere ich  h in 
weg, wenn der eine U ltra sch a ll von der G le ichheit be ider Frequenzen aus a llm äh lich  
ve rände rt w ird . Diese E rsche inung is t aber ih re r m eist geringen, große A u fm e rk 
sam ke it e rfo rde rnden  In te n s itä t wegen fü r  akustische D em onstra tionen in  größerem  
K re is  w en ig  geeignet.

M an is t daher genötig t, zu r A ufnahm e des In te rfe renzvo rgangs ein ob jektives 
U ltrascha ll-A u fnahm ee lem ent zu verw enden, das die akustischen S chw ingungen in 
üb liche r Weise in  e lektrische umsetzt, d ie be lieb ig  v e rs tä rk t und darnach w iede r 
als akustische Schw ingungen dem O hr m itg e te ilt werden können.

1, E ine einfache A n o rdnung  is t die, daß man beide Töne in  einem M ikrophon  
au fn im m t, wo die Ü berlage rung  s ta ttfindet, die dann an einem über einen V e rs tä rke r 
angeschlossenen Lau tsprecher abgehört w erden kann . Von V o rte il is t beispielsweise 
ein zweiseitiges K r is ta llm ik ro p h o n , das, w ie  F ig . 1 zeigt, zw ischen beide S challque llen 
geste llt w erden kann. Dieses M ik ro p h o n  kann  u n m itte lb a r m itte ls  eines K abels an 
einen V e rs tä rke r angeschaltet werden, de r zu einem Lau tsprecher fü h rt. Qx is t die 
Quelle des zu untersuchenden U ltrascha lls , Q2 is t d ie jen ige  des H ilfs tons . In  beiden 
F ä llen  w äre e tw a eine GALTON-Pfeife anw endbar; doch is t es fü r  q u a n tita tive  Fest
stellungen vo rte ilh a fte r, den hochfrequenten H ilfs to n  einem durch  einen T ongenera to r 
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gespeisten Lau tsp reche r zu entnehm en. Dieses V e rfah ren  beansprucht, w ie  m an sieht, 
ve rhä ltn ism äß ig  geringe  H ilfs m itte l;  es besitzt aber den N achte il, daß beide S cha ll
que llen im m e r in  m ög lichs te r Nähe des M ikrophons sich befinden müssen, so daß 
eine A b tas tung  eines Schallfe ldes in  w e ite ren  Grenzen n ich t d u rch fü h rb a r e rschein t.

2. Diese S ch w ie rig ke it fä l l t  bei e iner A nordnung  fo rt, d ie durch  F ig . 2 v e r
anschau lich t w ird . D er zu untersuchende U ltra sch a ll w ird  w iede r von einem hoch
w e rtigen  M ik rophon  aufgenom m en, das aber je tz t be lieb ig  im  S cha llfe ld  verschoben 
werden kann , da es n ich t akustisch an d ie Quelle des H ilfs tons  gekoppe lt is t. Ge
e ignet is t w iede r ein K r is ta l l-  oder auch ein K o n d e n sa to rm ik ro p h o n ; besonders w ir k : 
sam w äre eine Spezia ltype fü r  hohe Frequenzen, w ie  sie etw a von Sa c e r d o t e 1 an 
gegeben w orden  ist. D ie  H ilfs frequenz  w ird  w iede r einem T ongenera to r entnom men.

F ig . 1. Akustische Überlagerung. F ig . 2. E lek trische Ü berlagerung: a m it  einfachem
V ers tä rke r: h  m it  Siebdrossel und  N achverstärkung.

nun aber n ich t m ehr einem Lau tsprecher zugeleite t, sondern u n m itte lb a r einem V e r
s tä rke r zugeführt, de r g le ich ze itig  d ie vo rve rs tä rk te n  M ikrophonschw ingungen  a u f
n im m t. D ie  Ü berlage rung  be ider Frequenzen, die h ie r eine re in  e lektrische is t, e r
fo lg t also im  V ers tä rke r. A n  dessen A usgang kann  u n m itte lb a r der zum A bhören 
des D iffe renztons e rfo rde rliche  Lau tsprecher angeschlossen w erden (F ig . 2 a). S ind 
die M itte l dazu vorhanden, so is t es bei V orfüh rungen  in  einem größeren K re is  zw eck
m äß ig, eine w e ite re  V e rs tä rku n g  (H aup tve rs tä rke r) vorzunehm en und zwischen beide 
V e rs tä rke r noch eine geeignete Drossel einzufügen, um  etwa auftre tende hohe B e g le it
töne auszusieben (F ig . 2 b).

Diese A n o rdnung  gesta tte t es, das als Schallsonde w irke n d e  M ik rophon  be lieb ig  
im  S cha llfe ld  der Quelle Q1 zu verschieben, da sein Anschluß  an den Ü b e rlage re r 
(V e rs tä rke r) du rch  längeres K abe l e rfo lgen kann . So kann  das A u ftre te n  stehender 
W e llen  des U ltrascha lls  du rch  ko n tin u ie rlich e  V ersch iebung des M ikrophons v o r Q1 
nachgewiesen und  zu r exakten  F requenzbestim m ung benutzt werden. E in  anschau
lich e r Versuch is t auch der Nachweis der Reflexionsgesetze, wenn und  M ikrophon  
in  je  einem B rennpunk t w e it vone inander e n tfe rn t au fges te llte r m e ta llische r H o h l
spiegel angebracht werden. D ie  durch  zwischengeschobene Schirm e, P rism en oder 
G itte r he rvo rgeru fene  Beeinflussung des gerich te ten  S cha llstrahls ka n n  dabei ohne 
weiteres abgehört w erden. Ebenso machen sich k le ins te  Frequenzänderungen des 
U ltrascha lls  als genau m eßbare Tonhöhenänderungen bem erkbar. F ü r den F a ll, daß 
die Schätzung de r L a u ts tä rke  des D iffe renztons zu q u a n tita tive n  In tensitä tsangaben 
n ich t genügt, besteht im m er die M ög lichke it, den Lau tsprecher am A usgang des V e r
s tä rke rs  durch  e in geeignetes V o ltm e te r zu ersetzen.

1 G. Sa c e r d o t e : A lta  Frequ. 2, 516 (1933); vgl. Funktechn. Mh. 1939, H . 6, 170.
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Kleine Mitteilungen.

E in  neues b a llis tisch es P e n d e l m it  g roßem  M eßbereich . 
Von E. Zachmann in  Pforzheim.

I .  Das ba llis tische Pendel in  seiner gebräuchlichen F o rm  is t e in Schwerependel, 
bei dem aus de r Größe des Stoßausschlages die dem P ende lkörper du rch  den u n 
elastischen Stoß eines au ftre ffenden Geschosses e rte ilte  Bewegungsgröße und  daraus 
d ie  G eschw ind igke it des Geschosses berechnet w ird . D ie  strenge B ehand lung des Stoß
vorganges setzt aber die B e g riffe  des T rägheitsm om entes und des D rehim pulses voraus 
und  w ird  daher in  der u n te rrich tlich e n  Behandlung durch  eine ve re in fach te  B e trachtung 
ersetzt, bei de r das Pendel als mathem atisches Pendel angesehen und  die be i de r 
H ebung des Pendelkörpers geleistete A rb e it aus dem in  w aagrech te r R ich tung  ge
messenen Ausschlag berechnet w ird . D ie wesentliche notw end ige  Voraussetzung fü r  
diese V e re in fachung  is t d ie Beschränkung auf „k le in e “  Ausschläge, was zu r Fo lge  hat, 
daß bei gegebenem V erhä ltn is  der Geschoßmasse zu r Pendelmasse der Meßbereich des 
ba llis tischen Pendels au f einen bestim m ten G eschw ind igke itsbere ich  beschränkt is t und 
n u r durch  Ä n d e rung  der Pendellänge e rw e ite rt w erden kann. Gerade bei den günstigen 
„k le in e n “  Ausschlägen aber fa llen  d ie  unve rm e id lichen  Ab lesefeh ler und die durch  
R eibung und L u ftw id e rs ta n d  he rvo rgeru fenen  V erm inderungen  der Ausschläge besonders 
s ta rk  ins G ew icht.

Es lag  daher nahe, als ba llis tisches Pendel ein schw ingfäh iges G ebilde zu v e r
wenden, bei dem die P ro p o rtio n a litä t von rü ck tre ib e nd e r K ra ft  und  Ausschlag un te r 
a llen  Um ständen streng e r fü llt  is t und bei dem da rübe r hinaus eine Ä n d e ru n g  der 
rüek tre ibenden  K ra f t  und d am it des Meßbereichs le ich t m ög lich  ist. Diese Bedingungen 
s ind bei elastischen K rä fte n  e rfü llt, und es soll im  fo lgenden ein solches „e lastisches 
ballis tisches Pendel“  in  den G rundzügen und  in  der experim ente llen  D urch füh rung  
beschrieben w erden.

D er E in fluß  der Schwere sei dadurch  ausgeschaltet, daß de r als K u g e lfang  dienende 
P ende lkö rper sich (im  Id e a lfa ll re ibungslos) in  w aagrech te r R ich tung  bewege und durch  
die elastische K ra f t  e ine r Feder in  eine Ruhelage zurückgezogen werde. Es sei:

m  die Masse des Geschosses; v0 seine G eschw ind igke it; M  die Masse des K u g e l
fangs; v die G eschw ind igke it, d ie der K u g e lfa n g  nach dem Stoße b e s itz t; dann g i l t  
zunächst die G le ichung der Bewegungsgrößen:

to • v0 =  ( M  Ą- m ) • v . ( 1 )

Bew egt sich der P ende lkö rper in fo lge  des Stoßes um die S trecke s aus der G le ich 
gew ichtslage, so daß dadurch  in  der Feder d ie K ra f t  P  h e rvo rge ru fen  w ird , so g i lt  
d ie E nerg ieg le ichuug:

M  -f- m
P ■

H ieraus e rg ib t sich:
2 ' (2)

und d am it d ie G rundg le ichung  ( I ) :

M  - f m -, /  P  ■ s

„ = 1  / J ^ ± -
\  M + m

m ] /  p - ( M +  < * )■ ’ ■

oder nach E in fü h ru n g  der „S ta r re “  f, also m it P ~ l - s :

” 0 =  ^ } /

d. h. die G eschw ind igke it v0 is t dem Ausschlag s s treng p ro p o rtio n a l; d ie E m p fin d lich 
k e it  der A n o rdnung  kann  durch Ä n d e rung  der S tarre  l  le ich t geändert werden.

1*
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Die zunächst n u r fü r  g e rad lin ige  Bewegung des Pendels g ü ltig e  Beziehung (I) 
läß t sich aber ebenso g u t au f die technisch le ich te r zu ve rw irk lich e n d e  Bewegung in  
e iner K re isbahn  anwenden, w ie  aus der fo lgenden Ü berlegung  hervorgeht.

Es se i: J  d ie Drehinasse (das T räghe itsm om ent) des Pendels; co0 d ie W in k e l
geschw ind igke it, m it de r das Pendel seine S chw ingung b e g inn t; r  de r H albm esser der 
K re is b a h n ; a der d u rch  den Stoß b e w irk te  Ausschlag in  B ogenm aß; l  die Länge  des 
Bogens r-oc; m  d ie Masse des Geschosses; D x d ie den „B ogen  E ins “  bew irkende  D reh 
k ra f t  (D rehm om ent). D ann g i l t  d ie  der Im pu lsg le ichung  (1) entsprechende Beziehung:

m • r  ■ va =  J  ■ io0 (3)

und d ie der E nerg ieg le ichung (2) entsprechende:
./• Olf, D 1- a2

2 2 '
D araus e rg ib t sich:

D 1 ■ a2cu0 - J
und d a m it (11):

v -  J - co«
u m • r m ■ r

U n te r der Annahm e, daß sich fü r  das T räghe itsm om ent J  de r A u sd ruck  ( M  - \ -m ) - r 2 
setzen läßt, d. h. daß man sich d ie Gesamtmasse des Pendels in  seinem S chw erpunkt

^  Z P  ' T
ve re in ig t denken darf, sowie m it a =  - -  und  D x =  -  —  e rg ib t s ic h :

P ■ r (M + m )  ■ r2
, ^ ± y p . ( M  +  m ) . l

also d ie g leiche Beziehung w ie be i der ge rad lin igen  Bewegung, so daß fü r  die elem en
tare  A b le itu n g  von der K re isbew egung abgesehen w erden da rf.

V on der n u r angenäherten Berechnung des Trägheitsm om entes w ird  die H e r
le itung  unabhäng ig  durch  E in fü h ru n g  der S chw ingdauer T  des Systems. Setzt m an in

T2 ■ D
( II)  fü r  das T räghe itsm om ent J  den A u sd ru ck  — - 2—  ein, so e rg ib t sich:

t. t/tldF-s t y -A  c.
0 7t ■ m ■ r  n ■ m ■ r

M iß t m an den Ausschlag in  G rad und  d rü c k t das D rehm om ent du rch  die F e d e r
spannung £>a beim  Ausschlag a G rad 
aus, so is t m it D t - i  =  p oi- r :

,  , r  v ,
0 n - m ’

oder, wenn die den Ausschlag 1° 
bew irkende  K ra f t  m it p 1 bezeichnet, 
also p a =  p 1- a [Grad] gesetzt w ir d :

F ig . 1. A u fba u  des ba llis tischen Federpendels. K  K  K u g e l- 
länge, a a Querarm  (Messingrohr). A  senkrechte S tah l
achse. L i L 2 Lager. F F  Spira lfedern. W  Schnurwalze (H olz).

Pi T
a  [G rad] ■7i • m

I I .  Das elastische ba llis tische 
Pendel besteht (F ig . 1) aus zw e i te i l 

weise m it B le i ausgegossenen offenen B lechw ürfe ln  K  m it 5 cm K an ten länge  und  je  etwa 
900 g Gew icht, von denen abwechselnd e iner als K u g e lfa n g  benutzt w ird . U m  auch 
bei großen G eschw ind igke iten , z .B . der eines K leinkalibergeschosses, ein D urchschlagen 
zu ve rh inde rn , sind die R ückwände der K uge lfänge  durch  E isenblechstücke von 2 m m  
D icke  ve rs tä rk t. D ie  K uge lfänge  sind durch  K lem m schrauben an den Enden eines 
32,5 cm langen, w aagrechten M essingrohrs aa von 50 g  G ew icht befestig t, so daß ih re  
Schw erpunkte  von der durch  die M itte  des M essingrohrs gehenden senkrechten D reh 
achse A  den Abstand 15,3 cm haben. D ie Drehachse is t ein S tahlstab m it 0,55 cm
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Durchmesser, de r in  zwei senkrecht übere inander liegenden Lag e rn  L 1 und L2 lä u ft 
davon is t das untere zug le ich  als K u g e lla g e r ausgebildet. A u f die Stahlachse is t eine 
H o lzw a lze  W m it 3,7 cm Durchm esser aufgesetzt. U be r diese lä u ft eine Angelschnur, 
an deren Enden die beiden am G rundb re tt befestigten S p ira lfede rn  F  e ingehakt sind. 
D ie  Ausschläge w erden m itte ls  eines an dem einen der beiden K uge lfänge  befestigten 
Zeigers au f einem w aagrechten (in  der F ig u r der Ü b e rs ich tlich ke it ha lber w eg
gelassenen) T e ilk re is  abgelesen.

Es w urden  d re i verschiedene Federpaare  benutzt, d ie jew e ils  u n te r sich m ög lichst 
genau abgeglichen w aren. A ls  Maß ih re r S tä rke  is t die fü r  die D rehung um  I o n o t
w endige, im  S chw erpunkt des Pende lkörpers angre ifende K ra f t  p x angegeben.

a) S tarke F ede rn : 2 ^ =  1,3 g /G rad  Aussch lag ; T '= l , 9 7  sec;
b) m ittle re  F e d e rn : — 0,72 g /G ra d  Aussch lag ; T — 2,63 sec;
c) schwache F e d e rn : p x =  0.24 g /G ra d  Aussch lag ; T = 4 ,5 6 s e c .

Es erhebt sich nun die F rage, in w ie w e it bei d ieser A n o rdnung  die bei de r ele
m entaren A b le itu n g  gemachte Annahm e zulässig ist, daß m an sich d ie Gesamtmasse 
des Pendels in  seinem S chw erpunkt v e re in ig t denken da rf.

Diese Annahm e is t g le ichbedeutend dam it, daß sich das T räghe itsm om en t aus 
der Masse des P ende lkörpers und seinem A bstand  von de r Drehachse berechnen 
lä ß t1. A ußer der Masse des K uge lfangs  m uß noch d ie des Querarm s be rü cks ich tig t 
werden, w ährend  d ie T räghe itsm om ente  de r D rehachse und  der H o lzw a lze  wegen 
ih re r  G e rin g fü g ig ke it ve rnach läss ig t w erden dü rfen . Man kann  ansatzweise zunächst 
die Masse des Q uerarm s ganz zu de r des K uge lfangs  h inzuzählen. Dann e rg ib t sich 
als T räghe itsm om ent ^(angenähert) =  (1830 +  50) • 15,32 g ■ cm 2 =  440100 g • cm 2.

U m  zu prü fen , ob dieses V e rfah ren  be rech tig t ist, ve rg le ichen  w ir  m it dem so 
erhaltenen T räghe itsm om ente  den W ert, de r sich aus den Federkonstan ten  und den 
S chw ingdauern e rg ib t. F ü r  die s ta rken Federn  errechnet sich J  =  441 2 0 0 g ■ cm 2; fü r  
die m ittle re n  4 3 5 6 0 0 g -c m 2; fü r  d ie schwachen 436 1 0 0 g -c m 2. Daraus e rg ib t sich als 
M itte lw e r t: J m =  437 630 g  • cm 2.

Berechnet m an hieraus nach de r Beziehung J  =  M  ■ r 2 m it r — 15,3 cm die Masse, 
die, im  S chw erpunkt des K uge lfangs v e re in ig t, das g le iche T räghe itsm om ent lie fe rn  
w ürde, so e rg ib t sich M =  1870 g.

D ie  gute Ü be re ins tim m ung  e rw e is t d ie B e rech tigung  des Ansatzes.
I I I .  Z u r p rak tischen  E rp ro b u n g  der A no rdnung  w urde  d ie  G eschoßgeschw ind igke it 

des LEYBOLDSchen Experim entiergeschützes gemessen. Be i diesen Messungen hande lt es 
sich zunächst e inm a l darum , einen unelastischen Stoß zu erha lten. D azu w u rde  bei 
e ine r A n za h l Versuche auf den K u g e lfa n g  ein m it ra d ia le n  S chlitzen versehener 
D eckel aus sta rkem  Zeichenpapier gesetzt. D ie  e inzelnen federnden B lä ttchen  lassen 
d ie K u g e l zw a r nach innen durch tre ten , ve rh in d e rn  aber e in Z u rück fliegen  entgegen
gesetzt de r S chußrichtung, so daß die K u g e l sich m it dem K uge lfange  zusammen als 
Ganzes w eiterbew egen muß. Noch besser bew ährte sich au f die D auer ein anderes

1 Bei einer genauen Berechnung des Trägheitsmomentes muß außer den Trägheitsmomenten der 
Drehachse und der Holzwalze auch noch das STEiNERsche Zusatz-Trägheitsmoment berücksichtigt 
werden. Für quaderförmige Körper m it den Kantenlängen a, b und c is t das Trägheitsmoment in  Bezug

auf eine parallel der Kante c durch den Schwerpunkt gehende Achse J  =  -y^- (a2 +  b2); das ergibt bei
] 830

der Höhe a =  5cm  und der Dicke 6 =  3 cm: J  =  - jy — (25 +  9) g • cm2 =  5180 g • cm2. Für den stab-
... . „  i T -  __ . m ■ l2 50 • 16,252förmigen Querarm von der Lange 16,25 cm und m =  50 g is t: J  =  —g— =  -  ^ ----- =  4400g • cm2.

Dazu kommen noch die Trägheitsmomente der Stahlachse m it 0,95 g • cm2 und der Schnurwalze m it 
42,8 g - cm2, so daß sich im  ganzen </(theor.) tu  438124 g • cm2 ergibt.

Es sei noch bemerkt, daß die Gewichte der Kugelfänge bei der Planung der Anordnung so gewählt 
wurden, daß das vernachlässigte St e in e r -Glied den durch Hinzurechnen der ganzen Masse des Quer- 

m
arms s ta tt -g- verursachten Fehler im  Trägheitsmoment möglichst ausgleicht.
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V erfah ren . In  die H öh lung  des K uge lfangs  w ird  eine e tw a 0,2 b is 0,5 cm  d icke  
P lastilinsche ibe  eingesetzt, deren D icke  fü r  jede G eschoßgeschw ind igke it so ausprob ie rt 
w ird , daß die K u g e l t ie f genug e in d rin g t, um  gerade festgehalten zu w erden.

D e r W eg s w ird  durch  den in  W in ke ig ra d e n  gemessenen Ausschlag a ausgedrückt,

also s =  J - • ot gesetzt. D ie  R ü c k s te llk ra ft P  bestim m t man m itte ls  der K ra f t  p v  die 

am S chw erpunkt des K uge lfangs  ang re ifend , den W inke laussch lag  1° h e rvo rru ft. D am it 

e rg ib t sich fü r  v0 d ie Beziehung (I) in  de r F o rm  v0 =  ^  • j /  Pl n  _ a _

H ie r in  w ird  e ingesetzt fü r  M : Masse der K uge lfänge  (1830 g) +  Masse des Querarm s 
(50 g) +  Masse des P las tilin s  (25 g) =  1905 g ;  fü r  m : Masse der K u g e l (20 g). M it 
r  — 15,3 cm und  den auf S. 5 angegebenen W erten  fü r  p x e rg ib t sich a) fü r  die 
s ta rken  F e d e rn : v0 =  40,6 • a cm/sec =  0,406 •«  m /sec; b) fü r  d ie m ittle re n  F edern : 
v0 =  30,1 • a cm/sec =  0,301 • a m /sec; c) fü r  d ie  schwachen F e d e rn : vg =  17,5 • a cm/sec 
=  0,175 • a m/sec.

Tabelle 1. A ussch läge (in  Grad).

Federeinstellung am 
E xpe rim en tie r

geschütz

Skalenteile

10 20 30 | 40 45

Starke Federn . . 11,5 15,8 20,6 25,25 27,2
M ittlere Federn . 14,75 21,5 27,1 33,4 36,2
Schwache Federn 25,2 35,9 45,0 55,1 60,0

Tabelle la . G e sch w in d ig ke ite n  (in m/sec).

Federeinstellung am 
E xperim entie r- 

geschütz

Skalenteile

10 20 1 30 40 45

Starke Federn . . 4,67 6,42 8,37 10,24 11,03
M ittlere Federn . 4,43 6,47 8,15 10,04 10,87
Schwache Federn 4,42 6,29 7,88 9,65 10,50

D ie m it verschiedenen E inste llungen  des L ey b o ld  - Geschützes du rchge führten  
Messungen sind in  den T abe llen  1 und  l a  zusam m engeste llt; Tabe lle  1 ze ig t d ie ab
gelesenen Ausschläge, T abe lle  1 a die daraus berechneten G eschw ind igke iten .

D ie G eschw ind igke itsw erte
Tabelle 2.

