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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Organische Elementaranalyse im Unterricht.

Von Dr. Max Schmidt in Hamburg.

Die zZahl der quantitativen Versuche aus dem Gebiete der organischen Chemie,
die fur den Unterricht oder die Schileriibungen geeignet sind, ist leider verschwindend
gering. Erst in jingster Zeit sind von P. Eischbieth dankenswerterweise eine An-
zahl derartiger Versuche angegeben worden’. Es handelt sich indessen zum Telil
um verhaltnismaRig verwickelte Vorgange und Methoden, so dal ein leiser Zweifel
erlaubt sei, ob der selbst ungewéhnlich geschickte Verfasser nicht dem Kénnen eines
Durchschnitts-Primaners reichlich viel zutraut. Schlie3lich ist eine nach sorgfaltig
ausgearbeitetem Eezept und genauer Anweisung ausgefiihrte quantitative Bestimmung
auch dann noch keine selbstandige Schilerarbeit, wenn der Schiler dabei einige
Wagungen zu machen oder Handgriffe auszufihren hat. Man wird doch wohl vor-
ziehen, derartige Versuche selbst auszufilhren, um nicht etwa bei selbstbewuR3ten
Naturen — solche gibt es heute unter den Schiulern mehr als friher — eine schwer
ertragliche Uberschatzung ihrer Fahigkeiten hervorzurufen.  Wie AuRerungen von
Universitatslehrern zeigen, ist diese Gefahr tatsachlich nicht von der Hand zu weisen.
Was uns vor allem fehlt, ist eine im Unterricht oder in den Ubungen in kurzer Zeit
und mit ausreichender Genauigkeit durchzufihrende Elementaranalyse, damit der
experimentelle Beweis flir die Zusammensetzung einer Anzahl der wichtigsten organischen
Verbindungen gefiihrt werden kann. Bisher lag die Gefahr vor, die Besprechung
einer Eeihe von Stoffen unter Vorfihrung einiger bezeichnender Eeaktionen aneinander-
zureihen und dabei ausfuhrlicher zu werden, als es fur den Anfanger im Schulunter-
richt nitzlich ist. Es blieb dabei nichts Ubrig, als in den meisten Fallen die Zusammen-
setzung der Verbindungen einfach anzugeben, um dann darauf so gut wie mdoglich
einen Strukturbeweis aufzubauen. Ein solches Verfahren ist jedoch mit den Grund-
satzen neuzeitlichen Arbeitsunterrichts unvereinbar. Es hat zudem den Nachteil, daR
der Schuler die praktische chemische Arbeit weit unterschéatzt. Die Analyse nach
den von Liebig, Dennstedt, Pbegl u. a ausgearbeiteten Methoden aber kann fir
den Unterricht schon wegen des Zeitaufwandes nicht in Betracht kommen, den jede
Bestimmung erfordert. Zur Erzielung brauchbarer Werte gehdort eine langere Ein-
arbeitung mit der Apparatur; von der Benutzung derselben in Schileriibungen kann
also nicht die Eede sein. Die Besprechung mitgeteilter Analysenergebnisse und die
Durchrechnung entsprechender Aufgaben ist nur ein schlechter Ersatz.

Wenn man sich klar macht, welche Umstande nun eigentlich die herkémmliche
Methodik der doch theoretisch verhéaltnismaRig einfachen organischen Elementar-
analyse fur den Unterricht unverwendbar machen, so kommt man auf die Tatsache,
da dabei die Mengen der Eeaktionsprodukte (C02und H2) gewichtsmalig festgestellt
werden. Bei dem nicht unerheblichen Gewicht der Absorptionsgefalfe und ihres In-
halts und dem verhaltnismaRig geringen Gewicht der Eeaktionsprodukte wirden sich
bei beschleunigter Arbeit, wie sie hier erforderlich ware, zu grof’e Fehler ergeben.
Uberdies kann man wahrend des Unterrichts keine genauen Wéagungen ausfiihren.1

1 P. Rischbieth: Uber Methoden der organischen Chemie im Arbeitsunterricht der héheren
Schulen. Unterrichtsblatter fir Math, und Naturwiss. 1931, Heft 10.
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Der Gedanke einer volumetrischen Messung aber ist anscheinend bisher nicht erwogen
worden, vermutlich weil er hdchstens fiir die Ermittlung des Kohlenstoffgehalts Erfolg
versprach und vielleicht auch, weil bei der CO2Messung wegen der Loslichkeit des
Gases in Wasser Schwierigkeiten zu erwarten waren. Daf3 im brigen sich volumetrische
Analysen, besonders gasvolumetrische Bestimmungen, fiir Unterricht und Ubungen in
hohem Mal3e eignen, ist besonders durch die Arbeiten von Rischbieth bewiesen worden.

In einer kirzlich erschienenen Arbeitl habe ich nun zu zeigen versucht, daf}
eine Anzahl methodisch wichtiger Unterrichtsversuche, besonders solche mit wasser-
I6slichen Gasen, schnell, bequem und genau ausgefiihrt werden k&énnen, wenn man
statt der sonst zur Abmessung der Gase Ublichen Biretten (nach Bunte-Rischbieth)
Glasspritzen mit eingeschliffenem Kolben von 50 bis 200 ccm Inhalt, sog. Kolben-
prober, verwendet. |hr Vorteil liegt auBer in der Bequemlichkeit der Anwendung
sowie der Maoglichkeit schneller Trocknung und Reinigung hauptséchlich in der Ver-
meidung des Sperrwassers, was a. a. 0. auseinandergesetzt ist. Da die Versuche
wegen der Vermeidung von Wagungen wenig Zeit erfordern, eignen sich die Apparate
besonders fir die Verwendung in den Schileriibungen, um so mehr, als sie billiger
sind als Buretten. Diese fiir chemische Versuche bisher niemals benutzten Mel3gefale
erwiesen sich nun als besonders geeignet fur die quantitative Verbrennung von Gasen,
z. B. Kohlenwasserstoffen. Unter Umstédnden kann man auch das dabei entstehende
Wasser volumetrisch bestimmen, indem man den Kolbenprober mit den Reaktions-
produkten C02 und H2 verschlossen in einen elektrisch bis 150° heizbaren Warme-
schrank bringt und das Volumen etwa bei 105° abliest2 Indessen ergab es sich,
dall diese Methode der Wasserbestimmung unnétig ist, wenn es sich um die Er-
mittelung des Wasserstoffgehalts der Verbindung handelt. Vielmehr kommt man
wesentlich bequemer zum Ziele, wenn man statt der entstandenen Wassermenge den
zu ihrer Bildung erforderlichen Sauerstoffverbrauch bestimmt. Dies ist ohne weiteres
maoglich, weil durch die Oxydation des Kohlenstoffs das Volumen nicht ge&andert
wird. Damit sind aber die Grundlagen einer volumetrischen Elementaranalyse ge-
geben, und zwar auch fur Substanzen, die aufler Kohlenstoff und Wasserstoff noch
Sauerstoff enthalten. Die Bestimmung des entstehenden WasserdampfVolumens ist
nur noch nétig bei dem HoFMANNschen Versuch 2 H2+ 02= 2H2, weil hierbei nichts
anderes als Wasser entsteht, und weil man diesen Versuch weniger als Beweis fir
die Zusammensetzung des Wassers gebraucht, als vielmehr zur Ableitung der Avo-
GADBOschen Regel. Bei Verbrennungsanalysen zum Zwecke der Bestimmung der
prozentischen Zusammensetzung ist jetzt nur noch eine Wéagung auszufuhren, alles
andere sind Volumenmessungen. Da namlich 22,4 ccm Sauerstoff im Normalzustand
4 mg Wasserstoff oxydieren kénnen, so erhalt man das Gewicht des in der abgewogenen
Substanzmenge vorhandenen Wasserstoffs, soweit er bei der Oxydation &uf3eren Sauer-

4
Stoff verbraucht, durch Multiplikation dieser verbrauchten Menge mit oder Di-

vision durch 5,6. Freilich ist dies, falls das Molekil Sauerstoff enthalt, nicht der
ganze Wasserstoff, sondern die um den 8. Teil des im Molekil vorhandenen Sauer-

stoffs verminderte Gewichtsmenge —_— Da sich aber der Kohlenstoffgehalt

der verbrannten Substanzmenge aus der gebildeten, durch Absorption gemessenen
C02Menge ermitteln laRt (C02Menge mal 12:22,4 oder C02Menge: 1,867), so kann

man durch Subtraktion der Summe von C und H—— von der urspriinglichen Sub-

stanzmenge den Gehalt des Molekiils an H2 ermitteln und erhélt so die Formel der

1 Max Schmidt: Der Kolbenprober. Ein neuer Unterrichtsapparat und seine Verwendung
fur messende physikalische und chemische Versuche. Naturwiss. Monatshefte 1931, Heft 3.
2 Uber diese Versuche wird demné&chst an anderer Stelle berichtet werden.
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Verbindung. Der Unterschied dieses Verfahrens von der bisher (blichen Methode
besteht also darin, daR nicht wie bisher der Sauerstoff-, sondern der H2-Gehalt der
Verbindung durch Differenz bestimmt wird. Weiteres soll unten unter Anfiihrung
von Beispielen auseinandergesetzt werden, insbesondere auch die Art der Analysen-
berechnung im Falle der Volumzunahme nach der Verbrennung.

