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Das Cyclotron.

Von R. Fleischmaim in Heidelberg.

1. Umwandelbarkeit der Atome.

Bei chemischen Reaktionen wird stets ein gewisser Energiebetrag umgesetzt. Ent-
weder wird Energie frei, oder es mul3 zum Ablauf der Reaktion Energie aufgewendet
werden; man spricht dann von positiver oder negativer Energieténung. Betrachten
wir zunachst ein Beispiel, bei dem Energie aufgewendet werden mufB3, etwa die Zer-
legung von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff. Dafur ist ein Energieaufwand von
68,4 kcal/Mol erforderlich. Das bedeutet, da ein Mol 6,06 «1023 Molekiile enthalt, dal
jedem Molekil zurUmsetzung die Energie 1,13 «1CT19cal = 4,72 <10 19Wattsec = 2,95eV1
zugefuhrt werden muf3. Die bei derartigen Reaktionen frei werdenden oder aufzuwenden-
den Energien liegen durchweg beiwenigen e-Voltlje Molekil. Wesentlich hdhere Energie-
tdnungen, etwa in der Gr6Benordnung 1000 eV/Atom (23000 kcal/Mol), kommen nichtvor.

Ganz anders ist es bei Atomumwandlungsvorgangen. Diese spielen sich nicht in
der Elektronenhille ab, wie die chemischen Vorgédnge, sondern in den Atomkernen.
Seit der Entdeckung der Kernumwandlung durch Lord Rtjthekfobd im Jahre 1919
hat man eine recht groRe Zahl solcher Umwandlungsprozesse kennengelernt; es sind
zur Zeit mehr als 400. Als erstes Beispiel wurde bekanntlich die Umwandlung von
M 14 durch schnell bewegte Heliumkerne (a-Teilchen) in 8 17 und 1H1 aufgefunden.
Damit die Umwandlung mdglich ist, missen die auf den N14-Kern treffenden
a-Teilchen eine kinetische Energie besitzen, die mehr als 4,5 eMV betragt. Diese Energie
mul3 noch voll verfugbar sein, wenn ein einzelnes a-Teilchen auf den Kern eines
einzelnen Stickstoffatoms trifft. Da den a-Teilchen beim Durchgang durch Materie auch
durch Wechselwirkung mit der Elektronenhiille Energie entzogen wird, kann stets nur
ein kleiner Teil der a-Teilchen in genlgend energiereichem Zustand einen Kern treffen
und eine Umwandlung hervorrufen. Beim Eintreten einer Umwandlung kann dann wieder
ein Energiebetrag von einigen eMV frei werden.

Auch andere Teilchen vermdgen Umwandlungen hervorzurufen, ndmlich Protonen
(also schnell bewegte Wasserstoffatome), Deuteronen (also schnell bewegte Kerne des
schweren Wasserstoffisotops mit dem Atomgewicht 2) und schlieBlich Neutronen, die
aber vorerst aus unseren Betrachtungen ausscheiden. Solche Teilchen kann man erzeugen,
indem man die geladenen Atome eines Kanalstrahls eine hohe elektrische Potential-
differenz durchfallen 1aRt. Hat man die Spannung 1000000 Volt zur Verfigung, so
lassen sich Protonen und Deuteronen von 1eMV Energie/Atom erzeugen, oder He++-
Kanalstrahlen von 2 eMV/Atom.

Die Erscheinungen der Atomumwandlung wéaren wohl noch lange nicht fur die
Forschung erschlossen worden, wenn uns nicht die Natur Helium-Kanalstrahlen mit
Energien bis 8,77 eMV (ThC’) als a-Strahlen zur Verfuigung gestellt hatte. Diese Teil-
chen blieben langer als ein Jahrzehnt das einzige Hilfsmittel, mit dem eine Atom-
umwandlung Uberhaupt erzielt werden konnte. Es gibt heute Hochspannungsanlagen,
die es gestatten, 2 bis 3000000V olt an Kanalstrahlréhren zu legen. Ein besonders gro3er
Fortschritt wurde aber erreicht durch die ldee und die Konstruktion des Cyclotron

11eV = 1Elementarladung *1Volt = 160 ¢ 10-19 Ampsec « 1 Volt = 1,60  I0-19 Watts
= 1,60 m10~12erg; 106eV = 1leMV.
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2. Prinzip des Cyclotrons.

Es hatte fruher den Anschein, als ob zur Erzeugung von Kanalstrahlen mit
Energien von einigen 10® eV/Atom die tatsachliche Erzeugung einer entsprechenden
Spannung von einigen 10® Volt unbedingt erforderlich wéare. W ir wollen uns jetzt
aberim Anschlu an E. 0. Lawrence und M. St.Livingston, die Erfinder des Cyclotrons,
Uberlegen, daR das nicht zutrifft. Es gibt vielmehr eine Md&glichkeit, die Kanal-
strahlteilchen mehrmals der Wirkung einer geringeren elektrischen Spannung aus-
zusetzen und sie dabei doch auf Geschwindigkeiten zu bringen, die dem Durchlaufen
der hintereinandergeschalteten Spannung entsprechen wirden. Das Cyclotron ist eine
Vorrichtung, die das leistet. Es bendtigt erstens eine hochfrequente elektrische Wechsel-
spannung, zweitens ein sehr ausgedehntes und starkes homogenes magnetisches Feld.

Der erforderliche Magnet mul3 groRenordnungsmafRig 15000 oder 20000 Gauld
auf einer kreisférmigen Fladiie mit rund 1m Durchmesser erzeugen. Der Raum zwischen
den Polsticken wird als Vakuumkammer ausgebildet. In ihrem Innern befindet sich
ein kleinerer Teilraum von der Form einer
flachen Dose, in dem sich die zu beschleuni-
genden Teilchen bewegen. Die Dose ist in
zwei D-formige Halften unterteilt, die von-
einander und von derVakuumkammer isoliert
sind und auf erhebliche elektrische Span-
nungen gebracht werden kénnen. Wir be-
zeichnen sie im folgenden als Halbdosen
oder als Elektroden (vgl. Fig. 1).

. ' W ir denken uns jetzt im Innern der Dose
e A e e s see”  ein geladenes Teilchen (z. B. ein Proton), das
Eine von P ausgehende Bahn eines lons ist einge- sich mit groRer Geschwindigkeitin der Ebene
zeichnet. Das "éﬂgg;tf&lg ,;';prilsrusf.t senkrecht zur der Dose, also senkrecht zu den magneti-

schen Kraftlinien bewegt. Im Magnetfeld
unterliegt es bekanntlich einer elektrodynamischen Kraft senkrecht zu seiner Bewegungs-
richtung und senkrecht zur Richtung der magnetischen Feldstarke. Es wird sich daher
mit konstanter Geschwindigkeit auf einer Kreisbahn bewegen.

W ir nehmen jetzt weiter an, dalR zwischen beiden Halbdosen ein konstantes
elektrisches Feld bestehe. Die Bahn des Teilchens innerhalb der einen Halbdose wird
dadurch nicht beeinfluBt, denn das Teilchen befindet sich im Innern eines Metall-
kastens, gewissermalBen eines ,Faraday-Kafigs“, in dem bekanntlich die elektrische
Feldstarke immer gleich Null ist. Nur beim Ubertritt von der einen Halbdose in die
andere wirkt ein elektrisches Feld, und zwar beim Ubertritt in der einen Richtung
beschleunigend, in der umgekehrten Richtung verzdgernd.

Werden die Elektroden aber in Verbindung mit einem hochfrequenten elektri-
schen Generator, d. h. mit einem Kurzwellensender gebracht, so IaRt sich der Umlauf
des Teilchens mit dem Wechsel des elektrischen Feldes synchronisieren. Habe das
Wechselfeld gerade sein Maximum und geeignetes Vorzeichen in dem Augenblick, in
welchem das Teilchen von der einen in die andere Halbdose Ubertritt, so wird es
beschleunigt. Es lauft dann im elektrisch feldfreien Raum (wegen des magnetischen
Feldes auf einer kreisférmigen Bahn) mit unveranderter Geschwindigkeit weiter, bis
es die Grenze der Halbdose in umgekehrter Richtung wieder erreicht. Wenn die
Frequenz des elektrischen Feldes geeignet gewdahlt wurde, hat das Wechselfeld seine
Phase gerade um 180° geédndert, es besitzt also umgekehrte Richtung. Die Felddanderung
zwischen den beiden Halbdosen, die seit dem Zeitpunkte des Ubertritts erfolgt ist, hat
auf das Proton bis jetzt keinerlei Wirkung ausgeiibt. Erst beim umgekehrten Uber-
tritt aus der zweiten in die erste treten elektrische Krafte auf, und zwar tritt wegen
gleichzeitiger Umkehr der Bewegungsrichtung und der Feldrichtung nochmals Beschleu-
nigung ein. Das Teilchen beschreibt dann wieder eine Halbkreisbahn, jedoch mit
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etwas gréRerem Halbmesser, und findet beim néachsten Ubertritt wieder umgekehrtes,
also nochmals beschleunigendes elektrisches Feld vor usw. Die Beschleunigungsenergie
wird dem Sender entnommen. Der Magnet hat nur die Aufgabe, die Bahn des Teilchens
zu krummen, er leistet aber keine Arbeit.

Das ganze Verfahren kann nur deshalb so ablaufen und zu immer gréRerer
Teilchengeschwindigkeit fuhren, weil die Zeitdauer, die ein Teilchen braucht, um einen
Halbkreis in einer Halbdose zu beschreiben, von seiner Geschwindigkeit unabh&angig
ist. Die Geschwindigkeit wachst genau im selben MaRe wie der durchlaufene Weg.
Es entsteht so eine Resonanz zwischen der Frequenz des elektrischen Wechselfeldes
und der Umlaufsfrequenz der Teilchen. Daher wurde das Cyclotron urspringlich
.magnetischer Resonanzbeschleuniger® genannt.

Das geschilderte einfache Bild bedarf noch einiger ergdnzenden Bemerkungen.
Es hat den Anschein, als ob nur solche Teilchen, die anfangs genau in der Ebene
der Dose verlaufen, Aussicht haben, mehrere Umlaufe
zu vollfuhren, ohne an die Wand der Dose zu stoRen.

Es zeigt sich aber, daR die geschilderte Anordnung

fokusierende Eigenschaften besitzt, und zwar infolge

elektrischer Wirkungen, solange das Teilchen noch

mafRige Energie besitzt, und infolge magnetischer W ir- Fig. 2a. Verlauf der elektrischen
kungen, falls die Teilchenenergie schon sehr groB ist. Feldlinien an der Grenze der Halb-
In Fig. 2a ist der elektrische Feldverlauf an der Grenze dosen. Elektrische Fokusierung.
der beiden Halbdosen dargestellt. Der Weg eines Teil-

chens, das sich in einem gewissen Abstande von der

Mittelebene bewegt, wird, wie man sieht, durch den

elektrischen Feldverlauf von selbst wieder ndher an die

Mittelebene herangebracht. Diese Wirkung ist besonders

grofl3, solange das Teilchen noch ziemlich geringe kineti-

sche Energie besitzt. Falls das Teilchen schon auf einer

Bahn verlauft, deren Halbmesser an den der Polstiicke

heranreicht, so lenken magnetische Wirkungen das Teil- "::igl'dﬁr?i'enve;'rﬁ“ngﬁéemgggeESefggS"_
chen zur Mittelebene hin. In Fig. 2b ist der Verlauf der Magnetische Fokusierung.
magnetischen Kraftlinien in der N&he des Randes des

Magnetfeldes wiedergegeben. Durch das Ausbiegen der Kraftlinien ist die auf das
bewegte Teilchen wirkende Kraft etwas zur Mittelebene hin gerichtet. Es gelingt
dadurch auch, den austretenden Teilchenstrahl ziemlich eng beisammen zu halten.

Bisher haben wir das zu beschleunigende Teilchen als gegeben angenommen,
ohne seine Erzeugung im Innern der beiden Halbdosen zu erwahnen. Die lonen-
erzeugung geschieht meist mit Hilfe eines Elektronenbindels, das den Raum zwischen
den beiden Halbdosen in der Richtung des magnetischen Feldes durchsetzt. Dieser
Raum und damit die ganze Vakuumkammer muf3 mit Gas von geringem Druck (etwa
10-4 mm Hg) erfullt sein; dann werden auf dem Wege der Elektronen gentgend viele
lonen erzeugt. Diese werden vom Hochfrequenzfeld erfallt und vollfuhren ihre Umlaufe.
Der Gasdruck muB so niedrig gehalten werden, daR zwischen den Halbdosen noch
keine Gasentladung entsteht. Andererseits soll der Gasdruck moéglichst hoch sein, damit
viele lonen gebildet werden und das Cyclotron gro3e Intensitaten liefert. Um stets
reines Gas im Cyclotron zu haben, 148t man dauernd etwas Gas einstromen und pumpt
gleichzeitig ab. Zur Flllung wird gewdhnlicher Wasserstoff, schwerer Wasserstoff
oder Helium verwendet, je nach der Teilchenart, die erzeugt werden soll. Der Ort
der lonenquelle ist ungefahr so zu wéahlen, dalR der Mittelpunkt der ersten halbkreis-
formigen Bahn mit der Mitte der Beschleunigungskammer zusammenfallt.

SchlieRlich mussen die Teilchen, nachdem sie die Grenze des Magnetfeldes faj|
erreicht haben, noch nach auRen abgelenkt werden zu dem Ort, wo die zu bestrahlend ~
Stoffe aufgestellt werden. Das geschieht mit Hilfe eines elektrischen Feldes.

>
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bringt am Rand einen Metallstreifen an, nahezu parallel zum seitlichen Rande der
Beschleunigungsdosen, und bringt ihn auf hohes negatives Potential. Der lonenstrahl
wird dadurch nach aulRen abgelenkt.

An dieser Stelle sollen noch einige Zahlen angegeben werden uber die ver-
wendeten Spannungen, Felder und dgl. Das von E. 0. LAWRENCEund M. St. Livtstg-
ston in Berkeley seinerzeit gebaute
und betriebene Cyclotron von 70 cm
(27y2inch) Durchmesser und 9 cm lichter
Hohe der Vakuumkammer hat als Vor-
bild fur die meisten spéater gebauten
Apparate gedient; Fig. 3 gibt ein Bild
davon. Inzwischen wurden neue Pol-
sticke in den Magnet eingesetzt und
eine neue Kammer mit 94 cm (37 inch)
Durchmesser gebaut. Die Wechselspan-
nung an den Halbdosen betragt jetzt
90 kV, das Magnetfeld 15 150 Gaul3, der
Krimmungsradius, beim Austritt 38 cm.
Das Gewicht der Eisenteile des Magneten
betragt 65 t, das der Kupferspulen 9 t.
Die Hochfrequenz entspricht derWellen-
lange 26 m, der Aufwand fur den Sender
betrdgt 25 kW . Damitkann man heute oc-Teilchen von 16 eMVbei 1/AAmp und Deuteronen
von 8eMV bei 90 //Amp erzeugen. Die Energie wird in etwa 45 vollen Umlaufen
erreicht. An anderer Steile wurden Protonen bis 6,3 eMV hergestellt. Einen in Luft
austretenden Deuteronenstrahl mit der Energie von 10,2 eMV je Teilchen zeigt Fig. 4.

Fig. 3. Cyclotron von O. E. Lawrence und
M. St. Livingston in Berkeley, Kalifornien.

Fig. 4 Deuteronenstrahl von 10,2 eMV, durch ein dinnes Fenster in Luft austretend, Lange 60 cm
Cyclotron der Biochemical Research Foundation des FRANKLIN-Instituts in Swarthmore, Pennsylvanien'.

In den Vereinigten Staaten sind Uber 30 Cyclotrone im Bau oder in Betrieb.
In Europa stehen solche Apparate im Betrieb in Kopenhagen, Cambridge, Liverpool
im Bau in Paris, Zurich, Stockholm und soviel bekannt, in Leningrad und Charkow!
Zwei Cyclotrone befinden sich in Japan, eines im Betrieb, eines im Bau. In Deutsch-
land sind zwei Apparate geplant.
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W ir gehen jetzt dazu uber, die Einzelheiten der Wirkungsweise und des Baues
zu besprechen. In Ziffer 3 wird insbesondere der quantitative Zusammenhang von
Geschwindigkeit des Teilchens, Bahnradius, magnetischem Feld und Hochfrequenz-
wellenlange0 behandelt, in Ziffer 4 der Magnet, in Ziffer 5 die Yakuumkammer des
94-cm-Cyelotrons von Lawrence, in Ziffer 6 der Sender und in Ziffer 7 einiges Uber
die Anwendung des Cyclotrons.

3. Resonanzprinzip und lonenerzeugung.
Wie oben schon besprochen, laufen die zu beschleunigenden lonen auf Kreis-
bahnen im Innern der D-férmigen Elektroden. Der Krimmungsradius g eines
lons von der Geschwindigkeit v in einem homogenen magnetischen Felde dei

Induktion SSistl: g= -v. Ferner ist die Umlaufzeit T, bezogen auf einen vollen

Umlauf- T = 2n'e= 2™ — | Sije ist also unabhangig von der Lineargeschwindigkeit
v e

des Teilchens. Damit Resonanz zwischen der Frequenz des Umlaufs und der Frequenz
des elektrischen Beschleunigungsfeldes besteht, muR die Dauer einer elektrischen
Schwingung ebenfalls gleich T sein. Der Sender muf3 also eine Wellenlange haben,

die sich aus T = * ergibt, wo c die Lichtgeschwindigkeit ist. Damit folgt als Resonanz-

bedingung fur das Cyclotron X+$= 2ncm

Fir Protonen z. B. wiurde danach Resonanz bestehen bei dem magnetischen | eld
1 Voltsec/m2 (10000 GauB) fur X= 19,5m, fur Deuteronen und a-Teilchen bei gleichem
Magnetfelde fur A= 39 m.

Die Geschwindigkeit der Teilchen wachst beijedem Ubertritt aus der einenD-férmigen
Elektrode in die andere um den Betrag der zwischen den beiden Elektroden liegenden
Spannung. Die Radien aufeinanderfolgender Halbkreisbahnen verhalten sich wie die
Wurzeln aus der Zahlenfolge 1, 2, 3, 4, 5, ... (vgl. unten). Durch das Bestehen der
Resonanz zwischen Umlauf und elektrischer Wechselspannung bleibt jedes Teilchen
in Resonanz, unabhéangig davon, in welcher Phase der elektrischen Spannung es jeweils
aus einer Elektrode in die andere uUbergeht. Geschieht das zufallig im Maximum dei
elektrischen Spannung, so genlgen zum Erreichen einer gewissen Geschwindigkeit
offenbar weniger Umlaufe als in allen anderen Fallen.

Bezeichnen wir mit E die kinetische Energie des Teilchens, gemessen in Wattsec,
so ergibt sich der Bahnradius des Teilchens aus

1/ 2E mm g2« B2 me2
e oder E om
Bezeichnen wir die gleiche Energie, gemessen in e-Yolt, mit E , dann ist
E w P32 ©

Aus dieserFormel folgt, daRein Cyclotron, weichesein Magnetfeldmit 8= 1,515 Voltsec/m2
(15150 GauB) und einem ausnutzbaren Radius p= 0,38 m besitzt, Protonen bis 16 eMV
oder Deuteronen bis 8 eMV liefern kann. Die Wellenlange des Senders mul3 in diesen
beiden Fallen nach der Resonanzbedingung verschieden sein. Bei gleichem X und
gleichem Durchmesser des Magnetfeldes erhalt man Protonen mit der Halfte der
Deuteronenenergie und bendtigt dabei ein halb so starkes Magnetfeld. Der Betrag

1 Maf3system fir alle Formeln ist das Volt-Amperesystem mit Meter als Langen-, Kilogramm
als Massen- und Sekunde als Zeiteinheit, daher Kraft in GroRdyn (I GroRdyn = 10* dyn, ferner

1GroRdyn+«1m = 1Kkg-1 = 1Wattsec.) Hier ist also zu messen g in m, v in m/sec, 58 in

Voltsec/m2 (1 Voltsec/m2= 10000 GauB), Masse des Protons m = 1,65 « 10~27kg, fur Deuteronen gilt
(rund) 2m fir Helium-Teilchen (rund) 4 m; weiter ist die Elementarladung e= 1,60 « 10 19Ampsec,
furHe++ gilt 2e; Lichtgeschwindigkeit c= 3+108m/sec. Vgl. R.W. Poiil,Einfuhrung m dieElektnzitats-
lehre, 3. und 4. Auflage. (Berlin, J. Springer.)
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der hochfrequenten Wechselspannung geht tiberhaupt nicht ein. Die erreichbare Teilchen-
energie hangt nur von g. 8 ab. Will man zu noch gréRerer Teilchenenergie gelangen
as sie bei den bisherigen Ausfihrungsformen mdglich ist, so mu@ man erwégen, wo
die kleinsten technischen Schwierigkeiten auftreten: bei VergréRerung von 0 oder
von 45 oder bei einer der Resonanzbedingung entsprechenden Verkleinerung Von /
Vorerst laf3t sich p noch vergréRern. Bei Laweence ist ein Cyclotron im Bau mit
damit 2 ST T ;°V '52m ? UrChmeSSer AUS der "metrischen GroRe kdnnte man
damit die 2,5fache Energie der Teilchen erwarten. Mit einem derartigen Magneten
kann man auch schwerere Atome (z. B. Stickstoff) auf hohe Energien bringen
ec ] G@®sichtisPunkte treten jedoch auf, wenn die Teilchenenergie so grof3 geworden
ist, daR die Geschwindigkeitsabhangigkeit der Masse berlicksichtigt werden mu3 Die
VergroRerung der Masse eines Protons von 10 eMV betragt rund 1%. Einer gewissen
mergie- und Impulszunahme entspricht dann eine etwas kleinere Geschwindigkeits-
zunahme als bei langsameren Teilchen. Dadurch kommt das Teilchen schlie3lich aul3er
Phase. Fir Protonen tritt das bei etwa 12 eV, fur Deuteronen bei etwa 17 eMV und
n%glllsCheerrllecht Wergen ?(onneDnaS sind die Grenzenergien, die vorerst im Cyclotron
Wirde innerhalb der Dosen absolutes Vakuum herrschen, so konnte man mit
sehi kleiner Amplitude der Hochfrequenzspannung auskommen. Der Betrieb der
onenquelle setzt aber einen gewissen Gasdruck, etwa 10“4mm Hg, in der Beschleuni-
gungskammer voraus. GréRerem Gasdruck entsprechen starkere lonenstréme und damit
gréRere Intensitaten und umgekehrt. Der Druck darf aber, wie schon erwéahnt, nicht
so gioll werden, dal3 selbstdndige Gasentladung eintritt. Mit dem Gasdruck steigt
auch die Wahrscheinlichkeit fur Zusammenstdle mit Gasatomen. Man muf3 daher
moglichst groBe Hochfrequenzspannungen an die Halbdosen legen, um die Zahl der
Umlaufe der Teilchen und damit den zu durchlaufenden Gesamtweg zu verkleinern
| Versucht man die Stromstarke im austretenden Teilchenstrom in Abhéangigkeit
von der Hochtrequenzspannung an den Halbdosen, so findet man eine aufRerordentlich
giolRe Zunahme mit der Hochfrequenzspannung. Man erhélt also viel bessere Ausbeute
wenn die Endenergie der Teilchen in wenigen Umlaufen erreicht wird. Die Ursache
aur liegt in Streu- und vor allem in Umladungsprozessen. Bekanntlich werden
Wasserstoff-Kanalstrahlteilchen beim Durchgang durch Gas zum Teil in une-eladene
Atome verwandelt. Elektrisch neutral gewordene Teilchen fliegen an die Wand und
scheiden aus. Die Umladungswahrscheinlichkeit nimmt ab mit zunehmender Energie
der Teilchen. Bewegen sich die Teilchen im Cyclotron infolge kleiner Hochfrequenz-
spannung lange mit geringer Energie, so ist die Wahrscheinlichkeit der Umladung
sehr grof3, die Ausbeute des Cyclotrons also sehr klein; sie steigt stark mit der Hoch
frequenzspannung.
nnngt man HeliUm an Stelle von gewdhnlichem oder schwerem Wasserstoff in
as Cyclotron, so entstehen einfach oder zweifach geladene Heliumteilchen. Die
Umiadungsvorgdnge haben bei Helium zur Folge, daR nur ein kleiner Bruchteil in
en allein eiwilnschten doppelten Ladungszustand (He++-Teilchen) gelangt. Die vom
Cyclotron m diesem Falle gelieferte Stromstarke ist daher viel kleiner als bei Protonen
oder Deuteronen. ue*
i °'w i r-'W'Imt wortlen>daf3 zur Beschleunigung von Protonen verhaltnismaRig
kurze Wellenlangen erforderlich sind. Das hat zur Folge, dall die Kapazitat der
Halbdosen gegenuber der Vakuumkammer besonders gering gehalten werden mufd
da der kapazitive NebenschluR und die damit verbundenen Sekundéarwirkungen einen
Verlust an Hochfrequenzenergie zur Folge haben. Man mufl daher den Polabstand
des Magneten verhaltnismaRig gro3 machen und die Halbdosen, deren Innenraum
allein ausnutzbar ist, verhaltnismaRig flach. Die magnetische Feldstarke eines der-
art,gen Magneten nimmt etwa wie das Quadrat des Polabstandes ab. Eine Verkleineruno-
der lichten Weite der Halbdosen vermindert die Intensitdt (nicht die Energie!) der
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gelieferten Teilchen. Man muBl die beiden Einflisse gegeneinander abwagen. Wegen
Rucksichten dieser Art werden die MaRe im Innern der Vakuumkammer etwas ver-
schieden gewahlt, wenn man Deuteronen oder oc-Teilehen statt Protonen erzeugen will,
weil dann mit groBerer WellenlAnge gearbeitet wird.

4. Der Magnet.

Damit die Resonanzbedingung erfillt werden kann, mulR der Magnet, wie erwahnt,

eine erhebliche Feldstarke besitzen. Es kommt darauf an, daRR das Produkt gm93 méglichst
gro ist. Um maoglichst guten magnetischen SchluR zu erhalten, wird der Magnet in
der Form mit Doppeljoch gebaut, vgl. Fig. 3. Die Polsticke tragen zwei gleichartige
Spulen, die sich in geringem Abstand oberhalb und unterhalb des ausnutzbaren | eld-
raumes befinden. Bei dieser Anordnung treten seitlich aus den zylindrischen Polsticken
fast keine unausniutzbaren Kraftlinien aus.

Zwischen den Polschuhen und der eisernen Grund- und Deckplatte der Vakuum-
kammer wird ein Schlitz parallel zu ihrer Flache frei gelassen (Shim-Spalt). Es ist
also auf jeden der Polschuhe unter Freilassen eines kleinen Luftzwischenraumes je
eine Eisenplatte aufgesetzt, die gleichzeitig die Vakuumkammer begrenzt. Das hat den
Zweck, die magnetische Feldverteilung nachtraglich noch beeinflussen zu kédnnen. Diese
Feldkorrektion wird ausgefihrt, wenn der lonenstrahl bereits in Betrieb ist. Die Feld-
korrektion ist aulRerordentlich wichtig und mu3 sehr sorgféaltig ausgefuhrt werden, wenn
die groRBten Energien erreicht werden sollen. Genaue Rechnungen zeigen, dal das
Magnetfeld im Mittelpunkt etwa 0,9% gréRBer sein soll, als der Resonanzbedingung

entspricht und nach auBen wie 1- 31037 verlaufen soll, wo r der Abstand vom

Mittelpunkt, B der Radius beim Austritt aus den Halbdosen ist. Dagegen kann eine
Abweichung des Feldes von der Kreissymmetrie um 0,3% den austretenden lonenstrahl
auf Viooo seiner Intensitat schwéachen.

Um das Feld 18000 Gaul3 (I,8 ~ ) zuerreichen, bendtigt man etwa 300000 Ampere-

Windungen. Der Betrieb des Magnaten erfordert 30 bis 40 kwW. Der Strom wird von
einem Generator mit hoher Stromstdrke und méaRiger Spannung geliefert. Man kann
an der aufzuwendenden Energie sparen, indem man mehr Kupfer fir die Spulen ver-
wendet und umgekehrt; es sind also Anlagekapital und Betriebskosten gegeneinander
abzuwéagen.