Ausschlag
links

Ausschlag
rechts

36,5

33,5

30,4

27,4

25,0

33,3

30,3

27,4

25,0

Bogen

69.8

66.8

63,8

60.7

57.8

54.8 

52,4

Abnahm e 
des Bogens

3.0

3.0

3.1 

2,9 

3,0 

2,4

Starke Federn

zeigen eine A bw e ichung  nach 
unten m it abnehm ender R ücks te ll
k ra ft .  D ieser Gang läß t da rau f 
schließen, daß die Ausschläge 
du rch  L u ftw id e rs ta n d s- und  R e i
bungskrä fte  bee in fluß t w erden. 
Be i den schwächeren Federn, 
also be i größeren Ausschlägen, 
w irk e n  diese au f einem längeren 
W eg als bei den s ta rken Federn  
und verursachen größere A b w e i
chungen! Z u r U n tersuchung dieses 
Einflusses w urden  Schw ingungs
beobachtungen d u rch g e fü h rt und 
die Abnahm e des Bogens bei a u f
e inanderfo lgenden Schw ingungen 
festgeste llt. T abe lle  2 ze ig t die

Ergebnisse. D araus geht he rvo r, daß ta tsäch lich  be i den s ta rken  F edern  die D äm pfung  
am geringsten, be i den schwachen Federn  am größ ten is t. Da sich außerdem zeigt, daß



und chemischen Unterricht.
1941. Heft 1. E. Z a c h m a n n : B a llist isc h es  P en del  m it  grossem M essbereich . 7

d ie  Abnahm e des Bogens sich be i T a b e lle  2 (Fortsetzung).
d re i b is v ie r  aut'e inanderfolgen- Ausschlag Ausschlag Bogen Abnahme
den Bogen n u r sehr w en ig  ändert, 
e rsche in t es berech tig t, fo lgende

lin ks rechts des Bogens

44,0

42,5
86,5

6,0
Ü berlegunganzuste llen : D erU nte r- 
schied zw e ie r Ausschläge nach
de r g leichen Seite w ird  verursacht 
d u rch  die R eibungsverluste, die 
das Pendel w ährend  e iner ganzen

40,0

37,0

82,5

77,0
5.5

5.5
S chw ingung, also beim  V ierfachen 71,5 Mittlere Federn
des Ausschlags, e rle idet. D er 
v ie rte  T e il dieses Unterschiedes

34,5

32,0
66,5

5,0

4,5
is t als B e rich tig un g  zum ersten 62,0
Ausschlage h inzuzuzählen, um 30,0 4,0
den W e rt zu erha lten, den dieser 58,0
ohne R e ibungsverluste  gehabt 
hätte. Diese B e rich tig un g  kann

28,0
52,6

46,0
98,6

15,6
e in  fü r  a llem a l aus den D äm pfungs-
Beobachtungen bestim m t werden, 
ode r sie w ird  bei je d e r Messung 37,0

83,0
13,9

dadurch  festgeste llt, daß außer 69,1
dem durch  den Schuß b e w irk te n 32,1

56,7
12,4

Ausschlage noch ein zw e ite r A us
sch lag in  der g le ichen R ich tung

,24,6 11,1
SchwacheFedem45,6

beobachtet w ird . A ls  Beisp ie l seien 21,0 10,9
d ie  Messungen m it schwachen 
Federn w iedergegeben (Tabe lle  3). 13,7

34,7

24,5
10,2

M it d e n . in  g le iche r Weise 10,8 10,1
be rich tig ten  Ausschlägen bei Ver- 14,4
Wendung der andern  Federn  e r
geben sich die G eschw ind igke its 
w erte  der T abe lle  4.

3,6

0.7
4,1

10,3

T a b e lle  3.

Federeinstellung am 
Experim entiergeschütz

Skalenteile

10 20 30 40 45

Erster A ussch lag ....................... 25,2° 35,9° 45,0° 55,1° 60,0°
Zweiter Ausschlag....................... 12,6° 22,1» 29,9» 37,1° 41,2°
Unterschied................................... 12,6° 13,8° 15,1° 18,0° 18,8°
B e rich tig un g ............................... 3,1° 3,45° 3,8° 4,5° 4,7°
Berichtigter W e rt....................... 28,3° 39,3° 48,8° 59,6° 64,7°
G eschw ind igke it....................... 4,96 m/sec 6,88 m/sec 8,55 m/sec 10,44 m/sec 11,33 m/sec

Tabelle 4. G e s c h w in d ig k e ite n  (in  m/sec).

Federeinstellung 
am E xperim en tie r

geschütz

Skalenteile

10 20 30 40 45

Starke Federn . . 4,87 6,67 8,61 10,50 11,32
M ittlere Federn . 4,73 6,77 8,47 10,40 11,24
Schwache Federn. 4,96 6,88 8,55 10,44 11,33

M itte lw ert 4,85 6,77 8,54 10,45 11,30

D er in  Tabe lle  1 a e rkennbare  G ang der G eschw ind igke itsw erte  m it  de r R ü ck 
s te llk ra ft is t n ich t m ehr vo rhanden ; die W erte  streuen m it e iner A bw e ichung  von
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±  0,5 %  (bei den größten G eschw ind igke iten) bis ±  2,5 %  (bei den k le ins ten  Ge
schw ind igke iten ) um einen M itte lw e rt. Man d a rf also w oh l annehmen, daß die Reibungs- 
einflüsse du rch  das angewandte V e rfah ren  ausgeschaltet sind, so daß die be rich tig ten  
W erte  die ta tsäch lichen G eschw ind igke iten  sind.

Z u r E rgänzung  der angeführten Messungen w urde  m it den schwachen Federn die 
G eschw ind igke it be i de r k le insten  m ög lichen E ins te llung  des L ey b o ld  - Geschützes

(1 S ka len te il) und bei 5 S ka lente ilen
gemessen. Es w urden die W erte  v 0 =

yi-

unb erichh 'g te  
W erfe

3,18 m/sec und v0 =  3,95 m/sec e r
halten. D a m it e rg ib t s ich : D ie  G e 
s c h w i n d i g k e i t  d e s  G e s c h o s s e s  
d e s  L ey b o ld  s e h e n  E x p e r i m e n 
t i e r g e s c h ü t z e s  i s t  e i n e  l i n e a r e  
F u n k t i o n  d e r  F e d e r s p a n n u n g .  
(V g l. F ig . 2, in  der die unberich- 
tig ten  W erte  fü r  d ie einzelnen F ede r
paare und d ie M itte lw e rte  der be rich 
tig te n  Messungen e ingetragen sind.)

D ie  B ra u ch b a rke it des Pendels 
zu Messungen inne rha lb  eines aus
gedehnten G eschw indigkeitsbere iches 
w urde  ge p rü ft du rch  Messen der Mün- 
dungsgeschw ind igke it von K le in k a li
bergeschossen. Es w urde „schw ache“ 

M un ition  m it dem Geschoßgewicht 1,78 g  verw endet. Bei e tw a 80 cm Abstand des 
P endelkörpers von  der P isto lenm ündung ergab sich bei V e rw endung der s ta rken 
Federn  im  M itte l de r be rich tig te  Ausschlag 52,3°, w oraus sich die G eschw ind igke it 
237 m/sec m it e iner G enau igke it von ±  2 % errechnet.

*  schwache federn  
o m ittle re  

« s ta rk e  

+ b e rich tig te  M essungen: M itte lw e rt
•  aus S teighöhe beisenkrechtem  

S chuß  berechnete W erte

30 «ffSktle.
Federeinstellung am Experimentiergeschütz —«- 

Fig. 2. A bhäng igke it der Goschoßgeschwindigkeit von der 
Fcdere inste llung beim  LEYBOLDSchen Experim entiergeschütz.

IV .  E ine N achprü fung  der E rgebnisse läß t sich au f verschiedenen W egen d u rch 
führen. So kann  z. B. in  A na log ie  m it dem ba llis tischen  Schwerependel d ie Bewegungs
energie des K uge lfangs  nach dem Stoß als H ebungsarbe it eines Gewichts gemessen 
werden. Zu diesem Zw eck w erden die S p ira lfede rn  ausgehängt und um  die H o lzw a lze  
eine Schnur gelegt, d ie über eine K o lle  lä u ft und  das zu hebende G ew ich t trä g t. 
D urch  einen Ansch lag  w ird  der Q uerarm  festgehalten, so daß die Schnur n ich t v o l l
s tänd ig  ab laufen  kann . Aus den Ausschlägen lä ß t sich der vom  G ew icht z u rü c k 
gelegte W eg s le ich t berechnen, ln  Tabe lle  5 s ind in  der ersten Spalte das Gew icht, 
in  de r zw e iten  der Ausschlag, in  der d r itte n  de r aus diesem berechnete W eg und 
in der fo lgenden Spalte die A rb e it e ingetragen.

Tabelle 5. M essungen am L e y b o l d - G eschütz be i de r F ederspannung  20.

G ewicht

S
Ausschlag

Grad
W eg s 

cm
A rb e it

erg

Reibiings-
k o r re k tu r

erg
A rb e it ko rr. 

erg
Geschwindigkeit

m/sec

10 90,0 2,91 30 005 15 050 45 055 6,62
20 57,25 1,86 36 200 9 400 '45 600 6,65
40 36,5 1,18 46 200 5 960 1 52 160 7,12
60 24,75 0,8 47 000 4 040 51 040 7,04
80 20,0 0,646 50 600 3 260 53 860 7,22

160 9,5 0,307 49 865 1 550 49 550 6,93

M ittelwert: 6,93

Auch h ie r ze ig t sich der Reibungseinfiuß  sehr deutlich . M it zunehm endem  G ew icht 
n im m t der W eg und da m it de r R e ibungsverlust ab, d ie berechnete A rb e it aber zu.
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T a b e lle  6.

Reibung

1040
1840
520

10 g :

920-•1 0 g

= 5,65 g 

5,65 g =

- 5540 dyn 

5540 dyn

J5 0  
1290 
310

60 g =  6,97 g 

7,24 g

=  6820 dyn 

- 7080 dyn

D ie Größe der R eibung w urde  nach dem von K . W ilderm tjth  fü r  seinen R eifenapparat 
angegebenen V e rfah ren  bestim m t (Tabe lle  6).

Aus diesen W erten  w urde  durch  graphische E x tra p o la tio n  fü r  d ie R uhereibung 
de r W e rt 5050 dyn  gefunden, und  die P rodukte  aus W eg und R e ibungskra ft als Be
ric h tig u n g  zu den A rbe itsw erten  
zugezählt. In  T abe lle  5 sind 
diese B e rich tigungen  in  der 
fün ften  Spalte, die be rich tig ten  
W erte  in  der sechsten und die 
sich daraus ergebenden Ge
schw ind igke iten  in  der letzten 
Spalte angegeben. In  ähn liche r 
W eise durchgeführte  Messungen 
m it e iner E ins te llung  von  40 Ska
len te ilen  am L e y b o l d -Geschütz 
ergaben den G eschw ind igke its 
w e rt 10,22 m/sec. W enn nun 
diese W erte  auch bei w eitem  
n ich t den g le ichen G enau igke its 
g ra d  haben w ie  die Messungen 
m it den Federn, w e il d ie Aus
schaltung der R eibung schw ie
r ig e r  ist, so kann  m an sie doch als gute N äherungsw erte  betrachten. D ie ve rh ä ltn is 
m äß ig geringe  A bw e ichung  um  e tw a 2% sp rich t fü r  d ie Z uve rläss igke it des F eder
pendels. E ine  w e ite re  P rü fm ö g lich ke it is t d ie B estim m ung de r G eschw ind igke it aus 
der Steighöhe bei senkrechtem  Schuß. H ie rb e i is t be
sonderes A ugenm erk au f die r ich tig e  Messung der Höhe 
zu rich ten . M an d a rf sie n ich t von der M ündung des 
Geschützes aus messen, sondern von der Stelle aus, 
von der an das Geschoß fre i flieg t. Sie lä ß t sich be
stim m en, indem  m an be i ungespanntem  Geschütz m ißt, 
w ie  w e it de r Ladestock in  den L a u f h ine in rag t. A u f 
diese W eise ergaben sich fü r  k le ine re  Federspannungen 
die W erte  der nebenstehenden Tabe lle  7.

D ie W erte  s ind in  F ig . 2 m it e ingetragen ; ih re  gute Ü bere instim m ung m it den 
be rich tig ten  W erten  inne rha lb  der Feh lergrenzen is t ein w e ite re r Beweis fü r  die B rauch
b a rk e it des ba llis tischen Federpendels.

Z u g
ge

w ich t

S

A b lau f

Grad

A u f ge
laufene 
W in 
ke l

grade 
Grad

10 1440 400

720 200

60 720 570

1440 1130

110 720 615

1440 1220

105
1335
220
2660

• 110 g =  8,66 g =  8490 dyn

• 110 g =  9,1 g =  8920 dyn

T a b e lle  7.
Feder

spannung
Skalenteile

Steighöhe
m

Geschwin
digkeit
m/sec

i 0,54 3,26
5 0,85 4,09

10 1,25 4,95
15 1,79 5,93

V e re in fa c h te  p o ten tio m etrisch e  M ethoden im  chem ischen U n te rr ic h t.
Von H. Valentin in  Königsberg (Pr.).

D ie  po tentiom etrische (e lektrom etrische) A na lyse  hat anscheinend w en ig  oder g a r 
ke inen  E ingang  in  d ie S chu llabora to rien  gefunden. E ine gewisse Scheu v o r der 
ve rw icke lte n  und teuren A p p a ra tu r und  das Em pfinden, daß es sich h ie r im  wesent
lichen  um  phys ika lische  V orgänge  handelt, m ag der H a u p tg ru n d  fü r  diese T a t
sache sein.

Indessen is t dieses V e rfah ren  dem C hem ie lehrer inso fe rn  w illkom m en , als d a rin  
eine p rak tische  A nw endung  der Ionen lehre  gegeben ist, die in  de r angewandten 
Chemie v ie l ve rw e rte t w ird . Außerdem  is t es m ög lich , m it e infachem , selbst h e rs te ll
barem  G erät Messungen auszuführen, die du rch  d ie E xa k th e it ih re r Ergebnisse v e r
b lü ffen . In  kü rzes te r Ze it können dam it Ionen  m engenm äßig bestim m t, d ie K onzen
tra tio n  von Salzlösungen und ih re  W assers to ffionenkonzentra tion  festgeste llt werden.
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Ü ber das P rin z ip  der po tentiom etrischen T itra tio n  sei fo lgendes e rw ä h n t: T auch t 
ein M eta ll in  die Lösung seiner Ionen, so entsteht e in von  de r K o n ze n tra tio n  der 
Ionen abhängiges Potentia l. K o m b in ie rt m an eine aus K u p fe r in  K up fe rsu lfa tlösung  
bestehende E lek trode  m it e iner anderen, etw a aus Z in k , das von e iner Z in k s u lfa t
lösung um geben is t, de ra rt, daß die beiden M eta lle  m ite in a n d e r und ebenso die 
Lösungen, le tztere  durch  ein D iaphragm a oder einen Strom schlüssel le itend  v e r
bunden sind, so entsteht ein S trom . Nach diesem P rin z ip  is t das bekannte DANiELLsche 
E lem ent aufgebaut.

A b e r es is t n ich t nö tig , verschiedene M eta lle  zu nehmen. M an e rh ä lt e in P o ten tia l
ge fä lle  und  d am it e lek trischen  S trom , wenn m an das g leiche M eta ll, z. B. zw e i S ilb e r
drähte, in  Lösungen versch iedener K onzen tra tionen  von  S ilberionen tauch t und  w ie  
oben die Lösungen und die beiden S ilbe rd räh te  ve rb inde t. D ie  Größe de r e le k tro 
m otorischen K ra ft  hängt von dem U ntersch ied der K o n ze n tra tio n  der S ilberlösungen ab.

Diese V erhä ltn isse finden ih re n  e infachen A u sd ruck  durch  die NERNSTsche F o rm e l:
c

E  =  0 ,058- log  (18°), w o rin  E  d ie e lektrom otorische K ra f t  in  V o lt, sowie C 1 und  C2

die m olaren K onzen tra tionen  der Lösungen bedeuten.
D ie  e lektrom otorische K ra f t  ände rt sich demnach um 0,058 Volt, 

wenn das K onzen tra tionsve rhä ltn is  um  eine Zehnerpotenz geändert 
w ird ;  sie is t g le ich  N u ll, es fließ t also ke in  S trom , wenn CI1 =  C'2 ist, 
also die K onzen tra tionen  der S ilberlösungen g le ich w erden. Denn lo g  1 
is t g le ich  N u ll.

Man kann  eine S ilberbestim m ung in  fo lgender W eise ausführen: 
Man g ib t in  e in Becherglas eine Suspension von C h lo rs ilbe r in  0,01-nor- 
ina le r Schwefelsäure, in  einen zw eiten Becher die zu untersuchende 
S ilberlösung, tauch t in  jeden Becher einen S ilb e rd ra h t und  ve rb inde t 
diese beiden übe r e in M eß instrum ent und d ie beiden Lösungen m it dem 
sogenannten Stromschlüssel. Es entsteht e in S trom , wenn die S ilb e r
lösungen verschieden ko n ze n tr ie rt s ind. L ä ß t m an aus e iner Bürette 

Stromschlüssel. eine C h lo rna trium lösung  m it bekanntem  G ehalt zu der zu untersuchen
den S ilbersa lz lösung h inzufließen, so ze ig t in  dem A ugenb lick , in  dem 

sämtliches S ilbe r in  C h lo rid  ve rw a n d e lt is t, das M eß instrum ent ke inen Aussch lag mehr, 
da die K onzen tra tionen  der beiden S ilberlösungen g le ich  sind. Aus de r verbrauchten 
C h lo rna trium lösung  kann  m an den S ilbe rgeha lt errechnen. Fo lgende d re i D inge sind 
zu beach ten :

1. A ls  M eß instrum ent is t jedes em pfind liche  G alvanom eter zu gebrauchen, ln  
der P rax is  benu tz t m an sehr ge rn  das D iffe re n tia lk a p illa re le k tro m e te r nach E. M ü l l e r . 
Uns genügte das D osengalvanom eter von Ha r tm a n n  und Br a u n , das in  v ie len  Schulen 
v o rrä t ig  ist.

2. Sehr w ic h tig  is t das exakte  A rb e ite n  des Stromschlüssels, de r le itenden V e r
b indung  zw ischen den beiden S ilberlösungen. Man s te llt ihn  sich au f fo lgende Weise 
her (F ig . 1): D ie  langen Schenkel zw e ie r T -K o h re  aus Glas w erden m it F ließ pap ie r 
fest ve rs top ft. Zu diesem Zw eck w ird  das P ap ie r zerfe tzt, m it de r Lösung, d ie in  
dem Strom schlüssel entha lten  is t —  in  unserem F a lle  eine gesä ttig te  K a liu m s u lfa t
lösung — , d u rch trä n k t, die F lü ss ig ke it herausgepreß t und  m it diesem festen B re i das 
Schenkelrohr, das au f e iner T ischp la tte  ruh t, an einem  Ende g e fü llt  und m it einem 
langen H olzstab k rä f t ig  zusam m engedrückt, so daß etwa 0,5 cm hohe festsitzende 
Stopfen entstehen. D ie  Q uerschenkel w erden durch  ein G um m istück ve rbunden, auf 
dem ein Schraubenquetschhahn s itz t. D u rch  Anziehen dieses Quetschhahns kann  man 
den W id e rs tand  des Schlüssels ve rg rößern . D ies is t no tw end ig , w enn der Ausschlag 
des G alvanom eters bei B eg inn  der Messung zu s ta rk  sein so llte . Das entstandene 
H -K o h r w ird  m it de r Lösung g e fü llt und die oberen Schenkel du rch  einen G um m i
schlauch verbunden.
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A ls  F ü llflü ss ig ke it benutzt m an eine konzen trie rte  Lösung eines belieb igen, le ich t 
löslichen Salzes. Diese d a rf jedoch ke ine  Ionen enthalten, d ie in  den beiden E lek troden  
bere its zugegen sind. Da w ir  h ie r m it S ilb e rn itra t und N a tr iu m ch lo rid  arbeiteten, 
w äh lten  w ir  eine gesättig te  K a lium su lfa tlösung . M an muß w e ite r d a rau f achten, daß 
die Schenkel bei mehreren Versuchen stets in  dieselbe E lek troden flüss igke it tauchen 
und d ie Stopfen so fest sitzen, daß ein H erausträu fe ln  der F lü ss ig ke it n ich t m ög lich  
ist. Nach etw a 10 Bestim m ungen muß die Lösung e rneuert w erden. D er Strom schlüssel 
so ll nu r m ög lichst ku rze  Zeit, also n u r w ährend  der T itra tio n , in  d ie E le k tro d e n 
flüss igke iten  tauchen. W ird  er n ich t benutzt, so en tlee rt m an ihn , um  ein Locke rn  
de r Stopfen zu ve rh indern .

3. Sehr w ic h tig  ist, daß w ährend der T itra t io n  m it einem R ühre r dauernd fü r  
eine g le ichm äß ige D urchm ischung der F lü ss ig ke it gesorgt w ird .

M it dem geschilderten Geräte lassen sich auch Säuren und  Laugen bequem be
stim m en, v o r  a llem  in  solchen F ä llen , wo die zu titr ie re n d e  F lü ss ig ke it ge fä rb t ist, 
so daß ein In d ika to ru m sch la g  n ich t zu erkennen wäre.

A ls V erg le ichse lektrode  benutzt m an verschiedene K o m b i
nationen. A m  bekanntesten is t w oh l d ie W assersto ffe lektrode, 
die fü r  Schulversuche ih re r  K o m p liz ie rth e it wegen n ich t in  F rage 
kom m t. In  ih r  w ird  ström ender W assersto ff von  p la tin ie rte m  
P la tin  aufgesaugt, so daß dieses sich so ve rh ä lt, als ob es aus 
m eta llischem  W assersto ff bestände. Genau w ie  S ilbe r in  e iner 
S ilberionen lösung e in bestim m tes P o ten tia l ann im m t, is t es auch 
bei diesem m etallischen W asserstoff, wenn er in  eine Lösung 
von W asserstoffionen getaucht w ird .

Auch die K a lom e le lek trode  (F ig . 2) e rfre u t sich g roß er Be
lieb the it. Bei ih r  hande lt es sich e igen tlich  um  eine Q uecks ilber
e lektrode, d ie von e iner K a lom e lsch ich t um geben is t und sich 
in  e iner K a lium ch lo rid lösuD g  befindet. Sie is t ebenfa lls fü r  unsere 
Zwecke zu em pfind lich .

E m pfeh lensw ert is t d ie A nw endung e iner A n tim one lek trode . Sie beruht wohl 
darauf, daß sich im  geschmolzenen A n tim o n  stets etwas A n tim o n o xyd  befindet, das 
sich in  W asser zu geringen  Mengen von Sb(OH)3 auflöst, so daß das A n tim o n  die 
S b " ’-Ionen vo rfinde t, au f d ie es ko n ze n tra tio n s rich tig  ansprich t, w ie  das S ilbe r auf 
die S ilberioneu. U nd  ebenso w ie  das S ilbe r als E lek trode  zw e ite r O rdnung  auf C h lo r
ionen ansprich t, is t dies auch be im  A n tim on  h ins ich tlich  der O H -Ionen der F a ll. Nach

H* • (OH)'de r G le ichung des Wassers n  =  K  stehen aber die W assersto ffionen in  einem
-ti2U

konstanten V e rh ä ltn is  zu den H y d ro x y lio n e n , so daß auch W assersto ffionen m it der 
A n tim one lek trode  gemessen w erden können.