Der Weg von der theoretischen Erwagung dieser Methode bis zu ihrer praktischen
Durchfiihrung war allerdings weiter, als es zunachst den Anschein hatte. NO&tig ist
auBer der Wagung der zu verbrennenden Substanzmenge erstens die Messung der
Voluméanderung nach erfolgter Verbrennung, zweitens die Bestimmung der entstandenen
C02Menge durch Volummessung des Gasrestes nach Absorption in KOH. Die Ver-
wendung von Oxydationsmitteln wie Kupferoxyd oder Bleichromat bei der Verbrennung
ist selbstverstandlich bei dieser Methode nicht angangig. Es mufite also Vorsorge ge-
troffen werden, daf} die Substanz vollstdndig zu C02 und HaO verbrennt und nicht
etwa Kohlenoxyd, Kohlenwasserstoffe oder andere unvollstandig verbrannte Zer-
setzungsprodukte entstehen. Ferner darf bis zur Volummessung nach erfolgter Ver-
brennung keine Spur C02 etwa durch
Losung im Sperrwasser verloren gehen
bzw. sich der Messung entziehen.

Dal’ die erste Forderung der voll-
standigen Verbrennung nur mit Sauer-
stoff erfullbar ist, hat schon Dennstedt 1
gezeigt. Nach seinen Vorschlagen kann
auch hier die Verbrennung in uber-
schiissigem Sauerstoff an glihendem
Platin vorgenommen werden, nur daf statt des von ihm empfohlenen Platinsterns ein
feines Platindrahtnetz (Gewicht nur 1,6 g) zur Verwendung gelangte. Dennstedt emp-
fiehlt die Teilung des Sauerstoffstromes in einen Vergasungs- und Verbrennungsstrom,
damit mit Sicherheit alle entstehenden Produkte am Platin verbrannt werden. Es kann
sonst Vorkommen, dal} infolge reichlicher Entstehung von Zersetzungsprodukten ber
dem gliihenden Platin Sauerstoffmangel vorhanden ist, so daR sich die Zersetzungs-
produkte hinter dem Platin an den kalteren Teilen des Verbrennungsrohres absetzen
oder gar in die Rohrleitungen Ubergehen, wodurch die Analyse unbrauchbar wird. Die
Teilung des Sauerstoffstromes erfolgt in der aus der Fig. 1 ersichtlichen Weise. Die
Substanz befindet sich im Porzellanschiffchen in einem besonderen Einsatzrohr, durch
welches der Vergasungsstrom streicht. Erst beim Austritt aus dem Einsatzrohr, dessen
Geschwindigkeit durch einen Hahn geregelt werden kann, kommen die Dampfe mit dem
Uberschiissigen Sauerstoff des Verbrennungsstromes zusammen und streichen dann
Uber das glihende Platin. Bei unserer Methode hat sich dagegen der Durchgang
unverbrannter Zersetzungsprodukte durch das Platindrahtnetz nicht als irgendwie
schadlich erwiesen, wenn man nur ihren Eintritt in die Rohrleitungen durch zwei
vorgelegte Asbestpfropfen verhindert. Man kann namlich, da irgendwelche Trocken-
rohre und AbsorptionsgefaBe zunachst nicht eingeschaltet sind, das Gasgemisch
beliebig oft in beiden Richtungen durch das Verbrennungsrohr treiben und so mit
Sicherheit in etwa 20 Minuten vollstdndige Verbrennung erzielen. Die DENNSTEDTsche
Einrichtung der Teilung des Sauerstoffstromes hat sich bisher als entbehrlich erwiesen.
Fir den Fall, daB sich in Zukunft bei irgend einer Substanz Schwierigkeiten be-
zuglich der Verbrennung ergeben sollten, steht selbstverstandlich nichts im Wege,
dieses Verfahren anzuwenden und dann trotzdem den Vorteil des Sauerstoffduichtritts
in beiden Richtungen auszunutzen.

Wegen der zweiten Notwendigkeit — Verhinderung jeglicher CO2Absorption
von erfolgter Verbrennung bis zur Messung der Voluménderung — ist die Verwendung

1Vgl. L. Gattermann: Die Praxis des organischen Chemikers. Berlin 1925.
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von Gasbiretten mit Sperrwasser unmdglich. Auch Kochsalzlésung absorbiert immer
noch Vs ihres Volumens CO02 ist also ebenfalls als Birettenflissigkeit ungeeignet.
Dagegen ware die Verwendung von Gasbiretten mit Quecksilberfullung fir wissen-
schaftliche Analysen mdglich. Fir Unterrichtsversuche empfiehlt sie sich nicht. Man
braucht Buretten von 200 ccm Fassungsraum. Die Fillung wéare nicht billig, auch
ist bekanntermaf3en das Arbeiten mit Quecksilber nicht sehr bequem. So bieten also
auch hier die Kolbenprober einen erwinschten Ausweg. Der Schliff der Kolben
kann in einer solchen Vollendung hergestellt werden, dal} die Dichtigkeit, zumal
nach Schmierung, allen Anforderungen, nach den bisherigen Veisuchen selbst fui
wissenschaftliche Analysen, geniigt. Ubrigens ist es sehr gut mdglich, in die Kolben
etwas Quecksilber zu bringen, man mul3 dann nur mit senkrecht gestellten Kolben-
probern arbeiten (Fig. 3). Fur Unterrichtsversuche hat sich bisher die Verwendung
gut geschmierter Kolbenprober als vollkommen ausreichend erwiesen.

Zum Aufbau einer handlichen Apparatur ist es erforderlich, zwei Kolbenprober
von je 200 ccm Fassungsraum (oder je einen von 200 und 100 ccm) durch ein System
von Glasrohren einerseits mit dem Verbrennungsrohr, andererseits mit einer Kali-
pipette — evtl, mit mehreren Gaspipetten zur Absorption und Messung des Rest-
sauerstoffs und anderer Reaktionsprodukte — zu verbinden. Der zweite Kolben-
prober, der nur zur Aufnahme der Verbrennungsgase und des Uberschissigen Sauer-
stoffs dient, ist evtl, durch eine Scheiblerblase zu ersetzen. Es erwies sich als zweck-
mafig, die ganze Apparatur in einem Gestell unterzubringen, um bequemer damit arbeiten
zu koénnen. Bei dieser Anordnung der einzelnen Apparatteile war es mdglich, eine
Schwierigkeit des Arbeitens mit Kolbenprobern zu beheben, welche bei den bisherigen
gasanalytischen Versuchen zu kleinen Ablesefehlern Veranlassung gab, die fir ge-
naue analytische Bestimmungen immerhin erheblich ins Gewicht fallen wiirden. Wegen
der groRBen Kolbenreibung bei guter Schmierung ist es namlich schwierig, vor der
Ablesung der Gasvolumina den auferen Luftdruck herzustellen. Deshalb ist nunmehr
an einer Stelle der Rohrleitung ein Manometer-U-Rohr durch Dreiwegehahn anschliel3-
bar, welches mit gefarbtem Wasser gefillt ist, und an dem vor der Ablesung der
Druck kontrolliert werden kann. Auf dem Kolben wird ein Nonius angebracht, so
dal Zehntel Kubikzentimeter abgelesen werden kénnen. An einer anderen Stelle
der Rohrleitung befindet sich ein Thermometer, an dem Anfangs- und Endtemperatur
abgelesen werden. Selbstverstandlich ist es, um unnétige Rechnung zu vermeiden,
erwlnscht, alle Ablesungen bei derselben Temperatur vorzunehmen. Wenn aber die
Abkuhlung nach der Verbrennung zu lange dauert, kann man auch, unter Berlck-
sichtigung des Inhalts der Rohrleitungen mit dem bei h6herer Temperatur abgelesenen
Restvolumen rechnen. Die Rohre bilden eine Kreisleitung, so dal3 es méglich ist, nach
Durchtritt des im ersten Kolbenprober abgemessenen Sauerstoffquantums durch das
Verbrennungsrohr in den zweiten Kolbenprober entweder das Gasgemisch auf gleichem
Wege in umgekehrter Richtung zuriickzusaugen oder aber es auf anderem Wege in
den Kolbenprober | zuriickzubringen, so daR der Sauerstoffstrom zunachst in der
gleichen Richtung durch das Verbrennungsrohr streicht. Diese Madoglichkeit ist von
Bedeutung zur Erzielung einer schnellen und vollstandigen Veibiennung. Zu erwéahnen
ist noch, daR ein freier, durch Dreiwegehahn anschlielbarer Seitenast der Kreis-
leitung die Fillung des Apparats mit Sauerstoff in bequemer Weise ermdglicht. Den
Aufbau der Apparatur zeigt die schematische Zeichnung Fig. 2 und die photographische
Aufnahme Fig. 3. Hier sind die Kolbenprober senkrecht angeordnet, um die \ er-
wendung von Quecksilber zu erméglichen. Sie sind evtl, durch Quecksilberbuietten
ersetzbar. Das Verbrennungsrohr befindet sich in Hohe der Flamme der ublichen
Brenner in einem Eisengestell auf der oberen Plattform des Apparats. Man vei-
wendet Bunsenbrenner mit Schlitz- oder besonderem Flammrohraufsatz. Das Ver-
brennungsrohr kann mit Dachern abgedeckt werden, um eine hohere und gleich-
mafigere Temperatur zu erzielen. Am Orte des Platindrahtnetzes hat das eine Dach
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ein Glimmerfenster. Auller der Kalipipette sind 2 weitere Gaspipetten vorgesehen,
um notigenfalls das Volumen des Restsauerstoffs oder anderer Gase bestimmen zu
kénnen. Urspriinglich war an der Seite des Apparats, unmittelbar hinter dem Ver-
brennungsrohr, eine Schwefelsdurepipette angebracht, um vor und nach der Ver-
brennung mit trockenen Gasen arbeiten zu kdnnen. Dies hat sich aber als unzweck-
maRig, weil zeitraubend, herausgestellt. Auch