Die Windungen der Kupferspulen werden gewéhnlich von einem Fllssigkeitsgeiau
umschlossen, das zur Kuhlung mit 61 gefullt wird. Dieses wird dann durch eine Pumpe
in Umlauf gehalten und in einem besonderen Kuhler mit Hilfe von Wasser gekuhlt.
Wéahrend des Betriebes &ndert sich trotz der Kuhlung die Temperatur der Spulen
merklich und damit auch der elektrische Widerstand. Um den Strom und das Magnet-
feld dennoch konstant zu halten, wird meist eine automatisch wirkende Steuervorrichtung
angewandt. Anderung des Magnetfeldes um 0,1% kann die Teilchenstromstarke auf
Imnn vermindern.

Bei Magneten solcher GroRe mufl auch die Durchbiegung des Joches unter der
Wirkung der magnetischen Krafte, die GroRe der elektrodynamischen Kréafte zwischen
den Kupferspulen und Ahnliches genau in Rechnung gestellt werden.

5. Die Vakuumkammer.
Die folgende Beschreibung bezieht sich auf die Kammer des 37-inch-Cyclotrons
In Berkeley. Diese ist im Querschnitt in Fig. 5 dargestellt. W ir besprechen die Teile
in der Reihenfolge der Ansatze in der Figur von links beginnend. Fig. 6 gibt die
Ansicht einer ahnlichen Kammer.
Die Vakuumkammer (,tank“) wird oben und unten durch je eine Eisenplatte
begrenzt. Zwischen dieser und den Polsticken des Magneten bleibt, wie m Ziffer 4
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eiwadhnt, ein schmaler Spalt frei. Fir den Ubrigen Teil der Kammer wird unmagneti-
sches Material verwendet. Die Seitenwand wird meist ans gerolltem Messingblech
lergestellt, teilweise auch aus GuB. Im Innern befinden sich, getragen von Glas-
isolatoren, die D-foérmigen Halbdosen (the dees oder D’'s). Nach auBen fihrt je ein
AnschluBstab fiur die Hochfrequenz. Die Halbdosen werden mit Wasser gekuhlt.

Bei den AnschluBstdben sind als Isolatoren Glasbhirnen verwendet, die mit Kupfer-
rohren verschmolzen sind. In der Fig. 5 erkennt man links die beiden Halter fur
die AnschluBstdbe. In dem glockenférmigen Teil ganz links befindet sich eine Art
DreifuR mit Schrauben, mit dessen Hilfe die Halbdosen justiert werden. Zwischen
beiden Ansétzen befindet sich eine aus zwei Windungen bestehende Hochfrequenzspule
zum Ankoppeln der Wechselspannung.

Kamme, des 37-iJc>j-Cyclotrons in Berkeley; Aufsicht und SeitenriB. Links die Anschlisse zu den
Halbdosen; weiter oben: Zufihrung zur lonenquelle, Pumpstutzen, Halter der Ablenkplatte- rechts dieV
fur die zu bestrahlenden Stoffe; links unterhalb der Anschlisse zu den Halbdosen: Sonde zur Messung dm
Hochfrequenzspannung der Halbdosen, noch weiter unten der Anschlufl der Ausfriertasche

Neuerdings wird der Anschlul der Hochfrequenz anders ausgefihrt Die neue
Art (angegeben von Dunning) wird wahrscheinlich in Zukunft allgemein gebraucht
werden. Sie ermdglicht 1. hdhere Wechselspannung bei gleicher Senderleistung;
2. kleinere lIsolatoren, da diese nurmehr mit einem kleinen Bruchteil der Spitzen
Spannung belastet werden; 3. AnschluB der Hochfrequenz bei niedrigem Potential:
4. Zu- und AbfluB des Kiuhlwassers der Halbdosen an einem Punkt mit Erdpotential

Halbdosen. Das wird erreicht, indem die ,Spule”

und 5. leichtere Justierung der
Die Schleife samt

durch eine Schleife aus dickem Kupferrohr ersetzt wird (Fig. 7).
den Halbdosen verhdalt sich hei geeigneter Ldnge der Schleife wie ein LECHEBsches
Drahtsystem von 1i Wellenlange. Das System ist in Resonanz; am einen Ende (an
den Halbdosen) liegt ein Spannungsbauch, am anderen Ende (an der Schleife) ein
Spannungsknoten, bei dem geerdet wird. Die isolierte Durchfihrung ins Vakuum
befindet sich noch ziemlich nahe an dem Spannungsknoten, wird also nur mit einem
Bruchteil der Spitzenspannung der Halbdosen, die etwa 100000 Volt betragt, belastet.
Hohere Wechselspannung entsteht durch die Resonanz des Systems und weil der
OHMsche Widerstand der Schleife durch Verwendung dicker Rohre sehr verkleinert

Er ist bekanntlich fiur Hochfrequenz wegen der Abdrangung der Strom-

werden kann.
Der Hoch-

faden zur Oberflache (Hautwirkung) sehr viel groRBer als fur Gleichstrom.
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frequenzstrom des Senders wird galvanisch oder durch eine Schleife mit geringer Impe-
danz Ubertragen. Diese liegt im Senderkreis, befindet sich aber nicht auf Resonanz.

Der nachste Ansatz — in Fig. 5 weiter oben — fihrt zur lonenquelle. Diese
befindet sich zwischen den Halbdosen an einer Stelle nahe bei deren Mittelpunkt. Bei
den meisten Cyclotronen besteht sie aus einem Glihdraht, von dem Elektronen durch
den Raum zwischen den Halbdosen gehen. Der Gluhdraht besteht aus Wolfram. Er
ist eingeklemmt in wassergekiuhlte Halter und wird mit Hochfrequenz geheizt, um
Erschitterungen durch die Kréafte im
Magnetfelde zu vermeiden. Der Glih-
draht befindet sich auf einigen hundert
Volt negativer Gleichspannung. Die aus-
gesandten Elektronen laufen auf engen
Spiralbahnen entlang der Richtung des
magnetischen Feldes, also quer durch
die Halbdosen. Sie treffen schlieB8lich
auf eine wassergekuhlte Platte, Uber die
sie abflieBen kdénnen. Auf ihrem Weg
ionisieren sie das verdinnte Gas, das
etwa 10-4 mm Druck besitzt. Den Gas-
druck erhalt man aufrecht, indem man
dauernd etwas Gas Zustromen |aRt und
gleichzeitig. pumpt. . Fig. 6. Ansicht einer Beschleunigungskammer,

Neuerdings wurde statt dieserlonen- Deckplatte entfernt.
quelle ein Kapillarbogen zwischen den
Halbdosen aufgestellt. Er liefert eine viel gréBere Zahl lonen und erhdht damit den
Teilchenstrom im Cyclotron bei sonst unverdnderten Betriebsbedingungen ganz erheb-
lich. Die lonen stammen aus dem Plasma der Gasentladung und besitzen daher fast
keine Geschwindigkeit. Sie werden vom Wechselfelde zwischen den Halbdosen erfal3t
und beschleunigt. Ein Vorzug dieser lonenquelle ist der fast punktfdrmige Ent-
stehungsbereich der lonen und besseres Vakuum in der Beschleunigungskammer.

Der néchste Ansatz in der Figur ist
die Pumpleitung. Es hat sich gezeigt, daR
das Pumpsystem eine Saugleistung von
etwa 100 1l/sec besitzen muf}, um auch
plotzliche Gasausbriiche aus den Elek- ™
troden bewaltigen zu konnen. Es besteht Fig. 7. Anschluf der Hochfrequenz. Das System aus
aus einer Vorpumpe und einem Aggregat  [13h%sen bnd Sehele ot i, Resonarn g sciwinol
von hintereinander geschalteten Hg- oder dem geerdet wird.
Oldiffusionspumpen. Durch einen Hahn
kann das Pumpsystem von der Kammer getrennt werden. Man kann damit nach
Erreichen des erforderlichen Vakuums die Pumpgeschwindigkeit drosseln und gegen
den Gaszustrom abgleichen.

Der ndchste Ansatz dient zur Einfuhrung der Ablenkelektrode. Der Halter der
Elektrode laRt sich innerhalb gewisser Grenzen zur Justierung mit Hilfe zweier elasti-
scher Tombakrohre verschieben. Die Ablenkelektrode wird auf etwa 75000 Volt gebracht.
Als Isolator dient wieder Hartglas. Es kommt vor, dall dieses sich unter der Ein-
wirkung des Hochfrequenzfeldes, das von den Halbdosen uUbergreift, infolge dielektri-
scher Verluste stark erwarmt, so daR das Glas schlieBlich leitfahig wird. Bei groRer
Stromstarke im Cyclotron muR die Ablenkplatte mit Ol gekihlt werden. An der
Ablenkelektrode tritt leicht Zerstadubung des Metalls auf. I|hr gegenuber ist die llalb-
dose ausgespart und mit Molybdanblech belegt. Selbst bei sehr guter Justierung gelingt
es nicht ganz zu vermeiden, dall der austretende Strahl die Ablenkelektrode oder das
Molybdanblech streift. Dabei wird das Molybdan erhitzt und verbiegt sich leicht.

— £ 3r
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Solche und &hnliche Nebenwirkungen treten im Cyclotron an verschiedenen Stellen
auf und kénnen unangenehme Stérungen verursachen.

Der nachste Ansatz enthalt die zu bestrahlende Substanz. In der Figur erkennt
man eine von aullen bewegliche Klappe, die einen kleinen Teilraum abschlie3t, in
dem sich die zu bestrahlende Substanz (,target*) auf einer auswechselbaren Platte
befindet. Die Klappe ermdglicht das Auswechseln unter Aufrechterhaltung des Vakuums
im Cyclotron. Der dufRere Teilraum wird nach dem Auswechseln mit einer rotierenden
Pumpe ausgepumpt und erst dann die Verbindung zur Vakuumkammer wieder gedffnet.
Fir viele Verwendungszwecke des Cyclotrons kommt es sehr darauf an, die Zeit, die
zum Auswechseln erforderlich ist, moglichst klein zu halten, so besonders, wenn
kunstlich radioaktive Substanzen mit kleiner Halbwertzeit erzeugt werden. In Aus-
nahmeféllen kann man die schnellen Teilchen durch ein Fenster, meist aus dinnem
Platinblech, in die Luft austreten lassen (vgl. Fig. 4).

Schlielich ist noch eine Ausfriertasche zu erkennen. Sie wird in flussige Luft
getaucht und hat den Zweck, Dampfe zu beseitigen, insbesondere beim erstmaligen
Auspumpen. Dann folgt noch eine Elektrode, die als Sonde zur Messung der Hoch-
frequenzspannung dient. SchlieBlich sind noch Radkrdnze zu erkennen, mit deren
Hilfe die Kammer aus den Magnetpolen herausgezogen wird. Der Raum im Bilde
rechts unten ist frei von Zuleitungen. Das geschieht in der Absicht, den austretenden
Teilchenstrahl in gréBere Abstdande vom Cyclotron weiterleiten zu kénnen. Dabei muf3
er vorher durch ein Magnetfeld wieder fokusiert werden, da das elektrische Ablenk-
feld ihn auseinander fuhrt.

6. Der Sender.

Zur vollstdndigen Beschreibung des Cyclotrons gehoért auch die Beschreibung eines
Kurzwellensenders. Bei der heutigen allgemeinen Kenntnis Uber Hochfrequenztechnik
ware es aber eine unndtige Wiederholung von Bekanntem, wenn an dieser Stelle ein
Sender in aller Ausfiihrlichkeit beschrieben wiurde.

Zum Betriebe des Cyclotrons pflegt ein Kurzwellensender in Gegentaktschaltung
fur passende Wellenlange und 30 bis 50 kW Hochfrequenzleistung verwendet zu werden.
Am einfachsten ist ein Sender mit Selbsterregung. Man kann damit ausreichende
Konstanz erzielen. Ein mehrstufiger, eventuell kristallgesteuerter Sender besitzt zwar
gewisse Vorzige, aber auch Nachteile. Es scheint zur Zeit, daB dem einfacheren
selbsterregten Sender der Vorzug zu geben ist. Der Sender mull robust gebaut sein,
d. h. er muR auch einmal eine plétzliche Uberbelastung vertragen. Auch empfiehlt es
sich nicht, abgeschmolzene Senderdhren zu verwenden; statt dessen setzt man diese
lieber auf eine Diffusionspumpe, die in Betrieb gehalten wird, solange der Sender
lauft. An solchen ROhren sind Reparaturen leicht mdglich.

Der aus dem Cyclotron in Berkeley austretende Strahl stellt eine Leistung von
rund 1 kW dar. Durch besondere Versuche kann man zeigen, da ein weiterer Teilchen-
strom von etwa 7 kW in der Vakuumkammer umlauft, ohne den Austrittsspalt zu
treffen. Es handelt sich also um einen betrachtlichen Teil der vom Sender gelieferten
Energie. Der gesamte Nutzeffekt des Cyclotrons ist ziemlich gering, weil die ganze
in den Magneten gesteckte Energie als Verlustleistung zu betrachten ist.

7. Anwendungen.

Das Cyclotron dient dazu, Protonen, Deuteronen und a-Teilchen mit sehr
hoher Energie zu erzeugen. Auch die erreichbare Intensitat ist sehr groR. Die Strom-
starke von nur wenigen Mikroampere darf keine Tauschung hervorrufen. Zum Ver-
gleich sei daran erinnert, dall 1g Radium in jeder Sekunde 3,6 «1010 a-Teilchen
aussendet. Da jedes Teilchen die Ladung 2+1,60+10-19 Ampsec mit sich tragt, wurde
das einen Strom von 0,012 /«A bedeuten. Ein Cyclotron dagegen liefert an a-Teilchen
einen Strom bis 1 ,«A, also das 90fache, an Protonen und Deuteronen bis etwa 100 //A.
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Mit naturlichen a-Strahlen 148t sich Umwandlung bei Elementen mit einer Ord-
nungszahl bis hdchstens 20 (Ca) erzielen. Bei groRBerer Ordnungszahl verhindert die
elektrische AbstoRung zwischen der positiven Ladung des bestrahlten Kerns und der
Ladung des oc-Teilchens eine genugende Annédherung. Da mit dem Cyclotron heute
bereits a-Energien von 16 eMV erreicht sind, so konnten damit schon Elemente bis
zur Ordnungszahl 53 (J) umgewandelt werden.

Protonen und Deuteronen liefert uns die Natur nicht in handlicher | orm. Mit
Hoehspannungsanlagen hat man Energien von 2 bis 3 eMV erreicht. Das Cyclotron
liefert dagegen heute Protonen bis 6,3 eMV, Deuteronen bis 10 eMV. Da diese Teilchen
nur einfach positiv geladen sind, ist die AbstoBungskraft des Atomkerns nur halb so
grol3 wie fur oc-Teilclien. Man kann damit bereits heute im ganzen Periodischen System
Umwandlung erreichen. Mit Deuteronen wurde als Element mit der hdchsten Ordnungs-
zahl Wismut (Z= 83) umgewandelt.

Als Produkt gewisser Umwandlungen entstehen auch Neutronen. Diese Teilchen
etwa mit gleicher Masse wie das Wasserstoffatom, aber ohne Kernladung — koénnen
in jeden Kern leicht eindringen, da keine elektrische AbstoRBung eintritt. Ebenso
kénnen Neutronen leicht aus Kernen austreten, da fir sie die elektrische Potential-
schwelle nicht existiert. AufRerordentlich viele Prozesse fuhren daher zur Entstehung
von Neutronen. Auch wenn man es gar nicht winscht, werden vom Cyclotron riesige
Mengen Neutronen ausgesandt, die durch Umwandlungsprozesse im Innern derVakuum-
kammer entstehen.

Neutronen in groBer Intensitdt haben eine starke biologische Wirkung. Sie rufen
ahnliche Zerstdérungen hervor wie intensive Rdntgenstrahlen. Die Wirkung beruht auf
der Entstehung von Protonen durch elastischen StoR der Neutronen gegen Wasserstoff-
kerne. Wer mit dem Cyclotron arbeitet, mu3 sich daher mdglichst vor der Neutronen-
bestrahlung schitzen. Zur Abschirmung der Neutronen dienen' groRe Wasserbehalter
mit einer Wasserschicht von 50 bis 100 cm.

Bekanntlich ist ein Gemisch aus Radium oder Radiumemanation und Beryllium
eine intensive Neutronenquelle. 100 mg Radium + Beryllium liefern fur die meisten
Zwecke eine reichliche Intensitat. Mit dem Cyclotron lassen sich dagegen bei Bestrahlung-
geeigneter Stoffe Neutronen-Intensitdten erzeugen, die einem Gemisch von 100 kg
(1 Doppelzentner) Radium mit Beryllium entsprechen wiurden. AuBerdem lassen sich
Neutronen-Energien Uber 20 eMV mit groBer Intensitat erreichen, wé&hrend Ra+ Be
im wesentlichen Neutronen mit 3 bis 7 eMV und in sehr geringer Menge solche bis
11 eMV liefert.

Das Produkt der Umwandlung sind entweder Atome mit stabilen bekannten Kernen
oder solche mit neuen radioaktiven Kernen. Besonders wichtig sind die radioaktiven
Produkte. Die Mengen kunstlicher radioaktiver Stoffe sind gewichtsmaRig natirlich
gering. Man kennzeichnet ihre Menge besser durch ihre Strahlungseigenschaften. Mit
dem Cyclotron ist radioaktives Natrium mit dem Atomgewicht 24 bereits in einer
solchen Menge hergestellt worden, dal es ebenso starke y-Strahlung aussendet wie
500 mg Ra. Im Innern des Cyclotrons, an den Halbdosen, entstand radioaktives Kupfer
sogar mit einer Strahlung wie 10 g Ra. Da stabile und radioaktive Isotope eines
Elements die gleichen chemischen Eigenschaften besitzen, lassen sich mit Hilfe der
kinstlich radioaktiven Stoffe zahlreiche bisher unlésbare Fragen leicht bearbeiten, vor
allem viele physiologische Fragen uber den Stoffwechsel, chemische Fragen Uber den
Austausch von Atomen und manches andere. Man verwendet dazu Stoffe, die einen
gewissen Bruchteil an radioaktiven Isotopen enthalten. Diese radioaktiven Atome sind
durch ihre Strahlungseigenschaft ,markiert*, und man kann ihren Aufenthaltsort ver-
folgen. Z. B. konnte man die Geschwindigkeit untersuchen, mit der das Natrium des
Kochsalzes aus dem Magen uber den Blutkreislauf in andere Korperteile, z. B. die
Hand, gelangt. Der Nachweis geschah durch Messung der radioaktiven y-Strahlen



100 K leine Mitteilungen. Zeitschrift fur den physikalischen
Zweiundfunfzigster Jahrgang.

des Na24. Da diese radioaktiven Stoffe vollstandig ungiftig und nach einer ziemlich
kurzen Zeit vollstandig zerfallen sind, ist damit keine Gefahr verbunden.

Damit durfte genigend angedeutet sein, daB das Cyclotron heute und in Zukunft
zu einem der wichtigsten Hilfsmittel der Forschung, und zwar nicht nur der physi-
kalischen, gehoéren wird.

Kleine Mitseilungen
Bromierung von Hexan.
Von Dr. W. Hako in Giel3en.

Die Bromierung eines gesattigten Kohlenwasserstoffs hat methodische Bedeutung,
um den Unterschied der Substitution und Addition klar zu stellen und so das gegenséatz-
liche Verhalten der ungesattigten und gesattigten Kohlenwasserstoffe zu zeigen. Wahrend
die Addition von Brom an Athylen unschwer zu zeigen ist und auch die Darstellung-
gréRerer Mengen von Athylenbromid keine Schwierigkeiten macht, verlauft die Ein-
wirkung von Chlor auf Methan, die gewdhnlich zur Erlauterung der Substitution
gemacht wird, nicht so, daR sie ein eindeutiges Ergebnis liefert. L&Rt man das Chlor-
Methangemenge durch Entziindung abbrennen, so stért die KuRabscheidung. UberlaRt
man es im zerstreuten Tageslicht der langsamen Vereinigung, dann kann man wohl
den Verbrauch des Chlors und auch die Bildung von Chlorwasserstoff nachweisen,
dagegen gelingt es nicht, das Reaktionsprodukt selbst zu fassen. Besser ist es deshalb,
an Stelle des Methans einen anderen Ausgangsstoff zu nehmen. Dazu geeignet ist
das Hexan.

Hexan ist zu niedrigem Preise heute kauflich. Das Praparat, das ich benutzte,
stammte von der Schering A.G., Berlin. Esist ein Petroleumdestillat. Nach den Angaben
der Firma destilliert es bei 67° bis 70° Uber. Normales Hexan siedet bei 68,9°, 3-Methyl-
pentan bei 63° bis 65° (748 mm). Da die Ubrigen Isomeren betrachtlich niedriger sieden,
werden die beiden erwéahnten Kohlenwasserstoffe in der Hauptsache vorhanden sein.
Aromaten sind hochstens in Spuren vorhanden. Ungeséattigte Kohlenwasserstoffe sind
nicht nachzuweisen. Demnach kann fur den vorliegenden Zweck diese Petroleum-
fraktion als Hexan bezeichnet werden.

Dieses Hexan laRt sich nun im Lichte sehr leicht bromieren. Man bringt in ein
Prifglas 10 bis 15 ccm Hexan und figt etwas Brom hinzu. Im Dunkeln oder im maRig
erleuchteten Raume geschieht nichts. Im Sonnenlicht oder auch im zerstreuten Tages-
licht eines sonnigen Sommertags und im Licht einer 500-Wattlampe erfolgt sofort eine
lebhafte Reaktion, bei der das Brom verbraucht wird und groBe Mengen Bromwasser-
stoff entweichen. Ist die Flussigkeit wieder farblos geworden, dann gibt man weiteres
Biom hinzu. So fahrt man fort, bis der Bromverbrauch allmé&ahlich immer langsamer
erfolgt und schlielich zu lange Zeit in Anspruch nimmt. Das Reaktionsprodukt wascht
man im Priufglas zundchst mit Natronlauge, um den Bromwasserstoff, der in der Flussig-
keit geldst ist, und allenfalls noch nicht vollstandig verbrauchtes Brom zu entfernen.
Datauf wird einigemale mit Wasser gewaschen. Die Waschflissigkeit hebert man jedes-
mal moglichst vollstandig ab. In einem kleinen Hahntrichter trennt man dann das
Bromhexan von dem letzten Waschwasser vollstdndig ab und trocknet durch Zugabe
einiger Calciumchloridk6rnchen. Man erhalt eine farblose, eigentimlich riechende Flissig-
keit, deren Wichte wesentlich groRer als die des Wassers ist. Geruch und Wichte lassen
erkennen, daR nicht mehr Hexan vorliegt. Die Beilsteinprobe zeigt, daR ein Halogen-
abkdmmling entstanden ist.

Das Reaktionsprodukt enthalt, wenn man die Bromierung nicht zu lange ausdehnt,
stets noch unverédndertes Hexan beigemengt, wie man sich durch Destillation Uber-
zeugen kann. Beim Stehen findet nach einigen Wochen eine allméahliche Zersetzung
unter Bromwasserstoffbildung und Abscheidung einer schwarzen, schmierigen Masse
statt. Der Bromwasserstoff bleibt in der Flussigkeit gelost, die wie das Hexan dafur
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eine bedeutende Ldsefahigkeit aufweist. Destillation unter gewdhnlichem Druck fuhrt
zu einer teilweisen Selbstzersetzung des Stoffs, wobei wieder die schwarze Schmiere
entsteht. Ein Ende erreicht man bei der Bromierung nicht. Ich habe eine groRere
Hexanmenge im Kolben mit RuckfluBkiuhler bromiert und den Versuch erst nach drei
Stunden abgebrochen 50 ccm Hexan verbrauchten dabei 55 ccm Brom. Dem Gewicht
nach sind das 33 g Hexan und 170 g Brom. Wenn auch die Bromierung zuletzt langsam
erfolgte, was vor allem am Auftreten von Bromdampfen im Gasraum des Kolbens
zu erkennen war, so wurden die aus dem Tropftrichter jeweils zugegebenen Biom-
mengen doch immer wieder verbraucht. Ich erhielt schlieRlich eine 6lige, leicht braun-
lich gefarbte Flissigkeit, die beim Waschen mit Natronlauge und Wasser braun und
tribe wurde. Nach dem Abtrennen und Erwarmen Kklarte sie sich, behielt aber ihre
dunkle Farbe. Sie enthielt kein Hexan mehr.

Uber die chemische Natur des Bromierungsproduktes lassen sich keine genaueren
Angaben machen. Die Fraktionierung bei gewdhnlichem Druck bereitet wegen der
Zersetzung erhebliche Schwierigkeiten. Die Siedepunkte verschieden weit bromierter
Hexane liegen zudem ziemlich eng zusammen, wie aus den Angaben der Literatur
Uber Bromhexane, die im ubrigen ziemlich sparlich ist, hervorgeht.

Die beschriebene Bromierung scheint mir als Schulversuch deshalb von Bedeutung,
weil sie sich leicht durchfuhren laRt und ein faBbares Reaktionsprodukt liefert, und
weil sie ein sehr schones Beispiel fur die Mitwirkung des Lichtes bei chemischen
Reaktionen darstellt. e

Uber eine Vorrichtung zur Untersuchung der VVolumenVerhalthisse
bei der Chlorwasserstoffsynthese.

Von Erich Wietig in Berlin.

Die Chlorwasserstoffsynthese hat fur die Einfuhrung in die chemischen Grundvor-
stellungen grofRte Bedeutung (Avogadrosche Regel, Zweiatomigkeit elementarer Gase).
Bekanntlich handelt es sich darum zu zeigen, 1. dal die Reaktion
ohne .Volumenverdnderung vor sich geht; 2. dal sich 1 Raumteil
Chlor und 1 Raumteil Wasserstoff zu 2 Raumteilen Chlorwasserstoff
verbinden.

Uber die recht erheblichen Schwierigkeiten, beide Aussagen in
einem Versuche nachzuweisen, hat L. Doermer [ds. Ztschr. 49, 257
(1936)] ausfiihrlich berichtet. Einen Weg zu ihrer Uberwindung zeigte
in letzter Zeit M. Schmidt [ds. Ztschr. 51, 239 (1938)].

Mit der nachstehend beschriebenen Vorrichtung (Hersteller:
Dr. Taurke, Dortmund) lassen sich nun beide Aussagen in einem
Versuch auf einfache Weise und mit beliebiger Genauigkeit nach-
weisen. Der Apparat gestattet dariber hinaus — was fur den
Anfangsunterricht in der Chemie recht wichtig ist —, an einem ein-
drucksvollen Beispiel den langsamen Ablauf einer Gasreaktion uUber-
haupt mit den Augen zu verfolgen und die Entstehung und gewisse
Eigenschaften des Chlorwasserstoffs bzw. der Salzsdure abzuleiten
unter Vermeidung des analytischen Weges uber die fertige Salzsaure.

Beschreibung: Ein Sperrhahn H (s. Figur) trennt einen Be-
héalter F1==100 ccm fur Chlor von einem etwas mehr als doppelt so
groBen Behalter V2fir Wasserstoff. V2ist durch einen Gummistopfen

. . . - x Sondergeréat zur
abgeschlossen, der einen Platinglihdraht und einen Hahn h2 tragt. Umersucghungzger
hx und h2 dienen zum Einleiten von Wasserstoff. VolumenYerhaltnisse

bei der Chlorwasser-

Nachdem die Gase eingefullt sind, wird der Platindraht zu stoffsynthese.

schwacher Rotglut gebracht und darauf der Sperrhahn H voll gedffnet.
Nach wenigen Sekunden beginnt der Draht, lebhafter zu glihen, nach etwa 5 Minuten
ist die Chlorfarbung verschwunden. Nach 30 Minuten wird der Heizstrom unterbrochen
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und durch Offnen von h2 unter Quecksilber die Druck- bzw. Volumenkonstanz nach-
gewiesen (Aussage I). offnet man darauf h2unter Wasser, so fullt dieses an Stelle des
absorbierten Chlorwasserstoffs das doppelte des urspriunglichen Chlorvolumens aus,
wahrend ein entsprechender Wasserstoffrest tUbrig bleibt (Aussage IlI). Dieser kann
herausgedrickt und nachgewiesen werden. Damit ist gezeigt, dal? sich 1 Volumen Chlor
und 1 Volumen Wasserstoff zu 2 Volumina Chlorwasserstoff vereinigt haben.

Das Aufglihen der Platinspirale deutet auf die auftretende Reaktionswéarme und
die geringere Warmeleitfahigkeit des gebildeten Chlorwasserstoffs gegenuber der des
Wasserstoffs hin. Das allmé&hliche Verschwinden der Chlorfarbung zeigt deutlich den
Fortgang der Umsetzung.

Da die Gase sich stets in einer nicht explosiblen Zusammensetzung befinden, ist
Explosionsgefahr ausgeschlossen.

