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Zur unterrichtsmaRigen Darstellung des osmotischen Drucks.

Von Georg Joos in Gottingen.

Wahrend der Druck eines Gases mit wenig Worten eine anschauliche kinetische
Erklarung als Wirkung der MolekllstdlRe gegen die Wande gestattet, macht die
kinetische Darstellung des osmotischen Drucks erfahrungsgemal einige Schwierig-
keiten. Es durfte daher nicht unerwiinscht sein, eine genauere Auseinandersetzung
seines Zustandekommens zu geben, die auf eine Bemerkung von Debyel zuriickgeht.
Als osmotischen Druck definieren -wir den Uberdruck, der auf der Seite der Losung
gegenuber dem Ldsungsmittel besteht, wenn beide durch
eine Membran getrennt sind, die fir die Molekeln des
Losungsmittels durchlassig, fir die des gelésten Stoffs aber
undurchlassig ist. Obwohl im Endeffekt es tatsachlich so
herauskommt, als stielen die Molekeln des geldsten Stoffs
wie Gasmolekeln auf die Wand, so kann man zunéchst
nicht verstehen, dal die Anwesenheit des Ldsungsmittels
gar nichts an den Verhéltnissen gegeniber einem Gas
andern sollte. Zum tieferen Verstandnis fassen wir die
selektiv durchlassige Membran als ein Kraftfeld auf, das
nur auf die Molekeln des gelésten Stoffs wirkt. Dies ist
keineswegs eine kinstliche Annahme, da ja auch die
Wirkung der Stahlwand einer Gasflasche in letzter Linie Potentielle Energie u eines ge-
auf den elektrischen Kraften der Wandatome und -Elek- '0sten Teilchens und Teilchen-
tronen beruht. Im Falle der Membran ist diese Darstellung W andabstands.
besonders angebracht, da jede solche Membran eine gewisse
Dicke besitzt, in der die selektive Undurchlassigkeit zustandekommt. Ein Teilchen,
das sich der Membran nahert, erhalt damit eine potentielle Energie u, die beim Ein-
dringen rasch zu unendlich groRen Werten ansteigt. Der Verlauf der potentiellen
Energie ist etwa durch eine Kurve nach der Figur gegeben. Die Kraft auf das
Teilchen wird, da es sich um konservative Kréafte handelt,

(»= —gradw. (2)
Bei einer senkrecht zur X-Achse unendlich ausgedehnten Wand (im folgenden als
linearer Fall bezeichnet) vereinfacht sich diese Beziehung zu
du
dx @
Diese Kraft zeigt ins Innere der Lésung. Nach dem Prinzip vou Wirkung und
Gegenwirkung (bt die Molekel des gelosten Stoffs eine gleich groRRe, entgegen-
gerichtete Kraft auf den Trager des Kraftfelds, die Membran, aus. Qualitativ ist
also alles wie beim Gas. Abzuleiten bleibt aber, dal tatsdchlich das Gasgesetz
herauskommt, wenn Gleichgewicht eingetreten ist. Solange kein Gleichgewicht vor-
handen ist, treibt das Kraftfeld die Molekeln des geldsten Stoffs von der Membran
weg. Nun wissen wir, daR infolge der Zahigkeit des Losungsmittels bei der Be-
wegung eines gelésten Teilchens, z. B. eines lons bei der Elektrolyse, gemaR dem
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1P. Debye: Physik. Z. 24, 334 (1923).
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STOKESschen Gesetz Losungsmittel mitgeschleppt wird. Da die Bewegung- vor Ein
Stellung des Gleichgewichts eine von der Wand weggerichtete Resultante hat, stromt
Losungsmittel ein . Bei dieser Betrachtung ist darauf verzichtet, die kinetische Er-
kiarung der inneren Reibung der Flissigkeit zu geben, diese ist vielmehr, wie bei
dei Elektrolyse oder der Diffusion, als eine gegebene Eigenschaft der Flissigkeit
angenommen. | m nun im Gleichgewichtszustand, bei dem auf seiten der L&fung
em Uberdruck pam gegeniiber dem Loésungsmittel herrscht, einen Ausdruck fir diesen

osmotischen Druck abzuleiten, benutzen wir lediglich das BoLTZMAifflsche Verteilungs
fUr diG Zahl del' Teilchen im ccm N r potentiellen Energie u(x)
U
n=nne kT 2)
gibt Hierin bedeutet n0 die Zahl der Teilchen im ccm am Ort * = 0, d h. in einiger
Entfernung von der Membran. Den Abfall der Teilchenzahl mit Anndherung an die
Wand erhalt man durch Gradientenbildung

L ul®
gradn— I et gradu= KT grad u o ft. o)
Im linearen Falle wird daraus
dn n du @ T
dx kT dx kT A 3)

Die Resultante der Krafte, welche an einem Volumenelement dv angrelft das ie

ccm n Molekeln enthélt, wird damit 0
9idv=n~"—KkT gradn . )

Nach dem Grundgesetz der Hydrostatik gilt aber im Gleichgewicht zwischen hydro-
statischem Druck p und Volumenkraft 9t die Beziehung:

gradp- 9= gradp—IcTgradn= 0, ®)
(im linearen Fall 3 _aexx" 9" = ) 5)
Dies ergibt integriert N

p=nkT + pO.

D i” Integrationskonstante pO stellt den hydrostatischen Druck im L&sungsmittel

\I:/)C k&m: \7 ' elt]enso &r'oi}iI |st wie 6 (gesgruceb«vsé%%et,dedra%e oescteO %?Psﬁgg

denn sind im Mol L Molekeln enthalten

olumen der Losung allein als Gas erfillt;
und das Volumen de,- Losung eines Mols so ist wegen I'L -1 nndT*" “
P~~Po~ |, kKT oder pO0Sty=RT. 7

Der Energiesatz hei ungedampften und gedampften Wellen. IT.

Von Ermnst lenz, z Zt. im Felde.

den Nutzen des Energiesatzes

Der Zweck der folgenden Zusammenstellung ist,
In einer

be" seiner Anwendung auf ungedampfte und gedampfte Wellen zu zeigen.
vorangegangenen Zusammenstellung2 auf die im folgenden mehrfach Bezug genommen
wird wurden entsprechende Uberlegungen zur Anwendung des Energiesatzes bei
ungedampften und gedampften Schwingungen gebracht

Der Energiesatz hei ungedampften und gedampften Schwingungen |; diese Z. 54, 33 (1941).
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. Ungedampfte Wellen.

Betrachten wir z. B. die Gleichung fiir die Ausbreitung einer Schallwelle in
einem Gase:

=1/~ . m
so drangt sich der Energiesatz

AQVv*  Ap

2 =2 2)
geradezu auf. Dieser Ansatz bedeutet, daR sich eine Dichtestdrung von der Grof3e A q,
durch einen Druckanstieg Ap verursacht
: . . AQIft
(Fig. 1), mit der Bewegungsenergie Q

ausbreitet. Der Druckanstieg A p bewirkt

——]

eine mittlere Spannungsenergie Azo die sich

in Bewegungsenergie der Stérung umsetzt.

Schon aus einer Betrachtung der Einheiten

folgt, daR Kraft/cm2= Energie/cm3 ist; der Fig. 1. Der Druckverlauf bei der Ausbreitung einer
Druck 1Dyn/cm2 in einem Gas ist stets StoBwelle in e Renr. hinormaler Druck:
mit einer Energie 1Erg/cm3 verknupft.

Das Verhaltnis A~ nennen wir die Zusammendrickbarkeit (Kompressibilitat)
q
des Stoffes; bei isothermen Zustandsanderungen folgt aus dem Gasgesetz

P= Po (3}
Q
die Beziehung QPQ': FSL womjt sich fur die Schallgeschwindigkeit in einem Gase die
NEWTONSche Formel
(4) U

=1/
ergibt. Bei adiabatischen Zustandséanderungen nach
dem Gesetze

(5)

\ex/ Ve
wird die Zusammendrickbarkeit
Fig. 2. Der Spannungsverlauf langs einer
Ap S P (©) Freileitung kurze Zeit nach dem Ein-
An o, schalten. Der Betrag der Spannung V ist
Es bedeutet senkrecht tber dem Leitungsdraht
G aufgezeichnet.
@)
Cv

das Verhaltnis der spezifischen Warmen. Aus der NEWTONschen Formel wird in diesem
Falle die Formel von Laplace

Xp

(8)
Q

(Vgl. dazu den SchluB von Abschnitt I1.)

Auch bei elektrischen Wellen fihrt der Energieansatz zu wichtigen Ergebnissen.
Behandeln wir zunachst die elektrischen Wanderwellen, die sich bei Schalt-
vorgangen auf den Leitungen ausbilden. Fig. 2 stellt einen einfachen geraden Draht-
leiter dar, auf dem beim Einschalten einer Spannung U gegen Erde die Wanderwelle
entlang laufe. In der Zeitt nach dem Einschalten sei die Welle um das Stiick | auf
dem Drahte weitergelaufen. Dann ist die Aufladearbeit

A= V-I-t. 9)

Diese Aufladearbeit dient zum Aufbau des elektrischen und magnetischen Feldes um
den Leiter herum. Bezeichnen wir mit G die Kapazitat je cm Leiterlange, mit L die

5*
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zugehdrige Induktivitat, so ist die Energie, die im elektrischen Felde je cm steckt
. . . Ee= 2CV2 (10)
wahrend die magnetische Energie
Em=~L It (11)

mit dem Strome 7 verknipft ist. Das Wesentliche an einer elektromagnetischen Welle
st, dal diese beiden Energien gleich grof3 sind. (Hierzu ist das nachste Beispiel zu
Es steckt also genau so viel Energie in dem elektrischen Feld um den

beachten.)
ueiter herum, wie in seinem magnetischen Felde. Daraus ergibt sich die Beziehung:
fiu- LP
i 12
oder 2 2 (12)
WY~ V' (13)

Die GroRe Z nennen wir den Wellen widerstand, was wegen des Verhéltnisses
Spannung durch Strom verstandlich ist. Da die Kapazitat B und die 1,d,kS*“ t« J
je cm Draht ange gerechnet sind, so bezieht sich auch der Wellenwiderstand aut 7

entsprechende Lctterstiiek. Zweitens tolgt aber ans der Gleichheit der magnetische» und
elektrisehen”Feldenergie, dafl} der ganze Energieinhalt im Felde je cm Drahtlange einfach

gleich 2x ISt per gesamte Energieinhalt in dem Felde langs des Leiterstiickes

von der Lénge | ist daher I-CU2 [ ; : )
arbeit A, so da Diese Energie wurde geleistet von der Lade

A=Ul-t=1.CU2 (14)
mst. Hieraus ergibt sich mit Hilfe des Wellenwiderstandes Z die Ausbreitungx,
schwindigkeit der Welle zu Auameuungsge-

V= (15)
Da eine Freileitung aus Kupferdraht von einigen mm Durchmesser je km Drahtlange
eine Induktivitat von z. B. L =2,3 mH und die Kapazitat 0 = 00051 uF k | f

S0 wird cue Ausbreitungsgeschwin-

= r iedWiderr ? VOn rund 675 0 ergibt’
«*

HY

* 293000 ei“ wct'' d- «*m

X — S .
H RtnNn eine f,.eie elektromagnetische Welle ist dadurch gekennzeichnet
ungen gleich

m ndet E7 T |hrer elektnschen u,d die ihrer magnetischen Schwin? |
gio3 ist. Am besten rechnen wir bei einer elektromagnetischen Welle mifden EnfiLie
L.

dichten, dem Energieinhalt je ccm des elektrischen bzw. magnetischen Feldes
zeicmet e dm Dielektrizitatskonstante, p die Permeabilitdt des Stoffes in dem sich
die V eile fortpflanzt, (S die elektrische Feldstarke, B die magnetische Feldstarke, so

sind die betreffenden Energiedichten gleich -®2 bzw. 92
27
Aus der Gleichheit beider folgt die Beziehung

s©2 _ 3R

oder 2 2p (16)
3 r-

=y ex-. 17)

C , , @2 @
Hieibei ist zu beachten, dal die beiden Energien und nicht gleichzeitig

7 0 S iChenovt,aUftr teD’ Sndern ZeitUCh nacheinander2mit. einer Verschiebung von

VO asenV\pmke[ und ('jr{?ich negene%nan er m(i:t epner Verschieebung von einer Rglben

e en ange. Sehr deutlich zeigt sich dies bei der Abschniirung der g- bzw R-Linien
8

von einer Sendeantenne. D/w' V ijlmen
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Genau entsprechend unserer vorhergehenden Uberlegung fiir die Wanderwelle
missen wir uns auch hier den Ausbreitungsvorgang noch etwas eingehender Uberlegen.
Die Wellenfront mége gerade den Ursprung eines Koordinatensystems xyz erreicht haben
(Fisr 3) « bedeute die Ausbreitungsrichtung, die Ubrigen Koordinaten y und z legen
wir so, daR die magnetischen Kraftlinien (33) der «/-Richtung, die elektrischen Kraft-
linien (& der z-Richtung entsprechen. Be-
trachten wir einen rechtwinkligen Ausschnitt
aus der Wellenfront mit je 1 cm Seitenlange,
so wandert dieser mit der Geschwindig-
keit ¢ langs der «-Richtung weiter, d. h.
nach 1 Sek. wurde gerade ein Streifen von
der Lange c Uberstrichen. Nach dem Induk-
tionsgesetz von Faraday ist die Anderung
des magnetischen Flusses durch eine be-
stimmte Flache verknupft mit einer elektri-
schen Randspannung langs der Flachen-
begrenzung. In unserem Fall ist die Fluf3-
anderung

®Al = 93-c, (]_8) Fig. 3. Die Ausbreitung der Front einer ebenen elektro-

magnetischen Welle (Frontflache 1qgcm, Ausbrei-
denn in der Fliche F = c-t war zu Beginn tungsgeschwindigkeit in der ~-Richtung c cm/sec).

kein magnetischer FluR, nach dem Fort-
schreiten aber der FIuR 93-c-f; die zeitliche FluBanderung ist also 3Bec. Die zuge-
hoérige Randspannung ist einfach 3 denn nur an dem 1cm langen Rande der Wellen-
front herrscht das elektrische Feld von der Starke (S8 Das Induktionsgesetz ergibt
somit die Beziehung

93-c= (S, (19)
was aus ,Dimensionsgriinden“ folgen muB3, denn die Einheit der magnetischen Feld-

starke ist [Bl= V(():Int1r2 und die der elektrischen Feldstarke

- cm

Die beiden Gl. (A7) und (19) ergeben zusammen die Geschwind'igkeit
1

(20)
V «4
was in Luft mit s
e= 8,8+10 Gemn
und
k= 125+10
den Zahlenwert
e= 300000 km/sec ,
also die Lichtgeschwindigkeit, ergibt. Das Verhéltnis
Tm — ® - = 3770 (21

wird ebenfalls der Wellenwiderstand genannt; H bedeutet die magnetische Erregung,
die mit der Feldstarke durch die Beziehung B= [iH zusammenhangt. Wiederum
zeigt sich eine vollkommene Ahnlichkeit zwischen mechanischen und elektrischen
Wellen und mechanischen, elektrischen oder magnetischen Grof3en, die sich der Leser
durch eine Ubersichtliche Zusammenstellung selbst vergegenwartigen mag. Der Voll-
standigkeit halber sei nur die Formel fir den Schall widerstand oder den elastischen
Wellenwiderstand
Z=-\EQ—2-v

herangezogen; vgl. Gl. (1) bis (8). _

Die bildliche Darstellung einer ungedampften Welle unterscheidet sich
von der Darstellung einer ungedampften Schwingung nur dadurch, dal3 die Abszisse
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bei einer Schwingung die Zeit ( d.rstellt*, bei einer Welle jedoch den Ausbreitung,-
weg der Welle. An Stelle der Schwingzahl bzw. Kreisfrequenz la—~  tritt

der Ausbreitungsvektor , WO Xie¢ Wellenlange bedeutet.

auch aus der Gleichung einer fortschreitenden Welle

H— S

v—§/:&:)'(-v 19\

ausbreitet.
Zusammen mit 61. (I) ergibt sich z. B. fur eine Druckwelle in einem Gase
(Langswelle, Longitudinal- oder Dehnwelle) die Beziehung

©
’ X (25)
d. h die Schwingdauer T der die Welle erregenden Stérung héngt mit der sich
r Brrs am ln'enlange * A Stoffes folgender-
T—11
Y e (25a)

Die bisher von uns gewdahlten Beispiele, auch der friheren Zusammenstellung!
waren meist dadurch gekennzeichnet, daR Masse und Elastizitat bzw. Kapazitat und
Induktivitdt rdumlich voneinander getrennte, durch Drahtleitungen und mechanische
Befestigungen miteinander verbundene Gegenstéande waren. Die letzten Beispiele
unterscheiden sich davon insofern, als Kapazitdt und Induktivitdt nicht mehr von
einander getrennt, sondern miteinander vereint und stetig verteilt sind Wahrend

jewe 1s in ihrem Schwingkreis nur eine einzige Eigenschwingung ausbilden IaRt ein
Gebilde mit raumlich stetig verteilter Induktivitat und Kapazitat verschieden; Schwin
irth i lldet SIthin SIchen Schwingkreisen eine Welle aus, die infolge

der
endlichen Lange des schwingenden Kérpers zuriuckgeworfen wird und sich mit

lei
den neu ankommenden Wellenziigen Uberlagert. Falls die geometrische Lange | des

Ko per8 m einem glnstigen Verhaltnis zur Wellenlange * steht,’ kénnen sich diese
Wellen so (berlagern, daB sich eine ,stehende“ Welle ausbildet Wh koénnen
auch so sagen: der schwingende Korper befindet sich dann in Resonanz mit der
erregenden Kraft. Die Luftsaule in einer gedachten Pfeife der Lange 1= A wird

z. B. zu Grundschwingungen angeregt, wenn die Schwingzahl

= 1l/A?
V= AU % (26)
wird. Ist die Lange |= n- A der Saule ein ganzzahliges Vielfaches der halben Wellen-
lange Z so bilden sich Oberschwingungen aus.