D ie A nw endung  is t ebenso einfach w ie  bei de r S ilbe re lek trode . M an n im m t zwei 
Antämonstäbe, d ie  man sich le ich t du rch  Ausgießen des geschmolzenen A n tim ons in  
e iner Sandrinne herste ilen kann, und o rdne t sie in  der g le ichen W eise an, w ie  es bei 
de r T itra t io n  m it H ilfe  der S ilbe re lek trode  beschrieben is t. W i l l  m an eine Säure, 
e tw a Essigsäure, titr ie re n , so g ib t m an sie in  den einen Becher und  s te llt einen 
A n tim onstab  h in e in ; den zw eiten Becher besch ickt m an m it e ine r N a trium aze ta tlösung  
von  der K onzen tra tion , w ie  sie bei der T itra t io n  en tsteh t; in  diese tauch t der zw eite 
A n tim onstab  h ine in . D ie  V e rb in du n g  der Lösungen un te r sich und m it dem Meß
instrum ent is t d ie g leiche w ie  bei de r S ilb e rtitra tio n . W enn m an etw a eine Vio- n-Essig- 
säure m it e iner 1/ 10-n -N atron lauge  t i t r ie r t ,  so w ird  d ie K onzen tra tion  des entstehenden 
N atrium azetats g le ich  1/ 20-no rm a l sein. Be i Zugabe de r N a tron lauge  w ird  m it dem 
A ntim onstab  gu t g e rü h rt; auch E in le iten  eines Lu fts trom es is t zu em pfehlen.

Man kann  auch eine andere Lösung als V e rg le ichse lektrode  wählen, d ie e in der N a 
tr ium aze ta tlösung  ähnliches P n  besitzt. Letzteres läß t sich aus der H yd ro lyseng le ichung

Si/berstab

Hq~

r K C I

rH g C l

F ig . 2. Kalom ele lektrode.
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(OH)' =  ~ |/ - -  • (7saiz le ich t errechnen. Setzen w ir  fü r  K w d ie D issoziationskonstante 

des W assers g le ich  1CT14, fü r  K s die der Essigsäure 1(U4>75 und fü r  Csaiz die Konzen-
/  XQ—14

tra tio n  des Salzes =  1/ 20 ein, so erha lten  w ir  (O H)' =  y  l o -4-75 20 =  10~5’8' H ieraus 

fo lg t d ie K o n ze n tra tio n  der W asserstoffionen ( P H)  =  8,7.

W ir  können also eine P u ffe rlösung m it diesem P H an Stelle der N a trium aze ta t- 
lösung w ählen oder e in fach eine B ika rbona tlösung  be lieb ige r K onzen tra tion , deren P a  
unabhäng ig  von der K onzen tra tion  g le ich  8,34 ist. Diese Lösung  is t fü r  a lle  T itra tio n e n , 
in  denen P henolphtha le in  angew andt w ird , benutzbar. F ü r T itra tio n e n , bei denen sonst 
M ethylo range oder M e th y lro t anzuwenden ist, kom m en Lösungen von P u  4 bzw. P u  5, 
d ie dem U m schlagspunkte d ieser In d ik a to re n  entsprechen, zu r Anw endung.

D ie po tentiom etrische A na lyse  w ird  also dadurch  w esentlich  ve re in fach t, daß 
man als V erg le iehse lektrode jede be lieb ige E lek trode  w ählen kann, die das g leiche 
P otentia l besitzt, w ie  es d ie a u s titr ie rte  Lösung beim  U m sch lag  haben w ürde. W enn 
w ir  beispielsweise S ilbe r in  der oben beschriebenen Weise u n te r V erw endung eines 
S ilberdrahtes in  C hlorsilbersuspension als V e rg le ichse lektrode  benutzt haben, so läß t 
sich nach der NEBNSTsehen F o rm e l berechnen, welches P o ten tia l diese E lek trode  beim  
U m schlagspunkte besitzt. D ie  K onzen tra tion  des S ilbers in  e iner C hlorsilbersuspension 
e rg ib t sich aus dem L ö s lich ke itsp ro d u k t (Ionenprodukt). Da dieses fü r  C h lo rs ilbe r 
g le ich IO-10 ist, e rhä lt die K onzen tra tion  der S ilberionen in d ieser Lösung  den W ert 
] /  io -10 =  ic r 5.

Das P o ten tia l e iner S ilbe re lek trode  gegen die N orm a lka lom e le lek trode  is t fü r  d ie 
S ilbe rkonzen tra tion  1 g le ich  +  0,516 V o lt. Nach der NEBXSTschen G le ichung s in k t 
das P o ten tia l e iner E lek trode  um  0,058 V o lt bei V e rm inde rung  der Ionenkonzen tra tion  
um eine Zehnerpotenz. F o lg lich  is t das P otentia l des S ilbers in  der C h lors ilbe rsus
pension E  =  +  0,516 — 5 • 0,058 =  +  0,226 V o lt.

A ls  U m sch lagse lektrode is t demnach jede E in r ich tu n g  anw endbar, d ie uns eine Span
nung  von +  0,226 V o lt lie fe rt. W ir  entnahm en sie einem A k ku m u la to r, an dem nach 
der Po gg endo rff  - d u  B o is  REYMONDschen Schaltung e in G e fä lld ra h t m it A bzw e igung  
angebracht ist, so daß jedes be lieb ige  P o ten tia l entnom m en w erden kann.

A m  meisten haben w ir  jedoch m it de r C h inhyd rone lek trode  gearbeitet. Sie besteht 
aus einem b lanken P la tind rah t, de r in  eine m it C h inhydron , e iner M o lekü lve rb indung  
aus C hinon und H yd roch inon , versetzte W assersto ffionenlösung geste llt w ird . Chinon 
(C6H 40 2) und H yd ro ch in o n  (C6H60 2) gehen in  saurer Lösung  in fo lge  von  R eduktion  
bzw . O xyd a tio n  le ic h t ine inande r über, w obei sich bei G egenw art äqu im o leku la re r 
Mengen schnell e in G le ichgew ichtszustand e ins te llt. Es entsteht auch h ie r gew isser
maßen ström ender W asserstoff, so daß auch diese E lek trode  w ie  eine W assersto ff
e lektrode w irk t .

Das P o ten tia l de r C h inhydrone lektrode  gegen die N orm a lka lom e le lek trode  is t 
E =  +  0,420 — 0,058 P u,  also abhäng ig  vom  P u  de r Lösung. D a rin  lie g t eine be
queme V a ria tio nsm ö g lich ke it. Löst m an die G le ichung nach P H auf, so e rh ä lt man

die F o rm P h  =
+  0,420 — E 

0,058
Es läß t sich also le ich t errechnen, welches P u  m an w ählen muß, um  ein be

stim m tes P otentia l zu erha lten. F ü r die Chlor- oder S ilb ^ r t itra tio n  w a r oben das 
Potentia l 0,226 errechnet. Setzt m an diesen W e rt fü r  E  in  die G le ichung  ein, so e rhä lt

„  0,420 — 0,226 _ _ rn . . , . . . . . .
m an P a  = ------ oo58------ =  -*-aucat; m an demnach einen P la tm d ra h t in  eine Lösung

von  Pj j ~ 3, e tw a in  eine 1/ 1000-n-Salzsäurelösung oder besser in  eine P u ffe rlösung 
m it diesem P H und g ib t etwas C h inhyd ron  h inzu, so kann  m an diese E lek trode  an 
Stelle des S ilberdrahtes in  C hlorsilbersuspension als U m schlagselektrode bei de r S ilb e r
und  C h lo rtitra tio n  benutzen. D ie g le iche E lek trode  läß t sich fü r  die T itra t io n  des
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Bleies m it F e rro z v a n k a li benutzen, eine R eaktion, deren U m scb lagspotentia l g le ich 
+  0,26 V o lt ist. Man erkennt, daß eine k le ine  D iffe renz  im  P otentia l n ich t v ie l aus
m ach t; die Verhä ltn isse  liegen ähn lich  w ie  bei de r V erw endung der In d ik a to re n  in 
der Sättigungsanalyse, wo man in  v ie len  F ä lle n  In d ik a to re n  m it be träch tlich  aus
einanderliegendem  U m sch lagspunkt verw enden kann.

Aus der nachstehenden T abe lle  kann  m an die M ö g lich ke it der V erw endung der 
C h inbyd rone lek trode  fü r  die T itra tio n  auch anderer Stoffe als Säuren entnehmen.

bestimmendes
Io n T itr ie rlösu ng

P o ten tia l gegen 
die N orm al- 

kalom ele lektrode 
V o lt

B r' AgNO, +  0,18
(CNS) AgN03 +  0,18
Pb" K 4Fe(CN)6 (75») +  0,18
e r AgN03 +  0,24
Pb" K 4Fe (CN)e (18°) +  0,26

Zn" K 4Fe(CN)6 +  0,30
Oxalat K M n04 +  0,80

Zn" K M n04 +  0,80
A s"' K B  rO:, +  0,80

H erste llung  der E lektrode

P latindraht in  Lösung von PH =  4 und 
Chinhydron

P latindraht in  Lösung von P ff =  3 (z. B.
Viooo-n-HCl) und Chinhydron 

P latindraht in  Lösung von Pjj =  2 (z. B. 
Yioo-n-HCl) und Chinhydron

P latindraht in  gesättigter Natrium brom id
lösung und 3 Tropfen Bromwasser

M a nn ig fa ltige  A nw endungsm ög lichke iten  habe ich  gesch ildert, fü r  d ie sich in  jede r 
chemischen A rbe itsgem einscha ft genügend Gelegenheiten iinden . D er H a u p tw e rt fü r  
d ie Schule lie g t aber m ehr d a rin , daß sich h ie r ein praktisches B e tä tigungsfe ld  fü r  
die Ionenlehre vo rfin d e t und d ie au f Theorien  beruhenden Kenntnisse der Schüler 
durch  die aus der P rax is  entnom menen A rbe iten  be festig t w erden. D ie  Schüler sind 
m it großem  E ife r bei de r Sache. A ls  Beweis h ie r fü r  m ag de r H inw e is  ge lten, daß 
die vo rliegende  M itte ilu n g  die häufig  im  W o rtla u t w iedergegebene N ie d e rsch rift eines 
Schülers ist, de r diesen D ingen  besonders v ie l Interesse entgegenbrachte.

F ü r d ie jen igen Leser, die sich eingehender m it dem Wesen de r Potentiom etrie  
beschäftigen w o llen , sei auf das im  V erlage  von Th. S te inkop ff-D resden  erschienene 
Buch von E. M ü l l e r , E lek trom e trische  M aßanalyse, hingew iesen [vg l. diese Z e it
sehr. 46, 287 (1933)].

M ethodisch em pfeh lensw ert is t es, m it S ilberbestim m ungen zu beginnen. Dieses 
E lem ent sp ie lt auch sonst eine wesentliche R o lle  bei solchen A rbe iten . N un  is t die 
heutige Ze it n ich t gerade geeignet, E de lm eta lle  in  überm äß iger Menge zu verbrauchen. 
A be r n iem als soll ja  e in V e rb ra u c h , sondern n u r ein G eb rauch  w e rtvo lle n  M ateria ls  
s ta ttfinden.

Aus diesem Grunde sei auch bei d ieser G elegenheit d a rau f hingew iesen, daß in 
e rster L in ie  S ilbe r und Jod  in  jedem  deutschen L a b o ra to riu m  zu sam m eln sind. Es 
g ib t genügend V o rsch riften , diese R ückstände in  gee igneter F o rm  zu ve ra rbe iten  und 
beide E lem ente w iede r zu gew innen.

D ie  Zusam m ensetzung  d er A m eisensäure  und O xa lsäu re  als S c h ü le ra rb e it.
Von W . Trautmann in  Potsdam.

D ie organische E lem entarana lyse  hat als eine A r t  U n ive rsa lve rfa h re n  vom  in 
s tru k tive n  S tandpunkt aus den N achte il, daß sie a lle  Substanzen g le ich  behandelt 
und m eist n ich ts von besonderen E igenschaften der untersuchten Stoffe zu r E rsche i
nung kom m en läßt. Aus diesem G runde verd ienen a lle  die Methoden, bei denen sich 
d ie U n tersuchung an besondere oder cha rakte ris tische  R eaktionen des betre ffenden 
Stoffes anschließt, den Vorzug , um  so m ehr, als auf solche A r t  m eist n ich t b loß, w ie
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\z u m  M eßrohr

bei der E lem entaranalyse, das einfache A tom zah lenverhä ltn is , sondern sogleich m in 
destens d ie  B ru tto fo rm e l, o ft sogar d ie ra tione lle  F o rm e l eines Stoffes, gewonnen 
w erden kann. Es bedarf ke in e r besonderen Begründung, daß U ntersuchungen dieser 
A r t  auch fü r  die Schule besonders w ic h tig  sind und  im  w eitesten Maße gepflegt werden 

müssen. D ie  Ausw ahl der fü r  Schulzwecke geeigneten Stoffe is t le id e r 
n ich t g ro ß ; in  der Am eisensäure und O xalsäure besitzen w ir  jedoch 
zw ei S toffe besonderer E ignung , d ie es gestatten, bei beschränkte r 
Z e it m it den geringen M itte ln  e iner Schulsam m lung und dem be
scheidenen K önnen unserer Schüler brauchbare U ntersuchungsergeb1 
nisse zu erzie len. Bei de r Am eisensäure lie g t de r F a ll besonders 
e in fach ; w en ige r bei de r O xalsäure, bei der, w ie  sich im  w e ite ren  
zeigen w ird , e in ige  entscheidende Ü berlegungen e rfo rd e rlich  sind, 
um  ein e inw andfre ies E rgebn is zu erzie len. H ie rd u rch  w ird  d ie 
A rb e it zw a r bestim m t n ich t ve re in fach t, aber m an hat den V o rte il, 
daß m an vom  Schema loskom m t. D ie  Schüler le rnen bei solcher 
Gelegenheit erkennen, daß n ich t a lles im m e r so g la tt geht und M iß 
e rfo lge  auch n ich t stets in  unzure ichender A rbe itsw e ise  begründet 
sind, sondern daß m an ge legen tlich  eben noch D inge zu be rü ck 
sich tigen hat, an die m an an fäng lich  n ich t gedacht hatte. D erg le ichen 
w ir k t  ohne Zw e ife l in  besonderem Maße fo rm end auf den ju g e nd 
lichen  Geist, w ie  im m er der K a m p f m it den S chw ie rigke iten  fru c h t
b a re r is t als die beste K unst, ihnen aus dem W ege zu gehen.

W-Waffe 

JGummisfopfen

Fig:. 1. A ns ich t des 
Reaktionsrohres 

fü r  Ameisensäure.

1. D ie  A m e i s e n s ä u r e .

F ü r die Am eisensäure w ie  fü r  d ie O xalsäure benutzen w ir  d ie bekannte Z e r
setzung du rch  ko n ze n tr ie rte  Schwefelsäure.

Das Gerät, das w ir  fü r  unsere Zwecke verw enden w o llen , be 
steht aus einem ku rzen  Reagensglas 15 x 1 0 0  m m  u n d  einem Gas
m eßrohr m it dem dazu gehörenden S tandzy linde r. U m  ein E n t
weichen von  W asserdam pf aus dem R eaktionsgefäß zu ve rh inde rn , 
is t zw ischen beide noch e in R öhrchen zu schalten, das m it C h lo r
ca lc ium  g e fü llt is t. Besser als C h lorca lc ium , das durch  m itgerissene 

Schwefelsäuredäm pfe m ög licherw e ise  zersetzt 
w erden könnte, is t W atte , d ie  m it P20 5 be- 
p ude rt w ird . Das le tz te re  besorgt m an am 
besten m it H ilfe  e iner längeren P inzette, m it 
de r m an k le in e  lockere  W attebäusche in  die 
V orra ts flasche  des P entoxyds taucht, um sie 
sogle ich d a rau f in  das R öhrchen zu stecken, 
eine A rb e it, d ie in  w en igen A ugenb licken  
e rle d ig t is t. Dieses P 20 5-R ohr w ird  in  die 
B oh rung  des G um m istopfens gesteckt, der auf 
dem R eaktionsroh r s itz t. Beide T e ile  b ilden  
eine E in h e it und  s ind  stets zusammen zu r 
W ägung  zu b ringen  (F ig . 1). D ie Am eisen

säure —- m ög lichst solche zu 100%  —  w ird  in  einem Fläschchen gewogen, w ie sie 
fü r  D am pfd ich tebestim m ungen im  H ande l sind, doch ohne den dazu gehörenden 
G lasstopfen. Be i de r W ägung  stehen diese F läschchen au frech t in  e iner passenden 
B ohrung  eines K orkscheibchens. M an ve rm e ide t au f diese W eise n ich t a lle in  eine 
Beschm utzung der W aageschalen, sondern auch unnötige  Berührungen  des Substanz
gefäßes, d ie  sonst le ich t V e rlus te  m it  sich b ringen  könnten. D er Zusammenbau 
der V ersuchsanordnung e rg ib t sich aus F ig . 2. Das R eaktionsroh r lie g t in  einem 
Sandbade. Das d a ra u f s itzende P20 5-R ohr steht durch  einen Schlauch m it dem

Fig:. 2. Versuchsanordm ing’.



und chemischen Unterricht. w .  T r a u t m a n n : Z usammensetzung  der  A meisensäure  und  Ox alsä u r e . 151941. Heft 3.

M eßrohr in  V e rb indung . Zuerst w ird  das R eaktionsroh r e tw a 3 cm hoch m it k o n 
ze n tr ie rte r Schwefelsäure g e fü llt und, ähn lich  w ie  das Substanzfläschchen, in  e iner 
passenden B ohrung  eines F lachko rkens  au frech t stehend m it dem P2Os-R ohr gewogen. 
D a ra u f fo lg t d ie  W ägung  des Am eisensäurefläschchens, das zu 2/ 3 m it e ine r K a 
p illa rp ip e tte  g e fü llt w urde. U n m itte lb a r v o r  dem Versuche w ird  das Fläschchen in  
die Säure gew orfen, de r m it dem  Schlauch schon verbundene Stopfen so fo rt a u f
gesetzt und  das A n fangsvo lum en im  M eßrohr abgelesen. Diese H antie rungen müssen 
a lle  schnell e rfo lgen, d a m it d ie Zersetzung de r Am eisensäure n ich t schon beg inn t, 
ehe m an die A b lesung am M eßrohr gem acht hat. Is t dies geschehen, so w ird  das 
R eaktionsroh r au f ein Sandbad gesetzt und d o rt vo rs ich tig  so lange e rh itz t, bis sich 
schwache Nebel von Schwefelsäure zeigen. W ährend  des Prozesses is t zu r V e r
m eidung  von Ü b e rd ru ck  im  A p p a ra t das M eßrohr in  dem Maße zu heben, w ie  sich 
das Gas e n tw icke lt. U m  eine Beschädigung des Gum m istopfens durch  d ie  vom  
B renner aufste igende H itze  zu verm e iden , w ird  neben den ersten D re ifuß , au f dem 
das Sandbad steht, noch ein zw e ite r geste llt, au f dem eine Asbestpappe oder ein 
M eta llb lech lie g t, so daß die heiße L u ft  n ich t an den G um m istopfen ge langen kann. 
Nach Beend igung des Prozesses w ird  das R eaktionsroh r vom  Sandbad abgehoben 
und  der A b kü h lu n g  überlassen. D ie  Ze it, d ie da rübe r vergeht, w ird  zw eckm äß ig 
zu r Berechnung von  v0 benutzt. W enn auch die zw eite  VolumenablQSung erst nach 
vö llig e m  E rka lte n  des Gerätes e rfo lgen  da rf, können a lle  übrigen  Zahlen doch schon 
so w e it ve rrechne t w erden, daß nachher n u r noch d ie Größe von v einzusetzen ist. 
Inzw ischen  is t d ie Schwefelsäure so w e it abgeküh lt, daß m an nun das R eaktions
ro h r in  W asser von Z im m ertem pe ra tu r stecken und sehr ba ld  d a rau f auch die zw eite 
A b lesung am M eßrohr vornehm en kann . A u f ke inen F a ll versuche man, w e il höchst 
ge fäh rlich , d ie  Schwefelsäure g le ich  nach Beendigung des Prozesses m it W asser zu 
kü h le n ! D ie  D am pfspannung des Sperrwassers im  M eßrohr is t in  diesem F a lle  zu 
berücksich tigen, also vom  herrschenden Barom eterstand abzuziehen. So ll de r V e r
such dazu dienen, zug le ich das L ite rg e w ic h t oder das M o leku la rgew ich t des K o h le n 
m onoxyds zu bestim m en, so muß m an das R eaktionsgefäß noch ein zweites M al 
w ägen, w obei das Lee rgew ich t des h ine ingew orfenen Fläschchens n a tü r lich  abzuziehen 
is t. W i l l  m an sich au f d ie U ntersuchung der Am eisensäure beschränken und  alles 
so e in fach w ie  m ög lich  gestalten, so kann  m an entw eder au f die Gasmessung oder 
auf die zw e im a lige  W ägung  des R eaktionsrohres verz ich ten . Sehr zu empfehlen w äre 
ein solches V e rfah ren  aber n icht.

S ch ü le rve rsu ch . Reagensglas m it H 2S04 und P20 5-R o h r.......................................  24,990 g
Fläschchen auf K o rkp la tte ................................................... 0,567 g
Desgleichen m it A m eisensäure.......................................  0,637 g
Ameisensäure a lle in ...............................................70 mg
Schlußwägung des Reaktionsrohres m it Korkplättchen . . . .  25,584 g

F ü r CO w urde  das Volum en v0 =  33,9 ccm gefunden.

Daraus e rg ib t sich das G ew ich t von CO nach fo lgender P ro p o rt io n :

33,9 : a; =  22,4 : 28; x  =  42,4 m g.

Am eisensäure...................................................... 70 mg
CO ...................................................................... 42,4 mg
m ith in  Wasser............................... .......................27,6 mg

42 4
D ie untersuchte Ameisensäurem enge en th ie lt also gew isserm aßen —, Molekü le  CO
i>7 6

und M olekü le  W asser.
I o

CO : H 20  =  ~ - : - ^ =  15,14 : 15,13 =  1 : 1 .

D a jede organische Säure d ie Gruppe COOH enthalten muß, so e rg ib t sich aus 
C O - l l 2o  d ie  Form e l II-C O O H .
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A n d e r e  B e r e c h n u n g ,  o h n e  B e n u t z u n g  d e s  G a s v o l u m e n s .

R eaktionsg las....................................... 24,990 g
Am eisensäure....................................... 0,070 g

Zusammen 25,060 g

Reaktionsgefäß m it Korkplättchen
nach dem Versuch...........................  25,584 g

Fläschchen, leer m it Korkplättchen . 0,567 g
Differenz =  Gewicht des Reaktions

rohres +  Fläschchen, nach dem Ver
such .....................................................25,017 g

25,060 g —  25,017 g  =  0,043 g. G ew icht des en tw icke lten  CO-Gases =  0,043 g.
Ameisensäure......................................   70 mg
CO .......................................................   43 mg
m ith in  Wasser.........................................................27 mg

43 27
CO : IIoO 28 ' 18

=  1,54 : 1,50 =  1 : 1 .

B e r e c h n u n g  d e s  M o l e k u l a r g e w i c h t e s  v o n  CO.

33,9 : 43 =  22,4 : M ; M  =  28,4 s ta tt 28,0.
D er W e rt 42,4 d a rf n a tü r lich  in  diesem Zusammenhänge n ich t benutzt werden, 

da er m it H ilfe  des M oleku la rgew ich tes von CO berechnet w urde.
Aus der P ropo rtion  33,9 : 43 =  1000 : L  e rg ib t sich das L ite r-

zumMeßrohr gew ich t von CO zu 1,269 g  sta tt 1,250 g.