ware es notig, bei der Trocknung nach der

Verbrennung Schwefelsédure zu vermeiden und

statt dessen Chlorcalcium zu verwenden, um

Lésung von CCL auszuschlieBen. Man arbeitet

besser mit wasserdampfgesattigten Gasen. Um

sicher zu sein, daB der zur Fullung des

Apparats benutzte Sauerstoff dampfgesattigt

ist, leitet man ihn zuvor durch warmes

Wasser. Nach der Verbrennung wird das Gas-

gemisch ohnehin gesattigt sein wegen des bei

der Verbrennung stets entstehenden Wassers.

Ubrigens sind die Rohren des Apparats in der

Regel noch feucht von der vorigen Analyse

her, so dal3 Fehler der Volummessung wegen wechselnden Wasserdampfgehalts auch
ohne besondere Vorsichtsmalregeln kaum zu erwarten sind.

Der Vorgang der Verbrennungsanalyse spielt sich nun in folgender Weise ab. Das
Verbrennungsrohr wird zunachst abgenommen und samt Platinnetz und Asbestpfropfen
im Sauerstoffstrom ausgegliht. Nach erfolgter Abkihlung bringt man das Schiff-
chen mit der abgewogenen Substanzmenge — in der Regel 50 bis 100 mg — in
das Rohr, einige Zentimeter von den auf3en
liegenden Asbestpfropfen sowie vom Platin
entfernt. Nachdem das Rohr wieder ein-
gesetzt ist, fullt man den ganzen Apparat
mit feuchtem Sauerstoff aus der Stahl-
flasche, spilt alle Leitungen mit Sauer-
stoff durch und fullt von neuem wieder
auf. Hierauf wird nach Anschaltung des
Manometers und Einstellung des &uRBeren
Druckes die Stellung des Kolbens abge-
lesen und darauf das Gas mehrfach durch
die Leitungen in den zweiten bisher leeren
Kolbenprober und wieder zuriickgetrieben,
um den Apparat auf Dichtigkeit zu prifen.

Verwendet man statt des zweiten Kolben-

probers eine Scheiblerblase, so mul3 ge-

praft werden, ob esgelingt, alles Gas aus Fig. 3.

ihr herauszusaugen, ohne daf3 die Stellung

des Kolbens sich andert. Hierauf wird zuerst das Platin geheizt. Danach fangt man
an, die Substanz im Schiffchen vorsichtig zu erhitzen und leitet durch Hineindriicken
des Kolbens bzw. Bewegung beider Kolben langsam Sauerstoff durch das Verbrennungs-
rohr. Die Dampfe der Substanz entziinden sich dann und verbrennen am lebhaft
gluihenden Platin. Meistens gehen jedoch unverbrannte Zersetzungsprodukte durch
das Platinnetz hindurch und setzen sich dahinter an der Glaswand ab. Dies ist je-
doch gleichglltig, weil sie nicht durch den kalten Asbestpfropfen hindurchkommen und
spater durch Umkehrung des Sauerstoffstromes mit Leichtigkeit verbrannt werden
kénnen. Nachdem aller Sauerstoff zusammen mit den gasférmigen Verbrennungs-
produkten in den zweiten Kolbenprober bzw. in die Scheiblerblase gedriickt ist,
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kann man durch entsprechende Umstellung' der Hahne das Gasgemisch in den Kolben-
prober | zurtickbringen oder auf direktem Wege zurlicksaugen, nachdem man die
vorher durchgegangenen Destillationsprodukte an der Glaswand und am Asbest-
pfropfen erhitzt hat. Das Hin- und Herleiten kann man unter entsprechender Ver-
schiebung der Heizflamme beliebig oft vornehmen, schlielich mit mehreren Brennern
und aufgesetzten Dachern, wobei aber immer Sorge zu tragen ist, dal der distale
Asbestpfropf nicht mit erhitzt wird. Wer zuerst mit dem Apparat arbeitet, wird
leicht geneigt sein, mit der Erhitzung aufzuhoren, bevor alles verbrannt ist. Soweit
bisher untersucht, lassen sich alle festen organischen Verbindungen aus C, H, O auf
diese Weise in etwa 20 Minuten verbrennen. Entstehung von CO, nachweisbar durch
ein eingeschaltetes Flaschchen mit Palladiumchlorir- oder erwarmter ammoniakalischer
Silberlésung, wurde bei Uberschissigem Sauerstoff bisher niemals festgestellt. Fir
den Fall, daR einzelne Substanzen nicht vollstandig verbrannt werden kdnnten, wird
auf die bereits erwahnte Anordnung des Verbrennungsrohres nach Dennstedt ver-
wiesen. Uber die Verbrennung von Fliissigkeiten, insbesondere leichtsiedenden wie
Ather, die in geschlossenen Glaskiigelchen mit ausgezogener Spitze abgewogen werden
missen und deren Dampfe mit Sauerstoff hochexplosible Gemische bilden, soll in
einem besonderen Aufsatze berichtet werden. Nach vollstandiger Verbrennung, Ab-
kihlung und Temperaturausgleich wird der Stand des Kolbens abgelesen. Darauf wird
das Gasgemisch durch mehrfaches Einleiten in die Kalipipette bis zur Volumkonstanz
von der Kohlensaure befreit und wiederum der Kolbenstand abgelesen. Der Gasrest
muf Uberschissiger Sauerstoff sein, was sich durch sein Einleiten in eine mit Pyrogallol-
Kalilauge geflllte Gaspipette kontrollieren laRt. Vor dem Einleiten in diese Pipette
muf3 man das Gasvolumen durch Einsaugen einer bestimmten Menge Luft vermehren.

Als Beispiel seien die folgenden Analysenresultate gegeben:

1. Es wurden verbrannt 50 mg einer organischen Verbindung, die aus C, H
und 0 besteht. Nach der Verbrennung zeigte sich eine Kontraktion des Gasvolumens
um 5,8 ccm, nach der CO2Absorption eine weitere Kontraktion um 65,6 ccm. Die
Temperatur bei der Ablesung war 14,5°, der Barometerstand 750 mm. Der Dampf-
druck des Wassers bei der Ablesetemperatur ist 12,3 mm. Die reduzierten Volumina

sind demnach Kontraktion | fir H ————O—: 5,35 ccm und Kontraktion |1 (CO2-Produktion)

161 ccm.

Aus K| = 535 ccm ergibt sich die oxydierte Wasserstoffmenge zu 5,35:5,6
oder 0,95 mg, aus K 11= 61 ccm die verbrannte Kohlenstoffmenge zu 61:1,867 oder
32,64 mg. Die Summe beider Mengen ist 33,59 mg. Dies von der verbrannten Sub-
stanzmenge 50 mg subtrahiert, ergibt 16,41 mg H20. Um das Verhdltnis der Gewichts-
mengen von H, C und H&) zu erhalten, missen die Zahlen durch die Atom- bzw.
Molekulargewichte dividiert werden.

W ir haben also: Ce3264+12= 272
H— 8 0,95:1= 0,95

HaO: 16,41: 18 = 0,91.
Diese Zahlen verhalten sich wie 3:1,04:1, also anndhernd wie 3:1:1. Dem-
nach ist die Formel der untersuchten Verbindung CHI(H2)1 oder C3130 bzw. ein
Vielfaches davon. Es handelte sich um Hydrochinon CE8H&2 Fehler der Analyse

fur C: 1%, fur H————:OO,ll%.