Bei festen Korpern laBt sich die Zusammendriickbarkeit AP aus dem
llooKBschen Gesetz -
t g= E «e 27)

ableiten, wo & die Spannung s die Verlangerung A* und E der YouNesche

Elastizitatsmodul, z. B. eines Stabes oder Drahtes, bedeuten. Es entsprechen sich

@ und Ap-, da auRerdem ist. so wird
o )
Ap _ E
Ao Q (28)

aa0O, S33
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und
(29)
bzw. . .
i -, /ir (30)
V= 20y

Da E und g Stoffzahlen sind, so schreiben wir

w |l= 2|/ | =COnSt' (31)
Dieses Produkt wr | hei3t der Schwingkoeffizient. Fir einen Quarzstab ist z. B.
E = 77 2+1010Dyn/cm2; g= 2,6 g/cm3 Der Schwingkoeffizient eines solchen Sehwing-
ouarzetfwird w Z= 272500 Hz. Wird ein Piezoquarz in dem elektrischen Feld eines
Kondensators mit Hilfe des Piezoeffektes erregt, so ist im Falle der Resonanz
rQuarz= rdektr. Es lalt sich also die haufig verwendete +

Beziehung aufstellen: Ad 1110000, wobei sowohl | wie

in cm gemessen werden; oder « 110, falls die elek-

trische Wellenlange, wie meist Ublich, in Metern und die
Quarzlange in mm gerechnet werden.

Vollig entsprechende Formeln lassen sich fir elektrische
Schwingungen aufstellen. Z. B. ist eine langliche Antenne ,
ein sog. HEETZscher Dipol, in der Lage, Schwingungen mit
einer Schwingzahl

VE RS P Xe
! Fig. 4. Zwei verschiedene Zu-
oder der Schwingdauer stande (Phasen) | und || der
Ladungs- und Stromverteilung
T=~=/.VLG bzw. = |V GG (33) einer Antenne Qund 1) bzw.
\ \%

der Druck- und Geschwindig-
auszufilhren. Je nach dem Verhaltnis von Antennenlange |  keitsverteilung in einer Pfeife

und V).
zu Wellenlange | werden Grund- oder Oberschwingungen ® :
ausnebildet. Fig. 4 zeigt die Ladungs-bzw. Stromverteilung
langs einer geraden Antenne; sie stellt aber ebenso die Spannungs- bzw. Geschwmdlg-
keifsverteilung einer Pfeife in vier verschiedenen Zustanden (Phasen) dai. An Ste en
toT e Spannung grof3 ist, ist die Geschwindigkeit bzw. Stromstarke klein und
umgekehrt; aueh hierin kommt der Energiesatz zum Vorschein.

Da die Schwingzahlen der Grund- bzw. Oberschwingungen der Gleichung

(34
n-Xi LG
folgen, so ergibt sich fir die Energie E der Ansatz
ih const | (35)

d h die Energie der Eigenschwingungen andert sich umgekehrt mit dem
Quadrat einer Laufzahl n. Dieser Ansatz gilt allgemein, er laBt sich bei* allen
Eigenschwingungen aufstellen. Hierauf sei deshalb hingewiesen, weil tui die Energie
terme von Atomschwingungen ein Ansatz von gleicher Form gilt.

II. Gedampfte Wellen.

Die bildliche Darstellung einer freien gedampften Welle unterscheidet sich von
der Darstellung einer gedampften Schwingungl genau wie bei ungedampften Vorgéngen
nur dadurch, dal3, wie schon erwahnt, die Abszisse bei einer Schwingung
bedeutet, bei einer Welle jedoch den Weg. Wir kénnen deshalb die wesent ichen

i a a O., S 37/38, Fig. 8/9.



72
Ernst Eenz: Der Energiesatz bei Wellen. Il. Zeitschrift flr den physikalischen
Vierundfunfzigster Jahrgang.

Gesetze der gedampften Schwingung, vor allem die GIl. (29/30)1 m2= m2-d 2 und

O= 2L ’ sofort auf die gedampfte Welle iibertragen und erhalten aus rein geometrischer
Ahnlichkeit die grundlegende Beziehung:
Ji2= A2 (36)

: 2 i
mt R, baw pgs O (37)

Die GroRe <« heidt das Schwachungsmall (Absorptionskoeffizient) einer Welle- wie
gro «ist, wird sich bald zeigen; der Einheit halber muf} jedenfalls [al= M ="'cnr 1
sein wahrend [&= [f5] = sec*list. DafRl die Gl. (36) in der Physik unbekannt ge-

L beiU‘t darauf> dal3 zwischen Schwingungen und Wellen selten reinlich
™ ! n Vlird'" Die Gleichung besagt, dal die Wellenlange einer Welle in einem
f ff 1. Dampfung bei gleicher Schwingzahl gréRer ist als ohne Dampfung. An den
zwei eispielen der elastischen Welle und der elektromagnetischen Welle werden wir
zeigen daf} die Grundbeziehung (36) hinter viel gebrauchten, jedoch ganz anders
lautenden wichtigen physikalischen Beziehungen verborgen ist.

« Bf°; WIr aUf d'ese BeisPiele eingehen, sei noch darauf hingewiesen dal} mit

86”@3 dey TGF n[é%) eine Anderungwd‘%?rWelle ges ChWIndIngMeq der Ausbreitungszahl «

v=—=i/*tE &
y —a3 (38)
oder
1
1 -frY
(5 -
1
Vo)
verbunden ist, die aber wegen der angenaherten Gleichheit von -L mit — so klein

ist, daR sie selbst im Ultraschallgebiet keine Rolle spielt.

Besprechen wir jetzt die Ahnlichkeiten zwischen einer gedampften elastischen
OTdamnften T i Schwingung, wie z B. der ausflhrlich behandelten
gedampften elektrischen Schwingung2 Sc reiben wir sowohl in Fig. 8 wie in da-
zugehdrigen GIl. (21)2 statt der Spannung U den Ausschlag s, statt der Zeit t den

cg x so haben wir schon die Darstellung einer gedampften Welle. Auch der Grund-
gedanke fir den Energieansatz bleibt derselbe: die Energie, welche die Welle aus-
lost setzt sich letzten Endes m Reibungswérme um, verursacht durch innere Reibung
infolge der Zahigkeit des Stoffes, in dem sich die Welle fortpflanzt. Zur Abwechslung
botr ml |Wir ,AUSbreitUng dner elastischen Scherwelle oder Querwelle genaue!
erachten wed sich an diesem Beispiel ein ganz interessanter Zusammenhang offen-
ait. Die Stiomwarme R 1 bei der gedampften elektrischen Schwingung, siehe Gl. (25)1
haben wir einfach aus der Stromstéarke / berechnet und diese wiederum auf Grund
des Wechselstromwiderstandes, Gl. (23)\ aus der Spannung U. In gleicher Weise kdnnen
wn e easlisc en Querwellen nicht Vorgehen, vielmehr missen wir die Reibungs-
verluste selbst berechnen. Wir werden aber feststellen, daf} sich ein Ausdruck vdllig
ahnncher Form wie die Stromwéarme R |2 ergibt.

Denken wir uns den Stoff, in dem sich die Querwelle fortpflanzt, in lauter ebene
Schichten senkrecht zur Ausbreitungsrichtung zerlegt, so kommt bei reinen Scher-
we en le Dampfung durch die innere Reibung dieser Schichten zustande, die in-
tolge der raumlich verschiedenen Schwinggeschwindigkeiten (u = -j* , Quergeschwindig-

keit oder Schnelle) und Schwingweiten s aneinander gleiten bzw. sich reiben. Betrachten

la a0, S38 2a,a 0., S 37
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wir jeweils Wellenquerschnitte von 1 gcm Flache, so ist die Reibungskraft zweier
benachbarten Gleitflachen

R=n (40)
wo rj ein Mal3 der Reibung, namlich die Zahigkeit bedeutet, und die Queranderung

der Geschwindigkeit u ist. Es zeigt sich, dal diese Reibungskraft, abgesehen von
ihrer Zeitabhangigkeit (d. h. den Sinusgrof3en), gleich

= tv-7] x2ms (41)

ist. Diese Gleichung entspricht dem Wechselstromwiderstand R eines gedampften
Schwingkreises [l. Gl. (23)]. Sie ergibt sich aus der vorhergehenden Gl. (40) und der
einer Welle Gl. (23), weil die Geschwindigkeit

«=£ = «&x (42)

und infolge der Ableitung
du ds
dx U dx
ist. Die Zahl 4/3 in Gl. (41) folgt daraus, daR der sog. ~Kompressionsmodul® bei

reiner Scherung

= @eX BB= VX2 43)

K %6 (44)

wird; G heif3t das Scherungsmafl’ (GleitmaR) und ist gleichbedeutend mit der Reibungs-
zahl rj. Die GroRe vx2 entspricht dem Wechselstromwiderstand —g, bei elektrischen

Schwingungen [I. Gl. (24)]; beide Ausdriicke gelten bei gedampften Vorgangen nur
naherungsweise. Da die Dampfung bei elastischen Wellen im allgemeinen gering ist,
reicht die Gultigkeit der Gl. (43) weiter als die von [l. Gl. (24)]. Der wesentliche
Unterschied zwischen der friher behandelten gedampften Schwingung und der ge-
dampften Welle besteht darin, daR bei der Schwingung Kapazitat und Widerstand
raumlich getrennt sind, wéahrend sich bei einer Welle Elastizitat, Dichte und innere
Reibung stetig verteilen.

Die weitere Rechnung fiir gedampfte Wellen entspricht véllig der Rechnung bei
gedampften Schwingungen; es tritt dasselbe Integral [I. Gl. (25)] auf; es ist nur fir U
die GroRe s zu setzen, x fur @ und an Stelle von R und C die entsprechenden (?rbf&en.

Gs!
Der Energieansatz tber den Verbrauch der anfanglichen Spannungsenergie durch

innere Reibung in der zeitlich ungedampften Welle3

Gt _ V«id i “« ok _ 45
—= ff Stdsdx-— , "o ¢ f ¢ 2¢* cos (tot — xx)dxx (45)
liefert die Gleichungen %= x2+ a2 mit
n v_ 1y (46)
“ 3G '3qgv'
Durch Umformung erhalten wir daraus die Stokessclic Formel
,_8..n

a= —ji , (47)

wenn wir an Stelle der Zahigkeit ij die ,kinematische Zahigkeit* A = ~ einfuhren. Dabei

ist mit a'=2« der Absorptionskoeffizient bezeichnet, mit dem die Starke (Intensitat)
der Welle

Jx= J0e~ax (48)
abnimmt. Die Dampfung bzw. Absorption von Schallwellen geschieht nach Gl. (47)
umgekehrt mit dem Quadrat ihrer Wellenlange; kurze Wellen werden starker geschwécht
als lange Wellen. AuRerdem ist die Reichweite der Wellen um so gréf3er, je groflRer
die Dichte des Stoffes ist, in dem sie sich ausbreiten; der Absorptionskoeffizient ist



1. Zeitschrift fur den physikalischen

74 E Lenz: Der E i i
: bei Wellen. > J
rnst Lenz er Energiesatz bei etien Vierundfunfzigster Jahrgang.

dann um so kleiner. Zu der Auswertung der Gl. (45) ist zu bemerken, daf} wir bei
der Integration die GroRe “ gegenuber ~ mit Recht vernachlassigt haben; auRerdem
wurde m Gl. (46) die GroRBe G durch qv2 ersetzt gemaR den bekannten Gleichungen

v~ jlg bzw-j/~ oder j/~ fiur die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Scherwellen,

Druckwellen und Seilwellen.

Wir sehen, daR wesentliche physikalische Beziehungen mit dem Ansatz x2= x2— A2
verknipft sind; wir wollen noch zeigen, dal dies auch fur elektromagnetische
Wellen gilt. Bezeichnen wir mit n den ,Brechungindex“, mit K den ,Extinktions-
koeffizienten“, dann liefert die Optik die bekannten Beziehungen

n2(1 —K2= erlir (49)
und
al
K 2n+(0 (50)
&= ~ ist die relative Dielektrizitatskonstante gegen Vakuum, jjr= ! die relative

Permeabilitdt gegen Vakuum, a die elektrische Leitfahigkeit des Stoffes, in dem sich
die elektrische Welle mit der Schwingzahl m fortpflanzt. Diese beiden Gleichungen
entsprechen vollig unserer Grundgleichung (36)

Um dies zu zeigen, dividieren wir durch a%
X2 X\"/lm- e\ _ 1 1

. ) of, GO\ x5/ vi\
und schreiben um in

aif, |, @
viooa (1o «02/)
und dividieren auflerdem mit der Geschwindigkeit v - : (ohne Dampfung wie
vO, aber bei anderem e und ju), so daf} Vecee
(51)
wird. Damit haben wir bereits die Gl. (49) hergestellt, falls
XM
k2 ~v2 (52)
und
a
K (53)

gesetzt werden. DalR die in Gl. (52) enthaltene Bedingung sinnvoll ist, zeigt sich
durch die Erweiterung

2 _ >*<c2)<|2_ *2+ 02(val2
~ A !
oder Yhv
—n2— Bl = 1
Xx2v2n2)
denn wir erhalten wieder die alte Bedingung GI. (49), wenn
m—“2. 0 __ 1 o
X2 v2n2~ Xxi (°4)

wird. Aus dieser Gleichung folgt aber wieder die Bedingung Gl. (52) n2= ,
was zu beweisen war. Wesentlich an diesen Ansatzen ist, daR wir das Verhéaltnis
2 gleich E [ir setzen, wahrend n nicht gleich ~aist, da dieses v k nicht gleich

oist. Nur fir a= 0 wird x0= x und
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Far elastische Wellen, z. 11 Druckwellen, ist in GIl. (51) an Stelle von erur — der
E0g einzusetzen.
Setzen wir nach Gl. (50) und (53):
K = ai
- 2nv>"’
so wird
aB (56)
2*0

2 B o
Vergleichen wir diesen Ausdruck fur a mit g'/x— und &= Y bzw. 2L so sehen wir eine
groRe Ahnlichkeit im Aufbau: die Leitfahigkeit a entspricht dem lieibungswiderstand
3*. bzw. 11, die Induktivitdt L der Dichte g bzw. dem Kehrwert der Permeabilitat /«

DaR hier ein Kehrwert auftritt, ebenso wie bei friheren Gleichungen [z. B. Gl. (22)],
liegt daran, daR die Permeabilitdt /t umgekehrt festgelegt ist als die Dielektrizitats-
konstante e, was man an den Energieausdriicken Gl. (16) sofort sieht. Diesel Mangel
an Folgerichtigkeit ist geschichtlich begrindet und hangt zusammen mit MaRsystem-
fragen, welche die Bedeutung der GroRe $ lange verschleiert haben. Im Ubrigen
unterscheiden sich die 6-Werte von @ um die GroR3e v
6= a-u, (61)
was schon wegen der Einheiten [§= sec-1, [od = [cm-1] sein muB.
Zum Abschlu? unserer Uberlegungen sei als letztes Beispiel fiir den vorteilhaften
Gebrauch des Energiesatzes bei Wellen die Schalldispersion besprochen. Dar-
unter verstehen wir die Zunahme der Schallgeschwindigkeit im Ultraschallbereich.

. . . .. . Av .. .
Greifen wir noch einmal zurlick auf unsere erste Gleichung v2= -J--, so kdnnen wir

unter Berlcksichtigung der Gasgleichung
p-V=R-T (58)
dafur schreiben:

59
v~ qgll plivj (59)

oder auch

SAV-v2= pAV —RA T. (60)
Hier sehen wir wieder den Energiesatz: die Druckenergie pA V setzt sich nicht nur
in Bewegungsenergie pA 1mi- der Stérung um, sondern auch in Warmeeneigie RA 1.
Ist bei einem isothermen Vorgang A T = 0, so erhalten wir die NEWTOKsche Gleichung

Vi= v+ . Die Erhaltung der Energie nach dem ersten Hauptsatz der Warmelehre

forde% bei einer adiabatischen Zustandsanderung, daf3

CVAT+ pAv=20 (62)
ist, Gv bedeutet die spezifische Warme, A T die adiabatische Temperaturanderung.
Die innere Energie U= GVAT setzt sich um mit der auBeren Arbeit pA V. Daher
kénnen wir fur Gl. (59) auch schreiben

1 *

= ga\l +-"ij. . (62)

Paji —Cp Cvist, so wird der Klammerausdruck gleich x = und wir erhalten wieder

die LAPLACEsche Formel (8).

Betrachten wir nun die Abhangigkeit der spezifischen Warme C mehratomiger
Gase von der Schwingzahl bzw. Kreisfrequenz io einer Ultraschallwelle. Ganz
allgemein setzt sich die Anderung der inneren Energie CAT eines solchen Gases
aus einem Teil C«, zusammen, der jeder, auch der raschesten Zustandsanderung
sofort folgt, und einem zweiten Teil, dessen Einstelldauer auf neue Zustande nicht
Null ist, sondern die Zeit B Sekunden erfordert. (-V. ist also dei Anteil, der auch
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bei den hochsten Schwingzahlen nicht verschwindet. Dann ist nach Kneser1l die
spezifische Warme dieses Gases

Cat+ Cx w*RR*' (63>
Sie nimmt mit wachsender Schwingzahl bzw. Kreisfrequenz in dem MaR ab, wie
sich das Warmegleichgewicht zwischen der Schwingenergie der Molekile und den
allzu raschen adiabatischen Temperaturdanderungen
des Gases nicht mehr einstellen kann. Der Unter-
schied der beiden Grenzwerte CO und bzw. vo
und «o hangt lediglich von der inneren Schwing-
energie der Molekile ab. Fihren wir den Ausdruck (63)
fur die spezifische Warme in die Gleichung der Schall-
geschwindigkeit ein, so erhalten wir die Formel fur
die Dispersion der Geschwindigkeit
Pil+1{Q+ Ca>*n
81 Cl+Clw*R*\ m (64)
Wie Fig. 5 zeigt, steigt die Schallgeschwindigkeit von
Fig. 5. Die Anderung der Schallge- einem Anfangswert

schwindigkeit (Schalldispersion) bei 1
einem mehratomigen Gas in Abhangig-
keit von der Schwingzahl v— I
(Ultraschallgebiet). mit steigender Schwingzahl ~allméatlich zu einem End?

wert Mo bei den hochsten Kreisfrequenzen o an.
Die gewahlten Beispiele mogen geniigen, um den Wert des Energieansatzes bei
ungedampften und gedampften Schwingungen und Wellen zu zeigen. Sie sollten nur
beweisen, dal} die physikalisch wesentlichen GesetzmaRigkeiten mit seiner Hilfe leicht
darstellbar bzw. ableitbar sind. Dafl} hierbei eine so wichtige Beziehung wie die
Gleichung = a2 zum Vorschein kommt, moge dazu beitragen, den Schwing-
und Wellenvorgang leichter zu verstehen.