Die letzten Chloranteile setzen sich naturgem&B nur langsam um.

Nach 10 Minuten sind etwa 92% des Chlors umgesetzt.
Nach 30 Minuten sind etwa 98,5% des Chlors umgesetzt.
Nach 90 Minuten sind mehr als 99,9% des Chlors umgesetzt.

Man wird sich im allgemeinen mit der Umsetzung 98 bis 99% begnigen. Nur
wenn eine Doppelstunde zur Verfigung steht, lohnt es sich vielleicht, die Umsetzung
weiter zu treiben. Ein Zeitverlust ist nicht damit verbunden, da der Versuch keinerlei
W artung braucht, der Unterricht also ungestdrt seinen Fortgang nehmen kann. Der
naheliegende Weg, die Reaktion durch Erweiterung der Sperrhahnbohrung zu beschleu-
nigen, ist fur das Normalgerdt nicht beschritten, um den Preis nicht zu erhdhen.

Einen gewissen Nachteil der Apparatur stellt die Schwierigkeit dar, die letzten
Chloranteile im Lauf einer Unterrichtsstunde umzusetzen. Dem steht aber eine Reihe
beachtlicher Vorzige gegenlber:

1. Es gelingt, in einem \ ersuch und in einer Unterrichtsstunde beide Aussagen
Uber die Volumenverhaltnisse bei der Chlorwasserstoffsynthese mit einer fir Unter-
richtszwecke ausreichenden Genauigkeit abzuleiten.

2. Der ProzelR lauft mit groBer Anschaulichkeit vor den Augen der Schiler ab.

3. Die Versuchsanordnung ist einfach und verstandlich.

4. Die Durchfihrung des Versuches bietet keinerlei experimentelle Schwierigkeiten,
sofern die selbstverstandliche Voraussetzung der Verwendung reiner, trockener Aus-
gangsgase erfullt ist.

5. Der Apparat ist widerstandsfahig und |4t sich leicht reparieren.

Auf &ahnliche Weise wie beim Chlorwasserstoff lassen sich auch die Volumenver-
haltnisse bei der Wassersynthese nachweisen. Man schiebt einen aus Asbestpapier
und Konstantandraht unschwer herzustellenden Heizmantel Uber den Apparat, erhitzt
auf etwa 130°, fillt bei dieser konstant gehaltenen Temperatur die Gase ein und ver-
fahrt weiter wie beim Chlorwasserstoff. Am Schliusse [alt man Quecksilber oder ge-
eignetes Paraffindl, das man zweckmafRig ungefahr auf die Innentemperatur vorwarmt,
einsaugen, wartet den Temperaturausgleich ab und nivelliert.

Der Versuch ist experimentell erheblich schwieriger, sein Ablauf naturgemaf weniger
anschaulich als bei der Chlorwasserstoffsynthese. Er dirfte deshalb neben dieser kaum
Platz haben in einem Chemieunterricht, der wegen der groRen Aufgaben der Zeit auf
auBerste ,Veidichtung“, auf Ausschaltung alles Entbehrlichen bedacht sein mufR.

Im Zusammenhdnge mit dem dringenden Problem des Unterrichts-,Nutzeffektes”
scheint es mir schlieBlich wiinschenswert, dall wenigstens den grundlegenden und nicht
unmittelbar anschaulichen Einsichten der allgemeinen Chemie jeweils ein eigener, be-
stimmter Apparat zugeordnet wird. Er sollte mehr als ublich als Anschauungs- und
Gedachtnisstutze in Verknupfung mit dem Gesetze bleiben und damit die Verankerung
des Sachverhalts erleichtern — unbeschadet der selbstverstandlichen Aufgabe des Unter-
richts, das Gesetz in seiner Allgemeinheit einzufuhren.
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Die Elektronenréhre als Detektor. Von Fritz Miuller in Forst. Es ist bekannt,
daR Elektronenréhren auch ohne Anodenspannung fur Empfangszwecke brauchbar sein
kénnen. Im Unterricht benutze ich zum Nachweise dieser Tatsache die in der Figur
angegebene Schaltung. Es wird die Telefunkenréhre RE 304 verwendet, wobei die
Heizspannung 2,4 Volt Uber einen Heizwiderstand einer Taschenlampen-Batterie ent-
nommen werden kann. Der Kopfhdrer, den ich benutze, hat 2000 Q Widerstand. Die
Empfangslautstarke (Kénigswusterhausen) ist bei
dieser Schaltung der m it Anodenspannung durch-
aus gleichwertig.

Wird zur Erklarung die Kennlinie der Rdhre
fur null Volt Anodenspannung aufgenommen, so
betragt die Steilheit nur etwa 0,13 mA/V, der
Empfang wird aber in Bezug auf Lautstarke und
Reinheit erstaunlich gut. Es wird namlich wahrend
der negativen Halbwelle der hochfrequenten Spannung der Anodenstrom fast vodllig
abgedrosselt, so dall die Rdhre eine reine Gleichrichterwirkung zeigt und als Detektor
arbeitet. Setzt man in den Anodenkreis eine Spule und bringt sie in Ruckkopplung
zur Antennenspule, so wéachst die Lautstarke.

Die Schaltung ist auch insofern fur den Schulunterricht recht wertvoll, als sie die
Rohre sehr schont. Das zeigt schon eine Vergleichung der Erwarmung mit einer Réhre
in GUblicher Schaltung. Uberdies ist die Beschrankung auf eine Anodenstromquelle bei
Sende- und Empfangsversuchen fir wirtschaftlich schwache Schulen von Vorteil, da
ein Gleichstromnetz meist nicht vorhanden ist.

Beridte.
3. Geschichte und Erkenntnislehre.

Zur Geschichte der Spektroskopie von Haliner ~ €S Sich hier handelt, drei, und zwar gerade die
bis Bohr. Von I. Runge in Berlin-Spandau. zeitlich ersten, urspringlich nicht Fachphysiker

Die Erforschung der GesetzmaRigkeiten der i waren, sondern alle drei zunachst Mathematiker,
Linienspektren, die vor etwa 50 Jahren begonnen die sich erstnachtraglich, zum Teilvoribergehend,
wurde, hat eine der wichtigsten Grundlagen ge- zum Teil dauernd der Physik zuwandten.
liefert, auf denen unsere heutige Kenntnis von Der erste dieser Reihe ist J. J. Balmer, neben-
der Struktur der Materie beruht. Die allmahliche  bei der einzige, der seinen Beitrag zur Deutung
Entwicklung dieser Erkenntnis, die in derverhalt- der Spektren, der zugleich als Ansto3 wirkte, erst
nismanig kurzen Zeit weniger Jahrzehnte ein be- in reiferen Jahren leistete, wéhrend die anderen in
grenztes, aber fruchtbares Gebiet der Forschung der Hauptsache ihre Laufbahn damit begannen.
fast vollstandig eroberte, stellt sich dem riick- Als im Jahre 1885 Baimers bahnbrechende Ar-
schauenden Blick fast wie die planmaRige Ent- beit (1) 1erschien, war ihr Verfasser 60 Jahre alt.
zifferung einer Geheimschrift dar, und doch war  Er war Schweizer, Lehrer an einer Baseler Mad-
die Zusammenarbeit der daran beteiligten For- | chenschule, beschaftigte sich aber nebenher gern
scher nicht planmé&Rig geleitet. Sie ergab sich | mit wissenschaftichen Fragen. A. Hagenbach,
ungewollt, indem jeder das beitrug, wozu er durch | der in den ,Naturwissenschaften“ ein noch auf
Anlage und Geistesrichtung am besten beféhigt | personlicher Kenntnis beruhendes lebenswarmes
war und damit auf den Leistungen seiner Vor- Bild seiner Persdnlichkeit gezeichnet hat (2), be-
ganger weiterbaute. So war es moglich, dal3 die richtet, dal3 er von jeher eine Vorliebe fur Zahlen-
drei so ganz verschiedenen Téatigkeiten: Beob- harmonien, Symmetrie und Proportion gehegt hat.
achtung, Rechnung und Hypothese, jede ihren Damithing wahrscheinlich sein Interesse fir Archi-
Anteil an der Aufgabe erfiillte. Von der Unent- tekturund gewisse kiinstlerische Neigungen zusam-
behrlichkeit jeder einzelnen unter ihnen und men. Z- B. verdffentlichte er eine Arbeit Giber den
andererseits von ihren Mdoglichkeiten zu gegen- Bau des Tempels von Jerusalem, eine andere uber
seitiger Befruchtung gibt gerade die Geschichte freie Perspektive und schrieb Zeitungsartikel tber
der Erforschung der Linienspektren ein aus- die an den Abmessungen der alten Baseler Kirchen
gezeElgh?sette\S/ie%Izlim?Lnicht uninteressant hervor- 1Die in Klammern hinzugefugten Zahlen weisen
zuheben, daRk von den Forschern, um deren Arbeit ~ @uf das Schriftumsverzeichnis am Schiuf8 hin.
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auftretenden Zahlenproportionen und deren sym-
bolische Beziehungen.

In &hnlichem Sinne hat ihn offenbar auch die
RegelméRigkeit im Wasserstoffspektrum dazu ge-
reizt, nach einfachen Zahlenbeziehungen zwischen
den Wellenlangen der Linien zu suchen. Fur 3
der stérkeren Linien waren solche schon 1871 von
G. J. Stoney aufgefunden worden. Balmeb ge-
lang es, die Verhéltnisse der Wellenlangen der 4
ersten Linien so durch Briche kleiner Zahlen
auszudricken, dal3 dabei das einfache Gesetz
1—h ,
h = 36456 (A in Angstrémeinheiten gerechnet;
1A = 10"8cm), o= 3, 4, 5, 6 nicht nur die be-
trachteten 4 Linien dar, sondern m it den folgenden
ganzen Zahlen alle 16 bis dahin bekannten Wasser-
stofflinien.

Dieses von einem naturwissenschatftlich inter-
essierten alten Herrn in seinen Muf3estunden fast
spielend gewonnene Ergebnis sollte den Ausgangs-
punkt bilden fur die moderne Erforschung des
Atominnern.

Die BALMERsche Arbeit, die auf wenigen Seiten
einen so Uberraschenden Erfolg darstellte, mul3 auf
viele Leser anregend gewirkt haben, wenn dies
auch nicht sofort zutage trat. Nach einer mind-
lichen Mitteilung H. K aysers berichtete dieser,
der damals in Berlin Assistent von Helmholtz
war, in der Physikalischen Gesellschaft iber Ba1-
mers Resultat. Wéahrend die Berliner Physiker,
Helmholtz eingeschlossen, zu Kaysers Leid-
wesen der Sache wenig Beachtung schenkten, fand
er Uberraschendes Interesse und Verstandnis bei
dem Physiologen Emil du Bois-Reymond, dem
Ehrenvorsitzer der Gesellschaft. Dieser bat den
Vortragenden am nachsten Tage nochmals zu sich,
lieR sich alles eingehend erklaren und erdrterte
m it ihm die Méglichkeit, ob auch bei den Spektren
anderer Elemente &hnliche Gesetze auffindbar
seien. Das Problem interessierte ihn, und er gab
die Anregung an einen jungen Mathematiker weiter,
der bald in eine nahe Familienbeziehung zu ihm
treten sollte, an Carl Runge.

Es war eine glickliche Figung, dall Runge,
der im folgenden Jahr einen Ruf nach Hannover
erhielt, hier wieder gerade mit Heinrich Kayser
zusammentraf, der inzwischen die Physikprofessur
dort ibernommen hatte. K ayser interessierte sich
schon lange fuir Spektroskopie; er hatte sich eine
grundliche Literaturkenntnis darliber angeeignet,
die er bereits in einem kleinen Lehrbuch der Spek-
tralanalyse niedergelegt hatte. Doch hatte ihm
seine Berliner Assistentenzeit wenig Gelegenheit
zu eigenen Arbeiten auf diesem Gebiete gegeben.
Durch ihn erhielt nun Runge fast alles damals be-
kannte Material an Wellenlangenmessungen nach-
gewiesen, um darin nach GesetzmaRigkeiten im
Sinne Balmers zu suchen. Linienfolgen von offen-
bar regelméaRigem Bau, sog. Serien, waren schon
von verschiedenen Beobachtern, so von A. Cornu
und von G. D. Liveing und J. Dewar, bemerkt
worden. In dem Bestreben, die BALMERsche For-
mel durch Einfhrung weiterer Konstanten zu ver-
allgemeinern, benutzte Runge den einfachen

zutage trat, und dieses stellte fur
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I Kunstgriff, statt derWellenlangen ihre reziproken
W erte zu betrachten. Baimers Formelhei3tdann:
A, 1--—- ;—J &/\ , wenn man ; = A setzt.
Was lag fur einen Schiilerw eierstrass’ ndher,
alsdarin den Beginn einer Reihe nach fallenden Po-
tenzen von t zu vermuten und daher als nachsten

. . . 1_ B C
Schritt die Entwicklung e A - TO24u ver

suchen ? Als er nun beieinigen der deutlich gesetz-
maRigen Linienfolgen die Konstanten A, B, C aus
3 Linien berechnete, fand sich, dal3 die Formel
m it recht guter Genauigkeit die tibrigen Linien dar-
stellte.

Jedoch zeigte sich sogleich, daR das vorhandene
Beobachtungsmaterial zu einer sicheren Prifung
der neuen Formeln nicht ausreichte, und ebenso-
wenig zur einwandfreien Berechnung der Kon-
stanten. Die Messungen waren lickenhaft und die
Abweichungen zwischen den Angaben verschie-
dener Beobachter sehr gro. Runges lebhafter
Wunsch, seine Formel durch genauere Messungen
bestatigt zu sehen, traf mit K aysers Neigung zu
eigenen spektroskopischen Untersuchungen zu-
sammen: ein Mitarbeiter, der die mathematische
Auswertung ubernehmen konnte, war gerade, was
er sich winschte, und so begann 1887 im Mai
die fruchtbare Arbeitsgemeinschaft dieser beiden,
die in 7 Jahren bis zu Kaysers Berufung nach
Bonn in einer Reihe sorgfaltiger und gewissen-
haft durchgefiihrter Arbeiten (3) die Tatsache
des gesetzmaRigen Baues der Spektren und die
Grundziige dieser Ordnung fast durch das ganze
Periodische System der Elemente sicherstellen
sollte.

DaR sich beide der Bedeutung ihrer Unter-
Buchung fiir die Erkenntnis der Atome durchaus
bewufRt waren, geht aus der Einleitung zu ihrer
ersten Verdffentlichung (4) deutlich hervor. Sie
schreiben da: ,Es wird heute wohl ganz allgemein
angenommen, dal die Schwingungen, welche wir
im Lichte gluihender Dampfe sehen, bedingt sind
durch die Schwingungen der Atome*, und sie fahren
fort, indem sie insbesondere auf die Bedeutung der
gesetzmafigen Beziehungen zwischen den Linien
fur die Aufklarung des Schwingungsmechanismus
hinweisen, &ahnlich wie das System der Eigen-
schwingungen fur Platten und dreidimensionale
Gebilde charakteristisch ist.

In dieser Betrachtung ist aber immer von den
Schwingungen ,der Atome“, von ,Vorgédngen
im Molekul* die Rede, so dal} es zweifelhaft er-
scheinen kann, ob dabei an die Fragen des Atom-
baus selbst gedacht wurde. DaR dies der Fall war,
geht aus einer Briefstelle 0. Runges vom 6. Juli
1887 (5) hervor, in der er von der Ansicht J. N.
Lockyers spricht, da die Elemente nur Modi-
fikationen eines Urstoffs seien. Er schreibt dazu:
Wie gern erlebte ich den spektralanalytischen
Beweis, daR alle Kdérper Modifikationen desWasser-
stoffs sind. Chemisch wird man es gewi3 nicht
zeigen kénnen, weil ein paar Tausend Grad Celsius
noch gar keine Rolle spielen. Aber durch die Spek-
tralanalyse experimentiert man m it der gewaltigen
Hitze der Sonne und der Sterne, und da kénnte

—
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eswohl an den Tag kommen. Und der Zusammen-
hang der Linien kann dabei eine grol3e Rolle
spielen.”

M it charakteristischer Zuriickhaltung wurden
aber solche Spekulationen in den verdffentlichten
Arbeiten von Kayser und Runge nie erwahnt.
Diese Arbeiten stellen vielmehr einen in strenger
Gewissenhaftigkeit durchgefiihrten Tatsachen-
bericht dar. Der Umfang der Untersuchungen
schwoll ihnen unter den Handen immer mehr an;
allein die Vorarbeiten nahmen schon fast 2 Jahre
in Anspruch. K ayser legte W ert darauf, die experi-
mentelle Technik aufs sorgfaltigste zu vervoll-
kommnen und alle neuen Verbesserungen anzu-
we iden. Er wulte sich zunéchst mehrere kleinere
Gitter leihweise zu verschaffen. Nach Veroffent-
lichung des ersten Teils der Arbeit erhielt er dann
von der Berliner Akademie der Wissenschaften
noch ein sehr schénes gro3es RowLANDsches G itter
von 6,5 m Krimmungsradius und 800 Linien/mm
geliehen, das auf seine Anregung von Rowlanb
Helmholtz geschenkt, von diesem der Akademie
Uberlassen worden war. Da dieses G itter im roten
Ende des Spektrums lichtschwach war, erwarben
K ayser und Runge gemeinsam auf eigene Kosten
noch ein zweites RowLANDsches G itter vom selben
Krimmungsradius und derselben Linienzahl wie
das Berliner Gitter, das aber das rote Ende bevor-
zugte. Als Vorarbeit zu den Messungen wurde zu-
nachst das linienreiche Eisenspektrum durch-
gemessen, denn da bei der Arbeit m it dem Kohle-
bogen Eisen immer als Verunreinigung anwesend
war, konnten diese Linien bequem als Normal-
Spektrum dienen, auf die alle andern bezogen
wurden. Das Spektrum der Kohle und die sog.
Cyanbanden waren ebenfalls eine unvermeidliche
Begleiterscheinung und muf3ten vorweg gemessen
und tabelliert werden, um nicht m it den gesuchten
Linien verwechselt zu werden. Die Methode war
im allgemeinen die photographische; die Spektren
wurden auf Blattenstreifen aufgenommen und
anfangs sehr mihselig mit dem Kathetometer,
spater wesentlich einfacher und genauer m it einer
Teilmaschine gemessen. Nur beim Eisenspektrum
wurden eine Anzahl starker und scharfer Linien
direkt am Spektrometer durch Winkelablesung
gemessen, die dann zur Eichung fur alle Gbrigen
dienten; aus ihnen wurde fur Plattenstiicke von
je 10 cm der hier geltende MaRstab ermittelt und
damit die Ubrigen Wellenlangen berechnet. Nach-
dem auf diese Weise etwa 4500 Eisen- und uber
2000 Kohlelinien gemessen waren,”begann die
eigentliche Untersuchung mit dem Spektrum der
Alkalien, und dann folgten in etwa halbjahrigen
Abstanden die weiteren Gruppen des Periodischen
Systems der Elemente bis zur 5., wobei freilich in
den hodheren Gruppen einige Elemente ausfielen,
die teils nicht zu beschaffen waren, teils kein ge-
eignetes Spektrum zeigten. Runge und Paschen
haben spéter die Reihe noch durch Hinzunahme
dreier Elemente der 6. Gruppe vervollstandigt.
Hierm it war also ein Uberblick tiber fast das ganze
Periodische System auf Grund vergleichbarer
Zahlen von erheblicher und wohldefinierter Ge-
nauigkeit mdoglich gemacht.

U. 52.
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Die Abhandlungen (3), die Uber diese Arbeiten
berichten, stellen jedesmal die vollstindige Ta-
belle der gemessenen Wellenlangen voran, jeweils
m it Eehlerabschatzung und Bemerkungen tber das
Aussehen der Linie. Dann erst folgt die Angabe
der Linien, die sich zu gesetzméafigen Folgen
zusammenschlieRen, nebst den Formeln, die die
Schwingungszahlen dieser Serienlinien als Funktion
der Ordnungszahl darstellen. Am SchluR werden
Reproduktionen einiger Aufnahmen und schemati-
sche Zeichnungen der Spektren gegeben.

Bei den Alkalien lieBen sich samtliche Linien
des Spektrums je in 3 Serien von Doppellinien
unterbringen, die als Hauptserie und 1. und 2. Ne-
benserie bezeichnetwurden, und beiallen 5Elemen-
ten der Gruppe analog gebaut waren, derart, dald
die 3 Konstanten der Formel mit wachsendem
Atomgewicht einen einheitichen Gang zeigten
(s. Fig. 1). Bei den Erdalkalien nimmt nur noch
etwas Uber die Halfte aller Linien an Serien teil,
diese Serien aber geniligen ganz entsprechend ge-
bauten Formeln; auch hier zeigen sich eine 1. und
2. Nebenserie, doch bestehen sie statt aus Doppel-
linien aus Tripletts. Hauptserien wurden nicht
gefunden. In der 3. Gruppe zeigen sich wieder
Serien von Doppeliinien, die ebenfalls als 1. und
2. Nebenserie deutbar sind. In der 4. und 5.
Gruppe wurden keine Serien gefunden, dochfanden
sich Systeme von konstanten Schwingungsdiffe-
renzen.

Als Gesetzflur die Serien bewéhrte sich die
N B A ______C_ .
Formel: X = A e m’r recht gut. Es zejgte

sich jedoch h&ufig, daR man die beste Uberein-
stimmung erhielt, wenn die 3 Konstanten nicht,
wie es am nachsten lag, aus den drei ersten Linien
bestimmt wurden, sondern aus der 2., 3. und 4.,
oderdreinoch héheren Gliedern der Folge. Runge
erkannte alsbald den Grund: wenn gerade die erste
Linie der Serie durch die Formel ungenau dar-
gestellt wurde, so mufdte das daran liegen, dal
fur kleine m Glieder m it hdheren negativen Poten-
zen relativ mehr Einflu haben; die drei benutzten
Glieder stellten offenbar nur den Beginn einer
Entwicklung nach negativen Potenzen von m
dar, also bloR eine Ann&herung an die wahre
Funktion, die fir die Linien hoher Ordnungszahl
dieser bereits sehr nahe kam, fiir die erste Linie
jedoch noch merklich von ihr abwich. Runge
machte indessen keinen Versuch, etwa diese wahre
Funktion zu finden. lhm lag nur daran, das mit
so vieler Sorgfalt gewonnene Beobachtungsmate-
rial so genau wie méglich durch eine Funktion von
einfachem Typus darzustellen. Die Kenntnis des
Formeltyps erleichterte in der Folge das Auffinden
der Serien in dem Gewirr von Linien, das die
Spektren beim ersten Anblick boten, und die Zu-
sammenstellung der 3 Konstanten fur die verschie-
denen Gruppen gleichartiger Elemente zeigte un-
verkennbar, dal} die Serienspektren in enger Be-
ziehung zu der chemischen Natur der Elemente
stehen muRten, da ihr Bau sich von Gruppe zu
Gruppe in gleichbleibendem Sinne anderte. Eine
tiefere Einsicht in den Sinn dieser Gesetze war
damit freilich noch nicht gewonnen.

8



106 i Zeitschrift fir den physikalischen
Berichte.
Zweiundfinfzigster Jahrgang.

Einen wesentlichen Schritt in dieser Richtung  dischen Akademie der Wissenschaften erschien.
machte nun aber die groRe Arbeit J. Rydbergs (6), Johannes Robert Rydberg war Schwede und

die, schon vor Kaysers und Runges Zusammen- 1 damals Assistent am physikalischen Institut der
arbeit begonnen, erst kurz nach deren ersten | Universitat Lund. Auch er war urspringlich
Veréffentlichung in den Abhandlungen der schwe- | Mathematiker, hatte jedoch fir Physik ebenfalls
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die Venia legendi erworben. Bur ihn war die Be-
schéftgung mit den Spektren das erste grol3ere
wissenschaftliche Thema, das er sich vornahm.
Auch ihn erflilite, &hnlich wie Baimer, eine Vor-
liebe fir symmetrischen Aufbau und Zahlengesetze.
Aber seine Art, zu denken und zu arbeiten war
dennoch von der der andern grundverschieden.
Rydbergs ganzes Streben ging dahin, Zusam-
menhénge zwischen den Atomen zu erforschen. Die
Spektren waren fir ihn nur ein besonders glnstiges
Feld fir diesen Zweck, den er auch auf den Ge-
bieten der Dichte, des Atomgewichts und anderer
Eigenschaften verfolgt hat. Sein leitender Ge-
danke war immer, Beziehungen und Ahnlichkeiten
zwischen verschiedenen Elementen, die im Periodi-
schen System entsprechende Stellen einnahmen,
zu entdecken. DaR es fur alle Elemente gemein-
same Gesetze der Spektren geben misse, stand
flr ihn Uber jeden Zweifel fest, schon ehe er sie
gefunden hatte, und diese Uberzeugung half inm,
Gleichartigkeiten auch da zu sehen, wo sie nach
den tatsachlichen Messungen nur héchst ungenau
vorhanden waren. Urteilt man nur nach den
Unterlagen, auf die er seine Behauptungen griin-
dete, so hatte ein groRer Teil davon gerade so gut
falsch sein kénnen. DaR sie in Wirklichkeit, wie
sich spater erwies, im wesentlichen das Richtige
trafen, darf aber doch nicht schlechthin als ein
Wunder der Intuition betrachtet werden. Denn
im Grunde waren es klare und verstandliche Ge-
dankengange, die ihn auf die Spur der Gesetze
brachten; wunderbar ist allerdings die geradezu
somnambule, fast die Grenze normaler Geistes-
tatigkeit Uberschreitende Sicherheit, mit der er
an seine Gesetze glaubte und alle Abweichungen
davon auf MeRungenauigkeit schob.
Verfolgenwir, wie erbei der Auffindung der Ge-
setze zu Werke ging. Da es ihm vor allem darauf
ankam, Gleichartigkeit in den Spektren verschie-
dener Elemente zu entdecken, so versuchte er, die
auch von ihm in den verschiedenen Spektren auf-
gefundenen Serien nebeneinander als Kurven dar-
zustellen, um sie durch die Anschauung vergleichen
zu kénnen. Nachdem er die Wellenlange und ihren
reziproken Wert, die Schwingungszahl, je als
Funktion der Ordnungszahl aufgetragen hatte,
ohne etwas Besonderes zu entdecken, kam er auch
auf den Gedanken, die Differenzen der Schwin-
gungszahlen je zweier benachbarter Serienlinien
als Funktion der Ordnungszahl aufzutragen, und
hier ergab sich die erwartete GesetzmaRigkeit: die
Kurven zeigten sich angenéhert kongruent, nur
seitlich gegeneinander verschoben; unter allen be-
kannten" Serien fanden sich keine, deren Kurven
einander Uberschnitten (s. Fig. 2). Rydberg
schliel3t sofort auf eine universelle Funktion von
(m -j- fi), worin m die Ordnungszahl, fi die fur die
betreffende Serie charakteristische seitliche Trans-
lation bedeuten, und erkennt zugleich, dal dann
auch die Kurven der Schwingungszahlen selbst
alle kongruent sein muissen, nur da3 diese infolge
eineradditiven Konstante auch noch nach oben oder
unten verschoben sein kénnen. Durch den Kunst-
griff der Differenzbildung war diese Konstante
eliminiertworden, so da? die Kongruenz deutlicher
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hervortrat. Fur die universelle Funktion, im Aus-
druck fur die Schwingungszahl, probiert er nun

zuerst e T_'i’ dann — und esist interessant
o

(m + fi)i”
zu sehen, nach welchem Gesichtspunkt er die E nt-
scheidung zugunsten der letzteren Formel trifft.
Denn es mul3 beachtet werden, dal Rydberg mit
demselben unhomogenen und unsicheren Zahlen-
material arbeitet, das Rtjnge und K ayser zu der
Erkenntnis gendtigt hatte, eine Prifung ihrer
Serienformel sei nur auf Grund neuer genauerer

Fig. 2. Kurve der Differenzen aufeinander folgender
Schwingungszahlen fur je eine Serie der Elemente
Lithium, Kalium, Calcium und Zink; aus Rydbergs
Arbeit: Abh. schwed. Akad. Wiss. 23 (1889). Die
Kurve bgibt die Zn-Kurve ain seitlicher Verschiebung
wieder, um ihre Kongruenz m it der Li-Kurve zu zeigen.