2. Wahrend einer zweistlindigen Schiileribung wurden verbrannt: 100 mg
Traubenzucker.

Kontraktion nach erfolgter Verbrennung: 0,8 ccm.

Absorbierte C02Menge: 78 ccm, reduziert 71 ccm.
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Sieht man von der geringen Volumenkontraktion nach der Verbrennung ab, so er-
gibt sich als Gewicht des verbrannten Kohlenstoffs 71:1,867 oder 38 mg. Die Differenz
100— 38 = 62 mg ist wieder H2. 38:12 = 3,2; 62:18 = 34. 3,2: 3,4 oder 1:1,06,
genadhert 1:1 ist das Verhaltnis von C:H2 im Molekul der verbrannten Substanz.
Die Zusammensetzung ist mithin CH2 oder ein Vielfaches davon. Analysenfehler

fir C: 2%, fur H ————:(9,8%.

Verbrennt man in der vorstehend geschilderten Weise organische Substanzen
in einer abgemessenen Sauerstoffmenge, so kann das urspriingliche Gasvolumen nach
erfolgter Verbrennung abnehmen, gleichbleiben oder zunehmen. Da anstatt des zur
Oxydation von C verbrauchten Sauerstoffs C02 mit gleichem Volumen auftritt, so
kann man — immer unter der Voraussetzung, daf in der verbrannten Substanz "keine
anderen Elemente als C, H und evtl. 0 enthalten sind — aus der eingetretenen
Voluméanderung den SchiuR ziehen, ob das Molekul Sauerstoff enthélt und wieviel.
Bleibt das Volumen gleich, wie im Beispiel 2, ist also gerade soviel C02 entstanden
wie 02 verbraucht, so war der zur Oxydation des Wasserstoffs erforderliche Sauer-
stoff bereits im Molekil vorhanden; es handelt sich mithin um ein Kohlehydrat.
Das Maximum des Sauerstoffverbrauchs wird erreicht von Verbindungen ohne Sauer-
stoff, also Kohlenwasserstoffen. Bei geringerem Sauerstoffverbrauch liegen zwar noch
sauerstoffhaltige Verbindungen vor, doch reicht der im Molekil vorhandene Sauer-
stoff nicht zur Oxydation des Wasserstoffs aus (Beispiel 1). Ist dagegen im Molekil
mehr Sauerstoff vorhanden als zur Oxydation des Sauerstoffs erforderlich ist, so
nimmt das Volumen bei der Verbrennung zu, weil ein Teil des vorher gebundenen
Sauerstoffs jetzt als C02 auftritt, wahrend der Rest dieses Sauerstoffs als H2 ver-
schwindet. Ein vierter Fall wirde vorliegen, wenn der gebundene Sauerstoff aus-
reicht, C und H zu oxydieren, also ein Verbrauch &aufReren Sauerstoffs Uberhaupt
nicht stattfindet. Jetzt tritt maximale Volumzunahme durch CO2Produktion ein. Es
handelt sich dabei um Explosivstoffe, ein Fall, der bei den Unterrichtsversuchen und
auch sonst meistens ausscheidet, schon deshalb, weil derartige Verbindungen in der
Regel stickstoffhaltig sind. Dagegen sei noch ein Beispiel der Analysenberechnung
im Falle 3 (Volumzunahme nach der Verbrennung) gegeben.

Verbrannt wurden 100 mg wasserhaltige Oxalsaure in Luft. Es erfolgte eine
Volumzunahme von 26,67 ccm reduziert; die entstandene C02Menge betrug 36 ccm.
Fur die Berechnung sind nun 2 Methoden mdglich. Die Volumzunahme besteht aus
einem Teile der insgesamt entstandenen Kohlensdure. Diesen Teil berechnet man
gewichtsmafig aus dem gemessenen und reduzierten Volumen 26,67 ccm. Es sind
hier 52,4 mg. AuBer dieser Kohlensaure sind noch weitere 36 — 26,67 = 9,33 ccm
entstanden. Diese enthalten 9,33 :1,867 = 5mg Kohlenstoff. Die Summe von 52,4 mg
C02 und 5mg C ergibt 57,4 mg. Die Differenz von der urspriinglichen Substanz-
menge 100__ 57,4 = 42,6 mg ist HaO. Hieraus kann man das Mengenverhéltnis an
C02 Cund HaO im Molektl der untersuchten Substanz ermitteln. Indessen kann man
etwas bequemer und didaktisch wohl richtiger zum Ziele kommen, wenn man die
Volumzunahme als Sauerstoff rechnet (C02= 02 und den gesamten Kohlenstoffgehalt
der Verbindung aus der gemessenen COaMenge bestimmt.

Volumzunahme 26,67 ccm, entsprechend 38,1 mg O

CO&Menge 36 ccm. N 193 mg ('
.— 574 mg
+ 100
0:38,1:16 = 2,4....3 20 gOHO

C:193:12= 1,62
HD :426:18= 237...29%.
Das Verhéltnis ist mit guter Anndherung 3:2:3. Mithin ist die Formel: 0AH20)303
oder COH2+ 2HZD. Der Analysenfehler betragt fur C: 0,25%, fur 0: 0%.
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Man sieht also, dal3 die Genauigkeit der Analysenergebnisse fur Unterrichts-
erfordernisse vollkommen ausreicht. Hierflir liegen als Beweise die Resultate einer
weiteren Anzahl von Analysen vor, die z. T. auch von Schilern ausgefiihrt wurden.
Dal} zunachst eine gewisse Einarbeitung mit dem Apparat erforderlich ist, bedarf
fir den Praktiker kaum der Erwahnung, doch sind experimentelle Schwierigkeiten
kaum vorhanden und auf jeden Pall weit geringer als bei der bisher Ublichen Art
der organischen Elementaranalyse.

Erwinscht ware noch die Ausdehnung der Methode auf die Analyse Stickstoff-,
Schwefel- und halogenhaltiger Verbindungen. Besonders die beschleunigte Analyse
der ersteren, z. B. von Harnstoff, Anilin, Nitrobenzol u. a., ware fur den Unterricht
von grof3er Bedeutung. Die Bestimmung des Stickstoffs allein ist nach meinen vor-
laufig nur orientierenden Versuchen quantitativ voraussichtlich mit der gleichen
Apparatur, aber im Ubrigen nach der bisher Ublichen Methode (Verbrennung der
Substanz mit Kupferoxyd in C02 und volumetrische Messung des freigewordenen
Stickstoffs) unschwer auszuftihren. Ob die Stickstoffbestimmung neben den Ubrigen
Elementen Erfolg verspricht, missen weitere Untersuchungen entscheiden. Diese,
sowie die weitere Ausarbeitung der Methode fiir wissenschaftliche Zwecke, evtl, in
kleinerem MaRstabe als Mikroanalyse und dann unter Verwendung kleiner Quecksilber-
Gasbiretten, muf3ten vorlaufig der herrschenden Verhéltnisse wegen abgebrochen werden.

Zum Schlisse sei noch auf bequeme und schnelle Methoden zur Bestimmung
des Molekulargewichts hingewiesen. In der oben erwahnten Arbeit (S. 2, Anm. 1)
ist eine neue Art der Dampfdichtebestimmung durch direkte Messung des Dampf-
volumens im Kolbenprober beschrieben. Sie ist anwendbar fir Substanzen, die un-
zersetzt unter 150° sieden. Der Kolbenprober, in dem sich die abgewogene Substanz-
menge in einem kleinen Flaschchen mit Glasstopsel befindet, wird in einem Heiz-
bade (meistens Wasser) oder in einem elektrisch heizbaren Schrank auf einige Grade
Uber den Siedepunkt der Substanz erhitzt. Der Heizschrank wird neuerdings so ein-
gerichtet, dal die Kolbenprober auch von unten her mit der Mindung nach oben
eingesetzt werden konnen, damit man nétigenfalls auf den Kolben Quecksilber bringen
kann. Die Heizung erfolgt von den Seitenwanden her, wodurch auch eine gleich-
mafigere Temperaturverteilung erzielt wird. Im allgemeinen ist es jedoch ausreichend,
die Kolbenprober von oben her einzuhdngen und damit auf die Quecksilberdichtung
zu verzichten, was das Arbeiten beschleunigt und erleichtert.