1. Phys. Institut der Technischen Hochschule Stuttgart.

Uber die Eingliederung mineralogischer Lehrgegenstande
in den StofFplan des Chemieunterrichts.
Von W. Florke in GieRen.

DalR mineralogisches Lehrgut in gewissem Umfang einen wesentlichen und not-
wendigen Bestandteil des chemischen Unterrichts der hoéheren Schule ausmacht, ist
ernsthaft wohl noch nie bestritten worden. Uber den Umfang allerdings, in dem
solche Gegenstande im Chemieunterricht zu behandeln sind, gehen die Meinungen
auseinander. Blicken wir zurtick, so laRt sich in der Vergangenheit ein allmahliches
Zuruckdrangen des mineralogischen Lehrstoffs sowohl in den Lehrpldnen als auch in
den Lehrbichern feststellen. Hand in Hand damit geht, da die Prifungsordnungen
der Hochschule von dem Lehramtskandidaten, der Chemie als Fach wahlt, den Nach-
weis immer geringeren Wissens auf dem Gebiete der Mineralogie verlangten.

Die neu erschienenen und fir den Gebrauch im Unterricht zugelassenen Lehr-
blcher der Chemie zeigen ein weiteres starkes Zuriickgehen des mineralogischen An-
teils. Kein aufierlich konnte festgestellt werden, daf in den fiinf in Frage kommenden
Bichern folgende Bruchteile des an der Seitenzahl gemessenen Umfangs der Behand-
lung von kristallographischen, mineralogischen und lagerstattenkundlichen Fragen,
diese im weitesten Sinne, gewidmet sind: 10%, 7%, 5%, 5%, 3%. Eigentlich kristallo-
graphische Probleme nehmen nur folgenden Raum ein: 3%, 1%, 0,5%, 0,5%, 0,3%.

1H. O.Kneser: Ann. Physik 16, 339 (1933).



und chemischen U

Heftnéerricm. \V. Flérke: Eingliederung mineralogischer L ehrgegenstande. 77

Nur in zweien der Blcher ist der Versuch gemacht, das Wesen des Kristallzustands
tiefer zu fassen.

Demgegeniber mufld die Frage gestellt werden, ob der neue Lehrplan eine so
starke Beschneiclung vorschreibt und ob diese mit den in ,Erziehung und Unterricht"
dargelegten Grundzielen der hoheren Schule und insbesondere des chemischen Unter-
richts im Einklang steht. Im folgenden will ich zeigen, daR nicht auf Grund von
Wunschen und Forderungen, die von aulen an sie herantreten, sondern aus dem
Wesen der neuen Schule heraus sich die Notwendigkeit, mineralogisches Lehrgut zu
beriicksichtigen, ergibt, und ich will den Versuch machen, den Umfang einer solchen
Eingliederung zu umreil3en.

Die sachlich begriindete Aufgliederung des Unterrichts der hoéheren Schule in
eine groRere Zahl Lehrfacher hat eine Grenze, die nicht (berschritten werden darf,
wenn nicht die Einheitlichkeit des Erziehungswillens in ihr geféahrdet werden soll.
Daraus ergibt sich, daR fir die Lehrfacher der Schule nicht die engen Grenzen gelten
kénnen, wie sie durch Herkommen und Brauch fir die mit dem gleichen Namen be-
legten Disziplinen der Wissenschaft gezogen sind. So finden die Naturwissenschaften
in der Schule ihren Platz in nur vier Fachgebieten, namlich in der Physik, der Chemie,
der Biologie und der Erdkunde. In der sorgféltig aufeinander abgestimmten Zu-
sammenarbeit dieser Facher soll dem Schiler eine Gesamtschau naturwissenschaft-
lichen Denkens und Schaffens und ein Einblick in die naturwissenschaftlichen Grund-
lagen unserer Kultur und unseres vélkischen Seins vermittelt werden. Jedes dieser
Facher hat dazu seinen wesenseigenen Beitrag zu liefern. Dies aber wird nur méglich
sein, wenn sich jeder Lehrer standig der umfassenderen Aufgabe seines Faches be-
wufRdt bleibt und nach ihrer Verwirklichung strebt.

Daraus ergibt sich fir das Fach Chemie eine Ausweitung seiner Zielsetzung,
welche die Einbeziehung mineralogischer Gegenstande fordert. In ,Erziehung und
Unterricht* ist das nicht ausdricklich vermerkt, wie ja auch die selbstverstandliche
Forderung der Synthese aller erzieherischen Arbeit der Einzelfacher, auf die an vielen
Stellen im einzelnen hingewiesen ist, fiir die Fachgruppen nicht noch einmal beson-
ders betont ist. Im Abschnitt ,Das Ziel* ist von der Chemie gesagt: ,Die Chemie
lehrt die Ordnung im All begreifen, soweit es sich um den Stoffaufbau handelt, und
vermag dadurch einen wesenseigenen Beitrag fir die Gesamtschau der Natur zu
geben“. Damit ist das Ziel des chemischen Unterrichts so weit gesteckt, dal es den
Beitrag, den die Mineralogie zur Gesamtschau der Natur zu geben hat, mit ein-
schlief3t.

Im Kristall tritt uns ein gewaltiger Formdrang und eine elementare Gestaltungs-
kraft des Stoffes entgegen, in ihm erscheint uns die anorganische Natur in der voll-
kommensten Ordnung. Und daran darf der Chemieunterricht in der Schule nicht
voriibergehen, er darf diese Dinge nicht nur so nebenher einmal streifen, oder etwa
nur in einer FuBnote erwdhnen. Unser Unterricht soll aus dem Leben herauswachsen,
an die Umwelt des Schillers anknipfen (E. und U., S. 17). Diese Umwelt wird aber
heute zu einem nicht unwesentlichen Teil, auch fir die Jugend der groRen Stadt,
die freie Natur sein, die auf Fahrten und Streifziigen zu ihr spricht. Das Erleben
des Bodens als der Nahrquelle unseres Seins mul3 zu einem Eindringen in die Be-
schaffenheit seiner Baustoffe, in seine Bildung und Umpragung fihren. Grundlagen
dazu liefert die Beschéftigung mit den wichtigsten Mineralien, die als Baustoffe fir
die Erdrinde in Frage kommen.

Uber den chemischen Unterricht ist in ,Erziehung und Unterricht* weiterhin
das Folgende gesagt (S. 165): ,Er muf3 zeigen, wie die chemische Wissenschaft und
Technik der deutschen Industrie neue wertvolle Roh- und Werkstoffe zur Verfligung
stellt.. .. L,Er hat mit dazu beizutragen, daR die Jugend einst sparsam mit den
unserem Volk gegebenen Stoffen umgeht.” Die Erflllung dieser Forderungen laft
sich nicht ermdglichen durch eine Art Warenkunde der natirlichen Rohstoffe, sondern



78 W. Fl6rkk: Eingliederung mineralogischer L ehrgegensténde.

nur durch einen Unterricht, der tiefer einfuhrt in die Bildungsbedingungen natrlicher
Lagerstatten und die sich daraus ergebenden Mdoglichkeiten der Auffindung und Aus-
beutung. Einsicht in diese Dinge ist aber auch die Voraussetzung fir die willens-
maRige Verwertung der gewonnenen Erkenntnisse.

Diese Ausfuhrungen zeigen, wie sich aus der Zielsetzung' der hdheren Schule
und des chemischen Unterrichts in ihr keineswegs vertreten lait, daR mineralogisches
Lehrgut die untergeordnete Holle beibehdlt, die es im Laufe der Zeit erlangt hat.
Die Entwicklung des chemischen Unterrichts zeigt, wie schon eingangs erwéhnt, ein
immer starkeres Zurlcktreten des mineralogischen Lehrstoffs. Die Ursachen sind
verschiedener Art. Wir missen versuchen, sie zu erkennen, um neue Wege weisen
zu konnen.

Die Art der Darbietung mineralogisch-kristallographischer Lehrstoffe hatte sich mit
dem Fortschreiten der chemischen Unterrichtsmethodik nicht weiter entwickelt. Die
Behandlung der Kristalle bestand nach wie vor in einer formalistischen Betrachtung,
die zudem meist noch an Modellen und nicht am naturgegebenen Objekt erfolgte
und durch das Uberwiegen des abstrakt-mathematischen Elements oft von der Ivatur
wegfiihrte. Die neuere Entwicklung der mineralogischen Wissenschaft, die das \\ esen
des kristallisierten Zustands nicht mehr in der auReren Form sah, wirkte sich in der
Schule kaum aus. Es fehlte an Vorschlagen, es anders zu machen, und an dem
Aufzeigen neuer Wege der unterrichtlichen Darbietung. Der Chemieunterricht wurde
der immer starker werdenden Bedeutung, die das Wissen um den Kristallzustand
fur die Naturwissenschaft gewann, deshalb nicht gerecht.

Dies erklart sich zum Teil auch aus der Vorbildung des Chemielehrers. Die
Suche nach kennzeichnenden Reaktionen, die ihm das sichere Unterscheiden der
Stoffe ermdglicht, hatte den Chemiker dazu gefiuihrt, sich bei der Analyse vorzugs-
weise der Reaktionen in walriger Lésung zu bedienen. Deshalb muf3te sich der
Student der Chemie im Hochschulpraktikum ein umfangreiches Wissen und aus-
reichende Sicherheit auf diesem Gebiete der chemischen Erscheinungen erwerben.
Daraus ergab sich wiederum, daf} die Chemie der Lésungen ein wichtiges Stiick auch
des chemischen Schulunterrichtes wurde; die Behandlung der Osmose und Elektrolyse
und neuerdings auch der kolloiden Losungen ist deshalb eine Selbstverstandlichkeit.

Ahnliches kann von einem anderen moglichen Zustande der Materie, dem Gas-
zustande, gesagt werden. Reaktionen im Gaszustand oder auch nur solche, bei denen
Gase entbunden werden, erfreuen sich im Unterricht groRer Beliebtheit, da sie oft
verhaltnismafig leicht und ohne groRen Zeitaufwand messend sich veifolgen lassen
und so als Grundlage fiir die Erkenntnis von der Mengengesetzlichkeit des chemi-
schen Geschehens in besonderem Maf3e sich eignen. Fand aus diesen Grinden das
Verhalten des Stoffs im gasférmigen und gelésten Zustand eine immer eingehendere
unterrichtliche Darstellung, die sich auch bemihte, zu einer tieferen theoretischen
Klarung vorzudringen, so wurde dafir die Behandlung des Kristallzustandes immer
unfruchtbarer und trat immer starker in den Hintergrund. Das auch aus dem Grunde,
weil in den Stoffplan des chemischen Unterrichts neue Gegenstande aufgenommen
werden muften, woflir an anderer Stelle dann Kirzungen einzutreten hatten. Solche
Einsparungen fanden aus den oben dargelegten Grinden in verstarktem MalR am
mineralogischen Lehrstoff statt. Auch war das Gebiet der Methodik des chemischen
Unterrichts im engeren Sinne lange Zeit hindurch ein zu schéner und fruchtbarer
Acker, auf dem es Freude machte zu sden und zu ernten, so daf dahinter andere
Gebiete des Unterrichts zuriicktraten.

Aber auch die Betrachtung der Mineralien selbst hatte keine grundlegende Wand-
lung erfahren. Sie wurden vielfach als Einzelobjekte, losgelést von ihrer natirlichen
Bedingtheit besprochen, und nicht allzu selten traten unwesentliche Merkmale und
Eigenschaften bei der Behandlung, die sich an die systematische Form des Hoch-
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Schulunterrichts anlehnte, in den Vordergrund. Es fehlte vollig an einer lagerstatten-
kundlichen Betrachtungsweise, die das Mineralindividuum als Glied einer durch
physikalisch-chemische Bedingungen bestimmten Mineralgesellschaft, etwa eines Ge-
steins oder einer Erzlagerstatte, auffaBt und es aus einem einzelnen Sammlungs-
objekte zu einem organisch eingefligten Baustein der Erdrinde werden laRt.

Nur in dem Male, als es gelingt, die Darbietung kristallographischer und minera-
logischer Gegenstande aus erstarrten Formen zu lésen, sie durch Aufweisung neuer
Wege lebendig zu gestalten, wird ihnen im chemischen Unterricht wieder die Be-
deutung zukommen, die ihnen gebihrt. Dem steht hinderlich im Wege, daf die
junge Generation der Chemielehrer von den Hochschulen her zu wenig innere Be-
ziehungen zur mineralogischen Wissenschaft besitzt. Deshalb missen gerade hier
Fortbildungslehrgange einsetzen. Nur eine verstandnisvolle Zusammenarbeit von
Hochschule und héherer Schule, unter deren Lehrern doch noch mancher Mineraloge
steckt, wird zum Ziele fihren. Bei dieser Zusammenarbeit fallt zunachst der Schule
die Aufgabe zu, aus dem mineralogischen Wissensstoff die Gegenstande auszuwahlen,
die fir die Erreichung ihres Lehrziels von Bedeutung sind; weiter hat sie festzu-
setzen, an welchen Stellen des Lehrplans diese Unterrichtsstoffe einzufligen sind.
Die Hochschule ihrerseits muf3 versuchen, durch Kurse und Vortrdge, wie durch ge-
eignete Veroéffentlichungen, mineralogisches Wissen in moderner Darstellung und Auf-
fassung der Lehrerschaft der Schule néher zu bringen und Hinweise auf die Mdglich-
keiten der Darbietung zu geben. Den mineralogisch interessierten Fachlehrern fallt
sodann die Aufgabe zu, diese Wissensstoffe methodisch und didaktisch zu gestalten
und fir ihre Einbeziehung in den chemischen Unterricht zu werben. Dies kann
einerseits durch Vortrage und Veranstaltung von Arbeitsgemeinschaften im Rahmen
der Fachschaften geschehen, mufl3 aber weiterhin unterstitzt werden durch Veroéffent-
lichungen in den Fachzeitschriften. Diese Erdrterung in Gang zu bringen und auch
auf die Notwendigkeit der Zusammenarbeit mit der Hochschule hinzuweisen, ist Zweck
der vorliegenden Ausfiihrungen, die damit beschlossen werden mégen, daR ich kurz
aufzeige, an welchen Stellen des Lehrplans es mir notwendig erscheint, mineralogisch-
kristallographische Begriffe zu erlautern 1

Am Anfange der chemischen Unterweisung wird wohl immer in irgend einer
Form der Begriff des Stoffes zu erlautern sein, wobei dann auch auf die mdoglichen
Zustandsarten einzugehen ist. Bereits an dieser Stelle wéare ein vorlaufiger Begriff
des Kristalls zu erarbeiten.

Die erste Aufgabe des Chemikers, mit der der Schiler vertraut wird, ist die,
einen Stoff so zu beschreiben, dal er auf Grund der ihn kennzeichnenden Eigen-
schaften wiedererkannt werden kann. Auf dieser Stufe, wo chemische Reaktionen
noch kaum hierfir zu verwenden sind, kdnnen die Verfahren der Mineralbeschreibung
und -bestimmung, die etwa am Beispiele der Sulfide zu Uben waren, eine wertvolle
Erganzung und Vertiefung des Unterrichts bilden.

Der vielseitige Gebrauch, den der Chemiker von der Méglichkeit des Auflosens
eines Stoffes macht, ist Veranlassung dafir, dal? im Unterricht der Unterstufe bereits
frihzeitig der Begriff der Losung gegeben und die Ldseféhigkeit des Wassers vor
allem untersucht wird. Das ist der gegebene Augenblick, um auch die Kristall-
bildung aus LOsung einer Betrachtung zu unterziehen. Wenn man die an dieser
Stelle ohnehin notwendigen Versuche etwas danach einrichtet, dirfte es nicht schwer
fallen, dabei Kristalle zu erhalten, an denen die den Stoff kennzeichnenden Formen
sich erkennen lassen, und durch deren Betrachtung auRerdem der bereits gewonnene
Begriff des Kristalls vertieft werden kann 2

1Vgl. auch Scheid-Florke : Lehrbuch der Chemie, Bd. 1 und 2A. Leipzig 1940.
2Vgl. auch Prakt. Schulphysik 13, 203—204 (1933).
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Von da bis zur Verwendung der bekannten Kristallform eines Stoffes zur lden-
tifizierung ist nur ein kleiner Schritt. Im Kapitel Kochsalz, Chlor, Salzsaure handelt
es sich mehrfach darum, kiinstlich gewonnenes Natriumchlorid mit dem Steinsalz zu
identifizieren, was rascher und sicherer, als es mit chemischen Verfahren auf dieser
Stufe mdoglich ist, mit Hilfe der Kristallform geschehen kann, wenn man die auf dem
Objekttrager eingedunsteten Losungen unter dem Mikroskop betrachten laRt oder
projiziert. Die wenn auch auf dieser Stufe vorerst stark vereinfachte Betrachtung
der Salzlager laRt den ersten Begriff der Minerallagerstatte und der Abh&angigkeit
des Nebeneinandervorkommens der Mineralien von physikalisch-chemischen Bedingungen
gewinnen, eine Erkenntnis, die dann auf der Oberstufe zu vertiefen ist.