N a tro n ka lk

Watte

| P20 ̂ -ftohr 

[Gummistopfen

2. D ie  O x a l s ä u r e .
D ie  E rm itt lu n g  der Form e l der O xalsäure geschieht in  ähn liche r 

Weise w ie  be i de r Am eisensäure. Be i de r Zersetzung der Oxalsäure 
durch  Schwefelsäure entstehen bekann tlich  CO und C 0 2, die beide 
q u a n tita tiv  e rfaß t w erden müssen. W ährend  das gebildete  CO w ie 
bei de r Am eisensäure in  einem M eßrohr aufgefangen und dann auf 
G ew icht um gerechnet w ird , kann das C 0 2 durch A bso rp tion  m it 
N a tro n ka lk  d ire k t gew ichtsm äß ig bestim m t werden. Das verw endete 
G erät g le ich t dem bei de r Am eisensäure verw endeten weitgehend, 
n u r daß h in te r das P20 5-R ölirchen noch ein k le ines, 10 cm langes 
gerades „C h lo rca lc iu m ro h r“  m it fr isch  ze rk le inertem  N a tro n k a lk  (H irse 
korngröße) geschaltet w ird . D ie  A r t  de r A n o rdnung  e rg ib t sich aus 

F ig . 3.
E i n z e l h e i t e n .  Das Zerse tzungsrohr w ird  zunächst w iede r m it 

ko n ze n tr ie rte r Schwefelsäure g e fü llt, und zw ar u n te r V e rm e idung  einer 
Benetzung der Gefäßwände. Dies g e lin g t schon, wenn m an in  das 
senkrecht zu haltende Glas die Säure aus einem m it Ausguß v e r
sehenen Becherglas in  dünnem  S trah l lau fen  läßt. S icherei' is t jedoch 
die V erw endung eines K a p illa r tr ic h te rs . Das Glas w ird  m it dem P205- 
R ohr zusammen gewogen. Zw eckm äß ig  is t es dabei, den G um m istopfen, 

der den Anschluß an das N a tro n k a lk ro h r ve rm itte lt, au f dem P20 5-R ohr zu lassen und n ich t 
herauszuziehen, w e il dabei n ich t selten lose Te ilchen aus der B ohrung  des Stopfens ve r
lo ren  gehen, w odurch  das E rgebnis fü h lb a r bee influß t w erden kann . A n  zw e ite r Stelle 
fo lg t d ie W ägung  des N a tro n ka lk ro h re s  und  im  Anschluß daran d ie der O xalsäure. E n t
wässerte und  k ris ta llw a sse rh a ltig e  Säure lie fe rn  g le ich gute Ergebnisse. D ie  W ägung  e r
fo lg t auf einem Stückchen G lanzpapier, w obei m an zw eckm äß ig  das doppelte M o le ku la r
gew ich t in  M illig ra m m , also entw eder 180 m g oder 252 m g nehmen läßt, um die 
A rb e it der Schüler besser überwachen zu können. D ie  gewogene O xalsäure kann  dann 
g le ich  in  die Schwefelsäure geschüttet w erden, da ih re  Zersetzung erst beim  E rh itzen  
e rfo lg t. W enn m an Z e it hat, w ird  m an das G ew icht des Reaktionsgefäßes besser 
noch e inm al nachprüfen, da beim  E inschütten V erluste  entstanden sem könnten. S ind 
solche sicher beobachtet w orden, so is t diese W ägung  n a tü r lic h  unerläß lich . D er 
Z e itve rlu s t fü r  diese W ägung, deren E rgebn is m an ja  kenn t, is t ge ring . Nach

Fig. 3.
R eak tionsro lir 
fü r  Oxalsäure.
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Zusam m enste llung der Versuchsanordnung w ird  das Anfangsvo lum en im  M eßrohr 
abgelesen und dann genau so ve rfah ren  w ie  bei de r Ameisensäure. Sobald die Z e r
setzung beginnt, w ird  die F lam m e vorübergehend en tfe rn t. Sollte  der Prozeß tro tz 
dem zunächst noch zu stürm isch v o r sich gehen, so muß das Gefäß vom  Sandbad 
abgehoben werden. Gegen Ende des Vorganges m uß z iem lich  s ta rk  e rh itz t werden, 
und zw a r bis sich w iede r Schwefelsäurenebel zeigen. D ann aber höre m an m it dem 
E rh itzen  auf, um den G um m istopfen n ich t zu gefährden. D ie  noch aufsteigenden 
Bläschen rüh ren  w oh l n u r noch von W asserdam pf h e r; bis au f unbedeutende Reste 
d ü rfte  die Zersetzung der O xalsäure e r fo lg t sein. Je tz t hebt m an w iede r das R eaktions
ro h r vom  Sandbad ab und übe rläß t es der A b kü h lu n g . D ie  Zw ischenze it w ird  m it 
den Vorbere itungen  zu r Berechnung von u0 ausgefü llt. Nachdem  das E n tw ick lu n g s 
gefäß durch  W asserküh lung auf Z im m ertem pera tu r gebracht w orden is t, e r fo lg t die 
Volum enablesung und die W ägung des N a tro n ka lk ro h re s  sowie des R eaktionsrohres 
m it seiner A rm a tu r. So w e it scheint alles e in fach zu sein. Doch w o llte  m an aus 
den bisher e rm itte lte n  Gew ichten fü r  CO und C 0 2 die F o rm e l der O xalsäure en t
w icke ln , so w ürde  m an finden, daß der W e rt fü r  C 0 2 rege lm äß ig  zu k le in  und  der 
fü r  CO zu groß  ausfä llt. D ie  Ursache lie g t da rin , daß in  dem E ntw ick lungsge fäße  
noch C 0 2 entha lten ist, das vom  N a tro n k a lk  n ich t absorb ie rt w urde, w odurch  dessen 
G ew icht zu k le in  ausfa llen mußte. D a andererseits die n ich t absorb ie rte  Kohlensäure 
Raum beansprucht, so muß das Volum en von CO um  eben diesen B e trag  zu groß 
erscheinen. U m  nun die Menge d ieser n ich t absorb ie rten  Kohlensäure zu e rm itte ln , 
muß das E n tw ick lu n g s ro h r noch ein d rittes  M al gewogen werden, und  zw a r nach
dem m an m it e iner W asserstrah lpum pe un te r V erw endung eines K a p illa rro h re s  (um 
die Gefäßwände n ich t zu berühren) das Gemisch von CO und  C 0 2 aus dem R ohr 
abgesaugt hat. Diese n ich t lange dauernde A rb e it muß sehr so rg fä lt ig  ausgeführt 
werden, da au f jeden F a ll eine B e rüh rung  des Saugrohres m it den Gefäßwänden v e r
m ieden werden muß, w e il ande rn fa lls  le ich t F lüss igke its tröp fchen  an ihm  haften  ble iben 
könnten, w odurch  der zu e rw artende E ffe k t verdorben  w ürde. Bei r ic h tig e r A rb e it 
e rg ib t sich bei Gefäßen unserer Ausmaße die G ew ich tsve rm inde rung  2 m g. Diese 
-  m g  stellen den B e trag  dar, um  den das m it (CO +  C 0 2) ge fü llte  R ohr schw erer is t 
als das m it L u f t  ge fü llte . Nehmen w ir  an, es hätten sich im  Glase x  V o l C 0 2 und 
y  V o l CO befunden, so e rg ib t sich fo lgende G le ichung : x  V o l C 0 2 +  y  V o l CO —  
(x  V o l L u ft  -f- y  V o l L u ft)  =  2 mg. Da nun CO p ra k tisch  ebenso schwer is t w ie  L u ft, 
so ve re in fach t sich diese Beziehung z u : x  V o l C 0 2 —  x  V o l L u f t  =  2 m g.

D ie D iffe re n z  2 m g is t also der G ew ichtsuntersch ied zw e ie r g le ichen V o lum ina  C 0 2 
und L u ft. D ie D iffe renz  der nach der AvoGADBOSchen Regel g le ichen M o lvo lum ina  
von CO, und L u f t  be trä g t 44 —  29 =  15 ; die D iffe renz  15 m g en tsp rich t also 44 m g

L 0 2, unsere D iffe re n z  2 m g demnach 44 ^ m g w ö  mg. Diese 6 m g  sind daher zu

dem Betrage zu addieren, der durch  W ägung  des N a tronka lk roh res  gefunden w urde.

44 m g C 0 2 entsprechen andererseits 28 m g CO: 44 ' 2 „  . 28-44- 2
Js ' - ” • |-, '» g  C 02 m ith in  )(

== 3,7 m g CO. D ieser B e trag  w iede r is t von  de r zuerst berechneten Gewichtsmenge CO 
übzuziehen. W enn auf diese W eise die Gewichtsm engen fü r  CO und C 0 2 r ic h t ig  ge
s te llt w erden, so ergeben sich rech t genaue Resultate.

B e i s p i e l .  (Schülerversuch in  g le iche r F ron t.) Versuchsdauer eine Doppelstunde. 

G ruppe 1. 180 m g O xalsäure ergaben u n k o rr ig ie r t 79 m g  C 0 2 und  59,4 m g  CO,

E ü r H 20  e rg ib t sich 39,3 mg.

C 0 2 : CO : H 20

k o r r ig ie r t  85 mg C 0 2 und  55,7 m g CO.

1,94 : 1,99 : 2,18 «¿1 : 1 : 1.
Gruppe 2. 180:m g O xalsäure ergaben « u k o r r ig ie r t  81 m g  C 0 2 und 57,35 m g  CO,

G
io r r ig ie r t  87 m g 53,65 m g CO.
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Daraus fü r  W asser 39,35 m g.
C 0 2 : CO : H 20  =  1,98 : 1,92 : 2,18 ¡ = « 1 : 1 : 1 .

Gruppe 3. 252 m g k r is t. O xalsäure ergab u n k o rr ig ie r t 79 m g C 0 2 und 61,2 m g CO,
k o r r ig ie r t  85 m g C 0 2 und  57,6 m g  CO.

Daraus W asser 109,4 m g.
C 0 2 : CO : I120  =  1,94 : 2,08 : 6,1 ¡ = « 1 : 1 : 3 .

Daraus e rg ib t sich fü r  die Zusammensetzung der O xalsäure im  F a lle  1 und 2 : 
C 0 2 • CO • H 20 ; und im  F a lle  3 : C 0 2 • CO • 3 H 20 .

D a jede organische Säure m indestens eine K a rb o x y lg ru p p e  entha lten muß, so 
e rg ib t sich fü r  den F a ll 1 und 2 zunächst C 0 0 H -C 0 2H , was so fo rt zu der endgü ltigen 
F o rm e l C O O H -C O O H  füh rt.

F a ll 3 is t schw ie rige r zu deuten und setzt voraus, daß die O xalsäure, z. B. durch 
U ntersuchung ih re r K a lium sa lze , als zweibasisch e rka n n t w urde . E n th ä lt sie demnach 
zw ei K a rb o xy lg ru p p e n , so sind die Eestatome H 40 2 am e infachsten als K ris ta llw a sse r 
zu deuten, wenn auch, w ie  m an weiß, h ie r andere D eutungsm ög lichke iten  vorhanden 
sind. Das E rgebn is lau te t also COOH • COOH ■ 2 H 20 .

O bgle ich die U ntersuchung  der O xalsäure ung le ich  schw ie rige r ist, als die der 
Am eisensäure, so is t sie d a fü r um so le h rre iche r und  interessanter. Sie e ignet sich 
daher n ich t n u r zu e iner Ü bung  in g le iche r F ron t, sondern kann besonders auch als 
„Forschungsaufgabe“  geste llt werden, w obei m an n a tü r lic h  den Namen der Substanz 
n ich t vo rh e r angeben w ird .

F ü r die P rax is .
Uber die Behandlung von Guinmischläuchen und Gummistopfen. V on Günther 

Simon in  O ldenburg  i. O. —  G um m ischläuche und G um m istopfen s ind ein auß er
o rden tlich  w ic h tig e r Bestandte il je d e r chemischen Sam m lung. Deshalb so llten sie 
besonders s o rg fä lt ig  gepflegt w e rden ; und  doch fin d e t m an die G um m ivo rrä te  recht 
o ft in  einem n ich t gerade verlockenden  Zustand. E in  T e il de r Schläuche is t b rüch ig  
und u n d ich t gew orden, die S topfen s ind s te inha rt oder sitzen fest angewachsen auf 
zerbrochenen und  schm utzigen R ohrtrüm m ern . Es arbe iten  im  a llgem einen v ie le  
Hände in  e iner chemischen Sam m lung; dazu is t d ie Z e it de r Pause nach der U n te r
rich tsstunde zu r R e in igung  der Geräte n u r ku rz  bemessen, und  der S am m lungsle ite r 
kann  auch n ich t jeden N achm ittag  zum R ein igen in  der Schule stehen. Ich  möchte 
deshalb e in ige  kurze , le ich t zu befo lgende Ratschläge zu r B ehand lung der G um m i
v o rrä te  h ie r zusammenfassen.

Säm tliche G um m ivo rrä te  w erden  am besten in  e iner schwach a lka lischen A tm o 
sphäre au fbew ahrt. Man s te llt deshalb in  den Kasten, in  dem die Schläuche und 

. Stopfen lagern , e in großes P robe roh r m it A m m on ium karbona t. A m m onkarbona t ze r
fä l l t  an der L u f t  u n te r Abgabe von  A m m on iak . Von Z e it zu Z e it muß daher das 
R ohr fr isch  a u fg e fü llt w erden.

Besonders scharf is t d a ra u f zu achten, daß die Glasstäbe und  G lasröhren am 
Ende auch w irk l ic h  ru n d  geschm elzt sind, sonst beschädig t m an un w e ig e rlich  den 
G um m i. Im  a llgem einen genügen rech t ku rze  G um m istücke zw ischen zw ei Rohrenden. 
Nach B eend igung des Versuches löst m an zw eckm äß ig  a lle  G um m iverb indungen  und 
spü lt sie so fo rt aus. Ic h  ha lte  es auch fü r  r ic h tig , d ie  G lasröhren aus den Stopfen 
nach dem  Versuch herauszuziehen. Sie lassen sich dann besser re in igen , und man v e r
m eidet e in  Festsitzen au f dem G lasrohr. Das E in fü h re n  geht sehr le ich t, wenn der 
G um m i vo rh e r m it G lyce rin  oder W asser angefeuchtet is t. U m  G lyce rin  zu sparen, 
h ä lt m an eine k le ine  F lasche m it w en ig  G lyce rin  bere it, d ie m it einem e infach d u rch 
bohrten Stopfen, du rch  den e in dünner Glasstab g e fü h rt is t, verschlossen w ird . D a 
m it feuchtet m an den G um m istopfen oder Schlauch an, b evo r m an das R ohr e in füh rt.
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Auch durch  G um m istopfen m it rech t enger B ohrung, insbesondere also neue 
Stopfen, lassen sich G lasröhren e in führen, w enn m an die B ohrung  durch  H in d u rc h 
schieben von K o rkb o h re rn  au fe inanderfo lgender W eiten , d ie  m it G lyce rin  oder N a tro n 
lauge angefeuchtet sind, au fw e ite t. Man schiebt dann im m er den nächst w eiteren 
K o rkb o h re r, w ährend m an den vo rig e n  herauszieht, von  der anderen Seite h ine in . 
Be im  Herausziehen des K o rkb o h re rs  m it derselben W eite  w ie  das R ohr w ird  dieses 
dann von der anderen Seite her e ingefüh rt. Auch Gum m istopfen lassen sich m it einem 
scharfen K o rk b o h re r durchbohren, w enn er v o rh e r m it G lyce rin  oder N a tron lauge 
angefeuchtet is t. H ie rzu  gab B je l in g  k ü rz l ic h 1 ein zusätzliches H ilfs m itte l an. E r 
fü l l t  eine d ie Höhe des Stopfens um 1 cm übe rtre ffende  Papphülse m it G ipsbre i und 
d rü c k t den Stopfen so w e it h ine in , daß das eine Ende gerade noch s ich tbar ist. Nach 
einem Tage läß t sich dann der Stopfen le ich t du rchbohren, und  der G ipsm antel kann 
anschließend w iede r abgeschlagen werden.

D urch  Kochen h a rt gew ordene S topfen lassen sich w ie d e r b rauchbar machen, 
wenn m an sie in  eine l% ig e  Lösung von  K a liu m p e n ta su lfld  leg t. D ieser S to ff w ird  
jedoch im  a llgem einen n ich t v o rrä tig  sein, und  seine D a rs te llung  is t in  A nbe trach t 
der geringen notw end igen Menge ve rh ä ltn ism ä ß ig  um ständ lich  (m an lös t 1 g  K  in  
15 ccm A lko h o l, sä ttig t d ie Lösung m it trockenem  Schwefelw asserstoff, fü g t 1,64 g  S 
h inzu  und  ko ch t e tw a 1 Stunde im  W assersto ffs trom . Das P entasu llid  k r is ta llis ie r t 
in  orangeroten, äußerst hygroskopischen K r is ta l le n )2.

A u f G lasröhren, Therm om ete rn  u. dg l. festgewachsene G um m istopfen lassen sich 
nach einem k ü rz lic h  von  A . J. Ba i l y 3 angegebenen V e rfah ren  lösen. M an h ä lt das 
R ohr d ich t oberha lb  des Stopfens m it de r lin k e n  H and fest und  fü h r t m it de r rechten 
H and den sechskantigen Schaft e ine r D re ika n tfe ile , w ie  sie zum A n fe ile n  von  G las
röh ren  benu tz t w ird , an de r U nterse ite  des Stopfens zw ischen Glas und  G um m i etwa 
3 m m  t ie f ein. D ann d reh t m an die Peile , w obe i sie au f de r Innenw andung  der 
B ohrung  a b ro llt  und den G um m i vom  Glas abre iß t. N achdem  e in  T e il des U m fangs 
au f diese W eise vom  G um m i abgelöst is t, w ird  d ie  Fe ile  tie fe r eingeschoben, w obei 
das Drehen fortzusetzen is t, bis sch ließ lich  d ie  Spitze des Schaftes an der anderen 
Seite zum V orsche in  kom m t. H a rte  und  weiche Stopfen, ganz g le ich , w ie  groß ih r  
D urchm esser ist, können so abg'elöst w erden, und  d ie B ruchge fah r is t ausgeschaltet.

1 U nterrichtsbl. Math. Naturw . 46, 121 (1940).
2 L . Vanino : Präparative Chemie I ,  S. 378.
3 Industr. Engng. Chem. 12, 45 (1940); vgl. Chem. Fabrik 13, 243 (1940).

Berichte.
2. F o rs c h u n g e n

Die Hypothese vom Zerfall des schweren Elek
trons 1. Von R. P yrko sch  in  Breslau.

Die E insicht in  das W esen der von  der 
h a rte n  S tra h lu n g  e rzeug ten  S chauer is t 
durch eine neue Auffassung über die N atur der 
schweren Elektronen gefördert worden. Nach 
dem Vorgänge von Y uk .aw a  wurde von H . F r ö h 
l ic h , W. H e it l e b , und N. K e m m e r  (1) gezeigt, 
daß die Eigenschaften des Protons und Neutrons 
in  neuem L ich t erscheinen, wenn man annimmt, 
daß jedes dieser Teilchen ein schweres positives 
oder negatives E lektron ( Y+, Y~) aussenden kann 
■nd sich zugleich in  das andere verwandelt. W. 
H e it l e r  hat nun weiter untersucht (2), welche

1 Abschluß des Berichts über die Höhenstrahl
forschung in  den Jahren 1937 und 1938.

u n d  E rg e b n isse .
| Folgen nach dieser Ansicht der Zusammenstoß 

eines schweren Elektrons m it einem Atomkerne 
haben kann.

Da die Protonen und Neutronen in  einem sol
chen Kern fü r Höhenstrahlungsenergien im  a ll
gemeinen als fre i angesehen werden können, wer- 

! den zunächst Vorgänge betrachtet, die sich bei 
dem Zusammenstoß eines schweren Elektrons m it 

j  einem freien Proton P  oder Neutron N  im  Ruhe
zustand ereignen können. Die einfachsten dieser 
A rt sind Y+ +  N  -> P  +  Jiv und Y~ +  P  ->  N  +  
hv, wobei also die ßesamtenergie des schweren 
Elektrons, bestehend aus kinetischer und Ruhe
energie, von einem Lichtquant hv übernommen 
w ird, das, wie eine nähere theoretische U nter
suchung lehrt, nach allen Richtungen ausgesandt 
werden kann. Ferner ergibt diese Untersuchung

2*
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daß ein schweres E lektron m it der Energie 108eV 
ungefähr 2 m in  Pb zurücklegen würde, bevor es 
auf diese Weise in  ein Lichtquant umgewandelt 
w ird. Dieses würde dann alsbald einen gew öhn
lic h e n  w eichen S chauer erzeugen, welcher 
nach der Kaskadenlehre bis zu 5 Strahlen ent
halten sollte. Wie bereits früher bei den Ver
suchen von A u g e s  und H a e n n y  erwähnt, sind 
solche von der harten Strahlung hervorgebrachten 
gewöhnlichen Schauer in  der Tat beobachtet 
worden.

Wenn die beiden angegebenen Vorgänge um
gekehrt werden in  A r  +  P A  -f- Y+ und hv ~\- 
N  P +  Y~, ergibt sich ein Weg, auf dem 
schwere Elektronen durch Lichtquanten erzeugt 
werden können, und es erhebt sich die Frage, ob 
die harten Teilchen in  Seehöhe vielle icht sämtlich 
sekundär und von Photonen in  der oberen A tm o
sphäre gebildet sind, besonders da nach der Strah
lungstheorie auch 2 oder mehr harte Teilchen 
durch ein Lichtquant hervorgebacht werden kön
nen, im  einfachsten Falle nach dem Schema 
hv +  P - > P +  Y + +  Y~.

Um die sekundäre N atur der harten Strahlung 
nachzuweisen, wurde auf Veranlassung von A. H. 
Com pton  folgender Versuch von M. Sc h e in  und 
V. C. W il s o n  ausgeführt (3): 4 Zählrohre waren 
in  Koinzidenzschaltung übereinander angebracht, 
und zwischen dem 2. und 3. befanden sich dauernd 
8,1 cm Pb, um die weiche Strahlung abzuschneiden. 
Durchdringende Strahlen, die zw ischen den 
Rohren durch einen von oben kommenden n ic h t 
io n is ie re n d e n  Strahl ausgelöst werden, bringen 
keine Koinzidenz hervor, da sie n icht durch alle 
Rohre hindurchgehen. Wenn also ein Stück Pb, 
das 2,2 cm dick war, abwechselnd zwischen die 
Rohre 2 und 3 in  die Lage B  und über alle Rohre 
in  die Lage A gelegt wurde, kann man durch den 
Unterschied der Koinzidenzzahlen den Bruchteil 
der harten Strahlung erhalten, der in  den 2,2 cm 
Pb erzeugt w ird.