MuR man das Molekulargewicht nach anderen Methoden bestimmen, so arbeitet
man am besten nach Rast mit Messung der Schmelzpunkterniedrigung. Es gibt eine
Anzahl Substanzen von passendem Schmelzpunkt, die als Lésungsmittel fiir organische
Verbindungen geeignet sind. Die Ldsungen in diesen Stoffen zeigen eine so hohe
Schmelzpunkterniedrigung, dall diese mit ausreichender Genauigkeit mit gewdéhnlichen
Thermometern bestimmt werden kann. In der folgenden Tabelle sind solche Sub-
stanzen im Vergleich mit Wasser mit ihren Schmelzpunkten sowie der Schmelzpunkt-
erniedrigung bei Losung von 1 Mol in 100 g aufgefihrt:

Fir die Bestimmung des Schmelz-
Schmelz- Erniedrigung punktes ist es nicht erforderlich, das

punkt . (I Molin 1000)  Thermometer in die Substanz selbst
o 1o° einzutauch.en.. Vielmehr genigt es, die
165° 39° Substanz in einem Schmelzréhrchen zu-
6° 53° sammen mit dem Thermometer (durch
39,6° 75° Gummiband verbunden) im Heizbade
80° 69° zu erhitzen. Fir Kampfer nimmt man
175° 400°

als Heizflussigkeit Schwefelsaure. Als
Schmelzpunkt gilt diejenige Temperatur, bei welcher die letzten Reste des festen
Stoffes verschwinden. Namentlich bei Kampfer ist dieser Zeitpunkt vortrefflich zu
beobachten. Selbstverstandlich mu3 auch der Schmelzpunkt des verwendeten Ldsungs-
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mittels jedesmal bestimmt werden. Ist dies geschehen, so stellt man durch Zusammen-
schmelzen abgewogener Mengen eine klare Schmelze her und bestimmt von einer Probe
derselben ebenfalls den Schmelzpunkt. Schwierigkeiten kénnen sich héchstens durch Wahi
eines ungeeigneten Losungsmittels ergeben. Zu beachten ist nur, daf einige organische
Substanzen, besonders hydroxylhaltige, in manchen L&ésungsmitteln Polymerisations-
produkte von doppeltem oder noch héherem Molekulargewicht ergeben. In diesem Falle
missen mehrere Bestimmungen in verschiedenen Lé&sungsmitteln ausgefiihrt werden.
Bei einigem experimentellen Geschick gelingt es nach den vorstehend entwickelten
Methoden der Analyse und Molekulargewichtsbestimmung, in 2 Ubungsstunden den
Nachweis flr die Zusammensetzung einer organischen Verbindung aus C, H und O
experimentell zu fihren. Es ist zu hoffen, dal hierdurch ein wesentlicher Fortschritt
in der Methodik des chemischen Unterrichts erreicht ist. Uberdies besteht die hohe
Wabhrscheinlichkeit, dal das neue Verfahren, evtl, wie oben angedeutet in apparat-
technisch etwas modifizierter Form, auch fiir die sonstige chemische Praxis noch
eine Rolle spielen wird. — Bei der ersten Zusammenstellung des Apparats erfreute
ich mich der Mitarbeit von Herrn Dipl.-Ing. S. Heri1mann, der damals bei der chemischen
Untersuchung von Brennstoffen von &hnlichen Gedankengangen ausgingl

Kleine NMitteillungen
Zur Veranschaulichung des psychophysischen Grundgesetzes.

Von Prof. Dr. A. (bitterer in Innsbruck.

In der psychologischen Literatur findet sich eine stattliche Reihe von Versuchen,
die dem Beweise und der Veranschaulichung des Gesetzes von W eber und Fechner
dienen sollen. So gibt z. B. R. Pau1i2 ein Verfahren zur Bestimmung gleichwertig
erscheinender Reize und Reizunterschiede, an anderer Stelle3 wird die MossoNsche
Scheibe empfohlen, um die Unterschiedsschwelle zu finden, auch Titchener gibt in
seinem bekannten Werke4 eine grol3e Zahl von Anweisungen zu demselben Zwecke.
Bei Ebbinghaus5 findet man als Beigabe zu seinen klaren Ausfuhrungen eine Tafel
mit zwei Grauskalen. Die eine derselben zeigt ungleiche Empfindungsstufen, wéahrend
die physikalischen Lichter derselben, wie uns versichert wird, immer um denselben
Betragt also in arithmetischer Reihe wachsen, die zweite Reihe weckt gleich abgestufte
Empfindungen, wahrend ungleiche Reizstufen zugrunde liegen sollen. Alle diese Ver-
suche und besonders auch die letzte lllustration sind gewi3 sehr lehrreich, und doch
bedirfte es selbst da ziemlich umstandlicher Untersuchungen und Messungen, um den
Nachweis zu fuhren, daR die Reize im ersten Falle eine arithmetische und im zweiten
eine geometrische Reihe bilden. Eine vollkommene Veranschaulichung des Gesetzes
mufRte sozusagen mit einem Blick den Zusammenhang zwischen der Stufenreihe der
Empfindungen und den Intensitatsstufen der ihnen zugrunde liegenden physikalischen
Reize aufzeigen. Im folgenden soll eine Methode beschrieben werden, die der gestellten
Forderung weitgehend entspricht und, soweit wenigstens dem Verfasser bekannt ist,
noch nirgends vero6ffentlicht ist. Zur Verwendung gelangen schon zwei allbekannte
Lehrmittel, ein schnell rotierender Zylinder und eine rotierende Scheibe. Die Giiltigkeit
des TALBOTsehen Gesetzes wird vorausgesetzt. Gezeigt werden soll: Wenn die Reiz-
starken linear, also in arithmetischer Reihe zunehmen, so wachsen die zugehdrigen

1 Die benutzten Apparate sind zu beziehen durch die Firma A. Dargatz, Hamburg 1,
Pferdemarkt 66.

2 R. Pau1i: Psychologisches Praktikum, S.26f Jena: Fischer 1919.

3W. E. Pauli u. R. Pauli: Physiologische Optik, S.52. Jena: Fischer 1918.

4E. Bk. Tuchener: Experimental Psychology. 2, 29f. New York 1909.

6 H. Ebbinghaus: Grundzige der Psychologie, 4. Aufl.,, S.540, herausgeg. v. K. Buhler
Leipzig: Veit 1919.
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Empfindungsstarken langsamer, nur mit dem Logarithmus der Reize, bzw. die Um-
kehrung: Wachsen die Empfindungsstérken in arithmetischer Reihe, so wachsen die
zugeordneten Reizstarken schneller, d. h.

JSsraSsr” m geometrischer Reihe. I >ie klarste
BF jjH R B B & S tr und einfiieh>te Veranschaulichung dieser

Sein Umfang betragt zweckmaRig
28 cm, die Seitenlange bzw. Hohe etwa
W 14 cm. Die Mantelflache 14 X 28 kann
mit starkem, weiRen Papier bespannt
werdenl Da zur guten flimmerfreien
Mischung der Felder etwa 30 Umdrehungen
Fig. 1 in der Minute erforderlich sind, so muR3 er
zwar leicht, abersehrexakt gearbeitet sein.
Die Mantelbelege des Zylinders werden zweckmafRig nach Fig. 1 angefertigt. Es handelt
sich hierbei stets um die Uberbriickung derselben Reizdifferenz durch gleichviele Mittel-
stufen. Der Anfangsstreifen enthalt 6 cm, der Endstreifen
24 cm Wei8. In la wachsen die Zwischenstufen immer um
denselben Betrag, bilden also eine arithmetische Reihe mit
der Differenz 3 cm. Die oberen bzw. unteren Kanten der
Treppe liegen in einer Geraden, deren Gleichung offenbar
y—6+ 3x ist, wenn der Ursprung des rechtwinkeligen Ko-
ordinatensystems links unten liegt. So ergibt sich Ib, wo
also die Intensitdt des Mantels von links nach rechts voll-
standig kontinuierlich zunimmt. In 1c werden die Stufen
beschleunigt groRer, der mittlere Streifen zeigt bereits das
Doppelte, der letzte das Vierfache der Lange des ersten
Weil3streifens. Die Weilwerte nehmen also in geometrischer
Reihe zu. Macht man die Stufen zahlreicher und kleiner,
geht also wie in 1a zum Kontinuum Uber, so erhalt man eine
Kurve mit der Gleichung y = 6-1,25®, welche in der Kon-

struktion von |d Verwendung fand.
Zur leichteren Ausfiihrung seien noch die beiden Ta-

bellen der Werte angefugt:

Arithmetische Reihe: Geometrische Reihe:
6+ 0-3= 6 6¢126°= 6
6+ 1-3= 9 61.261= 7,56
6+ 2-3 = 12 6¢1.262= 9,52

3- 3= 15 6 m1.263*= 12,00
4- 3= 18 6 ¢1,26* = 15,12
5- 3=21 6 ¢1,265= 19,05
63 = 24 61,266= 24
3ex =y 6+126*=y

Der Quotient 1,26 =—q berechnet sich aus 6-g6= 24.