Im Anschlu3 an die Schwefelsdure kdnnen Gips und Schwerspat betrachtet werden,
zwei Mineralien, bei denen es nicht schwer féallt, gute Kristalle, Spaltstlicke und derbe
Varietaten in genigender Zahl zu beschaffen. Diese Mineralbeschreibung darf sich
aber nicht in allgemeinen Redensarten ergehen, sondern muf3 in einer mdglichst klaren
und genauen Festlegung der zur Bestimmung brauchbaren Kennzeichen bestehen.
Da man sich auf typische Mineralstufen zu beschrénken hat, ist dies auch in Kiirze
maoglich.

Weitere Stellen, an denen Mineralien und Kristalle in der 5. Klasse betrachtet
werden konnen, waren die Kapitel Kalkstein, Eisenerze und Glas. Dabei will mir
allerdings scheinen, daR der Kalkspat fiir diese Stufe in seiner Form noch zu schwierig
zu verstehen ist. Die Eisenerze sind fur die Betrachtung von Kristallen wenig ge-
eignet, da sich die erforderlichen guten Stufen nicht beschaffen lassen. Quarz da-
gegen, bei dem man aber in vereinfachender Weise die Kristallform holohexagonal
auffassen wird, ist wieder ein gutes Beispiel.

Im Laufe des Unterrichts ergibt sich das Bedurfnis nach einer Ordnung der
Vielzahl von Formen, so dal es sich nicht umgehen laRt, dal an irgend einer ge-
eigneten Stelle der Schiiler etwas von der Méglichkeit dazu erfahrt. Dies muf3 durch-
aus in propadeutischer Weise geschehen. Etwa so, daf man an geeigneten Formen
den Unterschied im Symmetriegrad feststellen |a3t, wobei man sich meines Erachtens
auf Symmetrieebenen beschranken kann und dann einige wenige Vertreter der nach
der Zahl der Symmetrieebenen zu ordnenden lloloedrien der sechs Systeme aufzeigt;
dabei dirfte es richtig sein, diese Ordnung so weit als mdéglich an Modellen der
bereits betrachteten Kristalle vorzunehmen L

Die Oberstufe hat dann die Aufgabe, auf dieser Grundlage aufbauend, tiefer in
das Wesen des Kristalls einzufihren. Das wird sich nicht nebenher und gelegentlich,
sondern wohl nur in einem besonderen Kapitel ermdglichen lassen. Wo dieses am
zweckmaRigsten einzuschalten ist, bedarf noch einer Klarung. Vielleicht lieRBe sich
eine organische Eingliederung so gewinnen, dal man im AnschluR an die lonenlehre
den Aufbau des Atoms bespricht, der ja erst eine Erklarung der lonenladung ermég-
licht. Von dort aber die Bricke zum Kristall zu finden, dirfte nicht schwer sein.
Um sein Wesen zu erkennen, wéaren die Anisotropie der physikalischen Eigenschaften
und die Grundgesetze des KristallWachstums (Winkelkonstanz, Rationalitdtsgesetz) zu
behandeln. Ob man diese Gesetze induktiv vorgehend zu erlangen sucht, oder viel-
leicht besser deduktiv vom Raumgitter her vorstdf3t, bedarf noch der Entscheidung. Der
erste Weg diirfte wegen des umfangreichen Beobachtungsmaterials, das man dazu
braucht, vielleicht etwas zu langwierig werden fur die knappe Zeit, die zur Ver-
figung steht. Der zweite kdnnte, wenn es gelingt, eine schulgemafle Form der Dar-
stellung zu finden, auf elegante Weise rasch zum Ziele fihren. Wie weit der Schiler
dann noch in die mathematische Erfassung der Kristallformen einzufuhren wére, be-
darf ebenso noch einer Auseinandersetzung.l

1Vgl. diese Z. 43, 198—203 (1930).
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Der Begriff der Polymorphie, an dem der Chemiker nicht voribergehen kann,
lankt sich nur auf der Grundlage der Baumgittervorstellung erklaren L

Auf der Oberstufe ware dann bei der im Lehrplane verlangten Behandlung der
Salzlagerstatten der Begriff der Minerallagerstatte zu vertiefen. Ein weiterer Abschnitt,
der wieder stark mineralogischen Darlegungen Raum zu bieten vermag, ist die Aus-
einandersetzung mit dem stofflichen Aufbau der Erdrinde, die der Chemieunterricht
heute wohl allgemein in sein Programm aufgenommen hat und die in dem in ,Er-
ziehung und Unterricht* beigefigten Stoffplan unter der Angabe ,Einige wichtige
silikatische Bestandteile des deutschen Bodens und ihre Nutzung“ erscheint. Hierher
gehdrt die Betrachtung des Quarzes und von den Silikatmineralien die der Feldspate,
Augite, Hornblenden, des Glimmers und Olivins, die Behandlung des mineralogischen
und chemischen Bestandes der Erstarrungsgesteine (Eruptivgesteine) und die chemische
Verwitterung, woran sich eine kurze Betrachtung der Absatzgesteine (Sedimente) und
der umgepragten (metamorphen) Gesteine anzuschlielen hatte. Durch wohluberlegte
und verstandnisvolle Zusammenarbeit mit der Erdkunde, die eine Arbeitsteilung etwa
in dem Sinne herbeifihrt, dal der erdkundliche Unterricht es unternimmt, die Ge-
steinstypen zu betrachten und ihre Erkennung und Bestimmung zu Uben, nachdem
der Chemieunterricht hierzu die mineralogischen und chemischen Grundlagen gelegt
hat, lieRe sich an dieser Stelle Ersprieliches erreichen. Ziel dieser Zusammenarbeit
ware, dal} fur den Schiler beim Verlassen der Schule nicht Stein eben Stein ist,
sondern daf3 er die Mannigfaltigkeit des Bodens und der Bodenformen aus dem Bau-
stoff zu verstehen gelernt hat.

Im Rahmen der Betrachtung der wichtigsten Gebrauchsmetalle kdnnten sodann
die geochemischen Verteilungsgesetze, sowie die Bildung, Umbildung und Zerstérung
von Erzlagerstatten in einfachster Form durchgenommen werden. Daran schléssen
sich zwanglos Fragen der Gewinnung und Aufbereitung? an, die zur Verhittung
Uberleiten. Auch auf diesem Gebiete mu noch nach Wegen der methodischen Dar-
stellung des Stoffs gesucht werden.

Die Behandlung der Korrosionserscheinungen, der Anderung der Werkstoffeigen-
schaften durch physikalische Beeinflussung und Legierungszusatze, wie die der Legie-
rungsbildung Uberhaupt und der Werkstoffprifung, hat zur Voraussetzung, dall dem
Schuler gewisse kristallographische Begriffe gelaufig sind. Auf diesem Gebiete liegen
bis jetzt nur erste Versuche zur schulgemaflen Behandlung dieser fiir die moderne
Technik so wichtigen Erscheinungen vor.

Fir die 8. Klasse sieht der Stoffplan in ,Erziehung und Unterricht* die Kohlen-
lagerstatten vor. Im Sinne der obigen Ausfihrungen bedeutet das eine Auseinander-
setzung mit der Frage der Kohlebildung auf der Grundlage von petrochemischen
Beobachtungen. Weiterhin sind fir diese Klasse vorgesehen: ,Allgemeine Fragen der
Rohstoffversorgung und Wirtschaftsverflechtung”. Verstandnis fir Fragen der Roh-
stoffversorgung kann nur wachsen auf vorangegangenen Betrachtungen {ber den
Stoffhaushalt der Erde im allgemeinen und Uber Minerallagerstatten im besonderen.

In dieser Ubersicht habe ich in groBen Ziigen das nach meiner Auffassung fiir
den chemischen Unterricht mindestens notwendige mineralogiseh-kristallographische
Lehrgut Umrissen und Vorschlage zu seiner Eingliederung in den chemischen Lehr-
gang gemacht. Meine Absicht war, damit zu einer Erdrterung dieser Fragen Anlaf
zu geben, und ich schlielBe in der Hoffnung, dal3 dieser Appell in der Mineralogen-
schaft Widerhall findet und zu einem lebhaften Meinungsaustausch und damit zu
einer Forderung des mineralogischen Unterrichts fiihren wird.

1 Vgl auch diese Z. 40, 71—75 (1927).
2 Vgl. Prakt. Schulphysik 18, Chemie 9—15 (1938).
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Kleine Mitteilungen.

Elementare Ableitung der Newtonschen Gleichung fur die Geschwindigkeit
longitudinaler Wellen.

Von Wilhelm Westphal in Berlin.

Im Anfangerunterricht dient die Newtonsche Gleichung

—V? 1)

(c Geschwindigkeit einer longitudinalen Welle, E Elastizitatsmodul, g Dichte) oft als

besonders einfaches Beispiel flr die Ableitung einer Beziehung mittels einer reinen

Dimensionsbetrachtung, indem man nur voraussetzt, daf c lediglich von E und o

abhangen kann. Der Zahlenfaktor, der tatsachlich 1 betragt, bleibt dabei unbekannt.

Die strengen Ableitungen, soweit sie mir sonst aus Lehrbiichern bekannt sind, arbeiten

aber mit mathematischen Mitteln, die sie vom Anfangerunterricht ausschlieBen. Tat-
séchlich l1aRt sich aber diese Gleichung mit ganz elementaren Mitteln ableiten.

Wir betrachten einen nach rechts beliebig

ausgedehnten homogenen und isotropen Stab

(siehe die Figur) vom Querschnitt g Zur Zeit

t= 0 beginne an seiner linken Endflache eine

o konstante Kraft k zu wirken und die Endflache

Zur Ableitung der NEWTCNschen Gleichung. mit einer Geschwindigkeit v zu verschieben.

Zur Zeit t hat sie sich dann um die Strecke

Al —vt nach rechts verschoben. Gleichzeitig ist im Stab eine Druckwelle gestartet,

deren Geschwindigkeit c ist, und deren Kopf daher in der Zeit t den Weg |~ ct zuriick-

gelegt hat. Daher ist zur Zeitt ein Stabstiick von der Lange | von der Zusammen-

drickung ergriffen, wahrend der Best des Stabes noch unverandert ist und ruht,

und dieses Stabstiick ist durch die Kraft T um die Lange Al verkirzt. Daher ist

nach dem HooKEschen Gesetz
k- -qEA‘I = qE‘l’ 2)

Das ganze von der Zusammendriickung ergriffene Stabstlick bewegt sich mit der
Geschwindigkeit v nach rechts. Aus der Gl. (2) folgt, daR bei konstantem k auch v
konstant ist, was wir oben stillschweigend vorausgesetzt haben. Das bereits zu-
sammengedrickte Stabstlick erfahrt also von der Kraft k keine Beschleunigung mehr.
Innerhalb einer auf den Zeitpunkt t folgenden Zeit r wird durch die Kraft k vielmehr
nur ein zusatzliches Stabstiick von der Ldnge A= er neu zusammengedriickt und neu
beschleunigt. Seine Geschwindigkeit wachst in der Zeit r von 0 auf v; seine Be-
schleunigung betragt also b= v/r. Die Masse dieses Stabstiicks betragt

Am—gql =gqcx. (3)
Demnach gilt auch

==Amb~ gqcT ~ = qqcvVv . 4)
Durch Vergleich der Gl. (2) und (4) folgt
f =6C ®)

und damit unmittelbar die NEWTONsche Gl. (1).

Man kann die Uberlegung aber noch anders anstellen, indem man von der
Gleichung k= d(mv)/dt ausgeht, wobei wir jetzt unter m= eql= gqct die Masse
des ganzen, jeweils von der Zusammendriickung, sowie von der Geschwindigkeit v
ergriffenen Stabstickes verstehen. Da v konstant ist, so gilt jetzt

IZ: &J(mv):v-qrp = Qqcv, (6)
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genau wie Gl. (4). Hier handelt es sich um den in der klassischen Mechanik sonst
eigentlich nie beachteten Fall, dal} eine Kraft gewissermaf3en nicht auf den Faktor v
der BewegungsgréRe, sondern auf den Faktor m einwirkt, also nicht die Geschwin-
digkeit, sondern die von einer konstanten Geschwindigkeit ergriffene Masse vergroRert.
Es besteht also eine Analogie — aber natirlich nicht mehr — zu einem mit Licht-
geschwindigkeit bewegten Korper, bei dem eine Kraft keine Anderung der Geschwin-
digkeit, sondern nur ein standiges Wachsen seiner — allerdings bereits unendlich
groBen — Masse bewirkt.

Physikalisches Institut der Technischen Hochschule Berlin.

Uber ein Experiment
an einem Machschen Modell zur Veranschaulichung des Schwerpunktsatzes 1

Von Gerhard Heinrieli in Wien.

Fig. 1 zeigt schematisch das Versuchsmodell. Ein Elektromotor von Page ist auf
einem kleinen Wagen befestigt2 Der Eisenkern macht unter dem EinfluR magnetischer
Kréafte eine schwingende Bewegung, wodurch der Wagen bei fehlenden aufReren Kréften
zu einer Schwingung mit entgegen-
gesetzter Amplitude gezwungen wird,
so dalR der gemeinsame Schwerpunkt S
in Kuhe bleibt.

Man beobachtet nun folgende Er-
scheinungen: Versucht man mit den
Héanden die schwingende Bewegung des
Wagens zu hemmen, so vermindert sich
die Drehzahl des PAGE-Motors; bei
starkerem Festhalten des Wagens steigt
Sie jedoch wieder an und erreicht bei Schematische Darstellung des MACHschen Modells.
vollkommenem Festbremsen des Wagens etwa wieder den urspringlichen Wert.

Um diese Erscheinung zu erklaren, wird angenommen, dald ein teilweises Fest-
halten auf die Wagenbewegung eine &hnliche Wirkung auslibt wie eine Reibungs-
dampfung. Ferner seien folgende vereinfachende Annahmen gemacht, die den quali-
tativen Ablauf der Erscheinung nicht beeintrachtigen: Die Reibungsdampfungen seien
proportional der Geschwindigkeit; das Drehmoment wirke unmittelbar auf das Schwung-
rad — etwa wie beim direkten Antriebe des Schwungrades durch eine Uhrfeder »— und
sei fur alle Kurbelstellungen und alle Drehzahlen konstant. Die letztere Annahme
ist deshalb berechtigt, weil bei der Versuchsanordnung ein grof3er elektrischer Wider-
stand vor den Motor geschaltet wurde, so dal3 die in den Windungen der Spule
durch die Verschiebung des Eisenkerns induzierte elektromotorische Kraft klein ist
gegen den Spannungsabfall im Vorschaltwiderstand; es ist also keine Ruckwirkung
der Schnittinduktion auf die Stromstarke und somit auf das Drehmoment zu erwarten.

In Fig. 1 bezeichnet Sx den Schwerpunkt der hin- und hergehenden Teile des
PAGE-Motors mit der Masse mx und der inneren Dampfung ex; S2 den Schwerpunkt
von Wagen samt Schwungrad mit der Masse m2 und der aufReren Dampfung €2 Sind
J, und o Tragheitsmoment und Winkelgeschwindigkeit des Schwungrades, MD das
— konstant vorausgesetzte — Drehmoment und N der Druck des Kurbelzapfens auf
die Kulisse, so gilt nach den Bezeichnungen der Fig. 1, wenn man die Bewegung
des Schwungrades als ungedampft voraussetzt:

1 Die Untersuchung wurde von Prof. A. Lechner angeregt, wofiir ihm an dieser Stelle bestens
gedankt sei.
2 Siehe Ernst Mach: Die Mechanik in ihrer Entwickelung, S. 335. Leipzig 1904.

6*
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Md —N ma-sin = JO , (1)
N —el(ij—i2 = mleit, 2
-iV + el(fl- i 2 - e2-f2= m2-i2. 3)

Wird JO gro vorausgesetzt, so folgt aus (1) naherungsweise:
dt =0; w= dg— const. 4

Ferner gilt die geometrische Beziehung: + Z-f- a-cosip = |2+ 12 oder nach (4) bei
entsprechender Wahl des Zeitbeginns:

fl'—12= a' sin woi * (5)
Aus (2), (3) und (5) ergibt sich: (mx+ m2f2+ £2fa= — «*womi 'cos»,f. Hieraus folgt
die Lésung:
£2= A2cos 0j0t -f B2msin Wot (6)
mit atwem2' mi
4 + o (x+ &2
amg, al(ml+ >9) (63)
und B 4+ (m+ mX
Gl. (5) liefert:
fi —Ai -cos Wyt -j- B 1msin 0jOt @)
. ) amod m2mml
mit Hi = 4 + 2 + »I22 7
und B1l= amto0fe| + tw?m2(ml + m2)] ( a)
4+ w2 (<t + ™22 j
Aus (2), (6), (6a), (7), (7a) erhalt man schlieRlich:
N = aetw0[a cos a)0f + (ex-f /?) sin wOt\ (8)
mit mi'tug4 + afi(mi+ m2)] |
4 + tu?(ml+ T®)2
und «?-€2-m| (82)
B £l+tu?(»%+»i22

Fahrt man (8) in (1) ein — wobei «70--(193 nicht vernachlassigt werden darf, da JOnach

Voraussetzung grof3 ist —, so erhalt man nach einfacher Umformung:

= Md—"2 o+ Ry——sr5[* sin 2wgt — (ex+ [3) cos 2 mof]

Man fohre T = 5 als Umlaufsdauer ein; dann erhalt man durch Integration zwischen
den Grenzen Null und T:
T T T
30] das= J Md—"“"9@ex+ B) dt—a J [«sin 2c00i — (e2-f B) cos 2 cd<Id t.
0 0 " (o}

Die linke Seite verschwindet, da @ als periodische Funktion von t vorausgesetzt wird.
Es ergibt sich demnach: Mr 220y el + R) T=0. Daraus folgt:

2Md
L az(el+ R)'
Aus (8a) erkennt man, daR R fur e2= 0 und e2= 00 verschwindet und dazwischen
positive Werte annimmt, die fur ein bestimmtes €2 ein Maximum besitzen. Daher
muf3 nach (9) der Wert o0 fir e2= 0 und e2= oo den Wert:

«0=15 7 (9a)
besitzen, wahrend fir die Zwischenwerte w0 kleinere Betrdge annimmt, die fir €2,
ein Minimum besitzen, in Ubereinstimmung mit der Erfahrung.



und chemischen Unterricht. Gerhard Heinrich: Experiment an einem Machschen Modell. 85
1941. Heft 3 .