Der Versuch wurde in  einem Flugzeug bis 
7,6 km Höhe vorgenommen, indem die K o inzi
denzzahl alle 3 M inuten abgelesen wurde. Bis zu 
6 km wurde kein wesentlicher Unterschied zw i
schen den Zahlen bei A und B  gefunden; von da 
an aber war der Überschuß der Zahl bei A über 
die bei B  ganz deutlich und in  7,6 km Höhe ih r 
Verhältnis gleich 2,1. Von 6 km an würden 
danach harte ionisierende Strahlen von nicht 
ionisierenden, verm utlich Photonen, in  Überein
stimmung m it der HEiTLERSchen Vorstellung er
zeugt werden. Bei dem Fordney-Settle-Strato- 
sphärenfluge war der bei etwa 7,6 km Höhe 
auftretende Buckel der Höhenstrahlungsioni
sationskurve, welcher 1914 zwischen 6 und 7 km 
Höhe von K o lhö rster  entdeckt und 1931 von 
ihm durch Sättigung der Strahlung m it Sekundär
strahlen erklä rt worden war (4), bei der m it 6 cm 
Pb gepanzerten Kammer deutlicher als bei der 
dünnwandigen [vgl. diese Z. 48, 268 (1935)]. Von 
Sc h e in  und W il s o n  w ird auf Grund ihrer Ergeb
nisse angenommen, daß der Buckel m it der E r
zeugung der harten Sekundärstrahlen zusammen
hängt.

Als nächster Vorgang bei der E inwirkung 
eines schweren Elektrons auf ein Proton oder Neu
tron w ird von H e h l e r  eine scheinbar einfache 
Streuung des schweren Elektrons beim Zusammen
stoß m it einem Kern nach dem Schema Y~ +  
P -=► P -j- Y{~ oder Y~ +  N  N  +  Y{~ betrach
te t, die aber nach der Theorie in  2 Abschnitten ver
läu ft, nämlich im  1. Falle: Das negative schwere 
E lektron Y~ w ird durch das Proton absorbiert, 
welches dadurch in  ein Neutron verwandelt w ird ; 
darauf sendet das Neutron ein negatives schweres 
E lektron Y{~ aus und w ird wieder zum Proton; 
entsprechend im  2. Falle. Auch hier sind nach der 
Theorie mehrfache Vorgänge möglich, indem 
außerdem vom Kern noch Paare schwerer E lek
tronen ausgestoßen werden, deren Zahl nur durch 
die Energie des auslösenden Teilchens begrenzt 
w ird, falls diese die Größenordnung \ic2 ~  108eV 
hat, wo n die Ruhmasse von etwa 150 Elektronen
massen bedeutet. A uf diese Weise werden d ie  
h a rte n  aus d u rch d rin g e n d e n  T e ilch e n  be
stehenden S chauer erklärt, welche den2. Gipfel 
der Rossi-Kurve verursachen. Da dieser bei etwa 
20 cm Pb a u ftritt, müßten die Schauerteilchen 
etwa 20 cm Pb durchdringen können, wie die T e il
chen der von A u g e r  untersuchten großen atmo
sphärischen Schauer [vg l. diese Z. 53, 83 (1910)]. 
Aber nach der Theorie sollten diese Schauer im  
Gegensatz zur Erfahrung [vg l. diese Z. 53,82 (1940)] 
eine große W inkelöffnung haben. Von G. W e n tze l  
is t ein Versuch gemacht worden, die Theorie so 
abzuändern, daß diese Unstim m igkeit beseitigt 
w ird (5).

H e it l e r  beschäftigt sich schließlich m it den 
se ltenen  S chauern von schw eren io n is ie re n 
den T e ilch e n . Wenn die Protonen und Neu
tronen eines Kerns n icht mehr als fre i angesehen 
werden können, sondern ihre Bindung berück
sichtig t werden muß, werde man zu Vorgängen 
folgender A rt geführt: E in  schweres E lektron Y+ 
m it der Energie E  w ird von einem gebundenen 
Neutron absorbiert. Indem das Neutron von der 
erhaltenen Energie an die übrigen Kemteilchen 
abgibt, w ird E  nach Vorstellungen von N. B ohr  (6) 
als eine A rt Wärmeenergie im  Kern aufgespeichert. 
Im  Laufe der Zeit „verdam pft“  der Kern und 
sendet eine Zahl schwerer Teilchen: Protonen, 
Neutronen und vie lle icht auch Photonen aus, 
welch letztere alsbald Elektronenpaare erzeugen 
würden. Diese Teilchen können nach allen R ich
tungen ausgehen und würden folg lich als Schauer 
m it der W inkelöffnung 4 n erscheinen; es kann 
geschätzt werden, daß die Zahl schwerer Teilchen, 
welche dabei von einem Kern m it einer Anregungs
energie von ¿inigen 108eV ausgeschleudert werden, 
zwischen 2 und 10 liegt, so daß diese Ergebnisse 
m it der Erfahrung, wie z. B. bei den Versuchen 
von B la u  und W a m b a c h er  [vg l. diese Z. 53, 30 
(1940)], vollkommen übereinstimmen.

Diese Kernzertrümmerungen sind von H e h l e r  
noch genauer in  einer späteren A rbe it (7) unter
sucht worden m it dem Ergebnis, daß ein Kern bei 
einer Anregungsenergie der Größenordnung 108eV 
etwa 20 schwere Teilchen aussendet, von denen 
aber wenigstens die H älfte Neutronen sind, so daß
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wieder bis zu 10 ionisierende Teilchen übrig 
bleiben.

Solche N e u tro n e n  in  S chauern schw erer 
T e ilch e n  sind von I). K . Froman und I .  C. 
Stearins auf folgende Weise festgestellt worden (8): 
Eine 2 cm dicke Pb-Platte wurde 4 cm über dem 
oberen Rohr eines Zählrohrdreikants angebracht. 
D ie beiden unteren Rohre waren allseitig m it 
10 cm Pb gepanzert. E in Paraffinblock befand 
sich abwechselnd in  A  und B, wo A eine Lage 
zwischen der Pb-Platte und dem oberen Rohre, 
B  eine Lage zwischen diesem und dem Panzer der 
unteren Rohre ist. M it dem Paraffin in  B  wer
den ionisierende Teilchen, die aus ihm durch 
Neutronen herausgeworfen werden, keine K o inzi
denzen ergeben, wohl aber m it dem Paraffin in  A. 
Das Verhältnis der Koinzidenzzahlen in  den Fällen 
A  und B  war 1,30 ±  0,06, so daß der A u s tritt 
von Neutronen aus der Pb-Platte als gesichert 
erscheint.

In  der ersten seiner beiden oben erwähnten A r
beiten bemerkt H e h l e r  noch, daß der W irkungs
querschnitt bei der Erzeugung der harten Schauer 
m it zunehmender Energie des auslösenden schwe
ren Elektrons wahrscheinlich abnimmt, und daß 
die schweren Elektronen infolgedessen nur fü r 
Energien über ¡uc2 sehr durchdringend sind. Sie 
würden absorbierbar, sobald ihre Energie auf etwa 
108eV herabgesunken ist. Möglicherweise sei dies 
der Grund, warum nur sehr wenige harte Teilchen 
m it niedrigen Energien beobachtet werden. Die 
Annahme von B la c k e tt  dagegen [vg l. diese Z. 
52, 207 (1939)], daß die schweren Elektronen bei 
Energien dieser Größenordnung sich in  gewöhn
liche Elektronen verwandelten, sei theoretisch 
n icht zu verstehen.

Die Auffassung von B la c k e tt  w ird auch von 
P. E h r e n f e s t  jr . auf Grund seiner Versuche ab
gelehnt (9), die er m it dem großen Elektromagneten 
der Pariser Akademie und der doppelten Nebel
kammer zur Bestimmung des Energieverlustes der 
harten Teilchen angestellt hat [vg l. diese Z. 53, 
82 (1940)]. D ie Doppelkammer wurde dabei 
von 2 Zählrohren gesteuert, die unm ittelbar 
über und unter der oberen Kammer angebracht 
waren. D ie weiche Strahlung wurde durch 
16 cm Pb m it dem Gewicht 6 t  über dem E lek
tromagneten abgesehnitten. Als Absorptions
schicht wurde fü r die harte Strahlung ein Gold
block von 9 cm Dicke zwischen beiden Kammern 
benutzt. A uf diese Weise konnten die Energien Ex 
und E2 eines harten ionisierenden Teilchens vor und 
h in ter dem Gold aus den Krümmungen seiner 
Spuren in  den beiden Kammern bestimmt werden. 
W ie bei B la c k e tt  w ird dann der relative Energie

verlust im  Au durch R Ex- E t -  t- Ei
—  gemessen,

(Ex +  E 2)

wo t =  15,5 die Dicke der Pb-Schicht in  Zenti
metern ist, welche dem Goldblock massengleich ist, 
und E i =  1 6 .106eV nach B e t h e  und H e h l e r  
(1934) den Energieverlust durch Ionisation je cm 
Pb, also Ei . t — 2 5 0 .106eV den fü r 9 cm Au be
deutet, der m it den Messungen gut im  Einklänge 
war. Als wichtigstes Ergebnis der Messungen w ird

die Abwesenheit von Energie Verlusten m ittlerer 
Größe zwischen R =  0,07 und 0,12 hervorgehoben, 
die das Vorhandensein einer wohl definierten 
Gruppe, eben der harten Teilchen von Attger, 
anzeige, welche nur wenig Energie verlieren. Daß 
die harten Strahlen aber, wie B la c k e tt  behauptet, 
in  einem gewissen Energiebereich seltene, aber 
sehr große Verluste erleiden und sich dabei in  ge
wöhnliche Elektronen verwandeln, gehe aus den 
Messungen n icht hervor. Denn um m it B la c k e tt  
in  1 cm Pb m ittlere Verluste von R — 0,15 zu 
erhalten, müßten wenigstens 15 von 100 Strahlen 
dieses Schicksal erleiden, wobei ih r R =  1 w ird, 
und dies würde zur Folge haben, daß in  9 cm Au 
90 von 100 harten Teilchen angehalten werden — 
B la c k ett  hatte m it seiner 2-cm-Au-Platte 19 von 
35 gefunden — ein Bruchteil, der den von E h r e n 
fest  beobachteten w eit übersteigt.

D ie Ansichten über die N atur der schweren 
Elektronen oder M e so tro n e n * 1, wie sie nach 
einem Vorschläge von N. B ohr  benannt worden 
sind, haben sich auch nach anderer Richtung hin 
weiter entw ickelt. Besondere Bedeutung hat dabei 
ihre Unbeständigkeit erlangt. Nach Y u k a w a  hat 
ein schweres E lektron m it der Energie yu,c2, wenn 
y »  1 ist, die m ittlere Lebensdauer r  =  y r0, wo 
t0 seine Ruhelebensdauer von der Größenordnung 
10~6 sec ist. Im  freien Raume w rde also ein 
Mesotron großer Geschwindigkeit einen m ittleren 
Weg L  =  er zurücklegen, bevor es von selbst in  
ein E lektron und ein Neutrino zerfä llt. Diese A u f
fassung is t von H. E h l e r  und W. H e is en b e r g  (10) 
benutzt worden, um eine Unstim m igkeit in  der 
Absorption der harten Höhenstrahlung aufzu- 
klären. Während diese im  allgemeinen massen
proportional verläuft, macht die L u ft davon eine 
Ausnahme, da in  ih r die Absorption größer is t als 
in  Wasser und Erde [vgl. diese Z. 52, 30 (1939)], 
wie von A. E h m e r t  und H . K h l e n k a m p f f  zuerst 
gefunden wurde. In  dichten Stoffen is t nämlich 
die durch die Ionisation bestimmte Reichweite 
v ie l kleiner als die m ittlere Weglänge L, so daß 
fast keine schweren Elektronen von selbst zer
fallen, bevor sie durch Ionisation zur Ruhe kom
men. In  Gasen dagegen hat die Reichweite der 
Ionisation dieselbe Größe oder is t noch größer 
als L, so daß viele Mesotronen zerfallen, ehe sie 
durch Ionisation angehalten werden und dadurch 
eine scheinbare zusätzliche Absorption bewirken. 
E u l e r  und H e is e n b e r g  haben nun gezeigt, daß 
die Unstim m igkeit der Absorption in  L u ft be
seitigt w ird, wenn man t0 =  2,7 . 10-6 sec an
nim m t und voraussetzt, daß die schweren E lek
tronen am Gipfel der atmosphärischen Höhen
strahlungskurve gebildet werden, also fü r senk
rechte Strahlen bei etwa 8 cm Hg-Druck in  un
gefähr 16 km Höhe.

Die durchdringende Höhenstrahlung würde 
folglich, soweit sie aus Mesotronen besteht, auf 
ihrem Wege durch Materie in  verschiedener Weise 
absorbiert werden. Erstens erleiden die schweren 
Elektronen eine Bremsung durch Ionisation, wie

1 Vgl. den Aufsatz r . J ir d a n : D is  neue Ele-
I mentarteilchen, diese Z. 52, 49 (1939).
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andere geladene Teilchen auch; zweitens können j 
sie von selbst zerfallen; drittens können sie 
Schauer erzeugen und viertens, wenn B la c k e tt  > 
und W il s o n  recht haben, eine Bremsung erfahren, 
die nur fü r ein gewisses Energiegebiet statthat, 
dort aber bis zum lOfachen der lonisationsbrem- 
sung beträgt und vie lle icht auf der Wechselwirkung 
zwischen einem schweren E lektron und einem j 
Atomkern beruht (11).

W eiter hat B la c k ett  m it dem Zerfall der Meso- 
tronen d ie  A bnahm e de r H ö h e n s tra h lu n g s - 
s tä rk e  m it zunehm ender L u ftte m p e ra tu r 
e rk lä rt (12), wie sie z. B. von Com pton  und T u r n e r  
beobachtet worden war [vg l. dieseZ. 53, 25(1940)]. 
Diese Abnahme rü h rt nach ihm  von der größeren 
Ausdehnung einer warmen Atmosphäre nach oben j 
her, infolge deren die schweren Elektronen in  größe
ren Höhen erzeugt werden und einen längeren Weg 
bis zur Erdoberfläche zurücklegen müssen, so daß 
die W ahrscheinlichkeit des Zerfalls größer ist. Zur 
näheren Ausführung w ird vorausgesetzt, daß alle 
schweren Elektronen, um die es sich hier handelt, 
die Energie 3 • 109eV haben. W ird ferner ihre 
Masse /z gleich 150 Elektronenmassen gesetzt, so 
berechnet sich pc2 zu 7,5 • 107eV und y zu 40, also 
m it r 0 =  2,7 • 10~6 sec die m ittlere Lebensdauer zu 
r  =  1,08 • 10~4 und die m ittlere Weglänge bis zum 
Zerfall zu L  =  32 km, wenn die Geschwindigkeit 
der des Lichts nahezu gleichgesetzt w ird. Is t 
6 0  die Zunahme der m ittleren atmosphärischen 
Temperatur und ö z die durch <5 0  bewirkte Höhen
zunahme der Luftschicht, in  der die Mesotronen 
gebildet werden, so w ird der Temperaturkoeffi
zient der Höhenstrahlung gegeben sein durch 

ö  za =  —: ■■■ . W ird hier dz ~  500 m genommen,
L  ■ 60

wie fü r die m ittlere Sommer-W in tertem peratur- 
differenz beobachtet worden ist, so ergibt sich 
<x =  —  0,16 % je Grad C, in  guter Übereinstimmung 
m it dem W ert — 0,18% je Grad C von Compton  
und T u r n e r .

D am it sei auch le icht zu erklären, warum die 
Zunahme der Strahlungsstärke hinter dem Fallen 
des Barometers Zurückbleiben kann und umge
kehrt [vgl. diese Z. 51, 76 (1938)]. Da nämlich die 
durchschnittliche Temperatur auf der Front vieler 
Depressionen höher als auf ihrer Rückseite ist, w ird 
die Strahlungsstärke sich entgegengesetzt ver
halten, so daß ih r Höchstwert gegen den Mindest
w ert des Luftdrucks verzögert w ird.

A uf den B a ro m e te re ffe k t de r H ö h e n 
s tra h lu n g  an sich is t die Zerfallshypothese des 
Mesotrons von H . R a th g e b e r  angewandt worden 
(13). Denn ebenso wie die atmosphärische Schicht, 
in  der die Mesotronen entstehen, ihre Höhe m it der 
Temperatur ändert, w ird sie das auch am O rt der 
Messungen bei einer Änderung des Luftdrucks 
tun, so daß der Weg der harten' Strahlung von 
ihrem Ursprung bis zu den Meßapparaten und 
folglich auch ihre Stärke vom Barometerstand 
abhängt. Deshalb kann der Barometereffekt 
n icht einfach daraus berechnet werden, daß 
die Höhenstrahlen bei hohem Luftdruck eine 
größere Luftmasse zu durchlaufen haben als bei 
niedrigem.

In  entsprechender Weise läßt sich nach 
B la c k e tt  und Rossi (14) eine Unstim m igkeit 

| beseitigen, die sich bei den Messungen der 
H ö h e n s tra h lu n g ss tä rke  u n te r ve rsch ie - 

J denen Z e n triw in k e ln  an demselben O rt heraus- 
| gestellt hat. Solche Messungen wurden z. B. von 

A u g er  und M itarbeitern (15) in  4 Laboratorien, auf 
dem Jungfraujoch und in  Paris an der Erdober
fläche, wie in  den beiden unterirdischen Versuchs
räumen, m it Koinzidenzanordnungen von je 3 Zähl
rohren übereinander ausgeführt, deren Achsen
ebene beliebig gegen die Senkrechte geneigt wer
den konnte. Zwischen den Rohren waren Pb- 
Schichten angebracht, um die weiche Strahlung 
abzuschneiden [vg l. diese Z. 52, 204 (1939)]. 
Dabei ergab sich an jedem O rt die Absorption 
n icht der bei jedem Zenit Winkel durchlaufenen 
Masse proportional, also die Absorptionszahl 
konstant, sondern m it wachsendem W inkel als 
zunehmend, was wieder darauf zurückgeführt 
werden kann, daß die atmosphärische Schicht, in  
welcher die Mes° tronen gebildet werden, m it 
wachsendem Zenitw inkel von dem Meßgerät 
weiterrückt.
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\eu erschienene Bücher und Schriften.

Die Lösung angewandter Differentialglei
chungen mittels Laplacescher Transformation.
Von H . W . D ro ste , m it einem Vorw ort von
G. D oetsch . H eft 1 der Schriftenreihe „Neuere 
Rechenverfahren der Technik“ , herausgeg. von
H . W . D roste . 35 S. B erlin : E. S. M ittle r u. Sohn 
1939. Preis geh. RM 5,— .

Im  Anschluß an die nicht unbekannte sym
bolische Methode von H e a v is id e  entwickelt der 
Verfasser ein auf der LAPLACE-Transformation be

ruhendes allgemeines Verfahren zur Integration ge
wöhnlicher und partie lle r Differentialgleichungen. 
Es löst die Probleme nach einheitlichen Prinzipien 
und macht daher K unstgriffe überflüssig, wie sie 
bei den üblichen Methoden erforderlich sind. 
So reizvoll das an sich is t, so is t doch die bis zur 
vollen Beherrschung nötige Einarbeitung schwie
riger, als daß ein baldiges Eindringen des Ver
fahrens in  die Ingenieurpraxis zu erwarten wäre. 
Dieser aber die Bahn zu ebnen, is t das Ziel des 
Verfassers. H. Bock.
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Methoden der mathematischen Physik. Von
R. Co fr a n d t  und D. H il b e r t . Zweiter Band. 
(Band X L V III der „G rundlehren der mathemati
schen Wissenschaften in  Einzeldarstellungen m it 
besonderer Berücksichtigung der Anwendungs
gebiete.“ ) X V I, 549 Seiten m it 57 Abbildungen. 
B erlin : Julius Springer 1937. Preis geh. RM 38,— ; 
geh. RM 39,80.

Der vorliegende Band enthält, wie es im  Vor
w ort heißt, „Teilgebiete aus der Theorie der par
tie llen Differentialgleichungen, welche m it Be
griffen der Physik Zusammenhängen“ . E r umfaßt 
aber weit mehr, als man nach diesem Satz ver
muten könnte; er g ib t im  wesentlichen eine Theo
rie  der partiellen Differentialgleichungen über
haupt, und zwar vielfach unter ganz neuen Ge
sichtspunkten. In  7 K apite ln werden behandelt: 
Grundbegriffe; allgemeine Theorie der partiellen 
Differentialgleichungen erster Ordnung; lineare 
Differentialgleichungen höherer Ordnung im  a ll
gemeinen; elliptische Differentialgleichungen, ins
besondere Potentialtheorie; hyperbolische D iffe 
rentialgleichungen m it 2 und solche m it mehr als 
2 unabhängigen Veränderlichen; Lösung der Rand- 
und Eigenwertprobleme auf Grund der Variations
rechnung. Ziel der Darstellung is t es nach dem 
Vorw ort, „w ichtige Zweige der Analysis zugäng
licher und durchsichtiger zu machen und weiteren 
Untersuchungen den Weg zu ebnen. ‘ ‘ Im  einzelnen 
auf den überaus reichen In h a lt einzugehen, is t im 
Rahmen einer kurzen Besprechung n icht möglich. 
Es sei nur noch auf die K la rhe it der Darstellung, 
die stets das Wesentliche erkennen und überall den 
inneren Zusammenhang und die M otivierung der 
Theorie hervortreten läßt, auf den durchsichtigen, 
gut verständlichen S til, der dem Leser das E in
dringen in  die o ft schwierigen und verwickelten 
Probleme erleichtert, und auf den Umstand h in
gewiesen, daß die besonderen Bedürfnisse des 
Physikers in  jeder Weise berücksichtigt werden. 
Es is t kein Zweifel, daß das Buch in  kurzer Zeit 
zu den Standardwerken des theoretischen Physikers 
gehören w ird. E. Lamla.

Grimsehls Lehrbuch der Physik. Zum Gebrauch 
beim U nterricht, neben akademischen Vorlesungen 
und zum Selbststudium. Neubearbeitet von Prof. 
D r. R. T o m aschek , D irektor des Phys. Ins titu ts  
der T. H . Dresden.

Erster Band: Mechanik. Wärmelehre. Akustik. 
Zehnte Auflage. V II, 681 Seiten m it 740 A bb il
dungen im  Text. Leipzig u. B erlin : B. G. Teubner 
1938. Preis geb. RM 19,80.

Zweiter Band (erster T e il): Elektromagnetisches 
Feld. O ptik. Achte Auflage. X , 866 Seiten m it 
1209 Abbildungen im  Text, einem T ite lb ild  und 
einer farbigen Tafel. Leipzig u. B e rlin : B. G. Teub
ner 1938. Preis geb. RM 26,—.

D ritte r Band: Materie und Äther. Neunte 
Auflage. V III, 458 Seiten m it 339 Abbildungen 
im  Text. Leipzig u. B erlin : B. G. Teubner 1939. 
Preis geb. RM 14,— .

Der „Große Grimsehl“  hat sich seit seinem 
ersten Erscheinen im  Jahre 1909 in  weiten Kreisen 
der Studenten der Physik und der physikalischen 
Technik sowie der Lehrer an höheren Schulen

i großer Beliebtheit erfreut. Das lag einmal daran, 
I daß das Werk eine glückliche M itte h ie lt zwischen 
| den kürzeren Lehrbüchern und den umfangreichen 

Handbüchern, zum andern aber und vor allem 
an den hervorragenden didaktischen Fähigkeiten 
Gr im s e h ls . Gr im s e h l  selbst fie l 1914 bei Lange- 

I marek; sein Buch lebte weiter. Seit 1929 hat 
R. T omaschek  eine vollständige Neubearbeitung 
übernommen [vgl. diese Z. 46, 233 (1933); 48, 
227 (1935); 50, 43 (1937)]. Nun lieg t der I. Band 
in  10., der I I .  Band in  8. Auflage vor. Dieser 
I I .  Band war zunächst in  2 stattliche Teilbände 
un te rte ilt; je tz t is t der zweite dieser Teilbände als 
selbständiger I I I .  Band (9. Auflage) erschienen.