Man Ubersieht also die quantitativen Verhaltnisse auf Seiten

der Reize nicht bloRR aus obigen Tabellen, sondern schon aus

den Zeichnungen allein mit einem Blicke und erhalt sofort eine

sehr eindringliche Veranschaulichung des Gesetzes durch Mischen der Schwarzweil3felder
auf dem rotierenden Zylinder. In Fig. 2a sind die Empfindungsstufen von links nach

1 Bei der raschen Rotation des Zylinders ist eine sehr sichere Befestigung der Zeichnungen
erforderlich. Nicht einmal das Uberschlagen der beiden Enden und Niederpressen derselben mit einer
starken Feder geniigte, es mufRte noch eine Perforation der Streifen und Befestigung an entsprechenden
sDornen* des Zylinders hinzukommen, um ein Abschleudern und ZerreiRen m it Sicherheit zu vermeiden.
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rechts anfanglich sehr grof3, spater immer abnehmend; derselbe Eindruck wird durch
Kontinuum in 2b hervorgerufen (vgl. Fig. 2a und b, bei rotierendem Zylinder auf-
genommen). Ic und d zeigen auf den ersten Blick eine ziemlich gleichférmige Zunahme
der Grauempfindung nach Weil3, es bilden also die Empfindungsstarken eine arith-
metische Reihe (vgl. Fig. 2c und d). Hier soll auch noch auf zwei Méangel der Ver-
suchsanordnung hingewiesen werden. Der eine besteht im Auftreten des Randkontrastes.
Abhilfe ware durch eine zweckméaRige Anderung in der Felderbegrenzung wohl méglich,
doch ginge dadurch die Durchsichtigkeit der Versuchsanordnung verloren, weshalb
darauf absichtlich verzichtet wurde. Der zweite Mangel liegt in der nicht volligen
Lichtlosigkeit der schwarzen Felder, zu deren Herstellung schwarze Tusche ver-
wendet wurde, die bekanntlich mit einem ge-
wissen Glanze auftrocknet. Deshalb wohl er-
scheinen die ersten Empfindungsstufen in 2c
etwas zu klein im Vergleich zu den letzten in
derselben Figur. Oder sollte hier schon der
Geltungsbereich des Gesetzes eine Rolle spielen?

Die rotierenden Stufenscheiben.

Die oben beschriebenen Versuche kodnnen
bei entsprechenden Anderungen auch mit ro-
tierenden Stufenscheiben ausgefiihrt werden”
Allerdings laf3t sich die Reizabstufung auf der
Scheibe nicht ganz so leicht Uberblicken, als
auf der rechteckigen Mantelflache, die technische
Ausfihrung ist aber einfacher. Um der An-
schaulichkeit mdglichst Rechnung zu tragen,
werden nur wenige, aber charakteristische
GroRen der Reizstufen verwendet. Fig. 3aund b
zeigt solche Abstufungen arithmetischer Pro-
gression. Intervall 45° W bis 360°W. Ein Blick
auf die schwarzen Sektoren laRt das gleich- b Fig. 3. d
féormige Anwachsen der Reizstufen hinlanglich
erkennen. Bei kontinuierlicher Uberbriickung des Intervalles erscheint als Begrenzung
die archimedische Spirale (Fig. 3b). 3c und 3d enthalten Reizfolgen, deren Starke in
geometrischer Reihe wachst. Beim Verfolgen der Sektoren erkennt man leicht, dai
jeder Nachfolger den doppelten Zentriwinkel seines Vorgangers aufweist. Der Uber-
gang zum Kontinuum fihrt hier auf die logarithmische Spirale (Fig. 3d). Zum be-
guemeren Anfertigen der Zeichnungen folgen wieder zwei kurze Tabellen.

Arithmetische Stufenfolge: Geometrische Stufenfolge:
45 + 0525 = 45 45+ 1414° = 45
45 + 1+525 = 975 45 «1414" = 63,64
45 + 2525 = 150 45 +14142= 90
45 + 3525 = 2025 45 «1,4143= 1273
45 + 4525 = 255 45+ 1414" = 180
45 + 5525 = 3075 45+ 14145= 2545
45 + 6525 = 360 45 « 1,414° = 360
45+ x'525 =y 451414 =y
q= 1414 folgt aus 45« s° = 360.

Die letzten Glieder der Reihe sind die Gleichungen der beiden Spiralen, y bedeutet
den Winkel in Graden, den der Radiusvektor (r) mit der positiven Richtung der X
Achse bildet, die zweite Koordinate x ist durch die Beziehung festgelegt: x —r —2.
Fig. 4 zeigt die Wirkung der Rotation. Die photographische Aufnahme vermag natur-
gemal den direkten Empfindungseindruck nur unvollkommen wiederzugeben.
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Wie mehr oder weniger jedem Vorlesungsexperiment haften auch dem beschriebenen

verschiedene Mangel an, aber der wichtigste Vorzug eines richtigen Vorlesungs-

versuches ist auch dieser Ver-

suehsanordnung eigen: Mit einem

Schlage sozusagen gewahrt sie

Einblick in die Gesetzlichkeit des

Vorganges. Man laf3t z. B. den

Zylinder mit dem Mantel Ic ro-

tieren und erkennt sofort, daf

mit jedem neuen Streifen die

Empfindung um denselben Betrag

wachst. Der Mantel wird abge-

rollt, und ebenso rasch Ubersieht

man, wie mit jedem neuen Streifen

der Reiz beschleunigt, und zwar

in geometrischer Reihe wachst.

Anschaulicher Schlu3: Das vor-

liegende Mantelbild ist die gra-

phische Darstellung des psycho-

physischen Grundgesetzes, da ja

aufGrund des Versuches die Emp-

findungsstarken ebenso linear

wie die Streifenzahlen zunehmen.

Mit dieser mehr elemen-

taren Leistung ist die Verwend-

barkeit unseres Lehrmittels sicher noch nicht erschopft. Interessant dirften sich, um

nur eines kurz zu erwahnen, Untersuchungen (ber den Geltungsbereich des Gesetzes

gestalten, wenn man Licht verschiedener Intensitdt und Farbe zur Beleuchtung der
rotierenden Gebilde verwendet.

Inchiktivititsmessungen.
Von P. Nickel in Berlin.

Die Bestimmung von Induktivitditen muf3 in dem MaRe haufiger in der Schule aus-
gefiihrt werden, wie die Beschéaftigung mit dem Wechselstrom zunimmt. Fir Messungen
von Selbstinduktionskoeffizienten sind bei den groRen Elektrofirmen, wie Siemens
& Halske oder Hartmann & Braun, Normale zu haben in den Betragen 0,0001; 0,0002;
0,0005; 0,001 usw. bis 1 Henry, zum Preise von 70 bis 120 RM. Man kann sich mit der
Anschaffung eines oder einiger wenigen dieser auf Marmor- oder Porzellanrollen aus
Litze gewickelten und genau abgeglichenen Betrage, etwa 0,001 Henry, begnigen und
sich selbst andere Stiicke mit Hilfe der Wheatstoneschen Briicke eichen. Man erhéalt
bei den Messungen mit der Briicke sehr gute Einstellungen auf Schweigen im Horer,
wenn man sich Muhe gibt, das Verhdltnis der Widerstande der zu vergleichenden
Rollen durch Zuschalten von induktionsfreien Stiicken auch sorgfaltig auf das Bricken-
verhéltnis einzustellen. Fur die Herstellung der gewiinschten Betrdge geben die be-
kannten Formeln guten Anhalt.

Nach der Formel von Lorenz: L = rN2Q (sieche Kohlrausch, Praktische Physik),
wo r der Halbmesser der Windungen, N die Zahl der Windungen und Q eine Funktion

2r .
von -j- ist, die man aus Tabellen entnehmen kann, erhalt man fur einlagige Zylinder-

spulen sehr gut stimmende Werte. Es ergaben sich danach fir eine einlagige Spule,
die auf zylindrisches Turbonitrohr von 8 cm &auerem Durchmesser gewickelt wurde,
fir 0,0001 Henry = 100000 cm Induktivitat bei Verwendung von 0,8 mm starkem,
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doppelt mit Baumwolle umsponnenen Kupferdraht nur 35 Windungen bei einer Lange
der Wieklung von 42 mm und bei 0,31 U Widerstand. Fir 0,001 Henry = 1000000 cm
sind fur 0,45 mm dicken, doppelt mit Baumwolle umsponnenen Draht 142 Windungen
erforderlich, die bei dem Widerstand 3,6 Q eine Spulenldange von 92 mm ergaben.
Es empfiehlt sich, diese kleine Arbeit auszufiihren; solche einfachen Spulen geben dem
Schiler einen anschaulichen Begriff von den Induktivitaten 0,1 und 1 Millihenry.