Messungen mdglich. Rydberg zieht einen ganz
anderen Schlu3. Allerdings waren fur eine einzelne
Serie die Abweichungen zwischen den beobachteten
und den nach der Formel berechneten Werten fur
beide Formeln so grof3, da® man kaum zwischen
ihnen hatte entscheiden kénnen. Aber Rydberg

stellt fest, da bei der Formel m—+7— die Vor-

fl

Zeichen der Abweichungen bei allen Serien mit
wachsendem m die gleiche Reihenfolge von + und
— Zeichen bilden; erschlie3t daraus, da3 die For-
mel = t——f—ieinen ssttematischen Unterschied von

-

der gesuchten universellen Funktion hat. Bei der
Formelm1 1}?)2
auf, aber ihre A-—-- Reihenfolgen sind bei allen
Serien ganz regellos verschieden; daher nimmt
Rydberg dieses als richtige Form der Funktion
an. Eine Bestatigung liefert ihm dann noch die

8

treten zwar auch Abweichungen
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BALMERsche Formel, die sich als Spezialfall fur
H= 0 erweist.

Diese SchluRweise aus der Gleichartigkeit der
Ubereinstimmung bei sehr vielen verschiedenen
Elementen, nicht aus der Giite der Ubereinstim-
mung selbst, zieht sich durch Rydbergs ganzes
Werk. Die von ihm gefundenen GesetzmaRig-
keiten treffen fast durchweg im einzelnen Falle
nurin ganz grober Annédherung zu. Siehtman aber,
dal sie bei den etwa 20 von ihm untersuchten
Elementen immer wieder in grober Ann&aherung
zutreffen, so wird die Annahme, daf3 es sich um
wirkliche Gesetze handelt, doch einigermaf3en
Uberzeugend. Die RYDBERGsche Serienformel
AT T T
da jK eine universelle Konstante bedeutet, eine zu
bestimmende Konstante weniger als die Runge-
sche; sie palRte sich daher weniger gut den Beob-
achtungen an als diese, bei der die beiden Kon-
stanten B und G so gew&hlt werden konnten, daR
die Abweichungen so klein als mdglich wurden.
DalR aber Rydbergs Behauptung von der uni-
versellen Natur des B etwas Richtiges enthielt,
zeigte sich darin, dal3 die dem R entsprechende
RuNGEsche Konstante B bei allen Elementen und
in deren sdmtlichen Serien nur ungefahr um 20%
ihres Wertes schwankte. Ahnlich war es mit
mehrerern anderen von Rydberg gefundenen Ge-
setzmaligkeiten. Dall bei den Nebenserien die
Dubletts und Tripletts durch die ganze Serie kon-
stante Schwingungsdifferenzen zeigten, die Serien-
formeln sich hier also nur durch das na unter-
schieden, ging freilich noch recht deutlich aus den
Beobachtungen hervor. Kihner war schon die
Behauptung, daR die Teilserien der Hauptserien
umgekehrt sich nur durch das fi unterschieden,
also ein gemeinsames n0, und damit eine gemein-
same ,Seriengrenze” hatten. DaR aber dies letz-
tere auch von den beiden Nebenserienpaaren galt,
war vorderhand durchaus nicht einleuchtend.
K ayser und Runge prifen diese Frage in ihren
nach Rydbergs Verdffentichung erschienenen
Arbeiten fur jedes Element von neuem sorgfaltig
und kommen schlieBlich zu dem Ergebnis: ,Ryd-
berg hatrecht, wenn auchnicht ganz streng.” Das
merkwirdigste und wichtigste Gesetz, das Ryd-
berg fand, war aber die Ubereinstimmung des nO

firm= 2, 3, .. enthielt,

der zweiten Nebenserie mit dem Gliede .o
@A+ /i)

der Hauptserie, und des nO der Hauptserie mit

R
1 ff)2 wenn a *e “em P entsprechende Kon-

stante der zweiten Nebenserie ist. Die gro3e Be-
deutung dieser Entdeckung lag darin, dal da-
mit die Schwingungszahl als Differenz zweier
gleichartig aufgebauter Ausdriicke erkannt war,

n= qJR—"Z — (m, fO)Z WaS c*e spatere BoHRsche
Deutung als Differenz zweier Energien und damit
die Vorstellung von dem Sprung zwischen 2 Quan-
tenzustdnden vorbereitete. Dall Rydberg diese
Ubereinstimmung erkannte, war nur mdéglich
durch seine Methode, nicht am einzelnen Fall zu
haften, sondern alle bekannten Spektren zusammen
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zu betrachten und sich mit ganz groben Annéhe-
rungen zu begnugen, sofern sie nur in allen Spek-
tren vorhanden waren. Denn wenn wir hier das
Wort ,Ubereinstmmung* gebrauchten, so muB
man sich vor Augen halten, daR dabei Unter-
schiede von 20 A, ja unter Umsténden bis zu
200 A, (L A = 10-8 cm) noch als ,Ubereinstim-
mung“ gerechnet werden, also Unterschiede, die
weit Uber die Fehlergrenze spektroskopischer Mes-
sungen hinausgingen. (Selbst bei den ungenaueren
Messungen damals héchstens 3 bis 5 A). Solche
,Ubereinstmmung® konnte nur dem auffallen,
der schon m it der festen Absicht, Zusammenhénge
zu finden, an das Material herantrat.

Diese Absicht fiihrte Rydberg freilich zu-
weilen auch auf Behauptungen, die sich spater
nicht bewéhrten. So w ill er in jedem Triplett und
Dublett die Anfange einer Serie erkennen, deren
héhere Glieder nur wegen zu geringer Intensitat
nicht wahrgenommen werden, und ferner, da er
in den Spektren mehrerer Elemente bei einigen
Linien der 1. Nebenserie einen schwachen Be-
gleiter findet, behauptet er ohne Bedenken das
Vorhandensein eines Systems von ,sekundaren
Serien“, die als Begleiter beijeder der 2 bzw. 3 Teil-
serien der 1. Nebenserie auftreten sollen. Als die
Messungen von Kayser und Runge Uber die
Serien der 2. Gruppe des Periodischen Systems er-
schienen, ergab sich nun allerdings, daf3 einige der
ersten Tripletts der 1. Nebenserie in charakteristi-
scher Weise zusammengesetzte Gebilde darstellten;
es hatte indessen nicht, wie Rydberg angenommen
hatte, jede Triplettlinie einen Begleiter, sondern
die 1. zwei, die 2. einen, die 3. gar keinen. Diese
neue RegelmaRigkeit regte Rydberg sofort dazu
an, sie wiederum durch alle Spektren zu verfolgen;
es gelang ihm auch, gesetzliche Beziehungen fur
die Schwingungsdifferenzen dieser zusammenge-
setzten Tripletts aufzustellen und noch in einer
Reihe weiterer Félle zu bestatigen, aber in seinen
Behauptungen geht er wieder weit Uber das experi-
mentell Gefundene hinaus. Es ist typisch fur ihn,
dal erK ayser und Runge, die nichts weiter taten,
als die Mittelwerte ihrer Messungen zu vero6ffent-
lichen, fast mit einer Art Gereiztheit vorw irft, dad
sie die Gleichheit der Schwingungsdifferenzen bei
der 1. und 2. Nebenserie ,in Zweifel gezogen“
héatten; nach seiner Meinung ,darf diese Konstanz
nicht aufgegeben werden, da sie der ganzen An-
ordnung derLinienspektren zugrunde liegt.“ Ihrer-
seits bemerken Kayser und Runge auf Ryd-
bergs Behauptung, daf auch die Ubrigen Tripletts
der 1. Nebenserie die von ihm erwarteten Begleiter
aufweisen mif3ten, nachdem sie festgestellt haben,
daR die geforderte dritte Komponente nicht in
allen Fallen gefunden werden konnte: ,Zwar
bleibt immer der Ausweg zu sagen, dal sie zu
schwach sei, um wahrgenommen zu werden. In-
dessen sollten wir meinen, daf3, solange eine Linie
nicht beobachtet ist, man mehr Grund hat, sie
fir nicht vorhanden als fiir vorhanden zu halten.”
Ein Satz, den Rydberg ganz gewil3 nicht aner-
kannt hatte! Fur ihn hatten die von ihm ver-
muteten Gesetzmaligkeiten mindestens dieselbe

I Realitdt wie die beobachteten Linien, eben deshalb,
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weil sie Gesetz und Ordnung in die Gesamtheit der
Spektren brachten, und wenn sich die Beobach-
tungen dem Gesetz nicht fligten, so war er meist
geneigt, die Beobachtungen fiir ungenau oder un-
vollstandig zu halten. Wenn dies auch unzweifel-
haft ein etwas bedenklicher Grundsatz fur einen
Naturforscherist, soist doch nicht zu leugnen, dai3
die wesentliche Grundform der Seriengesetze, die
Rydberg Wirklich gefunden hat, nur dadurch zu
entdecken war, dal man sich nicht zu kleinlich an
die letzten Dezimalen der Messungen klammerte.

Freilich hétte auch aus den schénsten Ent-
deckungenR ydbergs nichts weiter werden kbnnen,
wenn nicht die experimentelle Forschung durch
grindliche und exakte Beobachtungen die un-
zweifelhafte Gultigkeit seiner Gesetze in groben
Zugen und die ebenso unzweifelhaften Abwei-
chungen in den feineren Einzelheiten immer voll-
standiger dargetan hatte. Runge, der nach
K aysebs Fortberufung nach Bonn in Friedbich
Paschen einen neuen Mitarbeiter gefunden hatte,
war sich der Bedeutung der merkwirdigen Ryd-
BEBGschen Faustregeln sehr deutlich bewufR3t. In
den schonen Arbeiten Uber das Spektrum des neu-
entdeckten Helumgases und Uber die des Sauer-
stoffs, Schwefels und Selens, die Runge und
Paschen in den Jahren 1895— 1897 herausbrach-
ten (7, 8), unterlielen sie bei keinem Element, auf
Grund der RYDBEEGschen Beziehung zwischen
2. Nebenserie und Hauptserie nach Hauptserien
zu suchen, und wirklich half diese Beziehung in
einer ganzen Anzahl Féllen zur Auffindung der An-
fange von solchen, so dall dadurch umgekehrt
wieder die Gultigkeit der Regel — freilich immer
nur in grober Naherung — eine neue Stitze fand.

Eine weitere wichtige Bestatigung der Ryd-
BEBGschen Gesetze ergab sich infolge einer Ent-
deckung, die auch fur sich genommen fir die Er-
klarung der Spektren von der hochsten Bedeutung
war: der Auffindung des Zeeman-Effektes 1896.
Der hollandische Physiker Pieter Zeeman, damals
etwa 30 Jahre alt, erbrachte den Nachweis, daR3
ein magnetisches Feld sowohl die Emission wie
die Absorption von Spektrallinien in charakteristi-
scher Weise veranderte. Zeeman stellt als For-
scherpersodnlichkeit gegenliber den bisher be-
sprochenen wieder einen ganz anderen Typus dar.
Seine Untersuchung bestand nicht wie beiK ayser
und Runge im geduldigen Messen und Registrieren
eines grofRen Erscheinungskreises in allen seinen
Einzelfallen, noch im nachtréaglichen Aufsuchen
von mathematischen Beziehungen zwischen sol-
chen MeRergebnissen. Obwohl er unzweifelhaft ein
Experimentalphysiker war, so knupfte doch seine
Fragestellung ganz bewullt an gewisse theoreti-
sche Vorstellungen an, deren Folgerungen er durch
die Beobachtung prifen wollte. In einer seiner
ersten Verdffentlichungen uber seine Entdeckung
(9) stellt er selbst ausfiihrlich dar, welche Ge-
danken er sich vor dem Beginne des Versuchs da-
riber machte: Danach ist es merkwirdigerweise
nicht die LORENTZssche Elektronentheorie gewesen,
die ihn darauf brachte, einen Einflu3 des Magnet-
feldes auf die Schwingungszahl des ausgesandten
Lichtes zu erwarten, obwohl H. A. Lorentz an
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derselben Universitat Leyden wirkte, zu der auch
Zeeman gehorte, und schon seit 15 Jahren seine
Elektronenhypothese vertrat. Es waren vielmehr
die alteren Vorstellungen, die das Magnetfeld als
einen Atherwirbel deuteten und das Licht auf
Schwingungen der Materie zuruckfihrten, ohne
dabei an elektrische Ladungen des Atoms zu
denken. Auch nach dieser mechanistischen Vor-
stellung konnte man aber erwarten, daR der Ather-
wirbel kreisende Bewegungen kleiner Partikel,
je nach der Lage des Drehungsimpulses, beschleuni-
gen oder verzégern wirde, und es war daher eine
Aufspaltung der Spektrallinien zu erwarten, wenn
die strahlende Materie sich im Magnetfeld befand.
Zeeman hat diesen Gedanken urspringlich ganz
selbstandig gefalt, nicht wie vielfach angenommen
wird, durch die entsprechenden friiheren Versuche
Faradays angeregt. Von diesen Versuchen erfuhr
er erst, nachdem er das Experiment selbst gemacht
und allerdings als ergebnislos wieder aufgegeben
hatte. Die Tatsache, daf} ein Faraday einen ahn-
lichen Effekt erwartet und gesucht hatte, bestarkte
ihn dann aber so sehrin der Uberzeugung von der
Richtigkeit seiner Uberlegungen, daR er nochmals
m it verbesserten Hilfsmitteln ans Werk ging, und
so den fraglichen Einflul wirklich fand. Zeeman
besal? jedoch die grofite Gewissenhaftigkeit; ehe
er zugab, dall er wirklich den gesuchten Effekt
gefunden hatte, machte er sich selbst jeden nur
maoglichen Einwand und ersann eine Reihe Kon-
trollexperimente, um jede irgend denkbare andere
Erklarung auszuschlieBen. Er konnte sich aber
davon uberzeugen, dal? das Magnetfeld wirklich
sowohl in Emission wie in Absorption die Linien
verbreiterte.

Dann erst teilte er sein Ergebnis Lorentz miit;
und nun ergab es sich, daR die neuen Vorstellungen,
die L orentz sichvon ganz anderen Erwéagungen her
Uber die Struktur der Materie gemacht hatte, in
noch viel scharferer und starker Uberzeugender
Weise als die alten Theorien, die Ergebnisse er-
warten lieBen, die Zeeman gefunden hatte. Wenn
das Atom elektrisch geladene schwingendePartikel-
chen enthielt, solieR sich der Einflu eines Magnet-
feldes sofort mathematisch angeben: er muf3te eine
von Ladung und Masse der Teilchen abhéngige
Aufspaltung der Spektrallinien in 3 Komponenten
bewirken. Aber noch mehr: die Theorie ergab ein-
wandfrei, daf3 die verschobenen Komponenten bei
Betrachtung langs der Kraftlinien entgegengesetzt
zirkular polarisiert sein sollten, bei Querbetrach-
tung dagegen linear, und zwar senkrecht zur
Polarisationsrichtung der unverschobenen Kompo-
nente. Als Zeeman den Polarisationszustand
seiner Linien untersuchte, fand er genau das, was
die LORENTZsche Theorie verlangte, und er hatte
damit zugleich eine neue Stitze fur die Elektronen-
hypothese gefunden, aufdie L orentz selbstvorher
nicht gekommen war. Es verdient hervorgehoben
zu werden, daf es diese theoretische Deutung war,
die der ZEEMANschen Entdeckung ihre ungeheure
Bedeutung verlieh und das grol3e Interesse erklart,
das sie uUberall fand. Etwa 10 Jahre vorher hatte
Fievez in Brussel einen &ahnlichen Versuch an-
gestellt, und auch er hatte eine Verbreiterung der
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Natriumlinie gefunden. Aber es bleibt ungewi3,
ob er wirklich den direkten Einflu des Magnet-
feldes auf den Schwingungszustand des Atoms be-
obachtet hat oder nur einen indirekten Einflu
durch Anderung der Form und Temperatur des
Bogens. Selbstwenn esderwabhre E ffekt war, ohne
die theoretische Deutung fehlte die Beziehung auf
den Polarisationszustand, und erst dessen experi-
mentelle Prufung lieferte den schlagenden Beweis,
daR hier wirklich eine mefRbare und berechenbare
physikalische Beeinflussung des Vorgangs der
Lichtaussendung selbst gelungen war.

5461,0
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1A =126mm
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Physiker T. Preston, der dieses Gesetz zuerst
ausgesprochen hat (10). Seine genauere Unter-
suchung aber und die Kennzeichung der charak-
teristischen Eigenschaften der Aufspaltungstypen
verschiedener Serien wurde von Runge und Pa-
schen durchgefihrt (11). Eswirde zu weitfihren,
hier auf Einzelheiten der sehr mannigfaltigen Er-
gebnisse einzugehen. Eines aber geht aus ihnen
allen mit Sicherheit hervor: eine glanzende Recht-
fertigung der RYDBERGschen Uberzeugung von der
Einheitlichkeit der Seriengesetze fur alle Elemente.
Denn nicht nur die Linien einer Serie zeigten die-

4358,6
1A =126 mm

4046,8
1A = 12,6 mm

Fig. 3. Aufnahmen von Queeksilberlinien im magnetischen Felde; aus C. Runge und F. Paschen, Abh. preuB.
Akad. Wiss., Physik.-matlr. KI., 1902 (verkleinert).

Dieser gro3e Erfolg lockte sogleich eine Menge
Beobachter auf den Plan. Man verstarkte die
Magnetfelder und vervolkommnete die Technik,
und bald zeigte es sich, dal die Mannigfaltigkeit
der Erscheinungen viel groRerwar, als zuerstange-
nommen wurde. Hinter einem geldsten Ratseltrat
eine Schar neuer hervor. AulRer der von der ein-
fachsten Theorie geforderten Aufspaltung in 3
Komponenten wurde eine groRe Reihe viel kom pli-
zierterer Aufspaltungen in 6, 9 und noch mehr
Komponenten beobachtet (s. Fig. 3). Aber auch
hier gab es neue GesetzmaRigkeiten, die sich in be-
deutsamer Weise den bisher bekannten anpaften.
Der ZEEMAN-Effekt zeigte eine enge Verknipfung
m it den Eigenheiten der Serien, denn die Zahlund
Anordnung der durch das magnetische Feld her-
vorgebrachten Komponenten ergab sich jeweils
fur alle Linien einer Serie gleich, fur die verschie-
denen Serien eines Elements aber charakteristisch
verschieden. Es war der frith verstorbene irische

selbe Zeeman-Aufspaltung, sondern auch die
Linien entsprechender Serien bei ganz verschie-
denen Elementen (sogar verschiedenen Gruppen
des Periodischen Systems angehorig) zeigten bei
gleicher Feldstarke quantitativ dieselbe Auf-
spaltung nach Zahl, Schwingungsdifferenz und
Intensitatsverhaltnissen der Komponenten (s.
Fig. 4). Danach konnte man z. B. bei Elementen,
in deren Spektrum statt der Hauptserien nur eine
oder zwei Linien gefunden waren, die man auf
Grund der RYDBERGschen Beziehung zwischen
Haupt- und 2. Nebenserie fir deren Anfangsglied
hielt, sehr einfach am ZEEMAN-Typ der betreffen-
den Linien erkennen, daB sie in der Tat als Glieder
einer Hauptserie anzusehen waren, und damit hatte
man eine neue Bestéatigung fur die Gultigkeit der
RYDBERGschen Beziehung. So konnte denn miit
Hilfe der Untersuchungen im magnetischen Felde
die Aufteilung der Spektrallinien in Systeme von
Serien noch in vielen Fallen vervollstandigtwerden.
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AuRerdem ergab die Erforschung der Anord-
nung der Komponenten bei den komplizierten
Zeeman-Zerlegungen GesetzméaRigkeiten, die wie-
der auf einfache ganzzahlige Verhéltnisse fihrten
(Eig. 4). Auch hier erwies sich also die Reihe der
ganzen Zahlen ahnlich wie in den Serienformeln
als von besonderer Bedeutung.

Zu allen diesen Erfolgen der experimentellen
Forschung kam nun aber, 14 Jahre nach der Ar-
beit von Rydberg, ein neuer Schritt der theo-
retischen. W ailter Ritz, €injunger Schweizervon
hoher Begabung, reichte 1903 als G 6ttingerD oktor-
dissertation eine Arbeit iiber die Theorie der Serien-
spektren ein. Ritz war ein Denker von der kon-
struktiven Art, im Reichtum seiner Ideen Ryd-
berg ahnlich, aber unendlich verschieden von ihm
in der Scharfe seiner Schlisse und der Strenge
seiner K ritik. Es waren ihm kaum 7 Jahre wissen-
schaftlicher Tatigkeit vergdnnt, da er 1909 ein-
unddreiRigjahrig einer Tuberkulose erlag. Trotz-
dem diese Krankheit schon wahrend der Jahre der
Arbeit an seinen Kréaften zehrte, hat er die Er-
forschung der Spektren durch eine Reihe bedeut-
samer Abhandlungen (12) gefordert.

Es ist eine eigentimliche Tatsache, dal3 seine
Arbeiten, obwohl sie das, was ihr Verfasser sich
zum Ziel setzte, nicht erreichten, dennochjein
auBerst wichtiges Glied in der Kette der auf-
einanderfolgenden Erkenntnisse darstellen, ohne
das die weitere Entwicklung kaum denkbar wére.
Die Bedeutung seiner Arbeiten liegt einmal darin,
dal er in aller Schérfe sich ein schwingendes Sy-
stem vorzustellen suchte, dessen Eigenfrequenzen
sich in der Weise der Spektrallinien zu Serien
ordnenwdurden. Er hat dazu zweiganz verschiedene
Ansatze gemacht, einen rein mechanischen und
einen, der m it Elektronen und magnetischen Atom -
feldern operiert. Beide Systeme sind wohl kaum
je einem Physiker, auch ihrem Schopfer nicht, als
ein tatsachlich plausibles Bild der Wirklichkeit
erschienen. Und doch war es wichtig, dal} sie ge-
dacht wurden. Denn sie waren vollkommen folge-
richtig ersonnen; die Eigenschaften, die ihnen zu-
geschrieben wurden, muf3ten ihnen auf Grund der
klassischen Physik zugeschrieben werden, wenn
sie das leisten sollten, was man von ihnen verlangte,
namlich Schwingungszahlen mit Seriencharakter
zu liefern. Und so halfen sie gerade durch ihre
wenig Uberzeugende Kinstlichkeit den Boden fur
die Quantentheorie vorbereiten: wenn die Prin-
zipien der klassischen Physik die Vorgadnge im
Atom nur mit derartig kiinstlichen Anordnungen
zu erklaren vermochten, so konnte der Zweifel
einsetzen, ob es berechtigt war, an diesen Prin-
zipien unter allen Umstanden festzuhalten. Aus-
gesprochen wurde dieser Gedanke freilich noch
nicht.

Zugleich aber leisteten die Rnzschen Unter-
suchungen noch etwas anderes. Die eingehende
Beschaftigung m it der Frage nach der Entstehung
der Spektren fihrte ihn zu zwei neuen Erkennt-
nissen Uber den Bau der Spektren. Die eine war
eine neue Serienformel, die die Schwingungszahlen
besser darstellte als die KYDBEiiOsche und auch
als die RunGEsche. Die andere war eine allge-

Berichte.

hi

meine Einsicht in die Zusammenhange verschie-
dener Serien: das Kombinationsprinzip. Die Auf-
findung der RiTZschen Serienformel ergab sich ur-
spriinglich aus seinen Uberlegungen ber den
Schwingungsmechanismus. Es war ihm in theo-
retischer Konstruktion gelungen, die allgemeinen
Eigenschaften eines Systems anzugeben, dessen
Schwingungszahlen den Charakter der Linienspek-
tren zeigen mufiten, ndmlich eine Haufung im
Endlichen. Das genauere Gesetz der Anordnung
dieser Linien hing dann von den speziellen Rand-
bedingungen des Systems ab, und Ritz nahm an,
dal es nur diese waren, die sich von Element zu
Element unterscheiden, wahrend die Differential-

Typus h_

Typus c2 s

Fig. 4. Aufspaltungstypen der Linien eines Tripletts
der zweiten Nebenserie bei den Elementen der zweiten
Gruppe (a) und der Linien eines Dublette der Haupt-
serie bei den Elementen der ersten Gruppe (b), nach
dem Artikel von C. RTIINCEiIin Kaysers Handbuch der
Spektroskopie (1902). Die Buchstaben s und p be-
deuten Polarisation senkrecht bzw. parallel zu den
Kraftlinien.

gleichung dieselbe blieb. Die Schwingungszahlen
soliten danach allgemein durch Ausdricke der

Form » i h und |

ergaben sich aus den Randbedingungen trans-
zendente Gleichungen der Form tg (ka) = (k).
Von der Funktion @ wurde weiter nichts voraus-

darstellbar sein; fur

gesetzt, als daR sie sich nach Potenzen von *

entwickeln lie3.

Dieser Ansatz lieR nun erkennen, da fir p= 0
das WasserstoffSpektrum dargestellt wurde, da die

Wurzeln von tg (Ilca) = o ganze Vielfache von

also der Reihe der ganzen Zahlen proportional
sind.
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War (p von Null verschieden, und brach man
nach dem ersten Glied ab, so entstand die Gleichung

tg (ka) = konst. mit Wurzeln, die sich je um n

unterschieden, womit sich genau die Rydberg-
schen Formeln ergaben.

In dieser Analogie fortschreitend, nahm nun
Ritz ein Glied mit ljlc in der Entwicklung hinzu
und gelangte so als ndchste Naherung zu dem An-

falP
(m¥* a

Eine Prufung dieser Formel am Beobachtungs-
material zeigte eine vorziigliche Ubereinstmmung,
insbesondere war auch bei dieser Darstellung die
RYDBERGSche Beziehung zwischen Haupt- und
2. Nebenserie viel genauer erfillt, als man nach
den bisherigen Formeln hatte erkennen konnen,
da diese ja gerade die in Frage kommenden ersten
Glieder schlecht darstellten. Man sieht, daR diese
Betrachtungen von den klnstlichen Annahmen
Uber den Schwingungsmechanismus nicht ab-
héngen. Hat man einmal die Werte k fur das Was-
serstoffspektrum als Ldsungen einer Gleichung
tg (Ica) — O gedeutet, sofolgt alles andere als nahe-
liegende Verallgemeinerung. Tatsé&chlich hat Ritz
spater selbst sein mechanisches Schwingungs-
system fallen gelassen zugunsten der schon er-
wahnten atommagnetischen Theorie. Aber die
RiTZsche Formel behauptete ihren Platz ganz un-
abhangig davon als ein wertvolles empirisches Ge-
setz. Nur ihre Auffindung war es, die wir un-
zweifelhaft der Theorie zu verdanken haben.

Auch fur die zweite empirische Entdeckung von
Ritz war sein Blick durch die Theorie geschéarft
worden. Sein Ansatz zu einer physikalischen Deu-
tung der Schwingungszahlen ging von vornherein
davon aus, gleich zwei bewegliche Laufzahlen im
Ausdruck fur die Schwingungszahl anzunehmen,
also nicht nur eine Serie, sondern eine unbegrenzte
Reihe von Serien zugrunde zu legen. SchonBaimer
hatte den Gedanken flichtig ausgesprochen, dafl3
an Stelle von 22auch 32oder hdhere Zahlen treten
kdénnten, und Rydberg hatte durch seine Ver-
mutung des gleichartigen Baus beider Terme etwas
Entsprechendes fur die Spektren anderer Elemente
nahegelegt. Ritz griff das nun mit voller Konse-
quenz auf, obwohl zu jener Zeit noch keine der
damit postulierten Serien beobachtetwar. Das ein-
zige, was vorlag, war die Tatsache, dal3 die Haupt-
und Nebenserie jede einen der variablen Terme der
andern Serie als konstanten Term besa3. Daf3 aber
dieses Gesetz m itderneuen genaueren Serienformel
sich nun wirklich als genau erfullt erwies, machte
seine Bedeutung noch wahrscheinlicher. Als nun
1908 A. Bergmann (13) im Spektrum der Alkalien
eine neue ultrarote Serie fand, bei der, wie Runge
(14) zeigte, das konstante Glied dem 1. variablen
Term der 1. Nebenserie gleich war, da kam Ritz
der verallgemeinernde Gedanke: jeder in einer
Serienformel vorkommende Term kann mit jedem
andern desselben Elements zu einer mdglichen
Schwingungszahl kombiniert werden. Tatséchlich
gab die Durchmusterung der WellenlAngentafeln
noch eine ganze Anzahl weiterer Félle, wo solche
Kombinationslinien bereits beobachtet waren,

satz k= m+ a+
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und die Folgezeit hat dieses Material noch reich-
lich vermehrt. Das Wichtigste an dem neuen Ge-
setze aber war etwas, was damals noch kaum be-
wufdt erkannt wurde, und was doch die Vorberei-
tung fur die spatere quantentheoretische Deutung
bildete: die Einsicht, da die Terme das physi-
kalisch Primére sind, nicht die Schwingungszahlen,
die sich aus ihnen durch mannigfache Kombina-
tionen erzeugen lassen.