Band I  behandelt in  13 Abschnitten Maße und 
Messen, Bewegungslehre, Lehre von den K räften, 
Massenanziehung, Feinbau der materiellen Körper, 
E lastiz itä t und Festigkeit, Bewegung m it Reibung, 
Verhalten der Flüssigkeiten und Gase, Strömung 
von Gasen und Flüssigkeiten, Schwingungen und 
Wellen, Wärmelehre, Akustik, B a llis tik. Die 4 
Hauptabschnitte des I I .  Bandes tragen die Über
schriften: das statische elektrische und magneti
sche Feld, der stationäre elektrische Strom, das 
zeitlich veränderliche elektromagnetische Feld, Op
tik . Dem Band is t das B ild  F aradays  voran
gestellt, und die Darstellung baut sich überall 
grundsätzlich auf der FARADAY-MAXWELLschen 
W ellenvorstellung auf. — Der I I I .  Band endlich 
s te llt ein vö llig  neues Werk dar. E r umfaßt den 
Aufbau der Materie und ihre Wechselwirkung m it 
den Strahlungsvorgängen und enthält 11 Ab
schnitte: der elektrische Aufbau der Materie, die 
Kerne, L ich t und Materie, Welle und Korpuskel,

| Spektrallinien und Atombau der Mehrelektronen- 
Systeme, Molekülbau, der Bau der zusammen
hängenden Materie, der Bau der Kerne und deren 
Umwandlung, geophysikalische Probleme der 
E le k triz itä t und des Magnetismus, E lektro
dynamik bewegter Körper, Materie und Energie im 
W eltraum.

Stellen schon die beiden ersten Bände eine vo ll
ständige und grundlegende Umarbeitung dar, so ist 
der d ritte  eine vö llig  neue Schöpfung des Ver
fassers. Wenn trotzdem der Name Grim sehls  
weiter über dem Werke steht, so w ird das dadurch 
gerechtfertigt, daß in  dem vö llig  neuen Gewände 
der Geist des alten GRiMSEHLschen Buches weiter 
lebt. Als Kennzeichen dafür nenne ich die K larhe it 
und Anschaulichkeit der Darstellung, die vorzüg
liche Herausarbeitung und Feststellung der grund
legenden Begriffe, das große didaktische Geschick, 
m it dem T omaschek  die gewaltige Fülle des Stoffes 
gesichtet und geordnet hat. S tofflich enthält das 
W erk sehr vieles; es is t daher kein eigentliches 
„Lernbuch“  im  engeren Sinne des Wortes; aber 
es hat gerade dadurch auch besonderen W ert fü r 
den Fachlehrer der Physik, dem es in  fast allen vo r
kommenden Fällen ein Nachschlagen ermöglicht. 
Und dieser W ert fü r den Fachlehrer w ird weiter da
durch gesteigert, daß das W erk die technischen An
wendungen der Physik weitgehend und in  zweck
mäßiger, das physikalisch Grundsätzliche betonen
der Form berücksichtigt, dabei auch solche Ge
biete, die heute im  U nterricht eine größere Rolle
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spielen, wie Fluglehre, B a llis tik  u. a. Ausgangs
punkt der Darstellung is t immer und überall das 
Experiment und die Beobachtung; Theorien werden 
im  Anschluß an die Beobachtungstatsachen ge
geben. Der I I I .  Band is t keineswegs nur eine vo r
zügliche erste E inführung in  den Arbeitsbezirk der 
neuesten Physik, sondern er erm öglicht auch be
reits ein tieferes Eindringen in  die Materie. E r 
fü h rt, wie aus dem oben gegebenen Inhaltsver
zeichnis hervorgeht, bis an den neuesten Stand 
der Forschung und verm itte lt, im  ganzen gesehen, 
einen trefflichen E inblick in  die Erscheinungen, die 
der Wellenmechanik zugrunde liegen, und in  ihre 
Deutung durch diese Theorie. Es versteht sich 
von selbst, daß dabei das Mathematische auf das 
Allernotwendigste beschränkt bleibt.

Der k la r, anschaulich und eindringlich ge
schriebene Text w ird in  allen 3 Bänden durch zahl
reiche vortreffliche Abbildungen und Diagramme 
sowie durch viele anschauliche Skizzen auf das 
beste und wirksamste unterstützt.

Daß ein jeder beim Durchsehen eines so um
fangreichen Werkes auf einzelne Dinge stößt, die 
er persönlich gern etwas anders angefaßt sehen 
möchte, is t selbstverständlich. So is t es z. B. un
gewohnt, von der numerischen Apertur eines ein
zelnen Strahles gegen das E in fa lls lo t zu sprechen; 
doch lohnt es meist n icht, solche und andere 
K leinigkeiten zu erwähnen. Dagegen is t die Tat
sache hervorzuheben, daß jede Besprechung der 
R elativitätstheorie streng vermieden w ird, wäh
rend, wie schon gesagt, die (doch auch abstrakte) 
Wellenmechanik eingehend behandelt w ird. Es 
hängt das wohl dam it zusammen, daß der Ver
fasser die Frage nach der Existenz des Äthers un
bedingt bejaht; zur Deutung von Erscheinungen 
im  einzelnen w ird fre ilich  der Ä ther (und auch 
der Uräther) n icht herangezogen.

Zusammenfassend is t festzustellen: Der „neue 
Grimsehl“  is t ein würdiger Nachfolger des alten. 
E r besitzt alle die Vorzüge, die den alten ausge
zeichnet haben, und er umfaßt zugleich alle die 
Erkenntnisse, die die Physik in  den letzten 3 Jahr
zehnten neu gewonnen hat. Studenten der Physik 
und vor allem auch den Lesern dieser Zeitschrift 
is t das W erk auf das wärmste zu empfehlen.

E. Lamla.
Kleine Naturlchrc, eine E inführung in  die 

physikalischen und chemischen Grundlagen der 
Technik. Von K . E. B e c h e r  und G. N ie s e . V II, 
147 Seiten m it 185 Abbildungen. Leipzig u. Ber
lin : B. G. Teubner 1940. Preis kart. RM 2,— .

Das Buch is t fü r den Facharbeiter bestimmt, 
der in  der Fabrik täglich eine Reihe Vorgänge 
beobachtet, deren Verständnis erst durch K ennt
nis physikalischer oder chemischer Gesetze mög
lich  w ird. Die Verfasser nehmen an, daß dem 
Arbeiter diese Kenntnisse vö llig  fehlen, und wenden 
folgende Methode an: Regelmäßig w ird an die 
Spitze eines Abschnittes ein B ild  gesetzt, das einen 
Vorgang darste llt, den der Arbeiter im  Fabrik
betrieb oder sonstwo im  Alltagsleben beobachtet 
hat. So stehen am Anfänge von Abschnitten 
folgende Abbildungen: Die Stahlflasche m it 
komprim iertem Gas, die Laekierpistole, die M etall

spritzpistole, die Hobelmaschine, der Transport 
einer schweren Bohrmaschine, der Rammbär, die 
A bfahrt eines Eisenbahnzuges, der Schweiß
apparat, die elektrische Glühlampe, das Leistungs
schild eines Elektromotors usw. An jedes dieser 
einleitenden B ilder werden dann Belehrungen ge
knüpft. Grundsätzlich werden zur Erläuterung 
keine Abbildungen oder Beschreibungen von 
Unterrichtsapparaten verwendet, da angenommen 
w ird, daß diese dem Arbeiter n icht zu Gesicht 
kommen. So müssen alle in  Frage kommenden 
Gesetze — z. B. Hebelgesetz, Gasgesetze, Oh m - 
sches Gesetz — einfach m itgete ilt werden, ohne 
daß ih r quantitativer Nachweis erfolgt. Dieser 
Verzicht wirddemPhysiker schmerzlich erscheinen,

{ da erst bei der quantitativen Behandlung der 
Fragen durch das Experiment das scharfe physi
kalische Denken einsetzt. Der Standpunkt der 
Verfasser is t aber zweifellos berechtigt. Außerdem 
ble ibt ja  dem vorwärtsstrebenden Facharbeiter in  

j der Großstadt meist die Möglichkeit, physikalische 
Abendkurse zu besuchen. Es is t zu hoffen, daß ihn 
dieBeschäftigung m it demBuche dazu anregen w ird.

Alles in  allem is t zu sagen, daß dem Fach
arbeiter, der sich nach Feierabend belehren w ill, 
hier eine gute Möglichkeit zur Gewinnung w ichtiger 
Kenntnisse in  der Physik und Chemie geboten 
w ird. Das Erscheinen des Büchleins, das in 
zwischen schon in  einer zweiten, gegenüber der 
ersten vö llig  ungeänderten Auflage herausge
bracht werden konnte, is t daher zu begrüßen.

P. Henckel.
Ausgewähltc physikalische Schülerübungen fü r

die Oberstufe der Oberschulen fü r Jungen. Von 
E rnst R u d e l . 4. H eft der Beiträge zur Behand
lung der Mathematik und Physik im  U nterricht, 
herausgeg. von L . B a u m g a r tn e r . 24 S. m it 
10 Abbildungen. München: Verlagsanstalt C. Ger
ber 1939. Preis brosch. RM —,70.

Das H eft b ringt 15 Vorschläge fü r physikali
sche Übungen. In  Rücksicht auf die verm inderte 
Stundenzahl darf man manche davon vielleicht 
als etwas weitgehend bezeichnen, z. B. die E lektro
meter-Eichungen. Da es sich aber nur um V o r
schläge handelt, so braucht das n icht als Fehler 
angesehen zu werden. Die Beschreibungen der 
Apparaturen und der Verfahren sind einfach und 
k la r. H. Bock.

Technische Mechanik. Von E m il  Sc h n a ck . 
Teil I :  Bewegungslehre. 108 S. m it 116 A bb il
dungen. Teil I I : Gleichgewichtslehre. 104 S, m it 
195 Abbildungen. München und B erlin : R. Olden- 
bourg 1939. Preis ka rt. RM 1,80 je Band.

Das Werkchen behandelt die allereinfachsten 
Grundlagen c(er technischen S tatik und Dynamik 
in  mustergültiger Form ; auch die Skizzen müssen 
als vorb ild lich  bezeichnet werden. Die große 
Lehrerfahrung des Verfassers is t überall erkenn
bar. Die Bändchen sind fü r Werkschulen, Abend
kurse und ähnliche Einrichtungen bestimmt und 
verzichten demgemäß auf jede n ich t ganz elemen
tare Betrachtung; zwischen den Zeilen is t jedoch 
auch Höheres angedeutet, wie z. B. die Bemer
kungen über die Eigenart der Wärmeenergie 
zeigen. H. Bock.
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Einführung in die Akustik. Von Prof. D r. F e r 
d in a n d  T r e n d e le n b u r g . V, 277 Seiten m it 
215 Abbildungen. B erlin : Julius Springer 1939. 
Preis RM 22,50; geb. RM 24,60.

Das Buch bezweckt, wie es im  Vorwort heißt, 
,,dem Studierenden eine E inführung in  die mo
derne A kustik zu geben; es soll weiterhin dazu 
dienen, dem auf einem Spezialgebiet arbeitenden 
Ingenieur und Wissenschaftler einen E inblick in 
ihm ferner stehende Gebiete der A kustik zu er
möglichen.“  Es behandelt in  6 K apite ln grund
legende Fragen der Schwingungslehre und der 
Wellenlehre, Schallfeldgrößen und ihre Messung, 
Schallerzeugung, Schallausbreitung, Schallemp
fang und Schallaufzeichnung, Schallanalyse und 
physikalische Eigenschaften natürlicher Schall
vorgänge. In  einem Anhänge sind Bezeichnungen 
und Formeln zusammengestellt.

Seinen Zweck e rfü llt das Buch in  ausgezeich
neter und mustergültiger Weise. Die Darstellung 
is t überall k la r und anschaulich, und sie w ird durch 
eine große Zahl Abbildungen unterstützt. Das 
Buch läß t die A kustik, die ja  gerade in  den letzten 
Jahrzehnten eine außerordentlich starke E ntw ick
lung und Erweiterung erfahren und dadurch zum 
Teil ein ganz neues Gesicht gewonnen hat, als die 
überaus reichhaltige und interessante D isziplin der 
Physik vor dem Leser erstehen, die sie auch 
w irk lich  ist. Einen besonderen W ert bieten 
die zahlreichen Literaturhinweise. Störend w irk t 
es, daß gelegentlich die Buchstaben in  den A bb il
dungen n icht genau m it denen des Textes überein
stimmen.

Aus dem sehr klaren und anregenden Buch 
m it seinen vielen experimentellen Einzelheiten und 
den mancherlei reizvollen historischen Bemer
kungen (z. B. über die Verdienste G. S. Ohms 
um die Akustik) kann auch der Fachlehrer der 
Physik n icht nur Belehrung, sondern vor allem 
auch vielseitige Anregung schöpfen. E. Larrila.

Probleme der technischen Magnetisicrungs- 
kurve. Vorträge gehalten in  Göttingen von R. 
B e c k e r , K . J. Six t u s , W . D ö r in g , M. K e r s t e n , 
J. L . Sn o e k , G. R ic h t e r , H . Sc h u lze , G. Ma - 
s in g , W. Ge r la c h , H . L a n g e . Herausgeg. von 
R. B e c k e r . V, 172 Seiten m it 102 Abbildungen. 
B erlin : Julius Springer. Preis RM 16,50.

Das Buch enthält die Vorträge, die 1937 in  
Göttingen auf einer Versammlung von Vertretern 
der theoretischen und der experimentellen Physik, 
der E lektrotechnik und der Metallkunde gehalten 
worden sind, und zum Teil auch noch die Bemer
kungen anderer Teilnehmer dazu. Es handelt sich 
um die Frage nach dem Zusammenhang zwischen 
der wirksamen magnetischen Feldstärke und der 
beobachtbaren Magnetisierung ferromagnetischer 
Substanzen; dabei t r it t  nämlich eine Reihe von 
Schwierigkeiten und Kom plikationen infolge des 
Einflusses der Temperatur, der elastischen Ver
formung, der Materialeigenschaften u. a. m. auf. 
Das Buch behandelt in  9 Vorträgen verschiedener 
Autoren, denen ein einleitender Aufsatz von 
R. B e c k e r  vorausgestellt is t, diejenigen 3 Pro
blemkreise, die zurZeit im  Vordergründe des In te r
esses stehen und praktisch wie theoretisch sehr

bedeutungsvoll sind: die K oerzitivkra ft, die Aus- 
scheidungs- und Aushärtungsvorgänge und die 
magnetischeNachwirkung. Die genannten 3 Haupt
gebiete greifen vielfach ineinander, und es is t ein 
besonderer Reiz des Buches, daß alle Fragen von 
verschiedenen Seiten her angefaßt und beleuchtet 
werden. Das Buch hat fü r die Fachleute des Ferro
magnetismus höchste Bedeutung, bietet aber auch 
dem Nichtfachmann sehr v ie l Interessantes.

E. Lamla .
Prüfung und Bewertung elektrotechnischer Iso

lierstoffe. Von R u d o lf  N it s c h e  und Ge r ha r d  
P fe s te r f . 329 Seiten m it 190 B ildern. B erlin : 
Julius Springer 1940. Preis geh. RM 33,— ; geb. 
RM. 34,80.

Es g ib t kaum eine Stoffgruppe, deren ein
zelne Vertreter so vie lfältigen Forderungen ge
nügen müssen, wie es bei den Isolierstoffen der 
E lektrotechnik der F a ll is t. Zudem hängt die Be
triebssicherheit elektrischer Anlagen in  erster L inie 
von dem richtigen Einsatz der einzelnen Stoffe ab. 
Immer müssen sie in  elektrischer H insicht gewissen 
Anforderungen genügen; sie müssen also bestimm
ten Isolationswiderstand, Oberflächenwiderstand 
usw. haben, ihre Durchschlagsspannung muß ent
sprechend hoch sein, die D ielektrizitätskonstante 
bestimmte W erte haben usw. H inzu kommen aber 
noch mechanische Anforderungen, also z. B. nach 
bestimmten Festigkeitswerten, nachAViderstands- 
fähigkeit gegen Wärmebeanspruchungen, nach 
chemischen Angriffen, ja  sogar nach Einflüssen des 
Lichts. D ie Vielzahl der Stoffe kann le icht zu Fehl
anwendungen führen, deren Folgen sich unange
nehmerweise meist erst später bemerkbar machen. 
Es lohnt also auf jeden F a ll, sich vor der Anwen
dung von Isolierstoffen über die Eigenschaften 
genau zu unterrichten. Und hierzu sind Prüfungen 
nötig, über deren Einsatz, Anwendung und Aus
wertung das vorliegende W erk k la r und gründlich 
unterrichtet. Man erfährt, wie man die Prüflinge 
vorbereiten muß und nach welchen Verfahren 
man die Prüfung vorzunehmen hat, um bestimmte 
Eigenschaften zu erm itteln. D ie Darstellung ist 
ebenso k la r, wie das Inhaltsverzeichnis von System 
zeugt. Am Schluß sind einige Eigenschaftstafeln 
von Isolierstoffen eingefügt, die als kurzer Führer 
durch das ausgedehnte Gebiet zu werten sind. 
N ich t vergessen sei schließlich noch das Sachver
zeichnis, das n icht nur die Prüfverfahren umfaßt, 
sondern auch einen großen Teil der gebräuchlichen 
Isolierstoffe. Walter Jaelcel.

Telcgraphcn-Landkabel einschließlich der Eluß- 
kabel. Von A. K u n e r t , M inisteria lrat a. D. 
239 Seiten m it 4 Tafeln und 34 B ildern. B erlin : 
E. S. M ittle r & Sohn 1940. Preis geb. RM 6,— .

Das vorliegende Buch is t der erste Band einer 
Reihe, die —  herausgegeben von M inisteria l
d irektor a. D. P. Cr a em er  —• in  geschlossener 
Darstellung die Geschichte der deutschen Fern
meldekabel behandeln w ird. In  dem Verfasser 
gelang es, einen M itarbeiter zu finden, der bereits 
durch seinen 1931 erschienenen geschichtlichen 
Überblick über die Telegraphie bewiesen hat, daß 
ihm derartige Arbeiten besonders gut liegen. Es 
dürfte wohl kaum eine Quelle unberücksichtigt
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geblieben sein, in  der irgendeine M itteilung zu 
dem Thema zu finden gewesen wäre. Die Kabel
werke in  Deutschland, die sich schon seit beinahe 
100 Jahren auf diesem Gebiete betätigen, haben 
ihre Archive bereitw illig geöffnet, um gerade die 
Geschichte der ersten Jahrzehnte möglichst v o ll
ständig bringen zu können. So entstand eine 
außerordentlich vollständige und gründliche, m it 
zahlreichen Schrifttumshinweisen versehene A r
beit, die n icht nur den Fachmann fesselt, sondern 
auch jeden, den die Geschichte der Technik a ll
gemein interessiert. Man muß jeden Beitrag zur 
Geschichte der Technik freudig begrüßen, zumal 
wenn der deutsche A nte il an der Entw icklung so 
bedeutend ist, wie es hier der F a ll is t. Die Be
schränkung auf das Thema der deutschen Tele- 
graphen-Landkabel kann dem Gesamtwerk nur 
dienlich sein, so daß es später nach Fertigstellung 
als wichtigste Quelle fü r diesen Abschnitt der 
Technikgeschichte angesehen werden kann.

Walter Jaekel.
Jahrbuch der AEG-Forschung. Herausgeber 

W. P e te r s e n  und C. R a m sa u er , Redaktion 
H . B a c k e , 6. Band, 3. Lieferung, November 1939 
und 7. Band, 1. Lieferung, März 1940. B erlin : 
Julius Springer 1939/40. Preis je RM 5,— .

Im  Vorw ort zum 6. Bande sagen die Heraus
geber: „W issenschaftliche Forschung is t die 
Grundlage des technischen Fortschritts. Im  A r
beitsplan der AEG bildet daher die Forschung 
einen ebenso wichtigen wie umfangreichen Ab
schnitt. Die in  den Laboratorien erarbeiteten E r
kenntnisse sind zum großen Teil bedeutend genug, 
um befruchtend auf die Technik und Wissenschaft | 
zu w irken; die Ö ffentlichkeit hat daher ein be- j 
rechtigtes Interesse daran, über diese Erkenntnisse 
regelmäßig unterrichte t zu werden.“  Die Aufsätze 
der vorliegenden beiden Hefte geben ein eindrucks
volles B ild  von der mannigfachen wissenschaft
lichen Forschungsarbeit, die in  der AEG geleistet 
w ird. Das erste der beiden Hefte berichtet in  der 
Hauptsache über Arbeiten aus der E lektrotechnik 
und hat naturgemäß besonders fü r den E lektro
techniker Bedeutung. Von den übrigen Aufsätzen 
dürfte allgemeineres Interesse besonders ein A u f
satz von H. B u r m e is t e r  finden: „Chemische E nt
wicklungsarbeit in  der AEG“ , der über U nter
suchungen an Zellulosetriazetat als Isolierstoff be
rich te t, und ein A rtike l von G. H e id t k a m p : 
„Untersuchungen am elektrischen Rauchgas
prüfer m it keramisch geschützten Heizdrähten.“

Das zweite H eft is t ganz dem aktuellen Thema 
„Überm ikroskop“  gewidmet und w ird  bei jedem 
Physiker große Teilnahme erwecken. In  zwei ein
führenden Aufsätzen schildern C. R a m sauer  und 
E. B r ü che  das Grundsätzliche und die Entw ick
lung der grundlegenden Versuche B ruches vor 
10 Jahren zur E lektronenoptik (zusammen m it 
H . J o hannson  und O. Sch er zer ) bis zur Kon
struktion des elektrostatischen Übermikroskops 
von M a h l  und B oersch und seine praktische An
wendung. B r ü c h e , M a h l , B oersch u . a. berichten 
darauf in  einer Reihe von Aufsätzen über die 
elektrostatischen Linsen und das Übermikroskop 
im  einzelnen. Die Forscher in  der AEG arbeiten

vorzugsweise m it einer elektrostatischen A bb il
dungsoptik im  Gegensatz und im  W etteifer zu 
E. R u s k a , M. K n o l l , B. vo n  B orries  u . a., die 
Mikroskope undÜbermikroskope m it magnetischen 
Elektronenlinsen bauen. Die Verfasser betonen 
die Vorzüge der von ihnen verwandten elektrischen 
Linsen. Diese können zum Beispiel, was bei ma
gnetischen Linsen n icht möglich is t, m it Wechsel
spannung betrieben werden, denn ihre Brennweite 
hängt nur vom Verhältnis der Spannungen der 
Linsenelektroden ab, und die Brennweite bleibt 
auch bei Wechselstrom konstant. Eine besondere 
Schwierigkeit fü r die elektrostatischen Linsen be
stand darin, daß zur Erzielung der erforderlichen 
kurzen Brennweite (3 mm) eine überschlagsichere 
Annäherung der Elektroden auf 2,2 mm bei 20 kV 
Spannung gewährleistet sein mußte. Beim elek
trischen Übermikroskop is t zur leichteren Be
nutzung ein möglichst einfacher Aufbau angestrebt 
worden. Sehr schöne B ilder aus der Kolloidchemie, 
Metallurgie, der Bakteriologie und der V irusfor
schung — die letzteren von Prof. D r. E. H aagen  
vom In s titu t fü r Infektionskrankheiten „R obert 
Koch“  — zeigen die Verwendbarkeit und die hohe 
Leistungsfähigkeit auch des neuen elektrostati
schen Übermikroskops. Sein Auflösungsvermögen 
lieg t unter 10 m/<. Ernst Zimmer.