Vom Gesichtspunkt der Gewinnung mdoglichst groRer Induktivitdten unter Ver-
wendung von méglichst wenig Draht sind sie nicht die gunstigsten. Der Betrag von
1 Millihenry konnte auch mit 118 Windungen aus 0,8 mm starkem Draht, gewickelt in
612 Lagen auf eine Holzspule von etwa 48 mm Hohe, 10 cm &auferem Durchmesser
und 6 cm Kerndurchmesser bei der Winkelbreite 22 mm erreicht werden. Die gegen-
seitige Lage der Windungen ist also von sehr gro3em EinfluR. Fir den nachsten Wert
0,01 Henry wurden 367 Windungen (0,6 mm starker, doppelt mit Baumwolle besponnener
Draht) gebraucht, die wie die folgenden auf eine fast gleiche Holzrolle in nicht ganz
15 Lagen zu 25 Windungen gewickelt wurde. Fir 0,1 Henry sind 1155 Windungen
von 0,35 mm Stéarke, Widerstand 48,8 i, erforderlich; fur 1 Henry endlich 3680 Win-
dungen von 0,25 mm starkem, doppelt mit Seide umsponnenen Draht; hierbei muf3ten
40 Lagen von je 92 Windungen (30 mm Wickellange) gewickelt werden.

Zur Vorausberechnung dieser Spulen mit rechteckigem Wicklungsquerschnitt diente

die Formel von Kobndoefeb: 105WD |/” cm (siehe Rein-Wirtz,Kadiotelegraphi-

sches Praktikum, S. 128). Ubrigens erhélt man die groRRte Induktivitat bei kleinster Draht-
lange fur D :a-.b = 15:6:5 (D = Durchschnittsdurchmesser der Wicklung; a = Wick-
lungsbreite; b= Dicke der Wicklung).

Bei den Betrdgen von 0,01 Henry an und dariber kann man mit den Mitteln
der Schule schon recht gut den Unterschied zwischen Gleich- und Wechselstromwider-
stand (bei 50 Perioden) der Spulen zeigen. Mit Hilfe eines induktionsfrei gewickelten
llheostaten und eines guten Stromanzeigers, z. B. des tragbaren Weicheisen-Ampere-
meters fir Gleich- und Wechselstrom, 0—21 und 0—5 Ampere, von Hartmann & Braun
(Nr. 70012), stellt man mit und ohne eingeschaltete Spule auf gleiche Stromstéarke ein.
Der Wechselstromwiderstand ist ja gleich der geometrischen Summe von Gleichstrom-
und induktivem Widerstand r2= r2+ a2 2= r2+ (2ymL)2
Also: a2 2= rt2—r2= (re+ r) (re—r).

Fir 50periodischen Wechselstrom ist die Kreisfrequenz w = 314.

Fir die Spule 0,01 Henry ergaben sich (mit Hilfe von 4 Volt Gleichstrom- und
4,6 Volt Wechselspannung) 4,85 und 58 Q, also L = 0,01.

Die entsprechenden Zahlen fiir 0,1 Henry waren: 48,8 und 58 i, 2)= 0,1, und
fur die 1 Henry-Spule wurden gemessen: 307 und 440 Q, L = 1,003 Henry.

Vereinfachte volumetrische Synthesen mittels der Gasburette.
Von Dr. Walfried Seeger in Krems a. d. D.

Zur Durchfiihrung der quantitativen Vereinigung einer Reihe von gasférmigen Stoffen
(Wasserstoff mit Sauerstoff, Wasserstoff mit Chlor usw.) bedurfte es nach den bisher in
dieser Zeitschrift angegebenen Arbeitsweisen auf3er der BinsrTE-RiscHBIETHscben Gas-
biirette noch einer Explosions- oder Gluhdrahtpipette. Mehrfache von mir ausgefiihrte
Versuche bestétigten, daf} zur quantitativen Synthese obenerwdhnter Gase die Gas-
birette allein gentgt, wenn man die Reaktion jeweils durch den Induktionsfunken
einleitet, den man zwischen zwei mit Osen versehenen, im obersten Teil der Gasbirette
eingeschmelzten Platindréahten Uberspringen laitl

1 Eine mit dieser Erganzung versehene Gasbirette — ,Explosionsbirette® — samt Niveau-

rohr wird von der Firma Dr. H. Géissler Ncbf. in Bonn zum Preise von KM 14.50 geliefert. Sie ist von
oben nach unten in 100 ccm eingeteilt.
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Die Vorteile dieses Verfahrens bestehen einmal im Zeitgewinn, da man das
Mischen der Gase und die Reaktion in der Burette selbst vornehmen kann. Ein
weiterer Vorteil beruht darauf, dald fehlerhafte Resultate infolge Absorption durch die
Sperrflussigkeit wegen des bedeutend kleineren Querschnittes der Gasbirette in weit
geringerem Malle zu erwarten sind als bei Verwendung der oben genannten Hilfs-
apparate. Dies gilt besonders fur das bei der Verbrennung von Kohlenoxyd bzw.
Methan entstehende Kohlendioxyd, dessen Volumen man in der Explosionspipette wegen
der Loslichkeit im Wasser nicht genau feststellen kann, soda man lediglich auf die
Bestimmung der Gesamtkontraktion angewiesen ist. SchlieBlich dirfte die von mir
vorgeschlagene Arbeitsweise vor allem fir jene Fachkollegen von Wert sein, die
weder eine Explosionspipette noch eine Gluhdrahtpipette besitzen.

Die Moglichkeit einer Zertrimmerung der Birette ist natlrlich nicht ausgeschlossen,
aber sie ist jedenfalls bei entsprechend gewahlten Mengenverhaltnissen auch nicht
groRer als bei der Explosionspipette; mir ist bisher noch kein Unfall vorgekommen;
doch mu3 Umwickeln der Birette mit einem Tuch empfohlen werden.

Im folgenden seien 4 quantitative Versuche beschrieben, bei denen sich das Ver-
fahren gut bewéhrt hat; die Synthese des Chlorwasserstoffs und des Wassers, die
guantitative Verbrennung des Kohlenoxydes und des Methans. Die Verbrennung von
Athylen und Acetylen ebenfalls nach dieser Methode durchzufiihren, erschien mir
in Anbetracht der Heftigkeit der Reaktion nicht ratsam. Samtliche Zindungen erfolgten
durch den schwachen Funken eines kleinen Induktoriums. Durch starkere Funken
eines groReren Induktoriums kdnnte heftige Explosion und dadurch Zertrimmerung der
Birette eintreten.

Es ist notwendig, vor der Ablesung des Birettenstandes nach eingetretener
Verpuffung einige Zeit zu warten, bis Temperaturausgleich stattgefunden hat, da sich
das Reaktionsgemisch bei der Vereinigung merklich erwérmt.

1 Synthese des Chlorwasserstoffs in der Gasbirette.

Es werden zunachst etwa 40 bis 50 ccm Wasserstoff in der mit Niveaurohr ver-
bundenen Gasbirette Uber konzentrierter Kochsalzlésung abgesperrt, hierauf etwa
10 ccm Chlor eingeleitet. Das schwere Chlor mischt sich zwar beim Herabsinken
mit dem Wasserstoff, doch nicht hinreichend. Es muf3 deshalb der untere Hahn
der Birette geschlossen und das Gas durch Schwenken des Rohres gut durch-
gemischt werden.

Es empfiehlt sich, das oben angegebene Raumverhéltnis ungefahr einzuhalten.
Nimmt man namlich weniger Wasserstoff, so wird der Explosionsdruck infolge
mangelnder Verdinnung durch Uberschiissigen Wasserstoff zu groR, was zu einer
Zertrimmerung der Birette fiihren kdnnte; verwendet man mehr Wasserstoff, so kann
die Fortpflanzung der Explosion und mithin die véllige Vereinigung ausbleiben.

Versuchsergebnisse:
Volumen in ccm

H oo . . 50,8
Nach dem Einleiten von CI . . 616
Daher C l.ooevevveeeiennne, . . 108
Nach der Explosion . . . . . 40,2

Kontraktion .. 214
Davon ah ClI .. 108
Daher H ..o, .. 106

Das Raumverhaltnis zwischen H und Cl ist also 1,06:1,08 = innerhalb der Fehler-
grenze 1:1.

Zwecks Feststellung des Volumens des gebildeten Chlorwasserstoffs mifite man
den Versuch mit Quecksilber als Sperrflissigkeit durchfiihren, dann aber auch



d chemischen Unterricht.
un Cfglzs-c Sneftr:\/e.rnc Kleine Mitteilungen. 159

getrocknete Gase verwenden. Die Kontraktion nach dem Eingiel3en von Wasser durch
den Aufsatztrichter lieferte das Chlorwasserstoffvolumen. Es dirfte auch keinerlei
Schwierigkeiten bereiten, den Vorgang photochemisch zu leiten. Nach meinen Er-
fahrungen bewirkt mehrstiindige Bestrahlung mit Wintersonne keine véllige Vereinigung.

2. Synthese des Wassersl

Ich wahle dieselben Mengenverhéltnisse, die Rischbieth P. Z. 22, 19 bei Ver-
wendung der Explosionspipette angegeben hat: etwa 10 ccm 02 auf 60 bis 70 ccm H2,
etwa 20 ccm H2 auf 60 bis 70 ccm 02, Einmal wurde H2, das andere Mal 02im grof3en
UberschuR genommen. Auch hier sind die Versuchsergebnisse sehr gut. Wie beim
vorigen Versuch empfiehlt es sich, die Gase durch Schwenken der Birette vor der
Explosion gut durchzumischen.