Ritz hat die merkwirdige Entwicklung, die
zugleich die Uberwindung und die Fortsetzung
seiner Gedanken war, nicht mehr erlebt. Wenig
mehr als 1 Jahr nach dem Erscheinen seiner Ar-
beit Uber das Kombinationsprinzip machte der
Tod seinem Schaffen ein Ende.

Nur 4 Jahre spater, im Sommer 1913, erschien
im Philosophical Magazine die Arbeit des jungen
danischen Physikers Niels Bohr (15), die zum
erstenmal eine umfassende Deutung der Serien-
gesetze anbahnte. Wo lag nun die Ldsung des
Ratsels ? In einer vollig neuen Auffassung der
Grundgesetze des Geschehens in atomaren GroRen-
ordnungen, und diese wieder wurde mdglich durch
Benutzung und sinngemale Erweiterung zweier
neuerVorstellungsgruppen, diein zweiganz anderen
Gebieten der Physik im Laufe derletzten 12 Jahre
entstanden waren: des RUTHEREORDschen Atom -
modells und der PLANCKschen Quantenhypotbese.
Die Vorstellung diskreter Energiequanten, dis-
kreter Elektronenbahnen, lie pldtzlich verstehen,
warum die Serienformel eine Differenz zweier
Terme darstellt: es handelte sich um die frei wer-
dende Energie beim Ubergang eines Elektrons
aus einer mdglichen Bahn in eine andere. Dal es
Bohr gelang, auf Grund dieser Vorstellung die
RYDBERGsche Konstante R quantitativ richtig
aus dem PLANCKschen Wirkungsquantum und den
Elektronendaten abzuleiten, lieferte den schlagend-
sten Beweis flir die Richtigkeit seines Gedankens.
Wenn man an die kinstlichen Konstruktionen der
RiTZSchen Eigenschwingungstheorie denkt, beriihrt
es fast wie ein Wunder, aus welchen einfachen
Voraussetzungen nun auf einmal die Formel des
W asserstoffSpektrums sich zwanglos ergibt. Frei-
lich wurden fur die komplizierteren Spektren Zu-
satze und Erweiterungen der ersten einfachsten
Ansatze no6tig, womit dann aber auch die Ritz-
sche Formel als direkte Folge der neuen Ansétze
hervortrat. Doch eswiirde zu weit fihren, hierauf
einzugehen; auch sind ja diese Entwickelungen in
letzter Zeit so oft von berufener Seite dargestellt
worden, daf3 hier darauf verzichtet werden kann.
Der Eingang in das wunderbare Gebiet der Atom-
physik war jedenfalls gefunden; der Schlussel zur
Entzifferung der Geheimschrift war da, und wenn
auch die Durchfihrung spaterhin noch manche
Probleme stellte, so ist doch kein Zweifel, daf3 auf
diesem Wege das ungeheuer mannigfaltige spektro-
skopische Material in einheitlichen Vorstellungen
erfallbar ist und uns so die Grundgesetze der ato-
maren Vorgange enthillt.
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4. Unterricht und Methode.

Die naturwissenschaftliche Schularbeitsstétte in
Wilna (Polen). Von Direktor Prof. Alexander
Dmochowski in Wilna.

Nach dem W eltkrieg und einer Reihe M ilitar-
okkupationen (1914/1920) herrschte in den meisten
W ilnaer Schulen, besonders in den Volksschulen,
groRte Raumnot und Mangel an jeglicher Schul-
einrichtung, an Ubungsgeraten und wissenschaft-
lichen Hilfsmitteln und endlich an entsprechend
ausgebildeten Lehrkraften. An einen physikali-
schen Unterricht im Sinn einer modernen Péada-
gogik war nicht zu denken. Diese Zwangslage
fuhrte mich zu dem Plan, eine Zentralanstalt
in Wilna zu schaffen, mit einem physikalischen
Kabinett und entsprechenden Arbeitsraumen zur
Benutzung fur die Volksschulen und Gymnasien.
In dieser Zentralanstalt sollten sowohl die LeKrer
Unterweisungen erhalten, als auch die Schiiler hier
unterrichtet werden. Dafiir wurden mir im Som-
mer 1921 durch die kommunalen Verbande 5 gro3e
Zimmer (Séle), 5 kleinere Zimmer und ein als
Schulgarten verwendbarer Hof zur Verfigung ge-
stellt. Der zur Einrichtung der Raume und fir
die ersten Beschaffungen von Unterrichtsmitteln
von .den Schulbehérden zur Verfligung gestellte
Geldbetrag belief sich auf rund 3000.— ZlI.

Zunachst nahm ich Physik und Chemie fur
die Unterstufe in Angriff. Der Unterricht be-
ruht in der Hauptsache auf Schilerversuchen in
gleicher Front, die durch Versuche des Lehrers er-
géanzt und durch Aussprachen Uber Sinn, An-
wendungen und Zusammenhange ausgewertet
werden. Meine eigene Aufgabe bestimmte ich da-
hin, in mdglichst vielen Unterrichtsstunden zu-
gegen zu sein, eine Anzahl davon selbst zu leiten
und in anderen durch Ausfragen der Schiuler,
moglichstim Plauderton, ein genaues Bild von dem
Klassenstande zu gewinnen. AuflRerdem behielt
ich mir selbst die Anleitungsstunden fir die
jingeren Lehrer vor.

In dem Bestreben, das gestellte Ziel zu er-
reichen, ist es der Wilnaer Arbeitsstatte, obwohl
sie stets Uber sehr bescheidene finanzielle M ittel
verfugthat, doch gelungen, zahlreiche naturwissen-
schaftliche Sammlungen und alle in das Gebiet der
ministeriellen Lehrplane fur die Volksschulen und

Anmerkung der Redaktion. Der sehr ein-
gehende Bericht Uber diese einzigartige Anstalt
konnte aus Raummangel leider nicht in dem ihm
vom Verfasser gegebenen Umfang abgedruckt
werden. Herr Oberstudienrat Dr. Witheim Vo ik-
mann hat die Freundlichkeit gehabt, den Beitrag
mit Zustimmung des Verfassers in die hier ver-
offentlichte abgekirzte Form zu bringen.

Gymnasien fallenden wissenschatftlichen Hilfs-
mittel zu sammeln.

Die Lebensanforderungen haben die Téatigkeit
der Wilnaer Arbeitsstétte aulRerdem noch in andere
Bahnen gelenkt, und zwar auf denbotanischen,
zoologischen und erdkundlichen Unterricht.
Im Zusammenhéange damit ist in der Arbeitsstatte
ein botanischer und ein zoologischer Garten, ein
Aquarium (bestehend aus 46 systematisch geord-
neten Einzelaquarien), ein Kabinett fur Natur-
schutz, ein padagogisch -naturwissenschatftliches
Museum und eine Schlosser- und Tischlerwerkstatt
fur die Reparaturen und den Bau physikalischer
und andererHilfsm ittel, gegrindetworden. Gleich-
zeitig hat sich die Wilnaer Arbeitsstatte tatséchlich
zu einer methodischen Zentrale entwickelt, in der
die Fortbildung der Physiklehrer erfolgt. Die W il-
naer Arbeitsstatte konnte sich infolge laufender
Unterstitzung von seiten der Schulbehérden und
der kommunalen Verbénde langsam, aber standig
entwickeln.

Der Stand im Jahre 193914Rt sich kennzeichnen
durch eine Hauptanstalt im Stadtinneren und
sieben kleinere Anstalten in den Randgebieten der
Stadt Wilna. Die Hauptanstalt verfugt tber 12
groRe Ubungsraume nebst den nétigen 45 weiteren
Raumen m it zusammen 2300 m2Nutzflache, sowie
Uber einen 4200 m2groRen Schulgarten. Im Vorort
Antokol wird auf bewaldetem Hiugelland ein zoo-
logischer und botanischer Garten in 5 ha GroRRe
eingerichtet. Die sieben kleinen Anstalten haben
je einen oder zwei Ubungsraume nebst Zubehor und
werden von je einer Lehrkraft verwaltet.

Zur Vorbereitung der Unterrichtsstunden, fur
das Abraumen und die Sammlungspflege in der
Zentrale und in den Filialen wurden 8 Helferinnen
herangezogen, Absolventinnen der Volksschule,
die eine feste Bezahlung erhalten; sie haben aul3er-
dem in einigen Schulstunden Hilfeleistungen bei
den Schilerlbungen zu Ubernehmen.

Die Schularbeitsstatte wurde in derletzten Zeit
alljahrlich von durchschnittlich etwa 400 Klassen
ganz regelmaRig benutzt, wodurch dort mehr als
16 000 Schiler Unterricht erhielten. Auch héhere
Schulen machten von der Einrichtung Gebrauch.
Bei einer so hohen Belastung der Anstalt war es
unmdaglich, in ihr sdmtliche naturwissenschatftlichen
Unterrichtsstunden der beteiligten Schulen abzu-
halten. Daher wurden die Stundenplane samt-
licher beteiligten Schulen unter meiner Mitwirkung
so aufgestellt, daR jeder Klasse wdchentlich
zwei aufeinanderfolgende Stunden zur Verfiigung
stehen. Die restlichen Lektionen (1 bzw. 2) des
Stundenplanes benutzt der Lehrer bei sich in der
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Schule zur Besprechung der in der Arbeitsstatte
beobachteten Vorgéange, zurVertiefung des Stoffes
und zur Verbindung der besprochenen Themen
miteinander. Der Ubungsplan fiir diese Doppel-
stunden, aber auch der Arbeitsplan fur die tbrigen
Stunden des Faches, muf3 im voraus genau auf-
gestellt werden. Die Helferinnen erhielten jeden
Morgen den genauen Arbeitsplan fiir den néchsten
Tag.

Jede Klasse wird sofort nach ihrem Eintreffen
in den jeweils fur sie bestimmten Raum gefiihrt
und findet alle Hilfsmittel bereit gestellt, so dal
derUnterrichtsofortbeginnen kann. Eine Ubungs-
gruppe besteht aus 3 bis 4 Schulern; sie wird zum
Arbeiten, Abzeichnen, Notieren usw. angeleitet,
wobei die Gehilfin den Lehrer unterstiitzt. Nach
den Ubungenwird alles Gerat wieder so hingestellt,
wie es urspringlich bereit stand, und etwaige
Schéden werden gemeldet. Jede Woche sieht der
Lehrer den vierten Teil der Schilerarbeitshefte
durch. Diese Notizen werden von den Schilern
ausschlieBlich an Ort und Stelle gemacht und
dirfen nur verbessert, nicht aber ins reine umge-
schrieben werden. Gegenwartig werden die physi-
kalischen Arbeitshefte fastin allen Wilnaer Volks-
schulen mustergultig gefihrt.

Alle 4 bis 5 Wochen werden die Ubungen der
Klassen fur eine Woche unterbrochen zum Zwecke
der Wiederholung, Vervollstindigung und Ver-
allgemeinerung der angeeigneten Kenntnisse. Ich
selbst besuche téaglich einige Unterrichtsstunden.
Eine Zeitlang befrage ich die Schiiler, sehe die
Notizhefte durch und hére inzwischen dem Unter-
richte des Lehrers zu. Physik und Chemie werden
im Winter betrieben, Botanik und Zoologie im
Sommer.

Das polnische Schulgesetz, sowie die ministeri-
ellen Lehrplane schreiben fur jede Volksschule eine
naturwissenschatftliche Arbeitsstatte vor. Bedenkt
man aber, daf} die Wilnaer Volksschulen nach dem
Weltkriege plotzlich aus dem Nichts entstanden
sind, und berechnet man den Raumbedarf und die
Kosten der Ausstattung aller Einzelschulen miit
den notwendigen Hilfsmitteln, so ergeben sich
Zahlen, deren GroRRenordnung allein schon die
Mdglichkeit der Erfullung der Vorschriften in
absehbarer Zeit ausschlo3. Die Grindung der zen-
tralen Arbeitsstatte in Wilna hat durch Herab-
setzung der Anspriiche an Raumen und Geld-
mitteln auf ein in den damaligen Zeitverhaltnissen
eben noch tragbares MalR den naturwissenschatft-
lichen Unterricht nicht nur geférdert, sondern
geradezu erst lebensféahig gemacht.

Die Erleichterung und Verbiligung des natur-
wissenschaftlichen Schulbetriebes kann aber nur
als vorubergehende Aufgabe der zentralen
Arbeitsstatte gewertet werden, die nach dem Grade
des Eigenlebens der Einzelschulen allmé&hlich zu-
ricktreten muf3, wenn jede Schule zu eigener Be-
tatigung herangereift ist. Es bleibt aber die
Lehrerfortbildung; sie mul3 dauernd gepflegt
und in die geeignete Form gebrachtwerden, die sich
dem Unterrichtsbetrieb und den Sammiungen
anpafdt, wenn die Schulen selbstindig geworden
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sind. Daflir mul3 die zentrale Arbeitsstatte eine
dauernde Einrichtung sein.

Um die weitere Entwicklung der Arbeitsstatte
zu fordern, muRten einige erfahrene und tuchtige
Lehrkrafte angestellt werden, damit die jungen
Lehrer verschiedene Lehrverfahren kennen lernen
kénnten. Fernersoliten in der Arbeitsstatte sowohl
neue Lehrmethoden als auch neue physikalische
Apparate und andere Lehrmittel und Lehrpléane
gepruftwerden, bevor sie ins 6ffentliche Schulleben
gelangen. Im Fall einer solchen Tatigkeitserweite-
rung miRten die Lehramtskandidaten in Physik
m it Anspriichen auf Lehrstellen in Gymnasien und
Volksschulen einen mehrmonatigen praktischen
Kursus in der Arbeitsstatte durchmachen.

Bei Inangriffnahme der Organisation der Ar-
beitsstatte im Sommer 1921 mufdte zuerst die fur
den physikalischen Unterricht auf der Unterstufe
anzuwendende Methode erwogen werden. Ich
wahlte das Verfahren der Laboratoriums-
stunden, d. h. der Stoff sollte durch eigene Ubun-
gen der Schiler erarbeitet werden, und damit
waren zu verbinden Aussprachen des Lehrers m it
den Schilern, Auswertung der durchgefihrten
Schulerversuche, Mitteilungen und Vorweisungen
des Lehrers und schlieBlich Zeichnungen und No-
tizen der Kinder. Die vorwiegend, aber nicht aus-
schlieBlich qualitativen Schileribungen wurden
nicht abgesondert, sondern sie waren durch die
Vorweisungen des Lehrers zu erganzen.

Unser Bestreben geht dahin, dal3 die Schiler
jeden wichtigeren physikalischen und chemischen
Vorgang des Unterrichtsplanes am eigenen Ubungs-
tisch selbst untersuchen, und nicht etwa nur aus
der Feme beobachten, was der Lehrer auf dem
Experimentiertische zeigt. Die Erfahrung hat ge-
lehrt, daB esKindern im Alter von 10 bis 14 Jahren
aulerordentliche Schwierigkeiten bereitet, die Vor-
gange aufmerksam aus der Ferne zu beobachten.
Im allgemeinen achten sie mehr auf die Gerate,
wahrend sie den Vorgang selbst, auf den es an-
kommt, nicht zu verfolgen vermdgen. Deshalb
erschien esratsam, den allgemeinen Experimentier-
tisch fur die Unterrichtsstunden in eine Reihe
Schileriibungstische aufzulésen. Dadurch wird
die Uberfiillung der Klassen insofern gemildert,
als die Kinder in kleinere Gruppen aufgeteilt wer-
den, die an den einzelnen Tischen mit Uberein-
stimmenden Geréaten arbeiten. Das Verfahren der
Laboratoriumsstunden erleichtert dem Lehrer die
Arbeit, da die Kinder in diesem Alter (10 bis
14 Jahre), sowohl die Jungen als auch die Madchen,
mit groBem Interesse messen, wéagen und die
Ubungen aus dem Gebiete der Elektrizitat, der
Optik, der Warmelehre u. a. ausfuhren (s. die
Figur). Dadiese Arbeitsweise eine durchschlagende
methodische und wissenschaftliche Vorbereitung

1In den letzten Jahren ist die Zahl der schul-
pflichtigen Kinder in allen Kulturlandern ge-
stiegen. Die Zahl der Lehrer und Schulrdume
(Klassen) ist ebenfalls gestiegen, aber aus finan-
ziellen Grinden nicht entsprechend der Kinder-
zahl, und dadurch ist allenthalben eine Uberfiil-
lung der Klassen eingetreten.
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der Lehrer erfordert, haben sieh vor 17 Jahren
bei der Durchfuhrung der Methode in Wilna, aus
Mangel an ausgebildeten Lehrkraften nach dem
W eltkriege, Schwierigkeiten ergeben.

Eine andere SchwierigkeitheiderDurchfuhrung
des Verfahrens der Laboratoriunisstunden bestand
im vollkommenen Fehlen jeglicher physikalischer
Apparate und anderer Hilfsmittel bei der Grin-
dung der Arbeitsstatte. Dabei ist zu bemerken,
dal nicht nur die finanziellen Mdglichkeiten der
Arbeitsstatte immer stark begrenzt waren, sondern
daR es damals in Polen fast keine Lehrmittelfirmen
gab, die sich mit der Herstellung von Schiler-
Ubungsapparaten fir die Unterstufe befal3ten. Bei
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schwierig, da ich die Schiler nicht kannte und das
Unterrichtsthema dauernd wechselte. Die Natur-
wissenschaftliche Arbeitsstatte wurde damals aul3er
von den Volksschulen noch von den unteren Klas-
sen beinahe aller Wilnaer Gymnasien, dem Lehrer-
seminar und anderen staatlichen und privaten
héheren Schulen benutzt. Die jZahl der héheren
Schulen war in den ersten Jahren sogar gro3er als
die der Volksschulen. In meinen Stunden ist eine
grolRe Zahl der Wilnaer Schullehrer mit der Me-
thode der Laboratoriumsstunden bekannt ge-
worden.

Gleichzeitig gab mir der zweijahrige Umgang
m it den Schilern verschiedener Schulen, sowohl

Die 6. Klasse der Wilnaer Volksschule Nr. 26 im Jahre 1931/32 hei den Ubungen: Verdampfen, Sieden
' ’ und Verdampfungswéarme.

der Bearbeitung der einzelnen Lektionen ist mir
der Mangel an didaktischen physikalischen Werken
und Lehrbiichern, die fur Laboratoriumsstunden
bearbeitet waren, in unserer Fachliteratur deutlich
zum Bewul3tsein gekommen.

Um den Stand des Physikunterrichtes in den
Volksschulen und auf der Unterstufe der Gymna-
sien in Wilna zu heben, habe ich im Laufe der
letzten 177a Jahre die folgenden drei Wege be-
schriften: 1. Die Lehrkrafte wurden anféanglich
durch Schaulektionen fortgebildet und spéater
durch Lehrerkonferenzen und Visitationen er-
ganzend geschult. 2. Es wurden einfache physi-
kalische Apparate konstruiert. 3. Es wurden
laufend eingehende methodische Abhandlungen
aus allen Gebieten der Physik fur die Unterstufe
nach der Methode der Laboratoriumsstunden her-
ausgegeben. Ich bespreche jetzt die Fortbildung
der Physiklehrer in der Wilnaer Arbeitsstatte.

In den ersten 2 Jahren gab ich selbst die Phy-
sikstunden in jeder Schule, die die Naturwissen-
schaftliche Arbeitsstatte benutzte; es war eine A rt
Probelektionen nach der Laboratoriumsmethode.
Die Lehrer besprachen mit mir das Thema und
fuhrten an den verabredeten Tagen ihre Klassen
in die Anstalt; ich gab in Anwesenheit des Lehrers
die Stunde. Der Unterricht war auf3erordentlich

der Volksschulen als auch der Gymnasien, die Mog-
lichkeit, die Nachkriegsjugend im Alter von 10 bis
14 Jahren genau kennen zu lernen. Die Bearbei-
tung der Lektionen und die Vorbereitung der
Schileribungen und Demonstrationen, sowie die
Konstruktion der benutzten Apparate, ermdglich-
ten mir auf Grund meiner Erfahrungen die Be-
arbeitung einer eigenen Methqdik der Physik fur
die Unterstufe. Das war meinp erste didaktische
Arbeit; sie nannte sich: ,Schuleribungen aus der
Physik, Chemie und Mineralogie fur die zweite und
dritte Klasse desunteren Gymnasiums.” Das Buch
war fur die Lehrerschaft bestimmt und wurde in
Wilna im Jahre 1924 in einer Auflage von 3000
Exemplaren gedruckt; nach einigen Jahren war
es bereits vergriffen. Es enthielt neben einer Ein-
fuhrung in die Physik die Warmelehre, die An-
fange der Optik, den Magnetismus und die Elek-
trizitat, sowie einen chemischen und mineralogi-
schen Teil. Jede Unterrichtsstunde war genau
vorgeschrieben. Eine Beschreibung der benotigten
Schuleribungs- und Demonstrationsapparate und
eine Beschreibung der Einrichtung eines physikali-
schen Arbeitsraumes sowie ein Literaturverzeichnis
fir den Lehrer und verschiedene methodische
Fingerzeige ergénzten das kleine Werk. Das Buch
wurde vom Kultusministerium zum Gebrauch fur
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Lehrer empfohlen und trug wahrscheinlich dazu
bei, die Lehrer aus den anderen Teilgebieten Polens
mit der Methode der Laboratoriumsstunden be-
kannt zu machen.

Im dritten Jahre begannen die Lehrer selbst,
jeder m it seiner Schule, die Ubungen in derArbeits-
statte abzuhalten. Um ihnen die Arbeit zu er-
leichtern, habe ich mit Beginn des Schuljahres
1923/24 Lehrerkonferenzen ins Leben gerufen, die
bis heute andauern und sich auf den physikalischen,
chemischen und mineralogischen Unterricht der
Unterstufe erstrecken.

Systematisch, zweimal wdchentlich, halte ich
diese Konferenzen in der Naturwissenschaftlichen
Arbeitsstatte zwecks Vorbereitung der Volksschul-
lehrer fur die Physikstunden ab. Jeden Montag
findeteine Konferenz statt fir die fortgeschrittenen
Lehrer, die seit mehreren Jahren in der 5., 6. und
7. Volksschulklasse Physik erteilen, und jeden
Donnerstag eine solche fur Anfanger, die das
erste oder zweite Jahrin der 5. und 6. Klasse unter-
richten. In der 7. Klasse erlaube ich Anfangern
nicht zu unterrichten.

Um unseren Uberarbeiteten und nicht immer
fur den physikalischen Unterricht ausreichend vor-
bereiteten Lehrern einen wesentlichen Dienst zu
erweisen, habe ich alwdéchentlich im Laufe der
verflossenen 16 Jahre den nétigen wissenschatft-
lichen Stoff jeweilig fir drei oder vier Lektionen
geordnetl, unter Benutzung der in- und auslandi-
schen Fachliteratur und in Ubereinstimmung m it
den ministeriellen Lehrplanen. Gleichzeitig habe
ich das fur diese Lektionen notwendige Schiler-
Ubungsgerat und die Demonstrationsapparate ent-
worfen. Diese Arbeit beziehtsich auf die 5., 6. und
7. Volksschulklasse.

Die zu den Konferenzen jeweilig erscheinenden
40 bis 50 Lehrer finden im Ubungssaal auf jedem
der sechs bis sieben Tische zwei Apparatekomplette
und Schaustiicke vor, die auf allen Tischen gleich
sind. Die Lehrer fuhren eigenhéndig alle auf die
nachste Woche entfallenden Schileribungen und
Demonstrationsversuche aus, wozu ich ausfiihr-
liche Erklarungen uber den Gebrauch der Appa-
rate, die Durchfiilhrung der Ubungen und die bei
manchen Ubungen drohenden Gefahren und die
zu ergreifenden Gegenmalnahmen erteile. Ich
gebe methodische Fingerzeige und bespreche den
ganzen wissenschatftlichen Stoff fir jede der 3 bzw.
4 Unterrichtsstunden. Auf diese Weise bereiten
sich die Lehrer auf ihre Stunden fir die nachste
Woche vor.

In den Konferenzen gehe ich mit den Lehrern
die Stunden so durch, als ob ich Schiler vor mir
hatte. AuBRer der Durchfilhrung der Ubungen
schalte ich einen bestimmten Gesprachsstoff ein,
stelle der Reihe nach an alle Lehrer Fragen, dann
erzahle ich einiges im Zusammenhédnge mit dem
Unterrichtsthema, das entweder fur die Schuler
oder auch nur fur die Lehrer bestimmt ist; wir
schreiben, zeichnen usw. Aber ich unterrichte

1Fur die 5. und 6. Volksschulklasse sieht der
Lehrplan in Physik, Chemie und Mineralogie 3
Wochenstunden, fiir die 7. 4 AYochenstunden vor.
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nicht nur wahrend der Konferenzen, sondern ich
lerne dabei auch selbst vieles hinzu. In den Kon-
ferenzen fiuhle ich genau heraus, ob mich meine
Zuhorer verstehen oder nicht, d. h. ob ich gut oder
schlecht unterrichte.

Ich bemerke auch, ob ich das Interesse meiner
Zuhorer in der Stunde erwecke oder nicht. Es ist
nicht so leicht, die Lehrer zu interessieren, wenn
man bedenkt, dal die Teilnehmer bis 2 Uhr nach-
mittags oder noch langerin der Schule beschéftigt
sind und nach einer kurzen Mittagsrastin die pinktm
lieh um 5 Uhr beginnende Konferenz eilen. Durch
die Unterhaltung m it den Lehrern wird mein Ein-
druck von der Stunde vervolistdndigt, und ich
sehe deutlich ihre Mangel und die Notwendigkeit
etwaiger Erganzungen und Anderungen; ich er-
kenne auch die bei der Aufstellung des Stunden-
stoffes gemachten Fehler. Das ist keineswegs ein-
fach, da die Lehrplane uUberladen sind und die zur
Verfugung stehende Zeit kurz bemessen ist.

Bei der Beobachtung der von den Lehrern
ausgefuhrten Experimente sehe ich deutlich, ob
die Versuche leicht und die Apparatur zweck-
maRig und gut gebaut ist. Die gleichen Aufgaben
I6se ich bei den systematischen Besuchen der ein-
zelnen Lehrer, wo ich die Kenntnisse der Kinder
und ihre allgemeine intellektuelle Entwicklung
nachprife. Meine Plaudereien mit den Kindern
verfolgen u. a. auch den Zweck, die Lehrer m it den
Ergebnissen ihrer Arbeit bekannt zu machen und
ihnen zu zeigen, welche Teile des durchgenom-
menen Stoffes hétten anders bearbeitet werden
mussen, und wie die einzelnen physikalischen Vor-
gange zu erfassen und miteinander zu verbinden
sind. Auch sind die Visitationen fur mich selbstvon
groRer Bedeutung, da ich mir eine feste Grundlage
aneigne, von der aus ich bemessen kann, welche
Stoffgebiete sich fiir die Kinder nicht eignen,
welche Ubungen zu schwer sind und welche Appa-
rate dem Entwicklungsalter der Kinder nicht ent-
sprechen. So nehme ich alljahrlich Anderungen
und Verbesserungen fiir den naturwissenschaft-
lichen unterricht der unbelebten Naturwissen-
schaften in den Wilnaer Schulen vor. Seit einer
Reihe von Jahren mache ich mir Notizen tber die
Lehrerkonferenzen und uber alle meine Beob-
achtungen.

Diese Arbeit erstreckt sich bereits 16 Jahre un-
unterbrochen auf eine groRe Zahl Schulen und
Schiler, die die Arbeitsstatte benutzen; sie um-
fa3t bis 1000 Lehrerund einige Zehntausend Kinder
verschiedenen Alters, mit ungleichem Tempera-
ment, verschiedener Nationalitdt und aus ver-
schiedenen sozialen Schichten, Méadchen sowie
Jungen. Daher muR3 zugegeben werden, dal die
angefuhrte didaktische Arbeitsleistung wohl zur
Hebung des physikalischen Unterrichtsniveaus
beitragen kann; sie hat groRe praktische Bedeu-
tung und ist nicht auf theoretischen Erwégungen
und auf der vorhandenen Fachliteratur aufgebaut.
Ich bezweifle, ob ein Didaktiker, auch auRerhalb
Polens, uber so gunstige Bedingungen fir metho-
dische Untersuchungen verfiigt. Gewdohnlich fuBen
neue Unterrichtsmethoden auf ungenugendem
Schilermaterial (einige Schulen mit wenigen
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Kindern, meistens aus beguterten sozialen Schich-
ten). Es kommtdahervor, daR die auf ungenugen-
den Grundlagen aufgebauten neuen Strdmungen
bei der Beziehung auf eine gréRere Anzahl Schulen
oft versagen.