—

Um &, als Funktion von €2 zu berechnen, ist, wie aus (9) und (8a) ersichtlich,
eine Gleichung dritten Grades zu lésen. Um den Verlauf der Funktion fur alle mog-
lichen Falle durch eine einzige, einparametrige Kurvenschar wiederzugeben, sollen
dimensionslose GroRen eingefiihrt werden. Es werde gesetzt:

~ *wam
s2= e* mel | (10
m2= m*mml )
Ferner sei oldomyi-i  2.1///+ (103)
£l a2e

Aus (9), (8a), (9a), (10) und (10a) folgt dann:
* 4 2+ <0*2(l + m*)x*
00~ 42+ tofZe*+ (1+ <]
oder, nach e* aufgeldst:
o QoR2ju2 11
*t>= 2 (l-a)%) t4(1—w)2 ] (1
mit fi = 1'1)'(mf (11aq)
u ist ein MaR fur das MassenVerhaltnis.
Gl. (11) enthalt nur mehr ii als Parameter; man kann also die dimensionslose
Drehzahl co* als Funktion des dimensions-

losen Dampfungsmalfles  e* bei verschie-

denen Massenverhaltnissen graphisch dar-
stellen (siehe Fig. 2).

Der Kleinstwert co*e ergibt sich
aus (11) durch Nullsetzen der Diskrimi-
nante:

[2(1-co*,) 1HL2(1- o?)

Nach (10) ist 1, daher kann
nur der zweite Faktor verschwinden.
Daraus ergibt sich:

co'e= i p(«+ 2)—/z. (12)
Der zugehérige Wert von m*e ergibt
. Fig. 2. Schanbild der Drehzahl in Abhangigkeit von der
sich aus (11) ZU: auBReren Dampfung beiverschiedenenMassenverhaltnissen.

= X[V /5(/x + 2) — /¥ (13)
Durch Elimination von B aus (12) und (13) erhalt man die Kurve, die alle Minima

von co* verbindet: b e*e= 2(1* N y- Sie ist in Fig. 2 strichpunktiert eingezeichnet.

Aus Fig. 2 ersieht man, dal bei allen Massenverhdaltnissen fir e2—" un<* £2= co
sich dieselbe Drehzahl einstellt. Tatsachlich ergibt sich versuchsgemaf, dafl bei Zu-
legen von Gewichten auf den Wagen im ungedampften Zustande keine Anderung
der Drehzahl bemerkt wird. Ferner zeigt sich, daf bei hinzugefiigten Gewichten der
maximale Drehzahlabfall unter Anwendung einer auf3eren Dampfung geringer ist als
ohne Zulagegewichte, was sich auch aus Fig. 2 ablesen laRt. SchlieRlich erkennt
man aus (10a) und (11a), daR eine VergréRerung des Antriebsmomentes MD  Ver-
ringerung des Vorschaltwiderstandes — sich auf den maximalen relativen Touren-
abt'all genau so auswirkt, wie eine Verminderung der Wagenmasse, was der Versuch
auch bestatigt.

Die gefundenen Zusammenhénge konnen sinngemafl Anwendung finden aut die
Beurteilung der Ruckwirkung von Fundamentschwingungen, verursacht durch hin-
und hergehende Maschinenteile, auf den Gang der Maschinen.
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Fir die Praxis.

.Die Bestimmung des Liter- und Molekulargewichtes von Wasserstoff als Schuler-
arbeit m gleicher Front. Von W. Trant,nann in Potsdam. - Eine einigermal3en
befriedigende Bestimmung des Liter- und Molekulargewichtes von Wasserstoff ist
wegen seines aufllerordentlich geringen Gewichtes bekanntlich nicht ganz einfach da
schon geringe Spuren von Luft und Wasserdampf sehr stérend fuhlbar werden Mit
der im folgenden beschriebenen Methode, die Uberdies den Vorteil groRer Einfach-
leit hat, kénnen auch bei Arbeiten in gleicher Front sehr befriedigende Ergebnisse

erzielt werden. Das Verfahren besteht darin, dai
man ein bestimmtes Volumen Wasserstoff Uber
glihendes Kupferoxyd leitet und den Wasserstoff
als V asser zur Wagung bringt. Wenn man gleich-
zeitig den Gewichtsverlust des CuO-Rohres fest-
stellt, so hat man die Sauerstoffmenge, die in der
ermittelten Wassermenge enthalten ist, und findet
demnach durch Subtraktion das Gewicht des an

Ca0-Rohr; 15m lang, ,mm, 0 Py0"-Rohr

Fig. 1. Anordnung fir den Hauptversuch

dem chemischen Vorgange beteiligten Wasserstoffvolumens. Die

Einzelheiten des Versuches gestalten sich folgendermalien (siehe

1). Zunachst fillt man ein Gasmefrohr zu 100 ccm in seiner

ganzen Ausdehnung mit luftfreiem Wasserstoff, der aus Zink und

Schwefelsaure (1 : 4 vol. verdiinnt) in einem gewdhnlichen Reagens-

glas entwickelt wird. Das MeRrohr mu3 zu diesem Zweck ein-

schlieBlich Rohrstutzen zuvor restlos mit Wasser vollgesaugt werden.

Darauf wagt man das sorgfaltig im Luftstrom ausgeglihte und wieder véllig er-
kaltete CuO-Rohr sowie das P2 5Rohr (4 Wattebdusche) fiir die Wasserabsorption
nebst seinem Schlauchansatz auf halbe Milligramm genau ab. Ehe man das Gerat
zusammensetzt, lalt man aus dem MeRrohr langsam und vorsichtig, damit kein
Pendeln der Wassersaule eintritt, so viel Wasserstoff austreten, dall dieses gerade
etwa bis zur Endmarke (100) mit Gas gefillt ist. Nachdem man darauf das
MeRrohr so tief wie méglich in das Wasser getaucht und die Wasserreste aus
dem Rohrstutzen mit einem Stick Bindfaden o. & entfernt hat, schliet man den
Verbindungsschlauch nach dem CuO-Rohr an. In diesen Schlauch ist ein weiteres
P20 5Rohr (4 Wattebdusche) zur Trocknung des Gases eingeschaltet, wahrend ein
daran angebrachter Quetschhahn Q eine genaue Regelung des Gasstromes ermdglichen
soll. Ist noch das gewogene P205Rohr hinter dem CuO-Rohr angebracht und alles
in Ordnung befunden worden, so wird zunéchst das CuO-Rohr mit einem Breitbrenner
zur Rotglut erhitzt und anschlielend der Wasserstoff in langsamem Lauf dariber
hinweggeleitet. Wenn aller Wasserstoff, soweit es die Sperrwasserverhaltnisse er-
lauben, verbraucht ist, so schlieBt man den Hahn des MefRrohres und stellt das
Volumen des Wasserstoffes fest. Um den in der Schlauchleitung noch vorhandenen
Wasserstoff Uber das CuO hinwegzufihren, spilt man das Gerat anschlieend mit
Stickstoff aus. Letzteren gewinnt man, indem man Luft aus einer Mulleb-Glocke
in langsamem Strom Uber glihendes Kupfer leitet. Dieses Hilfsgerat (vgl. Fig. 2)
mufB, ehe man mit dem Versuche beginnt, gleichfalls fertig dastehen, damit man nur
noch das Kupfer zu erhitzen braucht (Breitbrenner), wenn der Stickstoff bendtigt
wird. Wer Uber Flaschenstickstoff verfigt, wird jeder Arbeitsgruppe eine ganze
Glocke davon zuteilen kénnen, nachdem er durch glihendes Kupfer von Sauerstoff
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befreit worden ist. Der Anschlul3 des noch mit Wasserstoff gefiillten Schlauches an
das Cu-Rohr erfolgt bei darunter belassenem Brenner und darf erst geschehen, wenn
die letzten Sauerstoffreste aus dem Stickstoffentwicklungsgerat verdrangt sind. Zum
Spilen bendétigt man wenigstens etwa 160 ccm Stickstoff (= 200 ccm Luft). Mehr
zu nehmen, ist bei der Herstellung aus Luft nicht ratsam, da sonst mit dem Durch-
schlagen von Sauerstoff durch das Cu-Rohr zu rechnen ist. Wahrend des Spiilens
hat man darauf zu achten, daR alle Wasserreste in das P 5Rohr gelangen, wes-
halb namentlich das Rohrende entsprechend warm gehalten werden muf3 (Probe mit
befeuchtetem Finger). Obwohl es auf die
Litergewichtszahl keinen EinfluR hat, wenn,
wie es nicht selten geschieht, noch Spuren
von Wasser im CuO-Rolir verbleiben (es
kommt nur auf die Differenz des H2-
und 0 2Wertes an), so verfahre man doch
so sorgfaltig wie maoglich, damit das
O-H-Verhaltnis, das sich bei richtigem
Verlaufe des Versuches nebenher ergibt,

dem theoretischen Werte mdéglichst nahe- * Anschuiseknbelerts piting
kommt. Abgesehen von diesem gliick-
licherweise nicht entscheidenden Un- Fig. 2. Hilisgerat fur die Stickstoffspulung.

sicherheitsfaktor arbeitet dieses Verfahren
bemerkenswert sicher und liefert, wenn
nicht gerade ein ausgesprochenes Versehen vorliegt, in der Regel recht beachtliche
und gut Ubereinstimmende Werte.
Beispiel. CuO-Rohr vor dem Versuch 14,997 g t= 26,50, 6= 748 mm;
Dasselbe nach dem Versuch 14,950 g Dampfspannung des Sperr-

mtr wassers e= 26 mm.
Sauerstoff

P205Kolir anfangs . . . 6,3875 mg
Dasselbe nachher . . . . 6441 mg F=84ccm; F0=72,75ccm.

Wasser 53,5 mg
Gewicht des Wasserstoffs = 53,5—47 = 6,5 mg.
6,5:Vv0—L'. 1. L = 0,08935g. Daraus M = 2,0015.

Das O-H-Verhaltnis betragt hier 7,2 : 1 statt 8:1, ist also nicht besonders giinstig.

Falls man das Atomgewicht des Wasserstoffs und die Formel des Wassers als
bekannt voraussetzt, gestattet das Verfahren noch eine unter Umstéanden willkommene
Vereinfachung. In diesem Falle werden lediglich das Volumen des verbrauchten
Wasserstoffs und das Gewicht des gebildeten Wassers bestimmt. Das Ausspilen des
Zuleitungsschlauchs kann deshalb mit Luft vorgenommen werden, die man aus dem
MeRrohr nach Entfernung des noch vorhandenen Wasserstoffrestes Uber das glihende
Kupferoxyd driickt. Hierbei wird natirlich das gebildete Kupfer wieder oxydiert,
so dal3 eine Sauerstoffbestimmung mit seiner Hilfe nicht moglich ist. Da von einer
genauen Feststellung des gebildeten Wassers hier alles abhangt, so muf3 die Aus-
spulung besonders sorgféltig vorgenommen werden (wenigstens 200 ccm Luft). For
unser Beispiel wiirde sich nach dieser Berechnungsart ergeben:

H2 :H2= 18,02 :2,02 = 53,5 : «.
Daraus a:=6,0 (vorher 6,5).
G: T0= 2: 1» also V—0,0846.

Dieses Ergebnis reicht zwar nicht an das zuerst gefundene heran, weil, wie das
nicht ganz befriedigende O-H-Verbaltnis beweist, noch Wasserspuren im CuO-Rohr
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verblieben waren, doch ist es trotzdem noch recht beachtlich. Andere nach der ge-
nauen Vorschrift des zweiten Verfahrens gewonnene Werte waren 0,0879 und 0,0882,

denen die Molekulargewichte 1,969 und 1,976 entsprechen.

Diese zweite Berechnungs-

art ist in der Kegel auch dann noch durchfiihrbar, wenn bei der Stickstoffspllung
des ersten Verfahrens etwas versehen worden sein sollte.

Berichte.
1. Apparate und Versuche.

Ein einfacher Interfercnzversuch mit diver-
gierenden Lichtbindeln. Vvon P. Henckel in
Berlin.

R* W. Pon1 beschreibt im 3. Bande seines
Lehrbuchesl einen einfachen Preihandversuch.
Er weist in der Unterschrift zu seiner Abbildung
163 darauf hin (Pon1, Optik, S. 69), da® man nur

-afern,- -1-— — Jw

WhLanpe

planparoleles Gimmerblat

Fig. 1. Versuchsanordnung fir die Interferenz
divergierender Lichtbindel.

notig hat, ein kleines Glimmerblattchen in die
Néhe einer Quecksilber-Dampflampe zu halten,
so dalR das vom' Blatichen reflektierte Licht auf
einen Projektionsschirm fallt. Man erblickt dann
auf diesem einen Ausschnitt aus einem System von

Fig. 2. Fresner.sclio Interferenzringe auf der
Projektionsflache des Gottinger Horsaals.

Interferenzringen. Diesen Freihandversuch hat
Pon1 zu einem eleganten und eindrucksvollen Ver-
such ausgestaltet, den er in den ,Naturwissen-
schaften* 28, 585 (1940) beschreibt.

*R.W. Pohi: Einfuhrung in die Optik. Verlag
Julius Springer, Berlin 1940. Im folgenden zitiert
als ,Poni1, Optik".

Fig. 1 stellt die Versuchsanordnung dar. Als
Lichtquelle dient der Innenkolben einer Queck-
siber-Dampflampe (75 W att), deren Lichtsaule

Fig. 3. Zur Herleitung der GI. (3).

etwa 2 cm Hohe und 8 mm Durchmesser hat. Wie

mir Prof. Pon1 auf meine Anfrage mitteilte, ver-

wendet er eine Osram-Quecksilber-Dampflampe

Hg Q 300, deren AufRenkolben abgesprengt ist.

Die Lampe wird mit einem rechteckigen M etall-
schirm 8 aus dunnem Kupferblech umgeben,
der nahezu anliegt. In etwa 5cm Abstand
befindet sich eine Glimmerplatte von etwa
12 x 12cm2 Flache und 0,03 bis 0,05 mm
Dicke. Die Projektionswand ist etwa 3 m von
der Glimmerplatte entfernt. Die auf der Wand
zu beobachtende Erscheinung ist in Fig. 2 dar-
gestellt. In derM itte erblickt man den Schatten
des Lampengehauses. Zur Theorie teilt Poni
folgendes mit.

Die groRe Lichtstarke des Interferenzbildes
ist durch die Tatsache begriindet, dal3 kein
Spalt verwendet wird. Bei allen Interferenz-
versuchen besteht ein Widerstreit zwischen
dem Durchmesser 2y der Lichtquelle und
dem Winkelbereich 2u der kohéarenten Strah-
lung. Es muBR die Koh&arenzbedingung

2y msink<~2 (Pohl, S.63ff.) erfullt

Da nun bei dem beschriebenen Versuch
¢|0-4 mm und 2yr* 20 mm ist, ergibt

sich die Bedingung sin u < 15 « 10~6

Zur Prifung der Frage, ob diese Bedingung
erfullt ist, gehen wir von Fig. 3 aus, in der 2u
der Winkel irgend zweier interferierender Strahlen
ist. Die Bedeutung aller tubrigen Bezeichnungen
ergibt sich ohne weiteres aus der Fig. 3. Zunachst
ist leicht einzusehen, dal derWinkel 2u zwischen
den interferierenden Strahlen vor der Reflexion

Optik,

sein.
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derselbe ist wie nach der Reflexion. Es ergeben
sich die beiden angenéahert richtigen Gleichungen
in 2u = z .
sin U= s )
und
z —D msin 3. )

Durch Einsetzen von (2) in (1) erhalt man
. 1 D .
sin 2u = -ge*-j- msin 208,
woraus naherungsweise

1 D
smu= -gm msin2R ©)
folgt. Bemerkenswertist, daf3 in (3) der Abstand B
zwischen Lampe und Glimmerplatte nicht vor-
kommt. Man darf also mit der Lampe dicht an die
Platte herangehen und kann einen groBen Teil des
Lichtstromes ausnutzen. Da bei der PoHLschen
Anordnung D  5+10“2mm,4 ~ 3 - 103mm und
28 90°ist, so ergibt sich aus (3) sihnu 4 «10~6
d. h. die oben angegebene Kohéarenzbedingung ist
reichlich erfullt.

Der Gangunterschied zwischen zwei inter-
ferierenden Strahlen liegt fur die inneren Inter-
ferenzringe in der GroRenordnung 200 X. Daraus
ergibt sich, warum man fur den Versuch eine
Quecksilber-Dampflampe braucht. (Siehe Pon1,
Optik, S. 67).