Der Sm ekai-Raman-Effekt. Ergänzungsband 
1931— 1937. Von Prof. D r. K . W . F. K o h l 
r a u sc h . (Band X IX  der Monographiensammlung 
„S tru k tu r und Eigenschaften der Materie.“ ) X , 
288 Seiten m it 27 Abbildungen. B erlin : Julius 
Springer 1938. Preis RM 24,— ; geb. RM 25,60.

Das Buch is t die Fortsetzung und Ergänzung 
des 1931 erschienenen Werkes „D er Sm e k a l - 
RAMAN-Effekt“ , das in  dieser Ze itschrift [46, 42 
(1933)] ausführlich besprochen und gewürdigt 
worden ist. In  jener Besprechung wurde schon 
auf die bemerkenswerte Tatsache hingewiesen, daß 
über eine erst 1928 entdeckte Erscheinung bereits 
3 Jahre später ein Buch von 400 Seiten Umfang 
geschrieben werden konnte; inzwischen sind etwa 
4000 weitere Raman-Spektren aufgenommen und 
in  rund 1200 Publikationen d isku tie rt worden. 
Das hängt m it der Bedeutung des Effektes zu
sammen, die darin liegt, daß aus ihm  weitgehende 
Schlüsse auf den Aufbau der Molekeln und auf 
die Kräfteverhältnisse in  ihnen gezogen werden 
können.

Eine ausführliche Würdigung a ller 1200 A r
beiten war im  Rahmen des Buches naturgemäß 
nicht möglich; Verfasser hat vielmehr auch fü r 
den zweiten Teil ebenso wie fü r den ersten den 
Zweck darin gesehen, „a ls H ilfs- und Nachschlage- 
buch zu dienen fü r jene, die sich m it den R a m a n - 
Spektren und den aus ihnen zu gewinnenden Aus
sagen befassen wollen.“  Das Buch beginnt m it 
einer sehr anschaulichen, ausgezeichneten „E in 
führung in  die klassische Theorie der Lichtstreu
ung eines schwingenden Moleküls“ ; diese enthält 
w eit mehr, als man auf den ersten B lick vermuten 
möchte, z. B. eine E inführung in  die Polarisier
barkeitstheorie von P la c zek , eine Behandlung 
des Valenzkraftsystems von B je r r u m  u . a. m. 
Es folgen K ap ite l über die experimentelle Technik
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und über die verschiedenen Spektren und die da
m it zusammenhängenden Probleme. (Daß das 
R a m a n -Spektrum unter Umständen auch fü r die 
chemische Analyse Bedeutung hat, insbesondere 
beim Vorhandensein schwer trennbarer Isomeren, 
zeigt die Tatsache, daß z. B. 1 % M etaxylol in  
einem Ortho-Para-Gemisch nachgewiesen werden 
konnte.)

Den Beschluß des Buches (mehr als 1J3 des 
Umfanges ausmachend) bilden ein alphabetisch 
und ein sachlich geordnetes Substanzverzeichnis 
(m it Hinweis auf die entsprechenden Arbeiten), ein 
(rund 900 Nummern umfassendes) L ite ra tu rve r
zeichnis fü r die Jahre 1931— 1937 und ein alpha
betisches Namen- und Sachverzeichnis.

Die Darstellung is t überall k la r, anschaulich 
und le icht verständlich; das Buch bildet in  jeder 
H insicht eine vorzügliche Ergänzung des 1931 er
schienenen Bandes. E. Lamla.

Moleküle und Kristalle. Von Prof. E nrico  
F e r m i. Autorisierte Übersetzung von D r. M ic h a e l  
Schön  und D r. K arl B ir u s . V II, 234 Seiten m it 
55 Abbildungen. Leipzig: Joh. Ambr. Barth. 
Preis RM 18,50; geb. RM 20,— .

Das vorliegende Buch is t eine Übersetzung des 
1934 in  italienischer Sprache erschienenen Buches 
„Molecule e c ris ta lli“  von E. F e r m i. Die Über
setzer haben, da im  Originalwerk die Kenntnis der 
wellenmechanischen Methoden vorausgesetzt w ird, 
an einigen (durch den Druck gekennzeichneten) 
Stellen Ergänzungen hinzugefügt, und zwar über 
die Energiemaße der M ikrophysik, über den 
Phasenraum und über die Grundgedanken der 
Wellenmechanik. Der erste Teil des Buches be
handelt die Moleküle (chemische Bindung, Spek
tren und thermische Eigenschaften der zweiatomi
gen Moleküle; mehratomige Moleküle), der zweite 
Teil die K rista lle  (Geometrie und physikalische 
Eigenschaften der K ris ta llg itte r), der d ritte  Teil 
S ta tistik und Quantentheorie (statistisches Gleich
gewicht, Quantenstatistik der Gase).

Das Buch is t, wie im  Vorw ort betont w ird, als 
eine fü r den praktisch tätigen Chemiker und den 
älteren Physiker verständliche Einführung in  die 
verschiedenen Probleme der atomaren Wechsel
w irkung und des Aufbaues der Materie gedacht, 
und es e rfü llt, um das gleich vorwegzunehmen, 
diese seine Aufgabe vo rtre fflich . Die Darstellung 
is t k la r und anschaulich, an vielen Stellen geradezu 
meisterhaft. Der mathematische Apparat be
schränkt sich auf einfache Formeln und H er
leitungen, und er w ird nur eingesetzt, wo das Ver
ständnis es erfordert. Gerade auch Lesern dieser 
Ze itschrift, die n icht die Muße zum Studium der 
Originalarbeiten oder der großen Handbücher 
haben, und die doch die Bedeutung der Quanten- j 
physik fü r die heutigen Vorstellungen vom Auf- | 
bau und von den Eigenschaften der Molekeln und \ 
der K rista lle  erfassen und näher kennen lernen 
wollen, kann ich das Buch aufs beste empfehlen.

Wie w eit in  einem Buche der geschilderten A rt j 
auf Originalarbeiten verwiesen werden soll, is t eine 
Frage, über deren Beantwortung man verschie
dener Meinung sein kann. Es is t je tz t so, daß j 
solche Originalarbeiten häufig erwähnt werden, |

daß aber nur sehr selten (S. 86), und auch da nur 
| ungenau, der O rt der A rbe it angegeben w ird. Ich 

persönlich möchte wünschen, daß eine 2. Auflage 
durch ausführlichere Literaturnachweise verm ehrt 
w ird. Daß das Buch auch je tz t seine Aufgabe vo ll 
e rfü llt, eine fü r den praktisch (und vor allem auch 
unterrichtlich) tätigen Physiker und Chemiker 
brauchbare und ausreichende E inführung zu 
schaffen, is t schon betont worden. E. Lamla.

Neue Wege exakter Naturerkenntnis. Fünf 
Wiener Vorträge. V ie rte r Zyklus. 93 Seiten. W ien: 
Franz Deuticke 1939. Preis RM 3,60.

Zm vierten Male haben sich 5 Wissenschafter 
vereinigt, um in  allgemeinverständlicher Weise 
über wichtige und fü r jedermann interessante 
Fragen ihres Fachgebietes zu berichten. F r it z  A. 
P a n e t h  bespricht in  seinem Aufsatz „D ie  chemi
sche Erforschung der Stratosphäre“  die Versuche 
zur Feststellung des Gehalts der Atmosphäre an 
leichten und an schweren Gasen (Helium und 
Sauerstoff) in  sehr großen Höhen (von etwa 20 km 
Höhe ab nim m t der Heliumgehalt zu, der Sauer
stoffgehalt ab) und die Folgerungen, die aus den 
Messungen zu ziehen sind. Gregor  W e n t z e l  be
handelt „Probleme der K ra ftw irkung im  Atom 
kern“ ; er schildert die verschiedenen theoretischen 
Ansätze fü r die Austauschkräfte und d iskutiert 
ihre Leistungen und die Schwierigkeiten, denen 
sie begegnen. H ans T h ir r in g  schildert in ' seiner 
A rbeit „D e r gegenwärtige Stand unserer Kennt
nisse von der kosmischen Strahlung“  sehr k la r und 
anschaulich, was w ir über die Elementarteilchen 
(Proton, E lektron, Positron, Neutron und das 1937 
von dem Japaner Y tjkawa vorhergesagte und un
abhängig davon von A n d er so n  und N e d d e r - 
m a y e r  entdeckte Mesotron), über den Charakter 
der Höhenstrahlung (wegen des geomagnetischen 
Breiteneffektes muß mindestens ein beträchtlicher 
Teil der ursprünglichen Strahlung korpuskular 
sein) und über ihre Umwandlungen (sekundäre, 
tertiä re  usw. Strahlung, Zwillingsbildung, Kas
kadenschauer, Explosionsschauer, B l a u -W a m - 
BACHER-Effekt) wissen, und welche Gedanken man 
sich über die im  wesentlichen noch unbekannten 
Ursachen und über den O rt ih re r Entstehung 
macht. H e r m a n n  M a r k  g ib t eine Reihe interes
santer Beispiele zu dem Thema „K le ine Ursachen 
— große W irkungen im  F o rtsch ritt der N atur
wissenschaften“ : chemische Waage, W ilsonkam
mer, GEiGERscher Spitzenzähler, Photozelle; E x
plosionsprozesse, Kettenreaktionen, aktive Zen
tren an Oberflächen und in  fegten Körpern, V ita 
mine, Hormone, Wachstumsprozesse u. a. J osef 
M a y er h ö fer  endlich berichtet nach einem Vor
trage von P e te r  D e b y e  über das Thema „D er Vor
stoß zum absoluten N u llpunkt.“  Bekanntlich 
arbeiten die Verflüssigungsmaschinen fü r L u ft, 
Wasserstoff und Helium nach dem LlNDEschen 
Verfahren (JouLE-THOMSON-Effekt); durch Ver
dampfen von flüssigem Helium  und schnelles Ab
pumpen des Heliumdampfes kam K eesom  bis 
—272,5° C oder 0,7° K . Das zuerst 1926 von 
D e b y e  vorgeschlagene Verfahren, paramagneti
sche Salze (z. B. Kalium-Chrom-Alaun) in  einem
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starken Magnetfeld abzukühlen und dann zu ent
magnetisieren, fü h rt bis auf 0,0047° K . Verfasser 
bespricht die Theorie des Versuches und erörtert 
die Möglichkeit, durch Ausnutzung des Magnetis
mus der Atomkerne noch tie fe r zu kommen.

Die früher erschienenen und hier [diese Z. 48, 
282 (1935) und 51, 212 (1938)] besprochenen 
Reihen der „F ün f Wiener Vorträge“  ließen den 
neuen Band m it Spannung erwarten, und die E r
wartung w ird  n icht enttäuscht; auch dieses Mal 
zeichnen sich die Vorträge dadurch aus, daß sie in  
überaus klarer und anschaulicher Weise einen E in 
b lick in  die neueren Ergebnisse der naturwissen
schaftlichen Forschung geben, und daß sie dem 
Leser n icht nur eine fesselnde und anregende Lek
türe bieten, sondern auch reichen Gewinn und Be
lehrung verm itte ln. E. Lamla.

Das Ausglcichsprinzip in der Statistik und ver
wandte Probleme. Von K a rl  M ar b e . V, 164 S. 
München: C. H. Becksehe Verlagsbuchhandlung. 
Preis geh. RM 8,— .

Das vorliegende Buch des Würzburger Philo
sophen knüpft an frühere Arbeiten an, vor allem 
auch an die „G rundfragen der angewandten W ahr
scheinlichkeitsrechnung und theoretischen Sta
tis tik “  des Verfassers, die früher [diese Z. 48, 188 
(1935)] ausführlich besprochen worden sind. Ver
fasser hat sein M aterial inzwischen bedeutend er
gänzt und es m it großer Sorgfalt nach verschie
denen Richtungen hin durchgearbeitet. Dieses 
M aterial besteht einmal aus aufeinanderfolgenden 
Geburtseintragungen der Standesämter in  W ürz- 
burg, F ürth , Augsburg und Freiburg i. B r. und 
ebenso vie l Eintragungen des Standesamtes I  in  
München (insgesamt 393 216 Eintragungen), und 
zweitens aus den Ergebnissen des Roulette an 810 
aufeinanderfolgenden Spieltagen in  Baden-Baden 
(insgesamt 502 940 Spiele). Im  ersten F a ll handelt 
es sich um die Frage, wie die Geburten männlicher 
und weiblicher K inder aufeinanderfolgen, im  
zweiten um die Folge von R ot und Schwarz. Es 
sollen nun n icht etwa die Lehren der Wahrschein
lichkeitsrechnung als solche angegriffen oder ihre 
Grundlagen empirisch nachgeprüft werden (dieses 
mehrfach aufgetretene Mißverständnis weist Ver
fasser nachdrücklich zurück); es soll vielmehr die 
Frage untersucht werden, ob und wieweit man die 
Wahrscheinlichkeitsrechnung auf bestimmte V or
gänge der Außenwelt anwenden darf. Nun zeigt 
das M aterial des Verfassers, daß die relative Häu
figke it z. B. von R ot beim Roulette m it zunehmen
der Spielzahl n icht immer besser gegen einen 
Grenzwert konvergiert. Verfasser lehnt deshalb 
die von R. v o n  M ises  gegebene Grenzwertdefini
tion  der W ahrscheinlichkeit ab; zugleich aber fü h rt 
er auch selbst (und sicher m it vollem  Recht) das 
geringe Schwanken in  der vierten Dezimale der 
relativen H äufigkeit auf öfteres Neueinstellen 
der Roulettemaschine zurück. Interessant is t in 
diesem Zusammenhang die Erörterung über das 
Problem des „Systemspielens“  beim Roulette, das 
hiernach unter Umständen eine gewisse Berech
tigung haben kann. Vor allem aber zeigt Verfasser, 
daß lange Iterationen seltener sind, daß also z. B. 
die Anzahl langer Folgen gleichgeschlechtlicher

| Geburten kleiner ist, als man nach den Regeln der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung erwarten sollte. F rei
lich  liegen die Abweichungen im  wesentlichen 
innerhalb der zulässigen Streubereiche, wenn auch 
auf einer Seite dieser Bereiche. Verfasser schließt 
aber trotzdem hieraus und aus ähnlichen U nter
suchungen, daß „d ie  allgemein verbreitete Lehre 
von der gegenseitigen Unabhängigkeit der E le
mente bei gewissen Glückspielen und bei den auf 
den Standesämtern nacheinander registrierten 
Geburten nicht haltbar is t.“  E r erkennt hierin 
das Vorhandensein eines „Ausgleichsprinzips“ , 
dessen Nachweis der wesentliche Teil des Buches 
gewidmet ist.

Unabhängig davon, ob man das M aterial des 
Verfassers als vo llgü ltig  beweisend anerkennen 
w ill oder nicht, handelt es sich um höchst interes
sante Fragestellungen und Untersuchungen, die 
die Aufmerksamkeit n icht nur der S tatistiker, 
sondern auch der Physiker verdienen, und die 
zweifellos anregend und fruchtbringend wirken 
werden. E. Lamla.

Physikalische Denkaufgaben aus der Welt des 
Soldaten. Von D r. H e r m a n n  W e in r e ic h . Mathe
matisch-Physikalische B ibliothek. Reihe I, Bd. 
95/96. Herausgeg. von W . L ie t z m a n n  und 
W . K l ie f o t h . 100 Seiten m it 62 Abb. im  Text.

| Leipzig-Berlin: B. G. Teubner. Preis RM 2,40.
Die kleine S chrift is t als eine Fortsetzung und 

Spezialisierung des in  H eft 90 der Mathematisch- 
Physikalischen B ibliothek (Physikalische Beob- 
achtungs- und Denkaufgaben des Alltags) Darge
botenen zu betrachten. Sie wendet sich, wie der 
Verfasser betont, in  erster Linie an die Jugend und 
verfolgt die Absicht, sich in  den Dienst der vor
m ilitärischen Jugenderziehung zu stellen. Die fo rt
schreitende Technisierung aller Teile der W ehr
macht bietet ja  eine Fülle Anregungen zu natur
wissenschaftlichen Beobachtungen und Über
legungen. Es werden bei den in  dem Büchlein be
handelten Fragen alle Waffengartungen berück
sichtigt.

Wenn der Verfasser allerdings sagt, daß es sich 
hier nur um jedermann zugängliche Denkaufgaben 
handelt, die keine besonderen wissenschaftlichen 
Kenntnisse voraussetzen, so tr if f t  das meines E r
achtens doch nur zum Teil zu. Der Leser muß 
einen normalen Lehrgang in  der Schulphysik 
durchgemacht haben, um sich in  die Gedanken
gänge hineinfinden zu können. Die Bewegungs
energie 1/2m»2, der Im pulsbegriff, Spiegel- und 
Brechungsgesetz, Grundschwingung, Oberschwin
gungen, Resonanz, um nur einiges zu nennen, sind 
Begriffe, in  dgnen zu denken der Leser einmal 
gelernt haben muß, wenn er bei der Lektüre v-eler 
Aufgaben des Heftchens n icht vö llig  h ilflos sein 
soll. Is t der Leser m it physikalischen Begriffen und 
Gesetzen gar n icht vertraut, so kann er sich wohl 
nur in  die einfachsten Aufgaben hineinfinden.

Wenn ich nun auch der Meinung bin, daß viele 
jugendliche Leser über manches, das in dem Hefte 
steht, werden hinweggehen müssen, weil sie nicht 
verstehen werden, es nachzudenken, so bin ich doch 
der Meinung, daß der Physiklehrer aus dem hier 
behandelten Stoff viele Anregungen schöpfen kann,
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um seinen U nterricht zu beleben. Es is t ja  eine alte 
Forderung, daß der Physikunterricht als An
wendungen Dinge aus dem praktischen Leben und 
der Technik heranziehen soll. Eine Ausnutzung 
des in dem Hefte gebotenen Stoffes aus der W elt 
des Soldaten dürfte in der heutigen Zeit in  höch
stem Maße der Teilnahme der Schüler entgegen- 
kommen. Die S chrift sei darum warm empfohlen.

P. Steindel.
75 Jahre Naturwissenschaftlicher Verein. Ein

Beitrag zur Geschichte der Naturwissenschaften 
im  19. und 20. Jahrhundert. Von D r. ph il. habil. 
K a r l  K ü r z , zur Zeit Vorsitzender des N atur
wissenschaftlichen Vereins zu Bremen. 92 Seiten 
m it 11 B ildern. Bremen: A rthu r Geist 1939.

Die Broschüre is t im  Rahmen der Abhand
lungen des N a tu rw is s e n s c h a ftlic h e n  V ere ins 
zu Bremen als Festschrift zum 75. Jahrestage 
seines Bestehens erschienen. Da der Stadt Bremen 
der Wunsch, eine U niversität zu erhalten, den sie 
schon im  Anfänge des 19. Jahrhunderts durch
zusetzen versuchte, n icht e rfü llt wurde, ih r also eine 
zentrale Pflegestätte der Wissenschaft fehlte, ließen 
es sich Männer der führenden Schicht angelegen 
sein, aus eigener K ra ft Einrichtungen zu schaffen, 
die geeignet sein konnten, diesem Mangel etwas 
abzuhelfen. So wurde schon 1776 die Bremer 
P h ys ik a lis c h e  G e se llsch a ft gegründet, die 
später den Namen M useum  führte. Diese wurde 
in  der Napoleonischen Zeit, weil sie bei der geistig 
ziemlich tie f stehenden französischen Besatzung 
unbeliebt wurde, vom französischen Präfekten 1813 
kurzerhand geschlossen. Nach einer langen Reihe 
von Jahren, in  denen es in  Bremen an einer w irk 
lich  fruchtbaren Stätte fü r die Pflege und Ver
breitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse fehlte, 
erhielt das geistige Leben durch die Naturforscher
versammlung, die 1844 in  Bremen abgehalten 
wurde, einen starken Antrieb. Aber erst 1864 
war der Boden so w eit vorbereitet, daß nun der 
„N a tu rw is s e n s c h a ftlic h e  V e re in “  gegründet 
wurde, der sich die Pflege des Gesamtgebietes der 
Naturwissenschaften zur Aufgabe machte.

Die Festschrift, die sich naturgemäß zunächst 
an die naturwissenschaftlich interessierten Kreise 
der Stadt Bremen wendet, gewinnt aber dadurch 
einen allgemeineren W ert, daß der Verfasser sich 
n icht dam it begnügt, eine Geschichte des N a tu r
w isse n sch a ftlich e n  V e re ins und seines W ir
kens zu geben. E r entw irft vielmehr, gleichsam als 
H intergrund dieser Verein Stätigkeit, einen Über
b lick über dieEntwicklung derNaturwissenschaften 
bis in  die neueste Zeit. Zwar beschränkt sich dieser 
geschichtliche Überblick, wie, es in  dem engen 
Rahmen der Festschrift ja  n icht anders möglich 
is t, im  wesentlichen auf die Aufzählung der w ich
tigsten Forschungsergebnisse und der sich an sie 
knüpfenden Namen. Doch is t dieser geschicht
liche Überblick als ein lesenswerter Beitrag zur 
Geschichte der Naturwissenschaften im  19. und 
20. Jahrhundert zu werten.

Die Vorträge, die im  N a tu rw is s e n s c h a ft
lic h e n  V e re in  gehalten wurden und von denen 
die Schrift eine Reihe der wichtigeren Themen 
aufzählt, zeigen, in  wie engem Zusammenhänge

die Pflege der Naturwissenschaften in Bremen m it 
ihrer Gesamtentwicklung steht. Im mer sind es 
hervorragende Männer der Wissenschaft, die in 
diesen Vorträgen das W ort zu den Dingen ergreifen, 
die gerade die wissenschaftliche W elt bewegen. 
Hohe Anerkennung verdient besonders die Tat
sache, daß der Verein eine solche W irksamkeit ent
falten konnte, ohne daß ihm staatliche oder kom
munale M itte l zur Verfügung standen. P. Steindel.

Goethe und Mollweide in Halle. Von Gü n th e r  
Sc h m id . 30 Seiten m it der Reproduktion eines 
Briefes von M o l l w e id e . Halle a. d. Saale 1939, 
W erkstätten der Stadt Halle, Burg Giebichenstein. 
Preis RM 2,50.

M o l l w r id e  hat 1802 bei einem Besuch Go e 
thes  in  den FRANCKEschen Stiftungen „e in  ver
ständiges K ind “  tüchtig ausgescholten, weil es 
auf der kreisenden Farbenscheibe ein Grau s ta tt 
des angeblichen Weiß sah. Grollend hat Go eth e  
den „W eißmacher“  in  einem Gedicht m it Angabe 
des Namens verspottet; auch in  Briefen und Ge
sprächen hat er ihn als seinen Widersacher be
zeichnet und gezaust. Über diese Tatsache hinaus 
melden viele Nachschlagewerke, daß der Mathe
m atiker und Physiker M o l l w e id e  zwei Schriften 
gegen G oethes Farbenlehre habe drucken lassen. 
G ü n t h e r  Sc h m id  hat nach diesen Schriften ge
sucht und dabei gefunden, daß jene Werke, „d ie  
enzyklopädisch das Wahre und Falsche des Tages 
überliefern,“  dazu beitragen, Irrtüm er zu ver
ewigen: e rfü h rt den Beweis, daß M o l l w e id e  zwar 
solche Schriften angekündigt und Vorträge gleichen 
Inhalts gehalten hat, daß diese aber niemals ge
druckt worden sind. B. Winderlich.