Allerdings waren meine didaktischen Unter-
suchungen durch die ministeriellen Lehrplane fur
die Volksschule und die unteren Klassen des Gym-
nasiums begrenzt, aber die genannten Lehrplane
haben sich in den letzten 16 Jahren wiederholt ge-
andert, und ich wurde im allgemeinen von den
Schulbehérden nicht allzu sehr durch Vorschriften
eingeengt. Daherwaresmirmadglich, die Lektionen
nach der erwahnten Laboratorumsmethode auf
festen Grundlagen aufzubauen und dariber eine
Druckschrift erscheinen zu lassen. Fir die Unter-
stufe verdffentlichte ich: ,Elementare Schiler-
Ubungen“ unter Angabe des Gebietes in der pol-
nischen Zeitschrift: ,Die Physik und Chemie in
der Schule.* Die Mechanik erschien in den Jahren
1927 und 1928, die Optik 1928 und der Magnetis-
mus, die Elektrostatik und der elektrische Strom
1932—1934.

AuRRerdem habe ich in der genannten Zeit-
schrift einige Erganzungen zur Methodik folgen-
der Gebiete verdffentlicht: Farbenuntersuchun-
gen, Warmestrahlung, Flussigkeiten und Gase,
Schwungmaschine, elektrische Induktionsmam
schine. Archimedisches Gesetz in Gasen. Die
beschriebenen Ubungen und Apparate eignen sich
auch bei Einfuhrung gewisser Ergédnzungen fir die
oberen Klassen der héheren Schulen.

Die Methodik der Ubrigen Gebiete habe ich
zusammen mit Herrn St. Ziemecki, Professor
der .Physik an der Landwirtschaftlichen Hoch-
schule in Warschau, in den Jahren 1933 und 1934
bearbeitet und in Wilna unter dem Titel ,Unbe-
lebte Naturwissenschaften — Methodische Finger-
zeige fur den Lehrer* (Teil | fur die 5. Volksschul-
klasse und Teil Il fur die 6. Volksschulklasse) her-
ausgegeben. Der ungekirzte Lehrstoff, der sich
in den ersten 12 Jahren des Bestehens der Wilnaer
Arbeitsstatte hauptséchlich fir Schileribungen
und physikalisches Schileriibungsgerat angehauft
hatte, legte den Grund zu den Lehrbichern ,Un-
belebte Natur* (Physik, Chemie und Mineralogie)
fur die 5., 6. und 7. Klasse der Volksschulen, die
gemeinsam mit Herrn Prof. St. Ziemecki in den
Jahren 1933—1935 zusammengestellt wurden.
Diese Lehrbicher wurden vom Kultusministrium
genehmigt und fanden eine weite Verbreitung in
den Volksschulen Polens.

Meine Konferenzen halte ich schon 15 Jahre
lang ab, aber das bedeutet nicht, da wir immer
die gleichen Themen behandeln. Erstens habe ich
wahrend der ersten 6 bis 7 Jahre allméhlich die
einzelnen Gebiete, die Warmelehre, die Optik, die
Elektrizitat u. a. als Laboratoriumslektionen be-
handelt. Nachher vergroR3erte ich alljahrlich die
Zahl der Schileribungen und verringerte dabei
die Vorweisungen durch den Lehrer. In den folgen-
den Jahren war ich gezwungen, die Schuleribun-
gen abzuandern, da sich die Lehrplane geéndert
hatten, was nebenbei gesagt noch anhéalt. Aul3er-
dem &andern sich langsam, aber stetig die Lehrer-
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kollegien; so begannen z.B. vor 5 Jahren in Wilna
einige Lehrer Physik in der 5. Volksschulklasse
zu erteilen, die vorher in Physik nicht unterrichtet
hatten. Das kam daher, dal3 der Anfang des Phy-
sikunterrichtes in die 5. Volksschulklasse verlegt
wurde, wahrend bis dahin Physik ausschlielich
in der 6. und 7. Volksschulklasse getrieben wurde.
Zu meinen Konferenzen haben alle Lehrer ohne
Unterschied Zutritt, sowohl aus den Gymnasien
wie auch aus den Volksschulen, einheimische so-
wohl als auswartige; ich erlaube sogar Studenten
und Lehrern anderer Facher zu erscheinen; es
werden dabei keinerlei Formalitdten verlangt.

Die Lehrerbildung erstreckte sich nicht aus-
schlief3lich auf die Wilnaer Schulen. Mt der Zeit
begannen Lehrer aus der Provinz die Wilhaer
Arbeitsstatte zu besuchen und spater aus anderen
Teilen Polens, zuerst aus eigenem Antrieb und
dann auf Anordnung der Schulbehdrde, auch fur
langere Zeit (3 bis 4 Wochen). Hauptséachlich
wurde die Arbeitsstatte von Leitern der zukinfti-
gen, in Aussicht genommenen &ahnlichen Arbeits-
statten besucht. AuBerdem wurde sie oft von
Vertretern der Schulbehdrde besichtigt. Nach
dem MusterderW ilnaer Arbeitsstatte sind &hnliche
Institute in anderen Teilen Polens ins Leben ge-
rufen worden.

Ich méchte bei dieser Gelegenheit mit einigen
Worten die Beflirchtung wiederlegen, daf die von
m ir abgehaltenen Konferenzen die Individualitat
des Lehrers abtoten oder zumindest sich nicht voll
entfalten lassen kdnnten, und daR weiter die Ge-
fahr einer Schematisierung des physikalischen
Unterrichts bestehe.

Die erste Gefahrist, wie die Praxis zeigt, nicht
vorhanden, da es unter den Lehrern, &hnlich wie
in anderen Berufen, nur einige wenige Persdnlich-
keiten gibt, die tatsachlich férdernd schaffen. Die
Gesamtheit der Uberarbeiteten Lehrer kann auf
einen gegebenen Befehl hin keine férdernde Initia -
tive entwickeln, auch wenn der gute Wille dazu
vorhanden ist. Die Allgemeinheit sucht einen
festen Halt, der, wenn er ihr gegeben wird, die
Mdglichkeit zu einer nutzbringenden Arbeit ver-
schafft. Aber auch der fahigste Lehrer kann nur
dann zu einer tatsdachlich selbstdndigen
Arbeit angeregt werden, wenn ihm von Anfang
an bestimmte Vorbedingungen in Form von genau
formulierten und seinen jungen Kraften ent-
sprechend gewdahlten Themen gegeben werden. Je-
dem fahigen Lehrer werden in derWilnaer Arbeits-
statte auf Verlangen alle Mittel zur selbstédndigen
Arbeit bereitgestellt; es wird ihm an nichts man-
geln, und niemand wird ihn in seiner Arbeit stéren.
Meine Hauptaufgabe sehe ich darin, dal3 ich den
Durchschnittslehrern tatséchlich helfe und
damitauchderAllgemeinheitderLehrer. Der
Initiative des Lehrers bleibt immer noch der
schwerste Teil der Arbeit Uberlassen, derin der Art
des Umganges m it den Kindern, d. h. in der Uber-
mittlung des Wissens, wurzelt.

Die zweite Gefahr — die Gefahr der Schablone
wahrend des Unterrichtes — ist ebenfalls bedeu-
tungslos. In den Konferenzen lege ich den Lehrern
den ganzen Lehrstoff sowie das Schiileribungsgerat
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vor;ich zeige, wie man damit umgeht und belehre
meine jungen Kollegen, wie die Schuleriibungen
auszufuhren sind, d. h. ich gebe nur Richtlinien, die
jeder nach seiner Eigenart weiter ausgestalten soll.
Mein Wissen und meine fast 40jahrige Erfahrung
stehtmeinen jungen Kollegen zurVerfligung. Dabei
denke ich an meine jungen Jahre zurick, als es
noch keine didaktischen Methoden gab und mir
niemand Fingerzeige erteilte. Ich mufite selbst
neue Wege suchen und an den Schilern ausproben,
was m it einem groRen Krafteverbrauch verbunden
war. Nebenbei gesagt, ist das Herumexperimen-
tieren junger Lehrer an den Schilern Uberhaupt
unerwiinscht. Ohne Rucksichtauf die groRenFort-
schritte in der Lehre vom Kinde, in der experi-
mentellen Psychologie, in der Methodik und in
den anderen verwandten Wissenszweigen bleibt
das Unterrichten auch weiterhin eine Kunst, die
groRe Féahigkeiten und groBe Erfahrung vom
Lehrer erfordert. Infolgedessen mif3ten an der
Lehrerfortbildung auch erfahrene und befahigte
Padagogen Anteil haben, die auf diese Weise ihr
Wissen, ihre Erfahrung und ihre Unterrichts-
methoden auf die jingere Generation Ubertragen
konnten.

Die Fortbildung der Lehrer allein fihrt nicht
zur Hebung der Hohenlage im physikalischen
Unterricht, wenn der Lehrer nicht gleichzeitig
die entsprechenden Bedingungen zur richtigen An-
wendung des erlangten Wissens erhélt. Ich helfe
folgendermaBen: Wenn auch der Besuch der Unter-
richtsstétte durch die Schulklassen auf die Dauer
etwas beschwerlich wird, so werden den Lehrern
daflr andere Bequemlichkeiten dadurch geboten,
dal ihnen die Sorge um die Instandhaltung und
das Aufstellen der Apparate abgenommen wird.
Siefinden in den Ubungssélen alles fiir die Ubungen
vorbereitet vor und kdnnen ihre ganze Aufmerk-
samkeit und Kraft der Stunde selbst zuwenden.
Nach Beendigung der Stunde kénnen die Lehrer
mit ihren Klassen die Séle sofort verlassen, ohne
sich um die Reinigung und Lagerung der Apparate
kimmern zu mussen. Dies alles besorgen die an-
gestellten Helferinnen, die nach einigen Jahren der
Praxis mit den Ubungen geniigend vertraut sind.

Ich brauche wohl nicht besonders zu beweisen,
dal darin eine wesentliche Hilfe fiir den Lehrer
liegt. Jeder Lehrer weil3, wieviel Zeit die Vor-
bereitung der Apparatur, besonders bei Schiler-
Ubungen, in Anspruch nimmt. Die dem Lehrer zur
Verfugung stehende Zeit ist bekanntlich knapp
bemessen, besonders bei den Volksschullehrern.
Ich z&hle nur auf: 30 Unterrichtsstunden wochent-
lich, Ordinariat, Aufsichten, zahlreiche Konferen-
zen, Pflicht zur vélkischen Arbeit in der Schule
und aufBerhalb, Beaufsichtigung der Schulheime
am Nachmittag und abends, Arbeitin den Flieger-
schutzgruppen, im Roten Kreuz, in gesellschaft-
lichen und wissenschaftichen Zirkeln usw., die
Verbesserung der Hefte und endlich die Vorbe-
reitung fur die Stunden; das alles erfordert Zeit
und nochmals Zeit.

Bei der Aufstellung der physikalischen Lek-
tionen fir die Volksschulen und die Unterstufe des
Gymnasiums stiel3 ich vor 10 Jahren auf groRe
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Schwierigkeiten infolge des Nichtvorhandenseins
von Lehrmittelfirmen, die sich mit der Herstellung
von Schileribungsapparaten befal3ten. An Lehrer-
demonstrationsapparaten waren in den Fabriken
und Handelsfirmen damals nur entweder aus-
landische Fabrikate oder nach auslandischem
Muster hergestelite Fabrikate vorhanden. Die
Apparate auslandischer Padagogen fur die Unter-
stufe entsprachen nicht den Anforderungen unseres
Schulwesens mit Ricksicht auf die unterschied-
lichen Lehrpléane und die Nichtanpassung an unsere
Lebensbedingungen, wie z. B. Mangel an ausgebil-
deten Glasblasern und Mechanikern, Fehlen von
Gas, Elektrizitat, Wasserleitung und Kanalisation
in einigen Gegenden Polens, besonders auf dem
Lande und in den Kleinstadten — diese Einrich-
tungen sind namlich bei der Benutzung vieler
auslandischer Apparate als vorhanden voraus-
gesetzt —, endlich besitzen wir andere Rohstoffe
als das Ausland, z. B. biliges Holz, aus dem viele
gute Apparate hergestellt werden kodnnen.

Aus den angefiihrten Grinden habe ich meine
eigenen Wege verfolgt und bin sofort an die Her-
stellung von physikalischen und chemischen, der
geistigen Entwicklung der Kinder angepallten Ap-
paraten herangegangen. Den Apparaten habe ich
absichtlich die allereinfachste Form gegeben, damit
sie jeder Lehrer bei Bedarf selber in der Schule
in den Handfertigkeitsstunden von den Kindern
herstellen oder auch von einem einfachen Schlosser
und Tischler anfertigen lassen kann. Zur Her-
stellung der Apparate wéahlte ich Stoffe, die bei
uns in Polen in den kleinsten Stédten zu haben
sind (Holz, Blech, Draht, Fensterglas u. &.). Beim
Bau dieser einfachen Apparate zog ich neben den
finanziellen Grinden noch in Erwéagung, dal} das
wesentlich Physikalische im Experiment, unter
Benutzung einfacher Apparate, viel besser in den
Vordergrund tritt, und daB die Aufmerksamkeit
der Kinder nicht durch allerhand entbehrliche
Nebensachen abgelenkt wird, sondern sich auf den
physikalischen Vorgang selbst konzentriert. Ein
meine Arbeit in dieser Hinsicht férdernder Um-
stand war das stetige Fehlen finanzieller Mittel,
besonders in den ersten Jahren meiner Téatigkeit
an der Arbeitsstatte. Dieser Umstand bewahrte
mich vor dem Kauf fertiger physikalischer Ap-
parate.

Ich war bestrebt, neben den einfachsten
Apparaten die groRtmdgliche Zahl solcher Gegen-
stdnde in den physikalischen und chemischen Un-
terricht einzuflechten, die die Schiler von Haus
aus kennen, wie z. B. Mostrichglaser, Flaschen,
Glaser, Unterséatze, Tassen, Schisseln usw., wobei
chemisches Glas nach Madglichkeit vermieden
wurde. Eine Ausnahme machten Proberdhren,
Glasrohren und Gummischlauche. Ich gehe von
der Voraussetzung aus, da das Kind m it dem Ge-
danken vertraut werden muf3, da sich physikali-
sche und chemische Vorgange immer und uberall
abspielen — zu Hause, auf dem Hofe, im Walde,
auf dem Felde — nicht nurin der Klasse oder im
Arbeitsraum und nicht nur an den Apparaten, die
esdortsieht. BeiderArbeit mitvertrauten Gegen-
stinden aus dem alltdglichen Leben verliert der
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Schiler keine Zeit durch ihr Kennenlernen und
betrachtet die sich abspielenden Vorgange mit
groRerer Aufmerksamkeit.

So benutzen wir z. B. zum Auffangen der Gase
an Stelle von Glaszylindern mit geschliffenen
Randern und geschliffenem Glasdeckel gewdhn-
liche Flaschen und Einmacheglaser, die m it einem
feuchten Pappdeckel bedeckt, bzw. mit einem ge-
wohnlichen Korken verschlossen werden; meist
sind es Y2-X-Flasclien, die wir in einem Eimer mit
Wasser, mit dem Boden nach oben, aufbewahren.
W ir benutzen also die Flaschen als Gasometer und
als Behalter zur Untersuchung der Eigenschaften
der Gase, wie z. B. zur Verbrennung von Eisen
oder Schwefelin Sauerstoffusw. Beiden Ubungen
in der Warmelehre erhélt jede Schilergruppe in
diesen Flaschen warmes und kaltes Wasser. Kleine
Flaschchen von 120 bis 130 cm3Inhalt werden zu
Kalkwasser, verdiunnten Sauren, Kupfersulfat-
I6sungen, Kochsalzldsungen, Kaliumpermanganat-
I6sungen usw. benutzt. Mit den Flaschchen wird
auch durch Reibung mit Papier positive E lektrizi-
taterzeugt. W ir benutzen sie auch als Pyknometer
zur Bestimmung des spezifischen Gewichts von
Flussigkeiten und zur Volumenbestimmung fester
Korper. Gewohnliche Teeglaser werden als Kalori-
meter, flr den elektrischen Strom sowie zur D if-
fusion und Osmose u. & benutzt. FuBballblasen
werden zur Bestimmung des spezifischen Gewich-
tes von Luft und zur Anwendung des Archimedi-
schen Gesetzes verwendet; Taschenlampenglih-
birnen benutzen wir als Stromanzeiger sowie flr
die Farbenzusammensetzung u.a. Doch unsere
Apparate sind keine Spielzeuge, die fur kurze Zeit
aus Materialien unter der Hand angefertigt werden,
sondern es sind einfache, aber dauerhaft konstru-
ierte Gerate. Ich bin bemuht, den Apparaten ein
schones Aussehen zu geben, um den Schdnheits-
sinn der Kinder zu férdern, denn die Kinder achten
mehr auf schone Apparate als auf haflliche.

Wir haben in unserer Arbeitsstatte fir die
Planung und Konstruktion neuer Apparate sehr
glnstige Bedingungen, denn wir sind imstande,
unsere Apparate fortwéhrend bei den Schiler-
Ubungen in Hunderten von Schulklassen, die die
Arbeitsstatte besuchen, zu begutachten. Wir
kénnen also tatséchlich feststellen, ob die einzelnen
Apparate fur die Kinder verstandlich sind, ob es
sich mit den Apparaten leicht arbeitet, ob sie aus
gesundheitichen Griinden unbedenklich sind, wie
gro3 die Genauigkeitist, mit der sie arbeiten, und
ob sie der Experimentierkunst der jungen Physiker
die notige Festigkeit entgegenstellen.

Die fortwahrend andauernden Untersuchungen
geben die Mdglichkeit, die Apparate systematisch
zu verbessern und so den Unterricht auf alle Ge-
biete der Physik auf der Unterstufe, nach der
Methode der Laboratoriumsstunden, also nach
eigenhandigen Schileriibungen, zu erstrecken. Um
den Physiklehrern eine ahnliche Arbeit zu erleich-
tern, habe ich alle in der Wilhaer Arbeitsstatte
hergesteliten Apparate beschrieben und mit ge-
nauen Abbildungen im Druck erscheinen lassen,
m it genauer Angabe der MalRe und des Materials,
aus dem sie hergestellt werden kdnnen.
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Die Konstruktion der Apparate durch die
Lehrer hat aul3er den finanziellen Griinden noch
eine groRe, rein didaktische Bedeutung, da die
Lehrer dann beim physikalischen Unterricht akti-
ver mitarbeiten und dadurch Erfahrungen und
Kenntnisse sammeln. Die m it eigener Hand her-
gestellten Apparate werden selbstverstandlich be-
nutzt und nicht nur hinter verglasten Turen zur
Schau gestellt; bei Beschadigungen weil3 sich der
Lehrer bei der Reparatur zu helfen. Wenn der
Lehrer Apparate konstruiert, die von anderen
erfunden worden sind, interessiert er sich fur die
Arbeit und beginnt die Apparate allméahlich nach
eigenen Erfahrungen zu verbessern. Neben den
Lehrern beginnen dann auch in diesem Sinne man-
che Kinder zu arbeiten und gelangen so auf ein
Gebiet zur Entfaltung ihrer Erfindergabe. Damit
bildet sich der Lehrer erfahrene und hingebende
Helfer heran, die ihm bei der Vorbereitung der
Ubungen groRBe Dienste erweisen kénnen.

Weiteren Kreisen der polnischen Lehrerschaft
wurde die M dglichkeit gegeben, m it den Apparaten
der Wilnaer Arbeitsstatte, auf3er in den Publi-
kationen, noch auf einigen Ausstellungen bekannt
zu werden. Zum Zwecke der Versorgung der Zen-
trale und aller unserer Filialen (Bezirksarbeits-
statten) m it den nétigen physikalischen Apparaten
habe ich schon vor 13 Jahren in der Wilnaer Ar-
beitsstatte eine kleine Schlosser- und Tischlerwerk-
statt, in der ein Mechaniker, ein Schlosser und ein
Tischler beschéaftigt werden, eingerichtet.

Als Ubungsséle (Vortragssile) dienen bei uns
gewdhnlich groRe Zimmer mit einfachen Mdbeln
(far die Schuleribungen gewdhnliche Tische ohne
Schubladen, Hocker und Schemel ohne Lehne,
einige Wandtafeln und ein Tisch mit Schublade
fur den Lehrer). W ir vermeiden alle kostspieligen
Einrichtungen an den Schilertischen, wie z. B.
Wasserzuleitung, Kanalisation, elektrischen Strom
oder gar Gas. Ohne das alles kommt man auf der
Unterstufe ohne weiteres aus; die genannten
Einrichtungen verteuern die Ausstattung jeder
physikalischen Arbeitsstatte sehr bedeutend und
erschweren dadurch ihre Entstehungsmadglichkeit.

In der Wilnaer Arbeitsstatte werden auf jedem
Tisch zwei Yililaschen mit Wasser bereitge-
stellt, das ist unsere Wasserleitung. Zwei mittel-
grolRe Tonschisseln auf jedem Tisch stellen die
Kanalisation dar; in die Schiisseln werden wahrend
der zweistindigen Lektionen die verbrauchten
Flussigkeiten, Filtrierpapier, Papierabfalle u. a.
hineingeworfen. Die erwahnten Flaschen mit
Wasser und die Schusseln erfullen, wie die Praxis
gezeigt hat, sowohl bei den Schileribungen als
auch in den Lehrerkonferenzen vollkommen ihren
Zweck.

Als Warmequellen benutzen wir gewdhnlich
Kerzen oder kleine Spirituslampen. Die Kerzen
dienen auch als Lichtquellen. Als Stromquellen er-
fullen gewodhnliche Taschenlampenbatterien voll-
kommen ihren Zweck.

Bei der Arbeit in einem solchen Zimmer

m it gewdhnlichen Mdbeln, ohne jegliche Sonder-
einrichtung, uberzeugen sich die Schiler unter
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Zuhilfenahme von einfachem Ristzeug, dal3 sie
Uberall und stets von physikalischen und chemi-
schen Vorgdngen umgeben sind. So festigt sich
zuerst bei der Schuljugend und dann auch bei
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den Erwachsenen die Uberzeugung, daR in unserem
Lehen und in der uns umgebenden Natur physi-
kalische und chemische Vorgénge in steter Ver-

( bindung miteinander stattfinden.
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Vektoranalysis. Von Dr. Siegfried Vaeen-
tiner. Finfte, erneut durchgesehene Auflage.
136 Seiten mit 13 Figuren. Berlin: Walter de
Gruyter & Co. 1938. Preis RM 1,62.

Das bekannte Biichlein erscheintin einer neuen
Auflage. Es enthalt im ersten Teile die Rech-
nungsregeln der Vektoranalysis in knapper, auf
die Anwendung zugeschnittener Form. Im zweiten
Teile werden Anwendungen aus den physikalischen
Gebieten Potentialtheorie, Hydrodynamik und
E lektrizitat gebracht. Derdritte Teil enthalt einen
AbriR Uber die Vektorfunktionen, Dyaden und
Tensoren. O. Brandt.

Lehr- lind Aufgabenhuch der Algebra fur
technische Lehranstalten, Gewerbe- und
Berufsschulen. Von G. Wiegner. 14. Aufl,
1. Heft, 80 Seiten. Leipzig: Dirrsche Buchhand-
lung. Preis RM. 1,25; Losungen dazu: RM 0,68.

Das vorliegende Heft enthalt die vier Grund-
rechenarten m it Benutzung von Buchstabenzahlen
und betonter Verwendung von Bestimmungsglei-
chungen. Die Aufgaben sind sehr zahlreich und in
solche fiir den Unterricht selbst und solche fiir die
hausliche Arbeit des Schilers eingeteilt, so dal
der Bedarf reichlich gedeckt ist. Sie sind auch ge-
nigend einfach und die vielseitigen Anwendungen
im Gesichtskreise des Schulers gehalten, so daR
sie wirklich nutzbar sind und nicht wegen zu gro3en
Aufwands an Zeit und Mihe nur als Paradestiicke
dastehen. lhre Eignung wird dadurch bezeugt, da
das vorliegende Heft in 14. Auflage erscheint. Die
Ableitung der einzuibenden Rechenregeln geht
den einzelnen Ubungsabschnitten voraus. Diese
Regeln werden, wie auf der Unterstufe Ublich, aus
einfachen und einleuchtenden Beispielen m it be-
stimmten Zahlen gewonnen. Doch sollten an den
Stellen, wo es auf diese Weise nicht angeht,
Scheinableitungen vermieden werden, wie z. B.
bei der Feststellung, daf das Produkt zweier nega-
tiven Zahlen positiv ist. Bekanntlich kann man
die Zweckm&Rigkeit der Regel dadurch begrinden,
daf die Entwicklung von (a—6) (c—d) fura y b,
c y d auch gelten soll fur a < b, ¢ € d, in welchem
Falle sie zunachst keinen Sinn hat, so daR ihr
einervorgeschrieben werden kann. Die Einfihrung
der negativen Zahlen laf3t sich nicht dadurch be-
grinden, da man ,offenbar” die Zahlen 1, 2, 3,. ..
ebenso von 0 subtrahieren wie sie zur Null addieren
kann, sondern sie ist einfach als zweckmaRige
Fortsetzung der Zahlenreihe Gber die N ull hinaus
wie an der Thermometerskala hinzustellen. Ganz
zu verwerfen ist die Erklarung der Null durch eine
unendlich kleine Grof3e. In dieser Beziehung wéren
noch manche Mé&ngel namhaft zu machen, selbst
wenn man einen sehr milden MaRstab der mathe-
matischen Strenge anlegt, wie es bei einem Buche

der vorliegenden A rt selbstverstandlich ist. Auch
die Ausdrucksweise a3t mitunter zu winschen
Ubrig; so z.B. darf es nicht heiRen: Welche
Werte erhalt die Gleichung ?wenn die Unbekannte
in ihr gemeint ist, oder: eine Gleichung bleibt
ihrem Werte nach unverandert, wenn ausgedriickt
werden soll, dal} sie richtig bleibt; auch ein Satz-
bau wie: Die Punkte miteinander verbunden, er-
gibt eine gerade Linie, sollte nicht Vorkommen.
B. Pyrkosch.

Gewohnliche Differentialgleichungen. Von Dr.
G. Honheisel, a.o. Prof, in Greifswald; 3. neu be-
arbeitete Auflage; 126 Seiten; Sammlung Goéschen,
Band 920. Berlin: Walter de Gruyter & Co 1938.
Preis in Leinen geb. RM. 1,62.

Die 3. Auflage der ,Gewdhnlichen Differential-
gleichungen* der Sammlung Goschen umfal3t nur
126 Seiten gegen 159 der 2. Auflage. Die Ein-
sparung entfallt der Hauptsache nach auf das
Kapitel 111, welches die Randwertaufgaben be-
handeltund in physikalischer Beziehung besondere
Bedeutung hat. Der Ausgangspunkt dabei ist
eine lineare Differentialgleichung 2. Ordnung
py" + Piy'+ P2y —r, in der die p und r stetige
Funktionen von x in einem Intervall (a, b) sind.
Die gewdhnlichen Anfangswerte y(x0), y'(x0 wer-
den aber durch 2 lineare Gleichungen in y (a), y'(a)
und y(b), y'(b) ersetzt, welche die Randbedingungen
darstellen. Da die Gleichung, wenn plund p2
aulBer von x noch stetige Funktionen eines Para-
meters Asind, nur fiir bestimmte Werte von Alds-
barist, gelangtman zu den Eigenwerten und Eigen-
funktionen der Differentialgleichung, die in der
heutigen Physik eine so hervorragende Rolle spie-
len. Der Zusammenhang mit der Lehre von den
Integralgleichungen tritt in der neuen Auflage ge-
gen die vorhergehende zuriick; dafir wird die
Bedeutung der GREENSchen Funktion fur die
Lésung des Problems hervorgehoben, die schon
vorher bei der Zuruckfihrung der Ldsung einer
inhomogenen Gleichung auf die einer homogenen
eingefuhrt worden ist. Die Darstellung ist in
diesem Kapitel auch sonst wesentlich gedndert und
besonders dadurch gekirzt worden, dal anstatt
der sog. Oszillationstheoreme andere Hilfsmittel
benutztwerden. Allerdings dirften die Anspriche,
die an den Leser bei der Durcharbeitung gestellt
werden, dadurch nicht gerade geringer geworden
sein.