Zu der Frage, wie weit die Schule die experi-
mentellen Hilfsmittel zur Durchfihrung des wir-
kungsvollen Versuches besitzt und wie weit sie
sich aus didaktischen Rucksichten um den Ver-
such bemihen soll, sei folgendes bemerkt. Fir den
Schulbetrieb ist es nicht ratsam, den Auf3enkolben
der Quecksilber-Dampflampe zu entfernen, da
dann der Innenkolben mit den Zuleitungen ganz
freiliegt und leicht beschadigt werden kann. U bri-
gens ware in diesem Falle wegen der U ltraviolett-
strahlung einige Vorsicht beim Gebrauche der
Lampe noétig. Da man aber fur die Unterrichts-
zwecke der Schule gern einen Ultraviolettstrahler
besitzen mochte, so ist es ratsam, die Osram-
Quecksilber-Dampflampe Hg QS 300 (Preis
RM 24) anzuschaffen, deren AuRenkolben, im
Gegensatz zu dem von Hg Q 300, einen erheblichen
Teil der Ultraviolettstrahlung hindurchlaBt. Mit
der Hg QS 300 kann man eine Reihe Versuche
durchfihren, tber die hier spéter berichtet werden
soll. Sie eignet sich auch fir den zu Anfang dieses
Berichtes beschriebenen PoHLschen Freihandver-
such, derrecht wirkungsvollist, wenn er auch keine
vollstdndigen Interferenzringe liefert, sondern nur
einen seitichen Ausschnitt aus dem Bilde von
Fig. 2. Die Lampe wird mit einem zylindrischen
Mantel (z. B. aus Pappe) umgeben, in den an pas-
sender Stelle ein Fenster eingeschnitten ist. In
diesem Fall ist eine Schadigung durch Ultra-
violettstrahlung ausgeschlossen. Arbeitet man
m it der Lampe ausnahmsweise ohne Verkleidung,
so vermeide man eine langdauernde Bestrahlung
aus nachster Nahe und gebe den Schulern die An-
weisung, nicht direkt in die Lampe zu blicken. Die
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Lampe darf nicht an eine konstante Wechselspan-
nung gelegt werden, da ihr Widerstand nach der
Zindung zu sinken beginnt. Nach der Betriebs-
vorschrift der Osram G.m. b. H. mul3 eine ge-
eignete Drosselspule vor die Lampe gelegt werden,
die von anderen Firmen, z. B. AEG und Siemens,
eigens fur diesen Zweck geliefert wird (Preis etwa
RM 27). Nimmt man an Stelle der Drossel einen
Vorschaltwiderstand, so arbeitet die Lampe zwar
auch, erleidet aber eine Einbulze an ihrer Lebens-
dauer. Die notwendige Glimmerplatte kann fir den
PoHLschen Freihandversuch sehr viel kleiner als
12 x 12 cm2 sein und laR3t sich leicht von einem
dickeren Glimmerstiick abspalten. Ubrigens bietet
auch die Abspaltung gréRerer Glimmerplatten
keine Schwierigkeiten, sobald man sich ein wenig
Erfahrung darin angeeignet hat.

In experimenteller Hinsicht bestehen also fir
die Schule keine Hindernisse, den PoHLschen Inter-
ferenzversuch in der Form des Freihandversuches
durchzufihren. In didaktischer Hinsicht ist aber
zu beachten, dal die Erklarung der Ringgestalt
der Interferenzstreifen raumliche Betrachtungen
erfordert (Ponh1, Optik, Abb. 139 bis 142, S. 60/61).
Der Versuch eignet sich daher auf der Schule
nicht als Einfihrungsversuch in die Lehre von den
Lichtinterferenzen, sondern hier sind die Versuche
m it dem FRESNELschen Biprisma oder Spiegel ge-
eigneter, weil ihre Erklarung kiirzer gegeben wer-
den kann. Hat man, wie es heute im Physikunter-
richt der Regelfall ist, nur wenig Zeit zur Ver-
fugung, so lasse man es ruhig bei den alten FRES-
NELschen Versuchen bewenden. Man fiihre den
wirksamen PoHLschen Versuch nur vor, wenn
man unter besonders gunstigen Umsténden, etwa
in einer Arbeitsgemeinschaft, gentigend Zeit hat,
ihn wirklich in den Einzelheiten durchzuarbeiten.

Spinnspritzc nach Prof. Krollpfeiffer. Von
W. Fiorke in GieBen.

In einem Vortrag Uber Kunstseide und Zell-
wolle fiilhrte Prof.K ro11pfeiffer vom chemischen
Institut der Universitat GieBen einen Versuch
zum Spinnen von Azetatseide vor, der wegen
seiner Einfachheit und Eleganz, wie auch wegen
der guten Beschaffenheit des erzielten Spinnfadens
allgemeine Beachtung verdient. Die Handhabung
der Spinnspritze bedarf fast keiner Vorbereitung,
beansprucht nur wenige Minuten und kann eigent-
lich nie fehigehen. Die notwendige Reinigung des
Geréats ist leicht und ohne groRRen Zeitaufwand
auszufuhren. Die benétigten Chemikalien sind
billig. Alle Forderungen, die man an einen guten
Schulversuch zu stellen gewohnt ist, sind erfullt.

Von der experimentellen Nachahmung der
Herstellung von Kupferseide und Viskose kann
Gleiches nicht gesagt werden. Schon die Berei-
tung der Spinnlésungen ist, zumal bei Viskose,
recht umsténdlich. Das Gelingen des Versuches
wird entscheidend beeinflu3t durch den Reifezu-
stand der Spinnlésung, der nicht leicht zu beurtei-
len ist und stets eine Bindung an einen bestimmten
Zeitpunkt bedeutet. Ferner ist das Arbeiten mit
den starksauren Féllbadern nicht gerade ein Ver-
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gnugen. Auch macht die Erzielung der erforder-
lichen Arbeitsdriicke einige Schwierigkeiten, da
hier wegen der korrosiven Wirkung der Spinnlo-
sung Metall nicht ohne weiteres verwendet werden
kann. Alles in allem kann man sagen, daf das
Kupferseide- und das Viskoseverfahren, im Gegen-
satz zum Azetatverfahren, im darbietenden Ver-
suche nur bei sehr sorgfaltiger Vorbereitung, die
HantraMen wiederum viel Zeit beansprucht, be-
J friedigende Ergebnisse versprechen.

Fur das Spinnen von Azetatseide
mufl3 man ziemlich viskose Ldsungen
verwenden, wenn man einen festen
und haltbaren Faden gewinnen will.
Zum Ausspinnen der gallertartigen
Spinnflissigkeit sind deshalb hohe
Drucke erforderlich, die in dem zu
beschreibenden Gerate m it Hilfe einer
Schraubenspindel erreicht werden.
Die Schraubenspindel ist aul3erdem
notwendig, weil sich durch einfaches
Einschieben eines Kolbens im Ver-
such der Druck nicht so gleichmaRig
gestalten [aRt, wie dies zur Erzielung
eines guten Fadens notwendig ist.
Die von mir benutzte und bereits
mehrfach kopierte Spinnspritze (s.
die Figur) besteht aus einem 11 cm

lanSen R°hre von 14 mm innerer
und 16 mm &ufllerer Weite. Auf das

Bn/tKolbeﬁ
|

Muter

il DictngRohr sind an beiden Enden K

aufgeschraubt. In den Deckel der
unteren l&aBt sich die Duse einschrau-
ben. lhre Spinnéffnung ist 0,2 mm
weit gebohrt. Der Kolben besitzt
zwei Dichtungsringe aus Vulkan-
fiber, die sich ziemlich eng an die
Wandung anlegen sollen. Sie werden
durch eine Mutter gehalten. Am
anderen Ende tragt die Kolbenstange
ein Handradchen von 4 cm Durchmesser, das
geeigneter ist als die urspringlich verwendete
Kurbel. Als Material ist Messing verwendet, fur
das Handradchen kann auch Kunststoff benutzt
werden. Alle Metallteile werden zweckmaRig
vernickeltl
Zur Herstellung der Spinnlésung Ubergief3t
man in einer Pulverflasche 5 g Zellstoffazetat
(Celluloseacetat techn. von Schering A.G. Berlin)
m it 15 ccm Azeton, verkorkt und laRt 2 bis 3 Tage
stehen. Das Azetat verquillt rasch zu einer Gal-
lerte, die Luftblaschen enth&lt. Diese entweichen
bei langerem Stehen restlos. Muf} es einmal rasch
gehen, so stellt man die Flasche etwas warm, z. B.
in die Nahe der Heizung, und erzielt so schon

1 Das beschriebene Gerat kann von folgenden
Herstellern bezogen werden: 1. A. Krif3, Optisch-
mechanische W erkstatten, Hamburg 39, Gertig-
str. 31 (Preis RM 21,—); 2. Mechanikermeister
Ludwig Deibel, GielRen, Postfach 134 (Preis
RM 21,—).

in 5 bis 6 Stunden eine spinnfertige Losung. Zur
Sicherheit merkt man sich durch eine Marke aufen
an der Flasche (Fettstift) den Flussigkeitsstand
und erganzt etwa verdunstetes Azeton einige Zeit
vor dem Versuch. (Selbstbereitetes Zellstofftri-
azetat ist nicht zu verwenden, da es sich wohl in
Chloroform oder Azetylentetrachlorid, nicht aber
in Azeton losen laRt. Das technisch verwendete
Azetat ist durch Hydrolyse azetonléslich ge-
macht.)

Unmittelbar vor dem Spinnen streicht man
die Azetatgallerte mit Hilfe eines kleinen Metall-
spatels in die Spritze ein, wobei man das Ein-
schlieBen groRerer Luftblasen nicht zu vermeiden
braucht. Ist das Rohr der Spritze genigend ge-
fallt, so fihrt man den Kolben ein und schraubt
die obere Kappe fest. Man fal3t das Rohr mit der
linken Hand und dreht das Handradchen gleich-
maRig mit der rechten. Den austretenden Faden
hangt man abwechselnd Gber 2 waagrechte Stabe,
die in Stative eingeklemmt sind, oder einfach auf
dem Tisch liegen und Uber den Rand etwa V»m
weit hinausragen. Es ist darauf zu &chten, daf? die
einzelnen Schleifen einander nicht beriihren. Die
Erhartung des Fadens geht so rasch von statten,
dal man nach Ausspinnen des Spritzeninhalts be-
reits mit dem Abnehmen und Aufwickeln des
Fadens beginnen kann. Dieserweistim allgemeinen
starken Glanz auf und ist etwas dunner (0,1 bis
0,15 mm), als der Dusenweite entspricht, da beim

7 n in noch weichem Zustand ein Ausziehen
eintritt; ein ZerreiRen ist dabei erst dann zu be-
furchten, wenn der freihangende weiche Faden
etwa 1m Lange erreicht, worauf bei der Anord-
nung der Stabe, Uber die man den Faden héangt,
zu achten ist. Es kommt vor, da sich der Faden
beim Austritt aus der Dise zusammenringelt, weil
sein Anfang sich seitich am Metall festgeklebt
hat. Wenn er sich nicht von selbst I6st, streicht
man m it dem Finger ber die Offnung und beginnt
erneut mit dem Spinnen. Sind die Dichtungs-
scheiben nicht sehr genau eingepaf3t, so drickt
sich etwas von der Gallerte daran vorbei in den
Raum Uber dem Kolben, was aber den Spinnvor-
gang nicht weiter stort.

Nach dem Spinnen schraubt man die Teile
sofort auseinander und legt sie, wenn man nicht
gleich zur endgiltigen Reinigung schreiten will,
vorerst in Azeton. Dieses befindet sich zweck-
maRig in einem engen Standzylinder von geeigneter
Hohe, in dem man Dise, Rohr und untere Kappe
vollstandig in das Losungsmittel untertaucht,
wahrend man von der Schraubenspindel nur das
untere Ende eintaucht. M it einem Lappen kénnen
dann jederzeit die Reste der Ldsung abgewischt
werden. Im Gewinde der Spindel festhaftendes
Azetat ist nach dem Eintrocknen mit Hilfe einer
feinen Drahtbirste leicht zu entfernen. Lediglich
die Duse erfordert etwas Sorgfalt. Man reinigt
den Zufuhrkanal m it einem Holzstdbchen und die
eigentliche Dise mit einer Insektennadel, unter
Zuhilfenahme von Azeton.
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E. Zimmer: Formel von Euler fur ei*. 91

4. Unterricht und Methode.

Beweis der Formel eijc= cos * + i sinx ohne
Reihenentwicklung. Von E. Zimmer in Llbeck.

Durch die neuen Lehrplane ist fur den mathe-
matischen Unterricht sowohl die Reihenentwick-
lung als auch die Behandlung komplexer Zahlen
weggefallen. Daher wird die EULERSche Formel
6x = 00sXx _| i sin-* nicht mehr hergeleitet. An-
derseits ergibt sich im Physikunterricht das Be-
darfnis nach dieser Gleichung, wenn in einer
Arbeitsgemeinschaft Schwingungsvorgdnge ge-
nauer untersucht und mathematisch behandelt
werden sollen. Es dirfte daher die Bemerkung
interessieren, dal} sich die EuLERsche Formel
ohne Reihenentwicklung herleiten 1&R8t. Von den
imaginaren Zahlen braucht dabei nicht mehr ge-
sagt zu werden, als daR ihre Einheit durch die
Gleichung i2= — 1 definiert ist, und da mit
diesen Zahlen auf Grund des Permanenzprinzips
wie mit reellen Zahlen gerechnet werden soll.

Der Beweis ergibt sich aus physikalischer Er-
fahrung, namlich aus derBehandlung derDifferen-
tialgleichung der harmonischen Bewegung:

m% + ax=o0

Sie legt aus physikalischen Grinden partikulare
Integrale von der Form x = A cos kt und x —A
sin kt nahe. Durch Differentieren und Einsetzen
bestatigt man die Richtigkeit der Vermutung und

findet zugleich, dal3 k= - ist. Mathematisch
y m

erweist es sich als wesentlich, daR beide trigono-
metrischen Funktionen beim zweimaligen D iffe-
rentiieren wieder auf Funktionen der gleichen Art
fuhren. Von der Exponentialfunktion wei3 der
Schiler, dal3 sie schon bei einmaligem Differen-
tieren wieder die gleiche Funktion liefert. Ein
Versuch, es mit x —A ekt als partikularem Inte-
gral zu versuchen, bestatigt die Vermutung und
gibt beim Differentieren und Einsetzen Uber-
raschenderweise flur k den imagindren Wert

k= ii/(l;~, wo i =]/—1list. Es muR also ein ein-

facher Zusammenhang zwischen den Funktionen
eix, cos x und sin x bestehen. Wenn man beim
Differentiieren i wie eine reelle Konstante behan-
delt, folgt aus y = ex die Gleichung y' = iy. Von
einfachen Kombinationen der Funktionen cos x
und sin x, bei denen naturlich i irgendwie als Fak-
tor auftreten muB3, erfiillt z— cos x + i msin x die-
selbe Bedingung; denn es ist

z'= —sin x-\-i cos x = i
Da i2= —e1 ist, also — = so folgt z'= iz;
also Zlz=y'ly.

Die Integration dieser Gleichung liefert

In 2=1In y-~C oder zjy=ec= C. Esist also
C meix— (cos Xx-j-i sin x).

Die Integrationskonstante C’ bestimmt sich aus
der Bedingung, daR die Gleichung fiir jeden Wert
von X gelten muB. Fur x = 0 folgt C' = 1.

9icu erschienene Blucher und Schriften.

Grundri3 der Physik m it besonderer Be-
ricksichtigung der Anwendungen. Von
Heinrich Dorrie. X Il, 836 Seiten mit 456 Ab-
bildungen. Breslau: Ferdinand H irt 1940. Preis:
Leinen RM 20,—.

Der Verfasser erklart im Vorwort, dal er sich
die Aufgabe stellt, den Forderungen der theoreti-
schen Physik, der Experimentalphysik und der
angewandten Physik gleichmaRig gerecht zu
werden.

Fir die Schule interessiert uns an erster Stelle
die Experimentalphysik. Hier ist festzustellen,
daf die physikalischen Demonstrationen durchaus
in der hergebrachten Weise behandelt werden, so
daf ein Experimentator in dem Buche kaum etwas
Neues findet. Fur die Durchfuhrung der Versuche
werden gelegentlich Hinweise gegeben, was sehr
zu begrufRen ist, wenn es auch nicht unbedingt zu
den Aufgaben eines Lehrbuches der Physik gehort.
Wesentlich ist aber, daR solche Hilfen sich ohne
weiteres praktisch verwenden, lassen, und das ist
hier nicht uberall der Fall. So wird auf S. 286
das bekannte Thermoskop von Gatitei abgebildet:
eine Kochflasche, in die luftdicht ein rechtwinklig
gebogenes Glasrohr eingesetzt ist, dessen waage-
rechter Schenkel einen Flussigkeitstropfen enthéalt.
Eswird dannausgefihrt,da® manm itdiesem Appa-
rat zu einer Messung der Ausdehnungszahl der L u ft
kommen kann, indem man die Kochflasche in ein

\Wasserbad bringt, fir verschiedene Temperaturen

dieses Bades die Stellung des Tropfens abliest
usw. Ein Experimentator, der allein auf Grund
dieser Anleitung den Versuch wirklich durchfiihren
wollte, muBte auf Schwierigkeiten stol3en, wenn
er nicht den Kunstgriff kennt, durch Anordnung
eines verschlieBbaren Ausgleichsrohres die Mog-
lichkeit zu schaffen, da man dem Flussigkeits-
tropfen eine geeignete Anfangsstellung geben kann.
Eine andere, wenig gliuckliche Beratung fir den
Versuch findet sich auf S. 403, wo bei der experi-
mentellen Behandlung des Kugelspiegels die Ker-
zenflamme als ,mdéglichst punktférmige Licht-
quelle* empfohlen wird, wahrend uns doch seit
mehr als einem Jahrzehnt geeignete kleine Gliuh-
lampen zur Verfugung stehen, die der Kerzen-
flamme weit Gberlegen sind. Zu den Vorfiihrungen,
deren Darstellung man in einem modernen Physik -
buch erwartet, gehdren auch einige Versuche mit
kurzen Schallwellen. Der Ultraschall wird aber
Uberhaupt nicht erw&hnt. Nebenher sei noch
auf eine kleine AuRerlichkeit bei den Abbildungen
hingewiesen. Der Verfasserverzichtetdarauf, unter
die Figuren einen kurzen Text oder ein Stichwort
zu setzen, wie es viele moderne Physikbiicher tun.
Dieser Verzicht ist unpraktisch. Figuren mit
Unterschrift wirken lebendiger und sind fiir den
Lernenden einpragsamer als stumme Figuren, die
nur eine Nummer tragen.
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Die Forderung, die der Verfasser sich nicht nur
im Vorwort, sondern auch im Titel des Buches ge-
stellt hat, namlich die besondere Berlicksichtigung
der Anwendungen, ist sehr schwer zu erfilllen, da
unsere Technik so gut wie ganz auf Anwendungen
physikalischer Erkenntnisse beruht. Der Ver-
fassermuf3, da derUmfang eines Buches beschrankt
ist, eine ihm richtig erscheinende Auswabhl treffen.
Dabei wird immer der Fall eintreten, dal3 der
einzelne Beurteiler etwas vermif3t, was ihm wichtig
erscheint. Anderseits muf3 aber betont werden,
dall es gewisse Anwendungsgebiete der Physik
gibt, die in jedem gr6Reren Lehrbuche der Experi-
mentalphysik behandelt werden missen, auch
dann, wenn der Verfasser nicht die besondere
Berlcksichtigung der Anwendungen auf das Titel-
blatt setzt. Zu diesen Gebieten gehdren die L u ft-
pumpe und die Gluhlampe. Es ist entschieden ein
Mangel des Buches, da? der Verfasserdie modernen
Luftpumpen Uberhaupt nicht behandelt, sondern
bei der alten Hahnluftpumpe stehen bleibt, die
doch heute nur noch historische Bedeutung hat.
Ebenso versteht man nicht, dafl3 die wichtigste von
der Technik geschaffene Lichtquelle, die Glih-
lampe, mit knapp 20 Zeilen erledigt wird, in
denen ubrigens mehrere Fehler stecken, z. B. die
Angabe, daR3 die Durchfiihrung durch die Glaswand
mit Hilfe von Platindrahten erfolgt. Uberblickt
man den Gesamtraum, der in dem Buche den An-
wendungen der Physik zur Verfugung gestellt
wurde, so findet man, dal er bei weitem nicht
so grof} ist, wie man nach dem Titel des Buches
erwarten sollte. Anerkennung verdient die Be-
handlung des Flugzeuges.