■ Astronomisches ABC für Jedermann. Von Prof. 
D r. R o l f  M ü l l e r . 158 Seiten m it 113 Abbildungen 
im  Text und auf 6 Tafeln. Leipzig: Joh. Ambr. 
B arth . Preis geb. RM 8,50.

Das Büchlein is t ein kleines astronomisches 
Lexikon, in  dem der Liebhaberastronom und jeder 
sonst fü r die Sternkunde interessierte Leser unter 
mehreren 100 Stichwörtern wohl alles findet, was 
ihm an Fachausdrücken und Fachbegriffen begeg
net. Wenn der Verfasser im  Vorw ort betont, daß 
bei dem geringen Umfange des Werkes (158 Text
seiten) die Auswahl der aufzunehmenden Stich
wörter „an  und fü r sich w irk lich  n ich t le icht war“ , 
so w ird ihm  der Leser gern bescheinigen, daß diese 
Auswahl gut gelungen ist. Der Text is t überall 
kurz und knapp, aber zugleich k la r und verständ
lich ; er entspricht überall dem neuesten Stand von 
Wissenschaft und Praxis, und er w ird  durch die 
zahlreichen Abbildungen und Tafeln auf das glück
lichste ergänzt. Wenn an ganz wenigen Stellen 
Wendungen auftreten, die zu Mißverständnissen 
Anlaß geben könnten (z. B. auf S. 5 oder S. 28), 
so spielt das gegenüber dem Ganzen gar keine Rolle.

Das Werkchen is t ein vorzügliches Nach- 
schlagebuch, in  dem der Leser rasch und sicher 
das Notwendige und Wissenswerte findet. Es kann 
n icht nur den Lesern dieser Z e itschrift bei der Vor
bereitung auf ihren U nterricht, sondern ganz be
sonders auch älteren Schülern und astronomisch 
interessierten Schülereltern aufs wärmste empfoh
len werden. E. Lamla.
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Lehrbuch der anorganischen Chemie. Von 
Prof. D r. E. H . R ie s e n f e l d . 2. neubearbeitete 
Auflage. X X V II, 706 Seiten m it 90 Abbildungen. 
W ien u. Leipzig: Franz Deuticke 1939. Preis 
RM 14,— ; geb. RM 16,— .

Wenn nach 5 Jahren von einem größeren 
Lehrbuche der anorganischen Chemie bereits eine 
Neuauflage erforderlich w ird , so kann man be
stim m t auf Brauchbarkeit des Werkes schließen. 
Wenn dazu der Name des Verfassers den meisten 
Chemikern und Chemielehrern von ih re r Aus
bildungszeit her geläufig is t, und sie seinem ein
führenden Werke v ie l verdanken, so kann man 
sogar etwas Besonderes von dieser Veröffentlichung 
vermuten. Diese Erwartungen werden nun auch 
keineswegs enttäuscht.

U nw illkürlich  drängen sich bei der Besprechung 
Vergleiche m it der im  gleichen Jahr in  Neu
auflage erschienenen „Anorganischen Chemie“  
von K . A. H o fm a n n  auf. Dieses W erk wurde am 
gleichen Orte besprochen, und seine erste Auflage 
is t zu einem weit früheren Zeitpunkt erschienen. 
Aus diesem Zeitunterschied in  der Abfassung 
ergibt sich folgendes. Im  Gegensatz zu H o fm a n n , 
der die beschreibende Form zur Darstellung des 
Stoffes w ählt, betont R ie s e n f e l d  die lehrgang
mäßige Wiedergabe. Während bei H o fm ann  die 
Atomtheorie und das periodische System die 
„K rönung“  des Stoffes bedeuten, s te llt R ie s e n 
fe l d  diese Gebiete fast an den Anfang und macht 
sie dam it zur Grundlage des ganzen Werkes. 
Fünf große Abschnitte kennzeichnen diesen A uf
bau. Sie sind: Das Wasser und seine Bestandteile; 
die N ichtm etalle; die Halbmetalle; die Metalle; 
die Edelgase. Nach dem ersten Abschnitt, der 
gleichzeitig wichtige Grundbegriffe bringt, findet 
sich die sehr eingehende Betrachtung des peri
odischen Systems, das in  den folgenden Teilen 
zur genauen Grundlage gemacht w ird. Besonderer 
W ert w ird den physiko-chemischen Grundlagen 
beigemessen, die durch K ursivschrift hervorge
hoben sind. Sehr erfreulich sind überall im  Text 
vorhandene, namentliche und zahlenmäßige ge
schichtliche Belege, die bis in  die neueste Zeit 
durchgeführt wurden. So kann sich jeder, der den 
Fortschritten der Wissenschaft n icht regelmäßig 
folgen konnte, le icht wieder aufs laufende bringen.

Aber noch eine andere Tatsache macht das 
W erk fü r Lehrer höherer Schulen hervorragend 
brauchbar. Aus didaktischen Gründen hat 
R ie s e n f e l d , wenn irgend angängig, den Stoff 
aus dem Versuch heraus entw ickelt, so daß sich 
eine große Zahl w irk lich  interessanter Versuchs
angaben vorfinden.

Zusammenfassend muß gesagt werden, daß 
diese Neuauflage einen Vergleich m it den a lt- 
eingeführten entsprechenden Werken wohl be
stehen und allen chemischen Büchereien zur An
schaffung wärmstens empfohlen werden kann.

G. Mangliers.
Chemie-Skelett. Von Prof. D r. Th. B o k o r n y .

3. A u fl. 61 Seiten. Leipzig: Herrn. Beyer Verlag 
1939. Preis ka rt. RM 3,—.

Der etwas eigenartige T ite l dieses Bändchens J 
könnte le icht zu der Vermutung führen, als ob j

am S toff etwas stark gespart worden wäre. Das 
is t nun keineswegs der Fa ll. Es handelt sich um 
eine in  Tabellenform wiedergegebene Darstellung 
der anorganischen und organischen Chemie, 
wobei zu bemerken wäre, daß der organische Teil 
w eit über das an höheren Schulen gebräuchliche 
Wissen hinausgeht. Die Anordnung der Tabellen 
geschieht nach den bekannten 5 Punkten: Name 
(Formel), Vorkommen, Darstellung, Eigenschaften, 
Anwendung. Im  Anhänge befindet sich ein 
periodisches System, bei dem die "wichtigeren 
Elemente durch Fettdruck hervorgehoben sind. 
Leider kommt die theoretische Chemie bei dieser 
A rt der Darstellung zu kurz, was besonders beim 
anorganischen Teil au ffä llt. Als billiges Nach
schlagewerk und Repetitorium  is t das Büchlein 
aber fü r die Hand des Lehrers und auch des 
Schülers gut verwendbar. Wenn nur etwas 
mehr Beziehungen der Teile untereinander, etwas 
mehr Leben vorhanden wäre! Aber das kann man 
vie lle icht von einem Skelett gar n icht verlangen.

G. Mangliers.
Einleitung in das Studium der Chemie. Von

J. R e m s e n -H . R e ih l e n . 10. vö llig  neu bearbeitete 
Auflage. X II, 317 Seiten m it 59 Abbildungen 
und 4 Tafeln. Dresden u. Leipzig: Theodor Stein- 
kopff 1939. Preis geb. RM 10,—.

Dieses W erk, das auf den altbekannten 
„Remsen-Seubert“ zurückgeht, is t an vielen 
Hochschulen als Anfängerbuch eingeführt. Als 
solches is t es von Prof. Reihlen, dessen päd
agogische E infühlungsfähigkeit m ir von meinem 
Greifswalder Studium her in  bester Erinnerung 
is t, bei aller Schlichtheit der Darstellung den 
modernsten Forderungen angepaßt worden. Die 
stoffliche Anordnung fo lg t dem periodischen 
System und bringt, was au ffä llt, viele le icht ver
ständliche Rechenbeispiele. Auch is t besonders 
in  dem kleinen Anhang über organische Chemie 
die Frage der S trukturform eln in  überaus gründ
licher Weise behandelt. Dagegen w ird  die physi
kalische Chemie nur so w eit ausgeführt, wie sie 
zum allgemeinen Verständnis der Chemie uner
läßlich ist. In  der vorliegenden Neuauflage sind 
unter anderem die Abschnitte Kohle, Eisenerze. 
S ilikate umgearbeitet. Ferner sind in  durchaus 
verständlicher Weise (Kap. 22) die ganze Atom 
theorie einschließlich der Isotopen-Trennung 
durch Thermodiffusion und die Transurane be
handelt. Dafür w ird  man allerdings manches 
ältere, aber bekannte technische Verfahren nicht 
finden. Denn bei dem außerordentlich mäßigen 
Preise durfte der Umfang des Werkes n icht weiter 
vergrößert werden, so daß Erweiterungen auf 
der einen Seite Streichungen auf der anderen 
gegenüberstehen müssen.

Aus diesen Ausführungen ergibt sich, daß die 
Anschaffung dieses Bandes überall dort nicht 
genug empfohlen werden kann, wo in  den Büche
reien ein modernes W erk über Chemie feh lt und 
die verfügbaren M itte l die Anschaffung eines der 
größeren, aber teureren Lehrbücher der anorgani
schen Chemie n icht gestatten. Lehrer und auch 
Schüler werden durch diese Neuanschaffung viel 
Nutzen haben. Es braucht n icht sonderlich betont
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zu werden, daß die Ausstattung dieses Buches 
durch den Verlag vorzüglich ist. G. Mangliers.

Lehrbuch für das anorganisch-chemische Prak
tikum (m it Ausnahme der quantitativen Analyse). 
Von Prof. D r. W il h e l m  J a n d e r . 415 Seiten, 
39 Abbildungen. Leipzig: Verlag S. H irzel 1939. 
Preis RM 8,— .

Die Hochschulausbildung in  der Chemie zeigt 
bereits seit einer Reihe von Jahren eine deutliche 
Wendung zur Verbreiterung der chemischen Grund
lagen des Studiums. Neben die E inführung in  
die qualitative Analyse und die Darstellung an
organischer Präparate t r it t  immer mehr die E in
führung der Studierenden in  die anorganische 
Experimentalchemie durch Ausführung von Ver
suchen aus allen Bereichen dieses Gebietes. Die 
Studierenden erhalten dadurch eine breitere und 
in  experimenteller H insicht vielseitigere Grund
lage fü r ih r weiteres Studium.

Das vorliegende Lehrbuch fü r das anorganisch
chemische Praktikum  vereinigt den Stoff eines 
experimentellen Vorkurses, etwa nach A rt der 
Einführung in  die Chemie von A n teo po ff  oder 
Sm it h -K o h lsc h ü tter , m it dem Stoffe fü r die 
E inführung in  die qualitative Analyse und in  
die Darstellung von Präparaten. Die Zusammen
fassung dieser drei Stoffgebiete in  einem Bande 
hat es dem Verfasser ermöglicht, ein abgerundetes 
kleines Lehrbuch der Experimentalchemie zu 
schreiben, das ganz auf Versuchen aufgebaut ist 
und die zu deren Verständnis erforderlichen theo
retischen Erläuterungen m it umfaßt. Da die 
Einführung des angehenden Chemikers in  die 
analytischen Untersuchungsmethoden aber doch 
den Vorrang haben muß, so bestimmt die ana
lytische Chemie den ganzen Lehrgang, was durch 
die Anordnung der Elemente nach den bekannten 
analytischen Gruppen zum Ausdruck kommt. 
Zahlreiche Versuche und Präparate sind m it ein
geflochten und dienen der Vertiefung des Wissens 
und der Erweiterung des experimentellen Könnens, 
namentlich dadurch, daß sie etwas verwickeltere 
Versuchsanordnungen erfordern als die rein ana
lytischen Untersuchungen. Naturgemäß is t der 
Einführungskursus über die wichtigsten N icht
metalle und ihre  Verbindungen, der bis S. 90 
reicht, an solchen Versuchen am reichsten.

Neben zahlreichen, meist bekannten Versuchen 
findet der Chemielehrer in  dem Buch einzelne 
neuere oder wenig bekannte Versuche, wie z. B. 
die elektrolytische Herstellung von Magnesium 
bei 20 V o lt und 2 Amp, einen Versuch zu dem 
Gleichgewicht C02 +  H 2 CO -]- H 20 , einfache 
Versuche m it Pufferlösungen usw. An Stelle 
der älteren Bezeichnungen „tem poräre und per
manente H ärte“ , die S. 87 noch gebraucht werden, 
haben sich je tz t fü r die H ärte des Wassers die 
Begriffe Karbonathärte und N ichtkarbonathärte 
eingebürgert.

A uf S. 1 des Buchdeckels is t eine Anweisung 
zur ersten H ilfe  bei Unfällen (Laienhilfe) unter
gebracht. E in  systematischer Gang der Analyse 
und einige Tabellen m it spezifischen Gewichten ver
vollständigen das in Papier, Satz, Abbildungen und 
Einband gut ausgestattete Buch. L. Doernier.

Anleitung zur organischen qualitativen Analyse. 
Von Prof. D r.H . Sta u d in g e r . 3. A ufl., unter M it
arbeit von D r. W. K ern neubearbeitet. X V I, 
157 Seiten. B erlin : Julius Springer 1939. Preis 
brosch. RM 6.90.

Im  wesentlichen is t dieses Buch fü r den Ge
brauch im  Universitätslaboratorium  bestimmt. Der 
R uf des Verfassers bürgt dafür, daß der schwierige 
S toff in  der denkbar besten Weise behandelt 
wurde. Allerdings kann man n icht erwarten, daß 
m it H ilfe  dieses Werkes nun etwa jedes Gemisch 
von organischen Verbindungen qua lita tiv  ana
lys ie rt werden könnte, denn es g ib t kaum gleich
laufende Arbeitsmethoden analytischer A rt zwi
schen anorganischer und organischer Chemie. So 
läßt sich z. B. die Zusammensetzung von N atur
produkten und technischen Materialien m it 
diesem Büchlein n icht ausfindig machen, es be
darf dann vielmehr eines R ückgriffs auf Spezial
werke.

Für die Bücherei einer höheren Schule kann 
der Band aber als eine Bereicherung betrachtet 
werden, weil die organischen Verbindungen hier 
doch von einem ganz anderen Standpunkte be
trachtet werden, der dem Chemielehrer manchen 
neuen Ausblick eröffnen w ird. Denn die in  diesem 
Werke behandelte analytische Betrachtungs
weise steht der üblichen synthetisch präparativen 
scharf gegenüber. G. Mangliers.

Klinische Chemie und Mikroskopie. Von D r. 
L othar  H a l l m a n n . V III, 386 Seiten m it 113 Ab
bildungen und 1 Spektraltafel. Leipzig: Georg 
Thieme 1939. Preis geb. RM 13,50, brosch. 
RM 12,-—.

Wer sich ein B ild  von der heutigen Technik und 
M ethodik der klinischen Chemie und Mikroskopie 
machen w ill, findet in  dem vorliegenden, ganz 
fü r die Zwecke der medizinischen Praxis geschrie
benen Buch einen ausgezeichneten Führer. Bei 
vielen der beschriebenen Untersuchungsmethoden 
is t die Beschaffung von Körperflüssigkeiten und 
-Ausscheidungen erforderlich, deren Entnahme 
medizinische Vorkenntnisse voraussetzt und daher 
nur Sache des Arztes sein kann. Es bleiben aber 
noch genug Untersuchungen übrig, die der Lehrer 
der Chemie im  chemischen wie im  biologischen 
U nterricht zu Schau- und Schülerversuchen gut 
gebrauchen kann. Namentlich die Untersuchungen 
des Speichels, des Harns und des Blutes liefern 
zahlreiche, auch m it den M itte ln  einer höheren 
Schule ausführbare Versuche über grundlegende 
Eigenschaften und Bestandteile dieser Körper
flüssigkeiten.

Darüber hinaus kann man sich über die che
mischen Arbeits- und Untersuchungsmethoden 
des Arztes unterrichten, auch wenn man wegen 
der fehlenden H ilfsm itte l meist n icht in  der Lage 
sein w ird, die Methoden praktisch zu erproben. 
Man le rn t die heutigen H ilfsm itte l der m edizini
schen Chemie kennen, e rfährt die Namen und 
die Bereitung zahlreicher medizinischer Spezial
reagenzien und findet genaue Angaben über die 
Zusammensetzung der Körperflüssigkeiten des 
gesunden und des kranken Menschen. Eine aus
führliche Liste von Verdeutschungen medizinisch-
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chemischer Fachausdrücke erleichtert dem Chemi
ker wie dem Mediziner den Gebrauch des Buches.

Die große Reihe der beschriebenen quanti
ta tiven Untersuchungsmethoden w ird  noch er
gänzt durch ein umfangreiches Verzeichnis des 
neueren Schrifttum s aus diesem Gebiete.

Ü bersichtlichkeit des Textes, Abbildungen, 
drucktechnische Ausstattung und Einband sind 
vorzüglich. L. Doermer.

Kurze Geschichte (lcr Katalyse in  Praxis und 
Theorie. Von A. M it t a s c h . V III, 139 Seiten. 
B erlin : Julius Springer 1939. Preis brosch. 
RM 6,60.

Wie schon der T ite l sagt, handelt es sich bei 
diesem Bande n icht um ein Lehrbuch der Katalyse, 
sondern um eine geschichtliche Darstellung. Sie 
umfaßt den Zeitraum von den ersten Beobach
tungen katalytischer Vorgänge bis etwa zur 
Epoche W il h e l m  Os t w a l d s , also im  Grunde ge
nommen etwa 2 Jahrhunderte. Gedacht is t das 
W erk als historische E inführung zu einem neu 
erscheinenden Handbuch der Katalyse. Der 
Lehrer einer Oberschule findet auf diesen 139 
Seiten eine Unmenge geschichtlicher Zahlen 
und stofflicher Erläuterungen, die sonst gar nicht 
oder doch nur sehr verstreut in  den großen Lehr
büchern der Chemie stehen. Die Übersicht w ird 
besonders erleichtert durch die Zeittafeln über die 
katalytische Forschung (S. 74), über die Ferment
katalyse (S. 79) und über die präparative und 
technische Katalyse (S. 83). Diese Tafeln allein 
machen das W erk anschaffenswert. Die L ite ra tu r
angaben (17 Seiten am Schluß) ermöglichen so
wohl dem Anfänger wie dem Fortgeschrittenen 
ohne Schwierigkeiten ein tieferes Eindringen in  
das Wesen dieser ungemein wichtigen Vorgänge.

G. Mangliers.

Das Holz als Rohstoff. Von D r. R. T r e n d e l e n 
b u r g . 435 Seiten m it 107 Abbildungen. München 
und B erlin : J. F. Lehmanns Verlag 1939. Preis 
ka rt. RM 18,— ; Leinwand. RM 19,60.

Das vorliegende W erk is t ein M ittle r zwischen 
forstwissenschaftlichen und technischen Büchern. 
Sowohl die forstliche Gewinnung und Ausnutzung 
des Holzes im  W ald als auch die technische 
(chemotechnische) Verarbeitung des Holzes werden 
behandelt. So ergeben sich die folgenden Ab
schnitte: In  einer forstgeographischen Einleitung 
w ird  die Verteilung und Größe des Waldes in  
Deutschland besprochen. Holzerzeugung und Holz
verbrauch behandelt der 2. Abschnitt. E r g ibt 
forstlich-ökonomische R ichtlinien. Im  3. Teil 
(Entstehung und Aufbau des Holzes) findet sich 
u. a. die eingehende Besprechung der chemischen 
Zusammensetzung der Hölzer. Von der E n t
stehung und dem Aufbau des Stammes handelt 
der 4. Abschnitt. Das Holz w ird  hier mehr von 
der biologisch-botanischen Seite her betrachtet. 
Im  5. Teil (Das Holz als feinporiger Körper) 
und im  6. Teil (Das Raumgewicht des Holzes)

kommt die Physik zu ihrem Recht. Den letzten 
40 Seiten über die stoffliche Verwertung des 
Holzes unter Auflösung seines Gefüges is t es Vor
behalten, eine recht eingehende chemische Be
trachtung der einschlägigen Verfahren zu geben. 
Man sieht also, daß das W erk sich in  den einzelnen 
Fächern immer in  den Grenzgebieten bewegt und 
dadurch vielen Stoff bringt, den man in  allgemeinen 
Fachwerken der Physik, Chemie, Biologie usw. 
n icht findet.

Unbedingt kann gesagt werden, daß es sich 
bei dieser Neuerscheinung um ein W erk von be
sonderer Eigenart handelt, das sowohl fü r 
chemische wie fü r biologische Büchereien eine 
lohnende Erwerbung wäre. Insbesondere muß er
wähnt werden, daß das gesamte Tabellen- und 
Literaturm ateria l bis in  die neueste Zeit hinein 
behandelt wurde, so daß schon aus diesem Grund 
ein erstklassiges Nachschlagewerk vorliegt. Dem 
umfangreichen und wohl verwendbaren Inha lt 
entspricht die w irk lich  originelle Ausstattung 
durch den Verlag. G. Mangliers.

Discovery of thc Elements. By M a r y  E l v ir a  
W e e k s . Fourth edition, enlarged and revised. 
V  und 470 Seiten m it zahlreichen Abbildungen. 
Easton, Pa., 1939, Journal of Chemical Edu- 
cation. Geb. $ 3,50.

Noch immer is t die Entdeckungsgeschichte der 
chemischen Elemente von Prof. M. E. W e e k s  
(U niversität Kansas USA.) das einzige Buch, das 
den Werdegang unseres Wissens über die chemi
schen Grundstoffe vom A ltertum  bis in  die a lle r
jüngste Zeit im  Zusammenhänge darste llt und m it 
ausführlichen Belegen und genauen Hinweisen auf 
das umfangreiche, w eit verstreute Schrifttum  und 
m it vielen Einzelheiten aus der A rbe it und dem 
Leben der beteiligten Forscher wissenschaftlich 
sichert [vgl. diese Z. 47, 141 u. 189 (1934)]. Die 
Verfasserin is t ununterbrochen bemüht gewesen, 
neue Quellen zu erschließen und dunkle Gebiete 
aufzuhellen; sie hat fortlaufend im  Journal of 
Chemical Education ihre Studien veröffentlicht 
und in  der jüngsten Auflage ihres Buches fü r 
weiteste Kreise nutzbar gemacht. Ih r Buch is t 
w ert, auch in  Deutschland gelesen zu werden.

R. Winderlich.
Clemens Winkler und das periodische System 

der Elemente. Von R o b e r t  H ö l t j e . Deutsches 
Museum, Abhandlungen und Berichte, 12. Jahr
gang, H . 1. 22 Seiten m it 3 Abbildungen. B erlin : 
VDI-Verlag 1940. Preis brosch. RM 0,90.

Im  Rahmen einer kurzen Geschichte der chemi
schen Elemente und ihrer Atomgewichte w ird die 
Entdeckung des Germaniums als wissenschaftliche 
Großtat Cl e m e n s  W in k l e r s  (geh. 1838, gest. 1904) 
herausgehoben, weil sie entscheidend und unwider
leglich die R ichtigkeit des damals (1885) noch hef
tig  um strittenen periodischen Systems bewies und 
dam it die Möglichkeit erschloß, unbekannte E le
mente aufzusuchen und den Bau der Atome zu 
erforschen. R. Winderlich.
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