Als Ganzeswird das Buchlein dem Fortgeschrit-
tenen eine knappe, nach neuzeitlichen, streng kriti-
schen Gesichtspunkten verfa3te Darstellung und
Ubersicht eines Gegenstandes etwa fiir Examens-
zwecke geben konnen, der ihm nicht mehr fremd
ist. Aber auch der Anfanger wird davon Nutzen
haben, wenn er auf die schwierigen Abschnitte
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zunéchst verzichtet und die einfachen wie auch
praktisch wichtigsten vornimmt, wobei er in der
AufgabensammIlung (Sammlung Gdschen, Bd. 1059)
den nétigen Ubungsstoff findet, auf den in dem
Buchlein 6fter hingewiesen wird.

Didaktische Rucksichten missen bei so be-
schranktem Umfange wohl etwas beiseite stehen,
doch zeigt das Beispiel der Variation der Kon-
stanten, das bald am Anfang im einfachsten Falle
herausgestellt und an ihm erklart wird, wie sehr
der Verfasser dem Leser entgegenkommt, in-
dem er ihm nicht gleich die Bewaltigung eines
schweren Problems in seiner ganzen Allgemeinheit
zumutet. An einigen Stellen, wie z. B. im § 10 des
Kapitels |, wéare eine Veranschaulichung durch be-
stimmte einfache Féalle, vielleicht auch figurlich,
erwinscht. Es wird auch Sache der nachsten Auf-
lage sein, die letzten Reste einer friheren undeut-
schen Ausdrucksweise zu beseitigen, wie z.B.:
LIn ® = 0 eingesetzt, erhalt man“, und eine An-
zahl Druckfehler zu beseitigen, die in den Rech-
nungen, besonders des 1. Teils des Buches, Vor-
kommen. R. Pyrkosch.

Lehrbuch der Physik. Von Ulbich Seiler f.
Erster Teil: Mechanik und Akustik. Dritte Auf-
lage. Neu bearbeitet von W. Hardmeier. 206
Seiten m it 264 Abbildungen. Zurich: Polygraphi-
scher Verlag A.G. 1937. Preis Fr. 7,—.

In der vorliegenden dritten Auflage ist das fur
den Gebrauch an Schweizer héheren Lehranstal-
ten bestimmte Lehrbuch von 4 auf 3 Teilbande
zusammengezogen worden. Der erste Teilband
(Mechanik und Akustik) liegt vor. Infinitesimal-
rechnung wird nicht angewandt. Der Textistklar,
leichj; verstéandlich und anschaulich und wird durch
viele schematische Abbildungen unterstutzt. So-
wohldas Ganze als auch manche Einzelheiten (z. B.
Skisprung als Gleitflug u. a.) sind auch fiir den
deutschen Lehrer reizvoll und anregend.

E. Lamla.

Advanced experiments in practical pliysics. By
J. E. Calthbop. XIX und 120 Seiten. London:
W iliam Heinemann 1938. Preis geb. 8 sh 6d.

Den Titel des vorliegenden Buches wird man
sinngemall mit ,Aufgaben fir das physikalische

Praktikum fir Fortgeschrittene Ubersetzen.
Diese Praktika dienen nicht nur einer — auf
das Anfangerpraktikum folgenden — vertieften

Ausbildung, sondern an den meisten Hochschulen
auch einer allmé&hlichen Einfihrung in den be-
sonderen Gedankenkreis der wissenschaftlichen
Arbeiten des betreffenden Institutes. Aus diesem
Grunde sind die dort gestellten Aufgaben in den
einzelnen Instituten durchweg sehr verschiedener
Art. Soist offenbar auch dieses Buch in mancher
Hinsicht charakteristisch fur gewisse Arbeitsrich-
tungen am Queen Mary College der Universitat
London, dem Institut des Verfassers. Esistin drei
Abschnitte geteilt: Materialeigenschaften und
Warme, Licht, Elektrizitat und Magnetismus, und
enthalt eine Erlauterung von insgesamt 48 Auf-
gaben mit der zugehdrigen Theorie.

Jeder, der m it physikalischen Ubungen zu tun
hat, wird dieses Buch m it Interesse lesen und man-
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che Anregungen aus ihm schopfen kénnen. Ein-
zelne Aufgaben sind ziemlich allgemein bekannt;
aber eine betrachtliche Anzahl Aufgaben wird den
meisten Lesern — wenigstens als Praktikums-
aufgaben —mneu sein, und es wird mancher von
ihnen geneigt sein, es auch einmal mit diesen zu
versuchen. Einige einfachere Aufgabenwirden sich
auch schonfiir Schiileribungen eignen. Uberhaupt
hat der Verfasser nach Mdglichkeit versucht, die
Aufgaben mit einfachen Mitteln durchzufuhren,
und in vielen Fallen wird erwartet, dal der Ler-
nende sich wesentliche Teile seiner Hilfsmittel
selbst herstellt. So werden die Anregungen dieses
Buches auch dem deutschen Leser sehr willkom -
men sein. Wilhelm Westphal.

Einfuhrung in die Lehre vom SchuR (Ballistik).
Von Kabl.Gey und Hobst Teichmann. Zweite
verbesserte Auflage. Mathematisch-Physikalische
Bibliothek, Reihe Il, Bd. 11. 116 Seiten mit 61 Ab-
bildungen und 2 Tafeln. Leipzig u. Berlin:
B. G. Teubner 1937. Preis geb. RM 3,20.

Die erste Auflage des Bichleins ist in dieser
Zeitschrift [48, 188 (1935)] ausfuhrlich gewurdigt
worden. In der vorliegenden zweiten Auflage
werden neu behandelt: Bombenabwurf vom Flug-
zeug, Eigenschaften ,der Dicken Bertha“ und der
Paris-Kanone, Fortschritte der ballistischen Mef3-
technik; der Abschnitt Gber den Luftwiderstand
und die Treffwahrscheinlichkeit ist umgearbeitet,
eine veraltete Schuftafel durch eine neue ersetzt
worden.

Die Brauchbarkeit des Biichleins ist dadurch
noch gesteigert worden, und die zweite Auflage
kann ebenso wie die erste warm empfohlen werden.

E. Lamla.

Technische Thermodynamik. Zweiter Teil. Von
Fr.Bosnjakovis. Band 12 der Sammlung ,W ar-
melehre und Warmewirtschaft in Einzeldarstel-
lungen®, herausgegeben von H. Pfutzneb. XIV
und 290 Seiten mit 243 Abbildungen und einer
Aufgabensammlung (24 Seiten). Dazu eine Mappe
mit 7 Diagrammtafeln. Dresden u. Leipzig: Th.
Steinkopff 1937. Preis des Buches geh. RM 18.—n
geb. RM 19—m Preis der Mappe mit Tafeln
RM 8,—.

Verfasser stellt sich die ebenso reizvolle wie
praktisch wichtige Aufgabe, die verschiedenen
Warmeprobleme, die bei Zweistoffgemischen auf-
treten, unter einheitichem thermodynamischem
Gesichtspunkte zu behandeln. Einige Kapitel-
Uberschriften mdgen uber den Inhalt berichten:
Verflussigung von Gasen, Dampf-Luft-Gemische,
Eigenschaften der Zweistoffgemische (Mischbar-
keit, mehrere Phasen), technologische Prozesse m it
Zweistoffgemischen (Destillation, Rektifikation,
Eindampfen u. a.), Absorptionskéltemaschinen,
Prozesse mit Arbeitsleistung, Verbrennung und
Vergasung, chemische Umsetzungen u. a. Verfasser
untersucht die einzelnen Vorgénge und zeigt, wie
man Diagramme fir sie entwerfen kann. (Bei
diesen werden als Koordinaten vor allem die Zu-
sammensetzung des Gemisches bzw. der Phase, der
Warmeinhalt und die Entropie benutzt) Eine

9
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Reihe fertiger Diagramme ist in besonderer Mappe
beigegeben (Wasserdampf-Luft, Wasser-Ammo-
niak, Wasser-Athylalkohol u. a.). Eine praktisch
wichtige Folge aus dem Entropiediagramm ist die
Mdglichkeit, den Mehraufwand zu berechnen, den
ein Prozel3 erfordert gegenliber dem Fall, dal er
reversibelgefuhrtwirde. Verfasserw illdamitdem
Waéarmeingenieur die Mdglichkeit geben, wirksam
den Mahnruf zu beherzigen: Kampf den Nicht-
umkehrbarkeiten.

Alles in allem liegt ein Buch vor, das viele neue
Wege weist und Anregungen gibt und deshalb fir
den Studenten der Technik wie den praktischen
Ingenieur gleich brauchbar und wichtig ist.

E. Lamla.

Einfihrung in die GiroBwetterforschung. Von
F. Baur. 51 Seiten mit 12 Abbildungen im Text.
Heft 88 der Mathematisch-Physikalischen Biblio-
thek, Reihe I, herausgeg. von W. Lietzmann und
A. Witting. Leipzig u. Berlin: B. G. Teubner
1937. Preis RM 1.20.

,Die Aufgabe der GroRwetterforschung ist
es, alle die GesetzméaRigkeiten sowie irdischen und
auBerirdischen Einflisse festzustellen, die mit den
W itterungserscheinungen Zusammenhangen und
ihre zeitlichen und raumlichen Unterschiede be-
dingen.” In 6 Hauptabschnitten behandelt der
Verfasser die wichtigsten Probleme und die bis-
herigen Ergebnisse: I. GroRwetter und mittlere
Luftdruckverteilung; 1. Warmehaushalt und all-
gemeiner Kreislauf der Atmosphare; II11. W itte-
rungsperioden und Wetter-Rhythmen; IV. Geo-
physikalische Einflisse aufdas GroRBw eiter; V. Kos-
mische Einflisse auf das GroRBwetter; VI. Die
langfristige Witterungsvorhersage. Die Unter-
teilung dieses Stoffes in 16 kirzere Sticke mit
besonderen Uberschriften bildet eine sehrgeschickte
Erleichterung fiur das Zurechtfinden in der Ge-
samtdarstellung.

Das ungemein anregend geschriebene Buchlein
gibt einen ausgezeichneten Einblick in das ganze
Fragengebiet, zu dem das GroRBwetter in Be-
ziehung steht. Es wird klar herausgestellt, welche
Zusammenhange schon jetzt als wissenschattlich
gesichert anzusehen sind. Den vorlaufig noch
problematischen Dingen geht der Verfasser nicht
etwa aus dem Wege, sondern er kniipft an scharfe
Kennzeichnung der Aufgaben wertvolle Erdrte-
rungen Uber die Forschungswege, auf denen die
Erarbeitung tieferer Einsichten versucht wird.
Dem Schulphysiker kann dringend empfohlen
werden, bei seiner Vorbereitung auf Unterricht in
der Wetterkunde sich diesem zuverlassigen Fuhrer
anzuvertrauen. Mtth.

Optik. 1. Teil. Von Dr. G. Leimbach und
F. Fischer. 106 Seiten mit 164 Abbildungen.
Berlin: Albert Nauck & Co. 1938. Preis brosch.
RM 3—.

Die Verfasser geben eine Zusammenstellung der
einfachsten bekannten Versuche aus der geometri-
schen Optik. M it dem Gebrauche der Niedervolt-
Gluhlampe schlieen sie sich den heutigen Ge-
pflogenheiten an. Auch der Aufbau der optischen
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Bank aus Stativteilen und Uberhaupt die Art, be-
weglich zu experimentieren, ist begruRenswert.
Es ist schade, da3 keine Auswahl der brauchbar-
sten Versuche getroffen ist, sondern dal3 in dem
Streben nach madglichster Vielheit auf 99 Seiten
159 Versuche beschrieben werden. Es ist wenig
verwunderlich, daB sich bei dieser Fille einige Un-
ebenheiten eingeschliehen haben. Wenn die Ver-
fasser z. B. den Beweis fiilhren ,einfallender und
reflektierter Strahl liegen in einer Ebene”, so wird
das als Bestatigung des Satzes, dal zweisich schnei-
dende Gerade stets in einer Ebene liegen, vielleicht
interessieren, man wird aber m it Erstaunen sowohl
in der Versuchsanordnung wie im Text die Beriick-
sichtigung des Einfallslotes vermissen. Die Auf-
fuhrung der Gbrigen Unebenheiten kann hier unter-
bleiben, da das Bichlein ja wohl auch nicht als
Unterrichtsanleitung dienen wird, sondern mehr
den Charakter einer Aufstellung der m it gewissen
experimentellen Hilfsmitteln anzustellenden Ver-
suche tragt. Es ist schade, daR die Skizzen der
Versuchsanordnordnungen, die im allgemeinen
rechtanschaulich sind, an sehrvielen Stellen durch
grobe perspektivische Verzeichnungen entwertet
werden. 0. Brandt.

Praktische Lichttechnik. Hilfsbuch zur An-
wendung der lichttechnischen Normen.
Unter Mitarbeit von Dr.-Ing. Albert Dresler,
Dr. Otto Reeb, Dr.-Ing. Manfred Richter und
Dipl.-Ing. Ernst Wittig. Bearbeitet und heraus-
gegebenvon Prof. Dr.-Ing. habil. Withelm Arndt.
Mit 98 Abbildungen und 25 Tabellen. Berlin:
Union Deutsche Verlagsgesellschaft Roth & Co.
1938. Preis RM 18—m

Aus dem Vorwort: ,Die Bedeutung der Licht-
technik und dervon ihr, auch in Gemeinschaft m it
anderen Fachkreisen zu lésenden Aufgaben zum
Wohle des Volksganzen wird heute in standig
steigendem Mafie von allen Seiten erkannt. Das
zeigt sich in vielen Ausbreitungserscheinungen,

| &auBert sich aber zutiefst und am uberzeugendsten

—_—

wohl darin, dal das Reichsamt ,Schénheit der
Arbeit* der Deutschen Arbeitsfront diese Bedeu-
tung der Lichttechnik durch die standige Einrich-
tung des Hauptausschusses ,Gutes Licht — gute
Arbeit* anerkannt hat und der Pflege, Verbrei-
tung und Anwendung lichttechnischen Gedanken-
gutes kulturellen Wert beimit.”

Die Verfasser behandeln GrundgroRen, Be-
zeichnungen und Einheiten in der Lichttechnik,
photometrische Bewertung und Messung von
Lampen und Beleuchtung, Bewertung und Mes-
sung von Farben, Leitsatze fir Tagesbeleuchtung,
Leitsatze fur die Beleuchtung mit kinstlichem
Licht, Bewertung und Messung von Beleuchtungs-
glasern und anderen lichttechnischen Baustoffen,
Bewertung von Scheinwerfern. Das Buch ist in
erster Linie als Fachbuch fur den Praktiker ge-
schrieben, gibt aberin seiner Vielseitigkeit dariiber
hinaus jedem, der sich mit Beleuchtungsfragen
beschaftigt, wertvolle Anregung. 0. Brandt.

Das Mikroskop, seine wissenschaftlichen Grund-
lagen und seine Anwendung. Von A. Ehringhaus.
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Band 14 der Mathematisch-Physikalischen Biblio-
thek, Reihe 11, 2. Auflage. 156 Seiten mit
83 Abbildungen. Leipzig u. Berlin: B. G. Teub-
ner 1938. Preis geb. RM 3,60.

Das Buch ist fur alle diejenigen bestimmt, die
zwar schon einige praktische und theoretische
Kenntnisse Uber das Mikroskop besitzen, aber
tiefer in das Gebiet eindringen mdochten, ohne
umfangreiche Spezialwerke zu benutzen. In
15 Kapiteln wird das ganze Gebiet behandelt.
Nach Zusammenstellung der fur das Verstandnis
notwendigen Begriffe und Gesetze aus der Optik
werden Lupe und Mikroskop behandelt. Es
folgen Messungen an Praparaten, Messungen der
Konstanten des Mikroskopes, Prifung der Lei-
stung, Beschreibung aller wichtigen Hilfsapparate,
Ultramikroskopie usw. Den SchluB bildet ein
Kapitel iber Anwendung des Mikroskopes in der
Wissenschaft und Technik; endlich ist noch ein
kurzes Kapitel iber das Elektronenmikroskop an-
gefugt.

Die Darstellung benutzt absichtlich mathe-
matische Hilfsmittel nur in geringem MaRe. Sie ist
trotzdem auBerordentlich klar und fihrt den Leser
schnell zum Verstadndnis der Hauptsache, da
stets mit ein paar Sétzen das Wesentliche hervor-
gehoben wird. Begriffe wie: numerische Apertur,
Eintritts- und Austrittspupille des Obijektives,
Okularkreis usw. werden sehr gut verstandlich ge-
macht. Flrdie Behandlung des Mikroskopes und die
Zurichtung von Praparaten werden praktische
Winke gegeben; an einigen Stellen erhalt der
Leser auch Anweisungen flir eigene Versuche.
Das Bandchen ist sehr zu empfehlen.

P. Henckel.

Der Bau eines Spiegellcrnrolires. Von L. Neu-
roth. Band 167 der Sammlung ,Spiel und
Arbeit*. 76 Seiten mit 25 Textabbildungen,
15 Zeichnungen und 6 Eigurentafeln. Ravens-
burg: Otto Maier 1938. Preis brosch. RM 2,—.

Der Verfasser gibt Anleitung, wie sich ein
Liebhaber mit maoglichst einfachen Mitteln ein
Spiegelfernrohr selbst bauen kann. Das Wich-
tigste ist das Schleifen des Hohlspiegels. Hier
wird Gebrauch gemacht von einer Erfahrung, die
zuerst Thomsen ausgesprochen haben soll und
die so lautet: Bringt man zwischen zwei hori-
zontale, etwa gleich groRe Glasplatten irgendein
Schleifmittel und bewegt unter méafRigem Druck
die obere Platte nach allen Seiten hin und her,
so wird die obere Platte konkav, die untere kon-
vex geschliffen. Auf Grund dieser Tatsache wird
der Prozel3 des Schleifens und des Polierens durch-
gefuhrt. Mit Hilfe der FoucAULTschen Schatten-
probe werden die Brennweiten der Randzonen und
des mittleren Teiles bestimmt. Es folgt das Para-
bolisieren und Versilbern. Schliel3lich wird der
verhaltnismé&Rig einfache Zusammenbau des gan-
zen Fernrohres beschrieben.

Fur den Physiker wirkt es stdrend, dall der
Verfasser das Wort ,Brennpunkt® vielfach falsch
gebraucht. An 8 Stellen, S. 25, 26 und 36, ist
dafur ,Bildpunkt* zu setzen, auf S. 47 ,Schnitt-
punkt.* Man muRR einen Schiler, dem man das
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Buch in die Hand gibt, darauf hinweisen, weil
sonst Verwirrung entsteht. Im (Ubrigen aber
enthalt das Buch viele interessante Einzelheiten
aus den Erfahrungen,, die der Verfasser im Laufe
von 15 Jahren bei der eigenen Herstellung von
Teleskopspiegeln gesammelt hat. Uber die Vor-
aussetzungen fir den Erfolg sagter: ,No6tig sind
Geduld und Ausdauer; wer diese Eigenschaften
nicht hat, unterlasse es, ein Spiegeltelskop an-
zufertigen, denn er wird nie etwas Brauchbares
zustande bringen.” Wennman einen Schiler mit
den geforderten Charaktereigenschaften hat, der
Uber genugend freie Zeit verfliigt, so empfiehlt
es sich, ihm das Bandchen in die Hand zu geben
und die Ausfiihrung der Arbeit nahezulegen. Er
kann viel dabei lernen. P. Henckel.

Electricité et Magnétisme. Von G. Jochmans
und F. Descans. 416 Seiten m it 408 Abbildungen.
Bruxelles: A. de Boeck. Preis geb. Fr. 150,—.

Das Buch ist vor allem fir Studierende der
Universitat Brissel, und zwar fir angehende Elek-
troingenieure bestimmt. Es gibtin klarer und an-
schaulicher Form eine gute Einfihrung in die all-
gemeine Theorie der Elektrizitdt und des Magne-
tismus und (im letzten D rittel) Anwendungen der
Theorie auf quasistationdre und rasch verander-
liche Zustédnde. Ein reizvolles Kapitel behandelt
die MAXWELLsche Ableitung der Gesetze der In -
duktion aus den Gesetzen der LagrangE-Hamil-
TONschen Dynamik. E. Larnla.

Einfihrung in die Vicrpolthcorie der elektri-
schen Nachrichtentechnik. Von R. Feldtkeller.
SchriftenreiherPhysik und Technik der Gegen-
wart. Abt. Fernmeldetechnik. Herausgeg. von
H. Fassbender. Bd. 2, 142 Seiten mit 85 Abbil-
dungen im Text. Leipzig: S. Hirzel 1937. Preis
kart. RM 8,80; geb. RM 10—.

Die Vierpoltheorie gehoért heute zum unent-
behrlichen Rustzeug fir jeden, der sich mit den
Problemen der elektrischen Nachrichtentechnik
befallt. Unter einem Vierpol versteht man eine
elektrische Schaltung zur Ubertragung von
Wechselstromen, bei der nur die Eingangs- und
Ausgangsklemmen zur Messung zuganglich sind,
wéhrend die Schaltung in ihren Einzelheiten unbe-
kannt ist. Es ist Aufgabe der Theorie, die Zu-
sammenhange zwischen Eingangsscheinwiderstand,
Ubertragungsfahigkeit und Scheinwiderstand des
an den Ausgang angeschlossenen elektrischen Ge-
bildes darzustellen und in Ubersichtliche Formeln
zu bringen, so da man m it ihrer Hilfe umstand-
liche und zeitraubende Rechnungen erspart.

Dem Verfasser ist es gelungen, eine ,Ein-
fuhrung in die Vierpoltheorie* in wirklich voll-
kommener Weise zu schreiben. Das Buch gliedert
sich in die Abschnitte: I. Grundlagen, Il. Lineare
symmetrische Vierpole, Il1l. Symmetrische Vier-
pole ohne Verluste, IV. Lineare unsymmetrische
Vierpole, V. Allgemeine Theorie der linearen Vier-
pole, VI. Matrizen einfacher Netzwerke.

Es wirde zu weit fihren, auf die verschiedenen
Abschnitte naher einzugehen. Die Darstellung ist
klar, flussig und Ubersichtlich. Dies gilt besonders
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Bicher und

von der im V. Abschnitt behandelten Matrizen-
rechnung. Der Verfasser gibt hier einen guten
Uberblick tber dieses sehr zweckmaRige Rechen-
verfahren und bringt zum Schlu® eine wertvolle
Formelsammlung der Matrizenausdriicke fir eine
groRe Zahl Schaltungen.

Das Buch wird jedem, der auf dem Gebiet der
Fernmeldetechnik arbeitet, ein sehr wertvolles
Hilfsmittel sein. L. Bergmann.

Piezoelektrizitat des Quarzes. Von Adolf
Scheibe. Bd. 45 der Wissenschaftichen For-
schungsberichte, Naturwissenschaftiche Reihe.
Herausgeg. von R. Ed. Liesegang. X II, 233
Seiten mit 175 Abbildungen. Dresden-Leipzig:
Theodor Steinkopff 1938. Preis brosch. RM 20.—,
geb. RM 21.—.

Selten hat eine zunachst sehrunscheinbare phy-
sikalische Entdeckung eine so vielseitige und
mannigfache Anwendung in Wissenschaft und
Technik gefunden, wie dies bei der Piezoelektrizi-
tat der Fall ist. Allerdings mufRten rund 40 Jahre
seit den ersten Versuchen der Gebr. Curie im
Jahre 1880 vergehen, bis die piezoelektrischen
Quarze in der Hochfrequenztechnik ihre erste
praktische Anwendung in groRBerem MaRe fanden.
Heute wird fast jeder drahtlose Sender von einem
schwingenden Quarz gesteuert, und die sog.
Quarzresonatoren dienen in der Meftechnik zur
genauesten Feststellung der Frequenzen elektri-
scher Schwingungskreise. In der Akustik werden
die schwingenden Quarzstdbe und Platten zur
Erzeugung von Ultraschallwellen hochster Fre-
quenz und gro3ter Energie benutzt, und auf dem
Gebiete der Druckmessung liefert der Quarzindi-
kator ein sehr bequemes Hilfsmittel zur Messung
und Registrierung schnell veranderlicher Drucke.

Bisher gab es kein zusammenfassendes deut-
sches Buch, das die Piezoelektrizitat des Quarzes
und ihre vielen Anwendungen behandelte, und
esist sehr zu begrifRen, daB sich der Verfasser der
muhevollen Arbeit unterzogen hat, das umfang-
reiche Schrifttum zu sichten und in einer Mono-
graphie darzustellen. Das Buch gliedert sich in
folgende Teile:

A. Statische Piezoelektrizitait des Quarzes.
1. Die piezoelektrischen Effekte; 2. Nachweis
der Piezoelektrizitat; 3. Piezoelektrische Kristalle;
4. Beziehungen zwischen elastischen und piezo-
elektrischen GroRRen der piezoelektrischen Kri-
stalle.

B. Der Quarzkristall als Resonator. 5. Das
Resonanzphanomen; 6. Quarzstabe als piezoelek-
trische Resonatoren; 7. Ringschwingungen; 8. Deh-
nungsschwingungen bei Quarzplatten; 9. Die
Halterung und Ausfuhrungsformen von Quarz-
resonatoren und Steuerquarzen; 10. Thermostaten
fur Quarzresonatoren und Steuerquarze; 11. In-
duktivitat, Kapazitat und Widerstand des schwin-
genden Quarzresonators; 12. Optische Methoden
zur Untersuchung schwingender Kristalle.

C. Quarzgesteuerte Rohrensender. 13. Fre-
quenzstabilisierung mittels Steuerquarz; 14. Der
Steuerquarz in Selbsterregungsschaltungen.
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D.
kdrper als Ultraschallsender und Empfanger;
16. Einige besondere Verwendungszwecke schwin-
genden Quarzes; 17. Rontgen-Laue-Diagramme
bei schwingenden Quarzplatten und Stében.

Es ist unmdglich, auf die einzelnen Teile be-
sonders einzugehen; die Darstellung ist Uberall
klar und verstandlich. Der Verfasser, der selbst
bahnbrechend auf diesem Gebiete gearbeitet hat,
legt besonderen W ert auf die experimentellen Tat-
sachen, ohne aber die theoretischen Ergebnisse
zu vernachlassigen. Dall bei dem groBen Um-
fange des zu behandelnden Gebietes nicht alles
in gleicher Ausfuhrlichkeit gebracht werden
konnte, istverstandlich. Hiergibtein ausfihrliches
Schriftumsverzeichnis die Mdglichkeit, im Be-
darfsfalle auf die Originalarbeiten zuriickzugreifen.

Die Ausstattung des Buches und die zahl-
reichen Bilder und Zeichnungen sind durchweg
sehrgut. Furjeden, der sich mit den interessanten
Erscheinungen der Piezoelektrizitdt befaldt, ins-
besondere aber auch fiir den Lehrer und Studie-
renden, wird das Buch ein brauchbares und wert-
volles Hilfsmittel sein. L. Bergmann.

Fernsehen. Die neuere Entwicklung insbeson-
dere der deutschen Fernsehtechnik. Vortrage von
M. v. Ardenne, F. Banneitz, E. Briche,
W. Buschbeck, A. Karolus, M. Knoll, R. M&1-
ler, F. Schroter. Herausgeg. von F. Schroter.
260 Seiten mit 228 Abbildungen. Berlin: Julius
Springer 1937. Geh. RM 19,50, geb. RM 21,—.

Seit dem Erscheinen des Handbuches der Bild -
Ubertragung und des Fernsehens im Jahre 1932
hat dieses Gebiet der Nachrichtentechnik eine
stirmische Entwicklung insbesondere durch die
Einflhrung der BRAUNschen Kathodenstrahlrdhre
erhalten. Das vorliegende Buch, das aus einer
Vortragsreihe im Elektrotechnischen Verein und
im AufRReninstitut der Berliner Technischen Hoch-
schule entstanden ist, beabsichtigt, einen grund-
legenden Uberblick lber den derzeitigen Stand
der Fernsehtechnik zu geben. Das Buch gliedert
sich in folgende Abschnitte:

1. Entwicklung und Stand des Fernsehens, von
F. Banneitz; 2. Physikalische Grundlagen, M6g-
lichkeiten und Grenzen der Fernsehilbertragung,
von F. Schroter; 3. Die mechanischen Bildzer-
leger und ihre Synchronisierung, von R. Msl1ler;
4. Geometrische Elektronenoptik, von E. Bruche;
5. Die Kathodenstrahlréhre in der Fernsehtechnik,
von M. Knoll; 6. Die Fernsehsendung, von
W. Buschbeck; 7. Der Fernsehempfang, von
M. v. Ardenne; 8. Das GroRbildproblem beim
Fernsehen, von A. Karolus.