Die Aufgabe, denForderungen dertheoretischen
Physik gerecht zu werden, 16st der Verfasser sehr
glucklich. Er geht bei den theoretischen Entwick-
lungen elementar und langsam vor, stellt klar und
ausfuhrlich dar, warnt an geeigneten Stellen vor
Irrtim ern und erreicht doch bemerkenswerte Er-
gebnisse, wie z. B. dieMAXWELLschen Gleichungen.
Der Vektorbegriff wird gleich zu Anfang der Dar-
stellung eingefihrt und ausgiebig benutzt. Eine
solche Einfuhrung in die Gedankengénge der theo-
retischen Physik wird manchem angehenden Phy-
siker wilkommen sein, der einen Ubergang von der
Experimentalphysik zur Theorie sucht. Auch der
Fachmann wird vieles von den theoretischen Aus-
fihrungen gern lesen, da er feststellen kann, wie
der Verfasser sich, entsprechend der Ankiindigung
im Vorwort, iberallbemiht, die wissenschaftlichen
Grundlagen herauszuarbeiteri. Dal3 die Atom- und
Quantenphysik in dem Buche nur einen sehr
kleinen Raum einnimmt, wird mancher Leser be-
dauern.

Zum Schluf? noch ein paar Kleinigkeiten, die
mir bei der Durchsicht aufgefallen sind. Das W ort
~Jropfenform” auf S. 196statt,Strom linienform*“
ist zu vermeiden, weil es sachlich falsch ist. Auf
S. 403 mul es ,Scheitel" statt ,optischer M ittel-
punkt* heiBen und auf S.560 ,Leitwert* statt
LLeitfAhigkeit*, da man nach den Festsetzungen
des A E F unter Leitfahigkeit den Kehrwert des
spezifischen Widerstandes versteht. Zur Be-
schreibung des ersten HELMHOLTZschen Augen-
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spiegels auf S. 442 ist eine Zeichnung nétig, und
auf S.720fehlt die Angabe, daR Feddersen durch
seine Experimente die Richtigkeit der Tiiomson-
KiIRCHHOFFSchen Schwingungsformelbewiesen hat.
P. Henckel.
Technische Kunstgriffe bei physikalischen
Untersuchungen. Von E. v. Angeber (Sammlung
Vieweg, Heft 71). 4. Auflage. X Il und 214 Seiten
m it 50 Abbildungen im Text. Braunschweig: Fried-
rich Vieweg & Sohn 1939. Preis brosch. RM 9,80.
Die 4. Auflage ist gegenuber der dritten wieder
um eine groBere Anzahl Arbeitsvorschriften und
-kunstgriffe vermehrt worden. Die gro3e Zahl
Auflagen in verhéltnismaRig kurzen Abstanden
ist wohl der beste Beweis fur die Wertschatzung,
der sich das Buch in den Fachkreisen erfreut; wer
in einem physikalischen oder chemischen Labora-
torium zu arbeiten hat, wird groRen Gewinn von
ihm haben. Er findet dort alles, was er an Hin-
weisen und Anregungen fur die technische Durch-
fuhrung seiner Arbeiten braucht. Aus dem reich-
haltigen Inhalt sei hier folgendes aufgezahlt: Die
wichtigsten W erkstoffe; Loten, Schwei3en, Kitten,
Bearbeitung von Glas und Herstellung von M etall-
niederschlagen auf Glas; Vakuumtechnik; Herstel-
lung von diinnen Folien, feinen Drahten und Quarz-
faden; Thermoelemente; Anregungen zur photo-
graphischen Technik und physikalischen O ptik;
Herstellung elektrischer Ofen. Sehr zu begriiRen
ist auch die Anfugung eines Bezugsquellenver-
zeichnisses. Das Buch sollte in keiner physikali-
schen und chemischen Sammiung fehlen.
W. Spreen.
Einfuhrung in die Luft- und Erdbildmessung.
Von Dr. K. Schwidefsky. Zweite erweiterte und
verbesserte Auflage. V und 137 Seiten mit 73 Ab-
bildungen, 3 schwarzen und 2 farbigen Tafeln im
Text, 1 schwarzen Tafel, 1 farbigen Brille und 2
Stereobildern im Anhang. Leipzig und Berlin:
B. G. Teubner 1939. Preis kart. RM 8,—
Vorziuge dieses Buches, das nach 3 Jahren in
2. Auflage erschien, sind knappe, anschauliche,
wissenschaftlich einwandfreie Darstellung, die
trotz des geringen Umfanges alles Wesentliche
bringt. Nach einem einfihrenden, mehr geschicht-
lichen Abschnitt, in dem die Aufgaben der Bild-
messung Umrissen werden, folgt ein kurzer Ab-
ri3 ihrer mathematischen, optischen und physio-
logischen Grundlagen. Nur kurz werden die Ver-
fahren der Erdbildmessung dargestellt, da sie an
Bedeutung und Umfang gegenuber der Luftbil-
messung, die den Hauptgegenstand der Abhand-
lung bildet, verloren hat. UnterBeschrankung auf
die Photogrammetrie gibt der Verfasser einen
eingehenden Uberblick tiber die wichtigsten Auf-
nahme- und Auswertegerate des Inlandes und
zum Teil auch des Auslandes sowie die wesent-
lichen Arbeitsverfahren. Ein umfangreiches Kapi-
telist der Zweibildmessung gewidmet, dem eigent-
lichen Kerngebiet der heutigen Photogrammetrie,
dem ,Gebiet, auf welchem sich der Fortschritt
der Photogrammetrie sowohl in erfinderischer und
konstruktiver Arbeit als auch in praktischer Er-
probung und wissenschatftlicher Ausgestaltung in
den letzten Jahrzehnten am schérfsten auspragte.”
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Bei der gegenwartsnahen und vor allen Dingen
nationalpolitischen Bedeutung des behandelten
Gegenstandes wird das Buch zur Foérderung des
Luftfahrtgedankens im Unterrichte wertvolle
Dienste leisten. Es scheint mir nach Umfang und
Darstellungsweise gerade auch zur Belebung des
Unterrichts in den hoéheren Schulen bestens ge-
eignet zu sein. W. Spreen.

Die Renaissance der Physik. Von Kari K.
Darrow. 385 Seiten mit 43 Bildbeigaben. Ber-
lin, Wien, Leipzig: Zsolnay 1939. Preis RM 7,—;
Lw. RM 8,50.

Der Verfasser, Professor am Bell Telephone
Laboratorium in Boston, ist bei uns in Deutsch-
land bekannt durch mehrere ins Deutsche Uber-
setzte, padagogisch geschickt geschriebene, mathe-
matisch leicht zugéangliche Einfihrungen in die
Grundlagen der Wellen- und Quantenmechanik.
Im vorliegenden Werke wendet er sich an den
interessierten Nichtphysiker und schildert ihm
in grolRen Zugen die wichtigsten Ergebnisse der
modernen Atom physik und die zu ihnen fihrenden
Untersuchungsmethoden. Das Buch ist in der
bei angelséachsicher, popular-physikalischer Lite-
ratur bekannten, plaudernd anregenden, fir un-
sem Geschmack manchmal etwas reichlich burschi-
kosen Art geschrieben. Gelegentliche historische
Rickblicke erzahlen charakteristische, manchmal
auch weniger bekannte Anekdoten tber berihmte
Physiker. Die Namen deutscher Physiker kom-
men — eine Seltsamkeit, die wir auch sonst bei
angelsachsischen Verfassern oft antreffen — recht
stiefm Utterlich weg. Es durfte z. B. unter manchen
anderen Namen von Physikern, die sich um die Er-
forschung der Kathodenstrahlen verdient gemacht
haben, der Name Lenard nicht fehlen. Von philo-
sophischen Studien ist der Verfasser nicht sehr
beruhrt, er teilt in seinen eigenen, gelegentlichen
philosophischen Spekulationen die, man weill
nichtrecht, ob verletzend oder komisch wirkende,
Unbekimmertheit mancher seiner Landsleute.

Im ganzen gesehen gibt das Buch aber in
seinem flotten, frischen Ton einen lebendigen
Eindruckvon dem Reichtum moderner atom physi-
kalischer Forschung. Zu bedauern ist, dal bei
der Erdrterung des Problems der Vereinigung des
Korpuskelbildes m it dem Wellenhilde die Wahr-
scheinlichkeitswellen und die Gedanken Heisen-
bergs nicht mit aufgenommen sind. Und sehr
zu bedauern ist, daR die Ubersetzung offenbar
von einem der Physik Unkundigen vorgenommen
wurde. Wenn in der Wellenlehre statt von ,Beu-
gung“ fortwahrend von ,Brechung“ gesprochen
wird, so muf man doch sagen, daf3 das nun einmal
bei einem so fest eingebilrgerten Fachausdruck
nicht durchgehen kann; es muf} zu einem direkten
MiRverstandnis fuhren, wenndas W ort,,Brechung**
dann wieder einmal so gebraucht wird, wie es der
Physiker gewdhnt ist (S. 234). Der Magneteisen-
stein ist kein Metall, die ,Schauer" in der Héhen-
strahlung nennt man nicht ,Gusse", die ,Aus-
trittsarbeit* eines Elektrons kann man nicht mit
JArbeitsfunktion® bezeichnen usw. Die Dar-
stellung des freien Falls auf S. 101 ist ganz ver-
fehlt. E. Zimmer.
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Lehrgang fur Drogistenfachschulen. Bd. 1.
I. Physik. Von Otto Engwicht. Il. Chemie von
Hans Irion. XX, 607 Seiten m it 260 Abbildungen
und 2 Tafeln. Berlin u. Leipzig: Rudolf Mller
1940. Preis mit Bd. la brosch. RM 14,70.

Dieser umfangreiche Band macht bei ober-
flachlicher Betrachtung den Eindruck eines bes-
seren Realienbuches. Liest man jedoch genauer,
so kann man auf Schritt und T ritt feststellen, daR
die Verfasser zwar wolle Ricksicht genommen
haben auf die Schulvorbildung derer, fur die das
Werk hauptsachlich gedacht ist, dal aber der
Stoff in wirklich padagogischer und durch origi-
nelle Darstellung fesselnder Weise bis zu den
letzten Ergebnissen derWissenschaftdurchgearbei-
tet wurde. Insbesondere der chemische Teil bringt
eine ganze Anzahl vorziglicher und neuartiger
Ubersichten, die nicht nur den Fachmann erfreuen,
sondern auch dem vorwartsstrebenden Schiler
einer Oberschule wertvolle Hilfe leisten kdnnen.
Das Buch hat natirlich einen Inhalt, der dem Titel
entsprechend in vielen Punkten von der Schuldar-
stellung abweicht. Gerade in manchen Einzel-
heiten, die in Schulbiichern fehlen, weil sie zu sehr
praxisbetont sind, liegt aber der W ert des Werkes
fur den Lehrer. Die zahlreichen schematischen
Abbildungen sind vielfach schwerer zugénglichen
technischen Zeitschriften entnommen und ganz
ausgezeichnet. Die Anschaffung des Lehrgangs
fur die chemische Schulblicherei kann ich sehr
empfehlen. 0. Mangliers.

Ergebnisse und Probleme der modernen anor-
ganischen Chemie. Von H. |. Emeleus und
I. S.Anderson. Ubersetztvon Dipl, enem. Kurt
Karbe. X I, 519 Seiten m it 55 Abbildungen. Ber-
lin: Julius Springer 1940. Preis brosch. RM 22,50,
geb. 24,—.

Eswird in diesem Krieg in England gewil3 nicht
maoglich sein, daR die englische Ubersetzung eines
deutschen Buches herausgebracht wird. Der hier
vorliegende umgekehrte Fall beweist wieder, in
welch groRziigiger Weise in Deutschland wissen-
schaftlichen Veroffentichungen sogar im Kriege
die Wege geebnet werden.

Der Querschnitt, den die Verfasser vorgenom-
men haben, bietet nun einen aufl3erordentlich
interessanten Beitrag zur Entwicklung der anor-
ganischen Chemie in den letzten 20 Jahren. In
15 ausfiihrlichen Abschnitten werden solche Ge-
biete behandelt, deren Forschungsstand gerade
in der angegebenen Zeit stark vorausgebracht
wurde. Erwadhnen méchte ich Kapitel 4: Koordi-
nationsverbindungen und anorganische Stereo-
chemie; Kapitel 5: Polysduren und Silikate;
Kapitel 7: Freie Radikale m it kurzer Lebensdauer;
Kapitel 13: Intermetallische und Einlagerungs-
verbindungen; Kapitel 14: Reaktionen im flissigen
Ammoniak und Schwefeldioxyd. Schon diese H in-
weise zeigen, da man beim Durcharbeiten dieses
Buches viel Neues finden wird, das einem bei der
Ublichen Schriftumsdurchsicht entgangen ist.

Selbstverstandlich handelt es sich nicht um
leichte Lektlre, denn die Verfasser haben alle Pro-
bleme betont physikalisch-chemisch gesehen.
Trotzdem kann ich jedem ernsthaft strebenden
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Chemiker oder Chemielehrer dieses Werk sehr
empfehlen, denn die beim Durcharbeiten zu
leistende Anstrengung wird sicher belohnt.

Ich méchte die Besprechung nicht schliel3en,
ohne die vorzugliche und eindeutige Arbeit des
Ubersetzers zu erwahnen. O. Mangliers.

Garungschcmisches Praktikum. Von Prof.
XX, 317 Seiten mit 40 Abbil-

K. Bernhauer.

dungen. Berlin: Julius Springer 1939. Preis
RM 15—; geb. RM 16,50.
Die technische Entwicklung der Garungs-

chemie ist im schnellen Portschreiten begriffen.
Es braucht au3er auf die altbekannten G&rungen
nur auf die géarungschemische Erzeugung von
Aceton, Butanol, Essigsaure, Zitronensaure, Milch-
séure verwiesen zu werden, welche schon heute
groRe industrielle Bedeutung besitzen. Weitere
Garungsvorgange harren der industriellen Aus-
wertung, da die bei ihnen vorgehenden Umsetzun-
gen vielfach geringere Kosten verursachen als
die rein chemischen Prozesse. In dieser Hinsicht
sei z. B. auf die Zellulosegéarung und die Propion-
sauregarung hingewiesen. Ferner kdnnen an sich
bekannte Gérvorgdnge, was die Ausbeute be-
trifft, verbessert oder zur Erzielung eines bestimm-
ten Reaktionsproduktes anders gelenkt werden
(Glyzerinherstellung). SchlieBlich ist zu beachten,
daf unser Vierjahresplan der Garungschemie grof3e
Beachtung schenkt (Gewinnung von Futterhefe,
Fettsynthese durch Hefe, Silisierung von Grin-
futter). Trotz der schon heute groBen Bedeutung
der Géarungschemie stehen wir doch noch in jeder
Hinsicht am Anfange der Entwicklung. In wissen-
schaftlicher Hinsicht ist, da es sich ja nicht um
rein chemische, sondern auch um biologische Vor-
gange handelt, noch vieles zu klaren, sowohl was
den Chemismus der dabei zu beobachtenden Reak-
tionen als auch die auftretenden W irkstoffe oder
Enzyme anbetrifit, und die Ubertragung der
Laboratoriumsversuche auf die Technik wird noch
unendlich viel Arbeit erfordern. Das bisher vor-
liegende Schrifttum befaRte sich einerseits m it den
Gérungsorganismen, andererseits legte es aus-
schlieBlich Wert auf rein technische Gesichts-
punkte. Demgegenuber gibt das Buch von Bern-
hauer eine Einflhrung in die Garungschemie, in
der in 150 Aufgaben die laboratoriumsmaRige
Durchfihrung der verschiedensten Garvorgéange
geschildert wird. Die Tatsache, dal} bereits nach
2 Jahren, in denen die Entwicklung gewaltig fort-
schritt, eine zweite Auflage des Werkes erforder-
lich wurde, beweist am besten, dal das Buch eine
Licke des Schrifttums ausflllt. In der Einleitung
werden nach einem kurzen Hinweis auf die Be-
deutung der Garungschemie Richtlinien zur L6-
sung der theoretischen und praktischen Aufgaben
sowie eine Charakteristik der verschiedenen Gar-
prozesse gegeben. Auch auf die geschichtliche
Entwicklung der Garungschemie in wissenschaft-
licher und technischer Hinsicht wird kurz einge-
gangen. Im ersten Teile werden Methoden zur
Zuchtung und Kultivierung der Garungsorganis-
men beschrieben; der zweite, umfangreichere Teil
enthalt die Ubungsbeispiele unter Beifiigung
kurzer theoretischer Erdrterungen uber den Che-
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mismus der betreffenden Garung, sowie Uber ihre
praparative Bedeutung und Technologie. Das
Buch wird sowohl dem Chemiker wie auch dem
Biologen wichtige Anregungen und Fingerzeige
geben; es dirfte fir einschlagige Arbeit unent-
behrlich sein. M. Schmidt.

Lehrbuch der chemischen Technologie und
Metallurgie. Von Prof. Dr. Bernhard Neumann.
3. neubearbeitete Auflage. 2 Béande, X1V, 1280
Seiten mit 616 Abbildungen. Berlin: Julius
Springer 1939. Preis RM 90,—; geb. RM 96,60.

Das bekannte Lehrbuch ist vom Verfasser unter
Mitwirkung von 12 anerkannten Fachleuten auf
den neusten Stand gebracht worden, so dal man
sich darin Uber alle chemischen Arbeits- und Her-
stellungsverfahren ausgiebig und zuverlassig unter-
richten kann. Der Lehrer der hoéheren Schule
findet in dem Werk alles, was fiir seine Unter-
richtszwecke in Frage kommt, soweit es die tech-
nische Chemie angeht; er hat es nicht ndtig, die
gréBeren Handbicher der technischen Chemie
heranzuziehen und braucht nicht zu befiirchten,
dalR ihm etwas Wesentliches entgeht. Die tech-
nische Seite der chemischen Verfahren bildet den
Hauptgegenstand der Darstellung; Uberaus zahl-
reiche, saubere und Ubersichtliche schematische
Schnittzeichnungen unterstiitzen die Beschrei-
bungen der Apparate und ganzer Fabrikanlagen.
Die Beschreibungen selbst zeichnen sich durch
Klarheit und weise Beschrankung auf das Wesent-
liche sehr vorteilhaft aus.

Die Einleitung zu dem vorliegenden Lehr-
buche gibt unter der Uberschrift ,Die chemische
Industrie“ einen kurzen Abri der geschichtlichen
Entwicklung der chemischen Industrie unter
Herausstellung der wichtigsten Etappen und miit
besonderem Hinweis auf die bedeutsamen Er-
rungenschaften der neusten Zeit. Den Schluf? der
Einleitung bildet eine durch viele Zahlenreihen
belegte Ubersicht der deutschen chemischen In -
dustrie im deutschen Wirtschaftsleben und in der
W eltwirtschaft. Auch am Schlisse der wichtig-
sten Abschnitte wird die volkswirtschaftliche Be-
deutung der einzelnen Industriezweige besonders
hervorgehoben an der Hand von Produktions- und
Ausfuhrzahlen, die das Jahr 1937 meist noch miit
berucksichtigen. Band 1 umfalRt die Brennstoffe
und die anorganischen Industriezweige, Band 2
die Metallurgie und die organischen Industrie-
zweige. Uberall sind auch bei den alteren bekann-
ten Verfahren die Neuerungen beriicksichtigt; am
Schlisse jedes Abschnittes wird die einschlagige
Buchliteratur der letzten 25 Jahre angefiihrt, so
dafl} es dem Leser leicht gemacht wird, sich noch
eingehender zu unterrichten.

Besonderem Interesse begegnen -naturgeman
die zahlreichen neuen Errungenschaften der che-
mischen Technik, sei es die Sauerstoffvergasung
im Winklergenerator, die Entgiftung von Stadt-
gas, die Elektrolyse von Zinksulfat, die Gewinnung
von Kadmium und die Oxydation von Ammoniak
oder die Spaltdestillation und Polymerisation von
Kohlenwasserstoffen, die Hochdruckkatalyse und
die Synthese wichtiger organischer Verbindungen
aus Kohlenwasserstoffen (Fette aus Paraffin,
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Alkohole aus Olefinen, Azetaldehyd und Essig-
saure aus Acetylen), aus Alkohol (Aceton, Buta-
dien, Blausaure, Essigsaureanhydrit), aus aroma-
tischen Verbindungen (Tetralin, Dekalin, Phthal-
saure). Auf kaum 2 Seiten Text werden dann im
Anschlul} an das zuletzt genannte Kapitel unter
derUberschrift, Katalytische Verfahrent die wich-
tigsten Vorbedingungen fir die technische Durch-
fuhrung katalytischer Umsetzungen erdrtert, ndm-
lich die Wirkung und Beseitigung des Schwefels,
die Steuerbarkeit der Katalysen durch spezifische
Katalysatoren, die Ermudungs- und Alterungs-
erscheinungen bei den Katalysatoren und ihre Be-
seitigung. Die Ausfiihrungen gipfeln in dem Satz:
sGrundsatzlich sind wir mit der Entwicklung
katalytischer Verfahren so weit gediehen, daR
wir Aussicht haben, jede Reaktion, die thermo-
dynamisch mdglich ist, durch Hinzuziehen spe-
zifischer Katalysatoren auch praktisch durch-
fuhren zu koénnen.*

Der von Prof. 0. Fuchs, Darmstadt, bear-
beitete Abschnitt iber Kunststoffe erleichtert dem
Leser sehr das Eindringen in dieses neue, durch
verwirrenden Stoffreichtum und Mannigfaltigkeit
ausgezeichnete Gebiet der technischen Chemie.
Die Einleitung zu diesem Abschnitt iber Konden-
sation und Polymerisation ist musterhaft. Der
Abschnitt Ober ,Synthetische Treibstoffe und
Schmierdle* enthalt bemerkenswerte Ausfuh-
rungen Uber die Verschiedenheit der Anforde-
rungen, die an die Treibole fir Vergaser- oder
Dieselmotoren und an die Schmierdle zu stellen
sind; er kennzeichnet zugleich die Aufgaben, die
der technischen Chemie daraus erwachsen. Dabei
findet auch bereits das Verhalten der verschiedenen
Kohlenwasserstoffe bei hdherenTemperaturen seine
thermodynamische Erklarung, soweit dies nach
den neuesten Erkenntnissen und Untersuchungen
moglich ist. DaR die Industrie des Kautschuks,
des Zellstoffs, der Fette und Ole, der Leder- und
Leimgewinnung und das gesamte Garungs-
gewerbe eingehende Berucksichtigung finden, mag
der Vollstandigkeit wegen noch angefiuhrt werden.

Alles in allem liegt hier ein ausgezeichnetes
Lehr- und Nachschlagebuch fir den Chemiker wie
fur den Lehrer an héheren Schulen und Fach-
schulen vor, dessen Anschaffung eine Bereiche-
rung jeder naturwissenschaftlichen Handbicherei
bedeutet. L. Doermer.

Bluchers Auskunftsbuch fur die chemische
Industrie. 15. neu bearbeitete Auflage von Joa-
chim Winkelmann. 949 Seiten. Berlin: Walter
de Gruyter & Co. 1939. Preis geb. RM 30,—.

Das rihmlichst bekannte alphabetisch geord-
nete Auskunftsbuch soll weder Lehrbuch noch
Enzyklopadie der technischen Chemie sein; es
soll vielmehr dem Chemiker und Techniker das
Wissenswerteste Uber Eigenschaften, Herstellung
und Verwendung eines Stoffes und tber chemische
Fachausdriicke aus denjenigen Gebieten der Chemie
darbieten, die ihm ferner liegen, d. h, soweit sie
also nicht zu seinem Spezialarbeitsgebiet gehoren.

An die durchweg klar gehaltenen Darstellungen
schlieBen sich zahlreiche Literaturangaben und
Anschriften von Firmen an, welche die Stoffe her-
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stellen oderliefern oder welche die Apparate bauen,
die bei ihrer Darstellung oder Verarbeitung in
Frage kommen. Tabellen und Ubersichten beleben
den Text. Eine Flle von Stoffen aus der Chemie
destaglichen Lebens, namentlich auch von solchen,
die in Handel und Gewerbe, in Industrie und
Technik von Bedeutung sind und uber die man
meist in den Lehrbichern nichts oder zu wenig
findet, sind in dem Auskunftsbuch beschrieben.
Man kann sich Uber Klebemittel und Kitte, uber
Schleif- und Schmiermittel, Uber Sikkative, Tin-
ten, Desinfektions- und Rostschutzmittel ebenso
zuverlassig unterrichten wie tUber Kohlenhydrie-
rung, synthetischen Kautschuk oder P-C-Faser.
Neben dem Hauptinhalte des Patentgesetzes
findet man Zusammenstellungen der wichtigsten
Reagenzien und Reagenzpapiere, der gebrauch-
lichsten Katalysatoren und der verbreitetsten
Lehrbiicher der Chemie.

Die vorliegende 15. Auflage ist Uberall auf den
neusten Stand unseres Wissens gebracht worden
und stellt daher ein vorzigliches Nachschlagebuch
dar, das den Lehrern der héheren Schulen wie auch
Chemikern und chemisch vorgebildeten Technikern
bei ihrer Berufsarbeit wertvollste Dienste leisten
wird. L. Doermer.

Kristalle. 64 Aufnahmen von Aifred Ehr-
hardt. Mit einer Einfuhrung von Dr. W aldemar
Schornstein. Hamburg: Heinrich Ellermann
1939. Preis kart. RM 3,30; Leinen RM 4,40.

Es ist sehr verdienstvoll, durch einen Bilder-
atlas das Interesse der Allgemeinheit auf die K ri-
stall- und Mineralwelt zu lenken; denn dies ist
immer eine sehrdringliche und notwendige Aufgabe
gewesen. Ist doch das ,dritte Naturreich* ein
Stiefkind der allgemeinen Bildung weitester Kreise
von der Schulzeit her, eine merkwurdige Erschei-
nung angesichts unserer modernen Kultur und
Technik, deren Produkte ja in Uberwiegender Zahl
m it den Mineralien in der Erdkruste das gemein-
sam haben, daR sie aus Kristallen bestehen. Auf
das vorliegende Buch mufl man aus diesem Grunde
auch den Leserkreis der vorliegenden Zeitschrift
eindringlichst aufmerksam machen; kann es doch
auch zu einem fruchtbaren Ausgangspunkte von
Anregungen und Betrachtungen Uber diese so viel
vernachlassigte ,Wunderwelt* werden, wenn es
erstin manches Lehrers Hand gelangtund mit Auf-
merksamkeit studiert worden ist. Deshalb kann
diesem Tafelwerk nur die weiteste Verbreitung ge-
wunscht werden. .

Freilich muB zu seiner sachlichen K ritik gesagt
werden, daf es keineswegs den Wiinschen des Fach-
mannes gerecht wird. Die Erlauterungen des ein-
fuhrenden Textes haben zum groRen Teil philo-
sophisch-asthetischen Charakter, tber deren be-
dingten Wert in Anbetracht ihrer oft gewagten,
bedenklichen Formulierungen hier nicht ent-
schieden werden soll. Dort, wo sie auf Sachliches
einzugehen sich bemuhen, sind sie wenig klar und
oft recht anfechtbar, so daR der unbeschwerte
Leser bestimmt kein klares Bild von den Wachs-
tumsgesetzen derKristalle erhalt. DaR im Grunde
wieder ,Kristall* und ,Mineral* begrifflich ver-
mengt werden, sei nur nebenbei erwdhnt. Die
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Auswahl der keineswegs immer gelungenen Auf-
nahmen ist rein nach asthetischem Gesichtspunkte
getroffen; es ist durchaus nicht immer das Typi-
sche und Uberhauptnicht das Schonste und Edelste
auf die Platte gebannt. Viele schone Formen
kinstlicher Kristallisationen insbesondere haben
die Verfasser sich entgehen lassen: es fehlte die
ordnende Hand des Meisters. Il. Seifert.

Die Entstehung der Gesteine. Ein Lehrbuch
der Petrogenese. Bearbeitetvon T. E. W. Barth,
C. W . Correns, P. Eskola, herausgeg. von c. W.
Correns. VI, 422 Seiten mit 210 Textabbil-
dungen. Berlin: Julius Springer 1939. Preis
HM 30,—; geb. RM 33—.

Das vorliegende Werk ist weniger ein Lehr-
buch als vielmehr, wie der Herausgeber im Vor-
wort selbst betont, ein Forschungsbericht. DalR
dennoch in diesen Blattern ein Referat erstattet
wird, rechtfertigt sich aus der Notwendigkeit, das
Interesse des Leserkreises wieder mehr als bisher
auf diese hier seit langerem starker vernachlassig-
ten Wissensgebiete zu lenken. Keine wichtige
Neuerscheinung darf da Ubergangen werden, auch
wenn sie kein leichtes Eingangstor in das Gebiet
darstellt und, wie hier, vom Anfanger oder Ferner-
stehenden nur mit Vorsicht zu benutzen ist. Das
Systematische, Klassifikatorische der Gesteins-
welt wird man aus den bisherigen Lehr- und Hand-
bichern weiter entnehmen missen. Vorliegendes
Buch stellt das Genetische, um dessen Probleme
gerade in der letzten Zeit mehr denn je besonders
intensiv gerungen wird, in den Vordergrund. Es
setzt dabei das Begriffsinventar wie auch die Kennt-
nisse der Systematik weitgehend voraus. Der
hier gegebene moderne Uberblick zeigt die starken
Wandlungen, die in vielen grundlegenden Fragen
in den letzten Jahrzehnten eingetreten sind. Man
erfahrt, was da geleistet ist, aber auch, was noch
zu tun bleibt, nach der Meinung der drei Forscher,
die sich hier zusammengetan haben, um jeder auf
dem Gebiet, auf dem er selbst mit erfolgreichen
eigenen Arbeiten tatig war, diesen Rechenschafts-
bericht zu geben. Da die Abgrenzung der drei
Teilgebiete der Eruptiv-, der Sediment- und der
metamorphen Gesteine (letztere friher kristalline
Schiefer benannt) doch ziemlich scharfist, sow irkt
diese Arbeitsteilung nicht stérend, und das Werk
liest sich fast wie aus einem Gul3. Es lag ein
starkes Beddrfnis nach einer derartigen Zusam-
menschau vor, und die Fachwelt hat diese im all-
gemeinen recht beifallig aufgenommen. Dal es
dabei auch ohne gréRere Meinungsverschieden-
heiten nicht abgeht, ist bei der Sachlage selbstver-
stéandlich und dem Fortschritt auch nur forderlich.

Da samtliche Verfasser Mineralogen sind,
stehen die exakten physikalisch-chemischen Ge-
sichtspunkte der Gesteinsbildung vor den rein
geologischen im Vordergrinde. Die Eruptiv-
gesteine behandelt der Norweger Barth (Oslo).
Nach ganz kurzem Uberblick wber Inhalt und
Klassifikation dieser Gesteine werden die physi-
kalisch-chemischen Gesetze der Magm enkristalli-
sation besprochen. Einer Darstellung der gestein-
bildend wichtigsten, in synthetischen Unter-

. rttr die Redaktion verantwortlich:
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Druck der UniversSitatsdruckerei H. Sturtz A.
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suchungen erforschten Ein- und Mehrstoffsysteme,
des BowENschen Reaktionsprinzips, der allge-
meinen Eigenschaften magmatischer Schmelz-
flisse — die Bedeutung der leichtflichtigen Kom-
ponenten tritt dabei nicht recht heraus — folgt die
Anwendung auf die zahlreichen Einzelfragen der
naturlichen Bildungsverhéltnisse von Gesteinen
in mehr oder weniger losem Zusammenhang —
Basalte der Ozeane, Plateaubasalte, Alkaligesteine,
Pegmatite, Granite, Assimilation, Migmatite usw.
Hier wird vor allem in engstem Anschluf? an ameri-
kanische Forschungsergebnisse, m it denen Barth
durch langeres Arbeiten in Washington in engstem
Kontakt stand, immer sehr lebendig und inter-
essant, doch auch sehr eigenwillig berichtet, so
daf derLeserkaum ein abgerundetes Bild erhalt. —
Der Herausgeber Correns, der der Sediment-
petrographie in Deutschland wieder einen Platz
gab, hat dieses Gebiet selbst tbernommen und in
klarer, anschaulicher Weise unter starkerer Be-
tonung auch der. Systematik zur Darstellung ge-
bracht. Aus der Besprechung der chemischen Ver-
witterung sei die neue Erkenntnis Uber ionistische
Lésung der Komponenten von Silikatmineralien
hervorgehoben. Fir die Kapitel Gber die klasti-
schen und chemisch-biogenen Sedimente sind die
wichtigsten Forschungsergebnisse der Meteor-
expedition verarbeitet, an der der Verf. selbst teil-
genommen hat. Herausgehoben sei hier insbe-
sondere auch die veranderte Auffassung des viel
umstritenen Aktualitdtsprinzips, wie sie gerade
bei der Analyse und Deutung sedimentbildender
Vorgénge sich entwickelte: Man darf nicht Ge-
samtheiten vergleichen, sondern nur Einzelfak-
toren. Diese sind zwar ganz gewil3 auf den exakten
physikalisch-chemischen Gesetzen aufgebaut und
Uberall die gleichen, von den &altesten Zeiten her;
aber sie sind wohlregional nach Intensitat wie nach
ihrem Zusammenspiel verschieden! — Das ab-
schlieRende Kapitel Uber die Diagenese, die Ver-
anderungen nach dem Absatz, leitet uber zu dem
dritten, von dem Finnen Eskola Uber die meta-
morphen Gesteine geschriebenen Teil. Hier wird
zum erstenmal ein umfassender und klarer Uber-
blick Gber die modernen Auffassungen verm ittelt:
Uber das Gefiige und seine Verformung, die von
Sander und W. Schmidt vornehmlich entwickelte
Gefligekunde, die Gesetze der Gefligeregelung,
ihren Vergleich mit den Deformationen verformter
Metalle, Uber die Umkristallisation auf der Grund-
lage der chemischen Gleichgewichtslehre, die Lehre
von den Mineralfazies, an deren Ausgestaltung
Eskola selbst mit der Pragung des Begriffs der
Eklogitfazies grofRen Anteil hat, schlieBlich Uber
die metasomatischen Vorgange verschiedenster
Art. Am Schlisse findet man noch- einen kurzen
Uberblick iiber die normalmetamorphen Gesteine
und Uber die Grundsatze metamorpher Differen-
tiation. Diese Stichworte missen genligen, um eine
Vorstellung von der Fille desBehandelten zu geben.

Die Bebilderung mdchte man sich angesichts
der erdrickenden Fulle des anregend und inter-
essant dargebotenen Stoffes trotz der bereits 210

| Figuren noch reichlicher winschen. H. Seifert.
Professor H. Matthbe, BerliiTwlh

estattet.
., Wirzburg