Dieser Uberblick zeigt den reichen Inhalt des
Buches, an dem die sachkundigsten Kenner auf
diesem Gebiete mitgearbeitet haben. Die Dar-
stellung ist durchweg klar und in jederWeise ver-
stéandlich geschrieben und wird durch eine grol3e
Anzahl Bilder in ganz ausgezeichneter Wiedergabe
erganzt. Ein Schriftumverzeichnis von rund
150 Einzelarbeiten aus den letzten Jahren gibt die
Mdglichkeit zu einem tieferen Eindringen in das
heute so aktuelle Gebiet. Das Buch kann jedem,
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der fur das Fernsehgebiet interessiert ist, vor allem
auch dem Lehrer und Studierenden, nur bestens
empfohlen werden. L. Bergmann.

Angewandte Atomphysik. Von Rudolf See-
tiger. Eine Einfuhrung in die theoretischen
Grundlagen. X, 461 Seiten und 175 Abbildungen.
Berlin: Julius Springer 1938. Preis brosch.
RM 24—, geb. RM 26.—.

In dem letzten Jahrzehnt hat die atomphysi-
kalische Forschung in immer gréRBerem MaR eine
Bedeutung auch fiir viele Zweige der Technik er-
langt. Als Beispiele seien genannt: die Entwick-
lung der modernen Beleuchtungsréhren, die nur
auf Grund der Erkenntnisse der Lichtquanten-
theorie mdglich war; ferner die modernen Elek-
tronenréhren und das Elektronenmikroskop, deren
Durchbildung erst nach Kenntnis der Bewegungs-
vorgdnge von Elektronen in elektrischen und
magnetischen Feldern ermdglicht wurde. Die
Vorgénge der Elektrizitatsleitung in flissigen und
festen Korpern, die Vorgénge in dielektrischen
und magnetischen Stoffen haben erst auf Grund
der Atomphysik eine in vieler Hinsicht gerade fur
praktische Anwendungen wertvolle Klarung er-
fahren. '

In dem vorliegenden Buch hat sich der Ver-
fasser die Aufgabe gestellt, eine zusammenfassende
Darstellung der theoretischen Grundlagen der
Atomphysik unter besonderer Berlcksichtigung
der praktischen Anwendungen zu geben. Das
Buch gliedert sich in folgende Abschnitte: 1. Kine-
tische Theorie der Gase; 2. Bau der Atome; 3. Elek-
tronen im Hochvakuum; 4. Elektrizitdtsleitung
in Gasen; 5. Elektrizitdtsleitung in festen Kdrpern;
6. Elektrizitatsleitung in Flussigkeiten; 7. Dielek-
trika, und Magnetika.

Aus dieser Ubersicht geht die Auswahl und Be-
grenzung des behandelten Stoffes hervor. Die
Darstellung, die stets von den Betrachtungen der
klassischen Physik ausgeht, ist auRerordentlich
klar und verstandlich geschrieben; dabei wird
nur ein Minimum an mathematischen Kenntnissen
vorausgesetzt. Am Anfang eines jeden Kapitels
befindet sich eine kurze Ubersicht, die einmal die
Bedeutung des betreffenden Stoffes fiir die Zwecke
der Praxis angibt und ferner in knapper Auswabhl
Hinweise auf das diesbezugliche Schrifttum gibt.
Die Ausstattung des Buches und die Wiedergabe
der vielen Abbildungen sind vorziglich.

Die Lektlre des sehrlesenswerten Buches wird
nicht nur dem Physiker und wissenschaftlichen
Forscher, sondernauch dem Lehrerund Studieren-
den grolRe Freude machen. L. Bergmann.

Numerical problems in advanced physical
Chemistry. Von J. H. Wolfenden. 227 Seiten.
Oxford: At The Clarendon Press 1938. Preis geb.
7sh 6d.

Das Buchvon J. H. W o1fenden ist eine auRer
ordentlich wertvolle Bereicherung der physikalisch-
chemischen Literatur; es stellt — zum mindesten
fir den deutschen Leser «— eine vollig neue Art
Lehrbuch dar. Der Verfasser hat wie jeder, der
physikalische Chemie lehrt oder lernt, die tiefe
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Licke empfunden, die durch die schnelle Ent-
wicklung dieser Wissenschaft notwendigerweise
zwischen den theoretischen Erérterungen der Lehr-
bicher und der Laboratoriumsarbeit, den Mes-
sungen und den experimentellen Beobachtungen,
deren Ergebnisse die Theorien sind, entstehen
mufBte. Er hat deshalb zahlreiche Probleme (133)
aus Originalarbeiten ausgewébhlt, die zum groRten
Teilinnerhalb der letzten 15 Jahre erschienen sind.
Die Auswahl wurde nach zwei Gesichtspunkten ge-
troffen; erstens sollten die Arbeiten gentgend
viele experimentelle Ergebnisse enthalten, um aus
ihnen eine vollstindige Rechnung ableiten zu
kénnen, und zweitens sollten die Arbeiten ein
deutliches Bild der Arbeitsmethoden des betref-
fenden Gebiets geben. Die Probleme sind unter
folgende Hauptgruppen geordnet: Fundamental-
konstanten (1—5); Stochiometrie (6—10); Gas-
gleichgewichte (11—18); heterogene Gleichge-
wichte (19—29); Thermochemie und Thermo-
dynamik (30—40); Leitfahigkeitvon Loésungen und
Uberfiihrungszahlen (41—47); Gleichgewichte in
Ldsungen (48—68); Elektrochemie (69—74); Kine-
tik thermischer Reaktionen (75—92); Photochemie
(93—98); Molekilstruktur (99— 119); Kristall-
struktur (120—125); Radioaktivitat (126— 133).
AnschlieBend sind die Antworten auf die in den
Problemen gestellten Fragen und eine Tafel mit
den wichtigsten Konstanten gegeben.

Zweifellos wird die Beschaftigung mit einem
Buche, das die Ergebnisse der Forschung bis in die
allerneueste Zeitin einersoklugen und instruktiven
Auswabhl bringt, fur jeden Leser ungewdhnlichen
Nutzen haben. Leider sind aber die Aufgaben —=a
dadasBuchim wesentlichen fiir englisch sprechende
Studenten bestimmt ist — zu vier Funfteln aus
englischen bzw. amerikanischen Arbeiten ent-
nommen. Wenn also das Buch von Wolfenden
fiir eine Ubertragung ins Deutsche nicht gut ge-
eignet ist, so ware ein entsprechendes Lehrbuch,
das auf die sicherlich nicht weniger geeigneten
deutschen Arbeiten zurtickgreift, sehr wiinschens-
wert. W. Oroth.

Quantitative chemische Versuche. Von Prof.
Dr. Paul Rischbieth. Ubungen fiir den Ge-
brauch an Hochschulen und hoéheren Lehr-
anstalten. 155 Seiten mit 19 Figuren, 1 Tafel.
2. unveranderte Auflage. Hamburg: Boysen &
Maasch 1938. Preis geb. RM 4,80.

Der Verlag hat nach dem Tode Rischbieths
die Zusammenstellung seiner quantitativen Ver-
suche, welche hauptséchlich seine bekannten, in
dieser Zeitschrift zuerst verdffentlichten gasvolu-
metrischenDemonstrationsversuche enthélt,unver-
andert neu herausgebracht. Auf die Besprechung
der ersten Auflage in dieser Zeitschrift 42, 283
(1929) sei hier verwiesen. Jingere Fachgenossen,
welche die 1. Auflage des Buchleins noch nicht
besitzen, haben jetzt die Moglichkeit, die 2. Auf-
lage und damit einen wertvollen Ratgeber fur
gasvolumetrische Versuche zu erwerben. Dm.

Mediziner. Von
Hans Ludwig.

Chemisches Praktikum fiur
Dr. Hans Bode und Prof. Dr.
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2. Auflage. 131 Seiten. Leipzig u. Wien: Franz
Deuticke 1938. Preis geb. RM 4,—.

Die vorliegende Anleitung zum chemischen
Arbeiten weicht von der ublichen Art der Medi-
ziner-Praktika insofern ab, als sie nichtm it Einzel-
reaktionen der Elemente beginnt, sondern zuerst
allgemeine Begriffe wie Sauren, Basen, Salze, elek-
trolytische Dissoziation, Lésungen, Hydrolyse,
Oxydation, Reduktion an zahlreichen einfachen
Versuchen erlautert und damit die Grundlage fur
ein allgemeineres Verstandnis der dann folgenden
Reaktionen der wichtigsten Metalle und Sé&uren
legt. Es folgen je eine Tabelle fur die Prufung auf
Metall-lonen und Sé&ure-lonen, kurze Anwei-
sungen zur MaRanalyse und ein 48 Seiten umfas-
sender organischer Abschnitt, der zahlreiche be-
kannte, gut ausgewahlte Versuche zur Erkennung
und Unterscheidung der fir den kinftigen Arzt
besonders wichtigen Stoffe und Stoffgruppen
enthalt. Dm.

Praktikum der gewerblichen Chemie. Von Prof.
Dr. Max Hessenland. 1. Teil: Anorganische
Chemie. 2. Teil: Organische Chemie. 301 Seiten
mit 51 Abbildungen. Minchen: J. F. Lehmann
1938. Preis in Leinwand geb. RM 16—.

Der Verfasser, Professor fiir chemische Tech-
nologie und Warenkunde an der Handelshoch-
schule in Konigsberg i. Pr., gibt hier eine Zusam-
menstellung der in seinem Laboratorium seit
Jahren ausgefiihrten Versuche aus der praktischen
Chemie. Das Buch hat es nicht auf wissenschaft-
lich-fachmé&nnische Ausbildung der Studierenden
abgesehen, sondern es bezweckt eine Einfihrung
in die Chemie des taglichen Lebens im weitesten
Sinne, besonders in die Bedeutung der Chemie in
Gewerbe, Handel und Industrie.

Die kurze Einfuhrung in das Arbeiten im che-
mischen Laboratorium und die damit verbundenen
Gefahren umfal3t eine Zusammenstellung der wich-
tigsten Gerate und Stoffe, ihre Unterbringung in
Flaschen und deren Beschriftung, auBerdem Ge-
fahrenverhitungs- und Arbeitsvorschriften. Der
anorganischen Chemie sind 108, der organischen
147 Seiten gewidmet. Der anorganische Teil be-
ginntm it einigen ganz einfachen Vorversuchen zur
Erlauterung allgemeiner Begriffe, wie Gemenge,
Verbindung, Synthese, Analyse; dann folgen einige
Versuche uber Verbrennung, Oxydation, Sauer-
stoff, Reduktion ,und an diese schlief3en sich physi-
kalische Vorversuche an, z. B. Schmelzpunktsbe-
stimmungen, Ermittelung des spezifischen Ge-
wichtes, Kalteerzeugung und einzelne Versuche
zur Elektrolyse und zum Verhalten der Losungen.
Diese Versuche entsprechen im wesentlichen den
bekannten Einfuhrungsversuchen, wie sie nach
den neuen Lehrplanen der héheren Schulen etwa
fur die 5. Klasse in Frage kommen. Im anorgani-
schen Teile findet man im Ubrigen eine Anzahl der
einfacheren Versuche wieder, die in den bekannten
Anleitungen zur Ausfiihrung von Schulexperimen-
ten beschrieben sind. Neues findet sich dort, bis
auf einige Versuche Uber Korrosion und Uber das
GielRen von Steingut, kaum.
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Derorganische Teilhingegenenthaltneben zahl-
reichen aus den Experimentierbiichern bekannten
Versuchen auch eine ganze Reihe handeis- und ge-
werbekundlicher Untersuchungen und Versuche
und gibtdazu auchlehrbuchméaRige Erlauterungen.
Darin durfte die besondere Eigenart des Buches
bestehen. Einige Beispiele zeigen am besten, wo-
rum es sich handelt: Die Eigenschaften der Mo-
torentreibstoffe und der Schmiermittel und die
Anforderungen, die der Handel an sie stellt, werden
beschrieben und durch einige Versuche erlautert.
Fernerfindet man Anleitungen zur Herstellung von
Likéren, von Kolophonium, von Haut- und Kor-
perpflegemitteln, wie auch zur Gewinnung eines
atherischen Oles durch Wasserdampfdestillation
(Kimmeldl), zur Synthese eines &therischen Oles
(Wintergrindl) oder eines Arzneimittels (Aspirin).
Die Unterscheidung der Malerfarben und Lacke,
die Bewertung von Getreide, Mehl und Textilien
sind, ihrer Bedeutung fur die Studierenden der
Handelshochschule entsprechend, eingehender be-
schrieben.

Das Buch wiill in erster Linie eine gedruckte
Anleitung fur die Studierenden der Handels-
hochschule sein, deren Bedurfnissen die tblichen,
an Hochschulen gebrauchlichen Anleitungen zur
Einfuhrung in das praktische chemische Arbeiten
zu wenig angepaldt sind. Es will dariber hinaus
namentlich fir Gewerbe- und Berufsschullehrer,
aber auch fur die Lehrer der Chemie an hdheren
Schulen, lebensnahen Stoff fur ihren Unterricht
liefern. Diesen Zwecken wird das Buch, das m it
klaren Abbildungen versehen ist und eine um-
fassende Schrifttumsiibersicht enthéalt, durchaus
gerecht werden. Dm.

Die Erzeugung von Eisen und Stahl. Heraus-
gegeben vom DATSCH. 3.vdéllig veranderte Auf-
lage. 24 Seiten m it 6 Tafeln und mehreren graphi-
schen Darstellungen. Berlin:B. G. Teubner. Kart.
RM 0,80.

Das Schriftchen stellt den Werdegang des E i-
sens von den Erzen bis zu den schweren Schmiede-
stiicken und dem Halbzeug ubersichtlich dar und
erlautert die Beschreibungen durch klare, ein-
pragsame Anschauungstafeln, z.B. fur die Auf-
bereitung der Erze, das Hochofenwerk, die Roh-
eisenweiterverarbeitung. Der SchiuRabschnitt Gber
die Roheisenwirtschaft fihrt an der Hand einer
Karte Uber die Verbreitung der Eisenerze und
mehrerer graphischen Darstellungen in die groRen
Aufgaben ein, die der Vierjahresplan der Eisen-
wirtschalft stellt. — Inzwischenist schon die 4. Auf-
lage des fur die Schuler hoherer Schulen empfeh-
lenswerten Schriftchens erschienen. Dm.

Das Gallium. Von Erich Einecke. Eine kri-
tische Wirdigung der Erkenntnisse m it experimen-
tellen Beitrdgen. 156 Seiten mit 24 Abbildungen.
Leipzig: Leopold Voss 1937. Preis kart. RM 12—.

Diese Einzelbeschreibung des seltenen Ele-
mentes bietetdurch ihre Vollstindigkeitund Uber-
sichtlichkeit dem Lehrenden eine Gelegenhetit, sich
ohne groRes Zeitopfer einen Uberblick zu ver-

| schaffen. Manche Eigenschaften des Gallums
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erweisen sich als kennenswert, so z. B. der niedrige
Schmelzpunkt 29,8°. Das Hauptvorkommen im
Mansfelder Kupferschiefer gibt Deutschland eine
Art Monopolstellung, so daR die Mdglichkeiten,
Gallium zu verwenden, beachtet werden muRten.
Die Aufzeigung dieser Mdglichkeiten und die Be-
trachtung bereits ausgeprobter Gebiete — Verwen-
dung von Ga-Legierungen als Amalgamersatz in
der Zahnheilkunde — machen das W erk besonders
lesenswert. Die Ausstattung durch den Verlag ist
ganz vorzuglich. G. Mangliers.

Wehrgeologie. Von Dr. Kurd von Bilow
unter Mitarbeitvon Majora. D. Dr. W. K ranz und
Major Dipl.-Ing. Erich Sonne. M it Beitragen der
preu3ischen Bezirksgeologen Prof. Dr. 0. Bitrre
und Prof. Dr. With. Dienemann. 170 Seiten,
6 farbige Karten und 5 Ubersichtstafeln. Leipzig:
Quelle & Meyer 1938. Preisin Halbleinen RM 6,80.

Was hatte der Berichterstatter darum gegeben,
wenn er im W eltkrieg ein solches Buch zur Ver-
fugung gehabt hatte, als er plotzlich als Kriegs-
geologe an die Grenze in Nordschleswig abkomman-
diert wurde! Aber damals war aul3er K eithacks
Praktischer Geologie so gut wie nichts vorhanden,
was man zurBewaltigung derpldtzlich auftretenden
Aufgaben hatte heranziehen kénnen. Seitdem und
eben durch die Erfahrungen des W eltkrieges ist die
Wehrgeologie ein selbstandiger Zweig der Geologie
geworden, von dessen Vielseitigkeit und Bedeutung
das vorliegende Buch Zeugnis ablegt. Geologische
Kenntnisse sind fur den heutigen Krieg unentbehr-
lich, denn Feldbefestigung, Legen von Sperren,
Entwasserungen, Wegebau, Brunnenbau, Minier-
arbeiten, Rohstoffbeschaffung usw. gehdren zu den
alltdglichen Arbeiten der Truppe. Viele von diesen
Arbeiten begegnen nicht nur den Pionieren und
Technikern, sondern sind von allen Waffengat-
tungen selbstandig zu lésen.

Jedem Soldaten die einfachsten Grundkennt-
nisse von der Beschaffenheit des Bodens zu ver-
mitteln, gehort ebenso zu den Aufgaben, die sich
das Buch gestellt hat, wie die Einfuhrung der Geo-
logen in die eigentlichen militarischen Aufgaben
ihrer Wissenschatft, in die ,Kriegsgeologie*, und
der oberen militarischen Stellen in die militarische
Bedeutung der Wehrgeologie. Im 1. Abschnitte
werden die praktisch wichtigen Grundbegriffe der
Geologie, ndmlich einmal die Gesteine selbst und
dann ihre Bearbeitbarkeit, ihr Verhalten zum Was-
ser, ihre Stand- und Deckenfestigkeit, ihre Leit-
fahigkeit fur den Schall und ihre Schul3festigkeit
dargestellt. Dann folgt eine kurze Einfuhrung in
den Gebrauch militargeologischer Karten. Der
beiweitem gro3te 3. Teil behandelt militdrisch an-
gewandte Geologie, ndmlich: erdbauliche Arbeiten,
wasserbauliche Aufgaben, Wasserbeschaffung, -be-
kédmpfung und -beseitigung, Roh- und Baustoff-
beschaffung, StraRen-, Wege- und Bahnbau. Allen
geologisch-geographisch Interessierten wird das
Buch eine Fille neuer Gesichtspunkte bringen, und
bei manchem wird es auch die Erinnerungen an
eigene Tatigkeit im Weltkriege wieder lebendig
werden lassen. Das Buch kommt gerade zur
rechten Zeit, um den Lehrern der Naturwissen-
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schaften geeigneten Stoff darzubieten fur die Be-
handlung wehrgeologischer Fragen im Unterrichte
der héheren Schulen. Dm.

Die Lagerstatten der nutzbaren Mineralien. Von
F. Beysciilag, P. Krusch und J. H. L. Vogt.
I11. Bd.:Kohle, Salz, Erd6l. 2. Teil: Steinsalz und
Kalisalze von Dr. E. Fuilda. 240 Seiten m it 94 Ab-
bildungen. Stuttgart: Ferdinand Enke 1938. Preis
geb. RM 20,—.

Der 1. Abschnitt dieser Schrift behandelt die
allgemeine Salzgeologie. Er beginnt mit der Ge-
schichte der Salzgewinnung, beschreibt die Salz-
minerale und Salzgesteine, die Abscheidung der
Salze aus Lésungen, die Entstehung der Salzlager-
statten, Salztektonik, Salzauslaugung und Hut-
salzbildung. Der Frage der Entstehung der Salz-
lagerstatten schenkt der Verfasser besondere Auf-
merksamkeit; er hat sich die von Martin Wiri-
fahrt [Geol. Rdsch. 24 (1933)] aufgestellte GroR3-
flutentheorie zu eigen gemacht und sie auf Grund
seinerreichen Erfahrungen weiter ausgebaut. Diese
Theorie &Rt die von Ochsenius zwischen Meer-
und Salzwasserbucht angenommene Barre fallen,
halt aber an der Senke fest, die jedoch nicht mehr
Ubereine Barre m it dem Meerin Verbindung bleibt,
sondern von diesem vollstdndig getrennt ist, etwa
durch ein breites W att oder ein Schelf. Nur bei
Groffluten, die aus der friher grolReren Erd-Mond-
nahe erklart werden, konnte Meerwasser in das
Salzwasserbecken gelangen. Der vom Meere hin-
reichend getrennte ,Salzsee im GroRRwatt* erhielt
periodisch Zugange von Meerwasser und vermehrte
dadurch seinen Salzgehalt. Bis heute hat der Ab-
stand zwischen Erde und Mond sich jedoch so weit
vergroRert, dall es zu Groffluten im Sinne Wir1-
fahrts und damit zur Bildung von groBen Salz-
lagern nicht mehr kommen kann.

Der 2. umfangreichere Teil des Buches ist der
regionalen Salzgeologie gewidmet. Da werden zu-
erstdie Salzlager Deutschlands an Hand zahlreicher
anschaulicher Abbildungen und Profile eingehend
dargestellt. Aber auch die Salzlagerstatten der
Ubrigen Lander Europas, namentlich auch Rul3-
lands, und schlieBlich die der ganzen W elt werden
beschrieben, soweit sie bekannt sind. Sehr voll-
standige Verzeichnisse Uber weitergehendes S chrift-
tum, Schéatzungen von Salzvorraten und eine um-
fassende Statistik Uber die Erzeugung von Koch-
salz und von Kalisalzen erganzen dieses ausge-
zeichnete Werk, das in keiner héheren Schule feh-
len sollte; macht es uns doch mit einem unserer
wertvollsten deutschen Bodenschatze grundlich
bekannt. Dm.

Das chemische Luftschutz-ABC. Von Dr. Ger-
hard Peters. Eigenschaften, Gefahren und Ab-
wehr der chemischen Kampfstoffe. Gemeinver-
stéandlich dargestellt fir alle. 77 Seiten mit 23 Ab-
bildungen. Stuttgart: Ferdinand Enke 1938.
Preis geh. RM 1,80.

Diese kleine Schrift wendet sich in ihrem
Haupttext an Laien mit Durchschnittserfahrung
aus dem taglichen Leben; in den Kleindruckein-
schaltungen auch an chemisch vorgebildete Leser,
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also Chemiker, Lehrer, Arzte. Der Verfasser hat es
vorziglich verstanden, die fur den Laien wichtig-
sten chemischen Fragen uUber die Kam pfstoffe auf
wenige, im Text durch Fettdruck hervorgehobene
lapidare Satze zusammenzudrangen. Das zeichnet
dieses Luftschutz-ABC vorteilhaft aus vormanchen
anderen &hnlichen Schriften Uber den zivilen
Luftschutz, die meist zu viel wollen, zu wissen-
schaftlich Vorgehen und daher eher verwirren als
klaren. Den Vereinfachungen, die der Verfasser
im Interesse einer besseren Ubersicht, namentlich
bei der Einteilung der Kampfstoffe, vornimmt,
kann man daher nur zustimmen. An einigen Stellen
ist dies allerdings — aber scheinbar bewul3t— auf
Kosten derwissenschaftlichenExaktheitgeschehen;
aber schlieBBlich pflegen sich ja Chemiker, Lehrer
und Arzte (ber die chemische Seite des Luft-
schutzes nicht gerade aus einem Luftschutz-ABC
von 77 Seiten Umfang zu unterrichten. Wer aber
Luftschutzvortrage héalt, kann aus dem Schrift-
chen lernen, wie man kurz und bindig das prak-
tisch Wichtigste herausstellt. Auch der Schluf3-
abschnitt Uber eine schwierige Seite des Lu ft-
schutzes, namlich die Erkennung der Art der
Kam pfstoffvergiftungen und Uber die danach ein-
zurichtende erste Hilfe, beschrankt sich geschickt
auf das Wesentlichste. Dm.

Chemie des Luftschutzes. Von Ing. Dr. Ru-
dolf Gotz, Prof, an der hdheren Bundesgewerbe-
schule in Villach. 50 Seiten mit 29 Abbildungen.
Wien u. Leipzig: Franz Deuticke 1938. Preis
RM 1,60.

Dieses bereits durch ErlaR des Bundesmini-
steriums fiir Handel und Verkehr vom 23. Januar
1937 zum Unterrichtsgebrauch an den hdéheren
Abteilungen der héheren Bundesgewerbeschulen
zugelassene, aber erst nach dem AnschluR Oster-
reichs erschienene Schriftchen ist als Lernbehelf
an Osterreichischen Mittelschulen und hdoheren
Lehranstalten fur die Einfuhrung in die chemi-
schen Grundlagen des Luftschutzes gedacht. Es

stellt eine Art Erganzung chemischer Schullehr-

blcher auf dem Gebiete des Luftschutzes dar und
enthalt zur Veranschaulichung 33 gut ausgewahite
Versuche. Wenn auf S.44 gesagt wird, das
Léschen der Thermitbrandbomben sei praktisch
nur mit Sand maoglich, Phosphor kénne mit viel
Wasser geldscht werden, entziinde sich aberwieder,
so steht dies mit den eigenen Ausfihrungen des
Verfassers im Text, aber auch mit den heute im
Reich herrschenden Ansichten zum Teil im Wider-
spruch. Der Abschnitt tUber die Chemie der
Kampfstoffe kdnnte ohne Schaden gekirzt und
auf eine klarere Ubersicht iber ganz wenige Stoffe
beschrankt werden. Die Schiler werden durch
eine zu groRBe Haufung von Namen, Formeln und

Fur die Redaktion verantwortlich: Professor H. Matthee,
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Unterscheidungsmerkmalen nur zu leicht ver-
wirrt. Diese Bemerkung trifft aber fur viele
ahnliche Schriften in derselben Weise zu und be-
deutet daher keine Ablehnung des sorgféltig bear-
beiteten Heftes. Dm.

Sinn und Aufgaben der Geschichte der Chemie.
Von Dr. Erich Pietsch. Sonderdruck aus Z.
angew. Chem., 33 Seiten. Berlin: Verlag Chemie
1937. Preis brosch. RM. 1,20.

Die Geschichte der Chemie findet nicht die
ihrer Bedeutung entsprechende Wirdigung bei
den Chemikern, weder bei den Vertretern der
Praxis noch bei den Wissenschaftern. Seit dem
Erscheinen des Kosmos von A.v.Humbolidt und
von K opps Geschichte der Chemie ist der Ver-
such einer diesen Werken entsprechenden Ge-
samtschau der Naturwissenschaften Uberhaupt
oder der Chemie nicht wiederholt worden. Der
Verfasser sieht in der materialistischen, wesentlich
auf Forderung des TatsachenWissens gerichteten
Einstellung der Menschen des Technischen Jahr-
hunderts den Grund dafir, dal der Blick ,bis
ins Innere der W irklichkeit* nicht durchdringen
konnte, dal} die Fragen nach den metaphysischen
Komponenten des Naturgeschehens nicht ge-
stellt wurden.

Mit der Uberwindung des mechanistischen
Zeitalters sind wir im Zuge des geistigen Umbruchs
unserer Zeit in die Lage versetzt, wieder lebendige
Beziehungen zu einem hoéheren Zweck alles Ge-
schehens herzustellen: wir missen mit E .Diesel
Jebendige unmittelbare Zustdénde anstreben, die
im Beglickenden wie im Tragischen der Idee des
Menschen und seinem Dasein als Sohn dieser Erde
angemessen sind“ .

Diese neue Gesinnungkann abernichttraditions-
fremd und geschichtsfeindlich sein, sondern sie muR3
gerade aus der Geschichte starke und ausrichtende
Krafte furdie Zukunftschopfen. Siemul die Kréfte,
welche die Entwicklung der Chemie bedingen, in
lebendige Resonanz zu den wirkenden Kréaften
der betreffenden Kulturperiode setzen. An ver-
schiedenen Beispielen wie Alchemie, Phlogiston,
Indigo, Abraumsalze, Chloralkalielektrolyse weist
der Verfasser dies nach.

Es mag darauf hingewiesen werden, daR fir
den chemischen Unterricht der héheren Schulen
seit 40 Jahren und bis auf den heutigen Tag die
Forderungen des Verfassers aus denselben Griinden
erhoben und in Schullehrbiichern verwirklicht
worden sind, wofir nur die Namen Arendt,
Ruska und Winderlich als Beispiele genannt
werden moégen. Daher werden die Forderungen
des Verfassers in den Kreisen der Chemielehrer
der héheren Schulen lebhaften Widerhall finden.

Dm.
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