Versuchsergebnisse:

Versuch | Versuch 11
Volumen in ccm Volumen in ccm

O 62,0 O s 10,0
Nach dem Einleiten von H . ... 820 Nach dem Einleiten von H . ... 812
Daher H e, 20,0 Daher H e 71,2
Nach der EXplOSion.....ccccoeiiiieinieennes 52,2 Nach der EXploSion......cccoceoiieeiiieennes 51,4
Kontraktion........ ...29,8 Kontraktion
Davon ab H .. ...20,0 Davon ab O ..
Daher O .o, 98 Daher H s

H:0= 20:98= 2:098.

H:O0= 19,8:10= 1,98: L

3. Quantitative Verbrennung von Kohlenmonoxyd zu Kohlendi oxyd.

Als Sperrfliissigkeit dient wie beim ersten und auch bei den folgenden Versuchen
konzentrierte Kochsalzlésung, in der sich Kohlendioxyd bedeutend weniger I6st als
in reinem Wasser. Etwa 20 ccm Kohlenoxyd werden mit etwa 50 ccm Sauerstoff
gut gemischt und durch den Induktionsfunken in der ,Explosionsbirette” zur Ent-
zindung gebracht; dann wird der Birettenstand abgelesen. Durch EingieRen von
Kalilauge durch den Aufsatztrichter oder Uberleiten des Gases in die Kalipipette
ergibt sich das Kohlendioxydvolumen. Sodann wird aus der Beziehung: Gesamt-
kontraktion = Kohlenoxydvolumen -f Sauerstoffvolumen das Sauerstoffvolumen er-
rechnet. Die Ergebnisse sind sehr befriedigend.

Es gelingt also auf diesem Wege, die vollstdndige volumetrische Synthese des
Kohlendioxyds in kurzer Zeit durchzufihren. Das Kohlenoxyd wurde aus Ameisen-
saure und konzentrierter Schwefelsaure entwickelt, der Sauerstoff der Flasche ent-
nommen.

Versuchsergebnisse:
Volumen in ccm

[ © LTSRN .. 196
Nach dem Einleiten von O ....oooooiiiiiiiiiee e e o 717
Daher O .o .. 521

Nach der EXPIOSION i . . 624
Nach der Absorption in der Kalipipette... - e« . 423
(D=1 o T=Y S G0 O .. 201
Gesamtkontraktion (CO+ 02 71,7—423 = . .vvececevecennns .. 294
Davon ab C O ..ooiiiiiiiiiiieee e . . 196
(D= 1 1= S © L .. 98

19,6 ccm CO+ 9,8 ccm 02= 20,1 ccm CO02
2 Vol. CO+ 1 Vol. 02= 2 Vol. C02

1 Die quantitative Synthese des Wassers aus den Elementen verlauft in der Gasburette fast
genau so, wie die klassischen Versuche von A. W. Hofmann im Eudiometerrohr.
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Ebenso einfach durchzufiihren ist die

4. Quantitative Verbrennung von Methan.

Der Gang des Versuches ist genau derselbe wie bei der Verbrennung von
Kohlenoxyd. Etwa 10 ccm Methan werden mit 70 bis 80 ccm Sauerstoff gemischt und

in der Birette zur Explosion gebracht.

Versuchsergebnisse:
Volumen in ccm

(o1 .. 98
Nach dem Einleiten von O . . 878
Daher O oo . . 780
Nach der EXploSion .....ccoceeeveeveeerennne. . . 68,6
Nach der Absorption in der Kalipipette .. 980
Daher CO2 oo - . 106
Gesamtkontraktion (CH4+ 02 87,8—58,0 .. 298
Davon ab CH4 ..., .. 98
DANEr O oot .. 200

9,8 ccm CH4+ 20,0 ccm Oa= 10,6 ccm CO02
1Vol. CH4+ 2Vol. 02= | Vol. COg.
Das Methan wurde aus Natriumacetat und Natronkalk entwickelt.

Quantitativer Nachweis der OH-Gruppe in Laugen.
Von Studienrat W. Bargheer in Stallupénen.

Im chemischen Klassenunterricht wurde von den Schilern der Wunsch nach
einem quantitativen Versuch fir die Existenz der OH-Gruppe in den Laugen geaulert.
Ich kam in Verfolgung dieser Anregung auf folgende Versuchsanordnung.

Die Apparatur: Das Reaktionsgefall ist ein kurzes Reagenzglas mit Ansatz-
rohr, das kugelfdrmig auf das Doppelte des Reagenzglasdurchmessers aufgeweitet ist

(Fig. 1). Die Ubergangsstelle der Kugel
in den zylindrischen Teil des Gefales ist
so weit eingeengt, dal sich die Spitze
einer Titrierblrette eben noch leicht ein-
fihren laRt. Zur weiteren Abdichtung der
Kugel gegen den zylindrischen Teil wird
eine Gummischeibe auf das Birettenende
geschoben. Durch einen einfach durch-
bohrten Gummistopfen, durch den die
Burette gefuhrt ist, wird das Gefald ver-
schlossen. Die Lange des GefaRes richtet
sich nach der Lange der Birettenspitze.
Sie soll bei verschlossenem Gefald ein
kleines Stiick in die Kugel hineinragen.
Eine Schlauchverbindung fuhrt vom An-
satzrohr nach einer auf Saugen gestellten
Gasmel3glocke (Fig. 2).

Der Versuch: In das Reaktionsgefald gibt man eine geniigende Menge Calcium-
spane und schichtet dartiber vollkommen trockenen FluRsand. Die Kugel des Reak-
tionsgefaBes soll jetzt ungeféhr bis zur Halfte gefillt sein. Nun wird die Birette
mit der Gummischeibe eingefihrt. Auf die Scheibe werden Calciumspéane geschiittet.
Das Gefall wird mit dem Gummistopfen verschlossen. Nach Anlegen der Schlauch-
verbindung zur Gasmefglocke und Prufung auf vollkommene Luftdichtigkeit la3t man
1 ccm Wasser aus der Birette langsam einflieBen. Das Wasser wird zunachst von
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dem trockenen Sande aufgesaugt, wodurch die Reaktion des Wassers mit dem Calcium
in ihrer Starke abgeschwéacht wird. Das Reaktionsgefa? steht zur Kihlung standig
in einem groRen Becherglase mit kaltem Wasser. Wenn die Wassermenge eingeflossen
ist, schittelt man Sand und Calciumspéne durcheinander. Das Gefal erwarmt sich
nach dem Schiitteln sehr stark, muRR daher zur Kihlung rasch in das Kihlwasser
gelegt werden, um ein Verdampfen des Wassers zu verhindern. Das Durchschiitteln
wird einige Male wiederholt. Die Reaktion ist beendet, wenn das Gemisch staub-
trocken ist, also leicht von den Wandungen abfallt.

Es zeigt sich, dal nur die Halfte des in 1ccm Wasser enthaltenen Wasserstoffes
frei wird. Im Mittel ergeben sich 605 ccm = 0,055 g Wasserstoff.

Fir die Praxis.

Uber das Reinigen von (Quecksilber. Von M. Zuppko in Danzig. Zu den unerfreu-
lichsten Nebenarbeiten im naturwissenschaftlichen Unterricht gehdrt das Reinigen von
Quecksilber. Das Waschen mit Salpetersaure oder Kaliumbichromat ist schon wegen
der groRBen Hg-Verluste zu teuer. Bereits lange bekannt und oft empfohlen ist das

Fig. 2.

Fig. 1,

geschilderten Geraten habe ich nur wenig befriedigende Erfolge erzielt. Gut geht es
mit einer Woulffschen Flasche mit 2 Halsen und Bodentubus, die man nach Fig. 1
aufbaut. (Das Z-Rohr biegt man nach dem Aufschieben des Stopfens.) Man fullt die
Flasche bis etwa zur Halfte mit dem verschmutzten Hg und saugt mit der Wasser-
luftpumpe einen lebhaften Luftstrom durch. Wie man sich leicht bei einer Fullung
mit Wasser Uberzeugen kann, geht durch jedes der beiden Rohre ein Strom von Luft-
blasen. Nach einigen Stunden sind alle Beimengungen oxydiert und schwimmen als
braunschwarzes Pulver auf der Hg-Oberflaiche. Bei sehr feuchtem Wetter kann man
au das Z-Rohr noch ein Chlorcalciumrohr ansetzen. Wenn das Hg stark fettig ist, rate
ich, eine umgekehrte Waschflasche mit Benzol oder einem &hnlichen Fettlésungsmittel
vorzuschalten; man kirzt dadurch die Saugzeit sehr ab. Um gegen Bruch und Nach-
geben des Stopfens im Bodentubus oder sonstige Zufélle geschitzt zu sein, stellt man
die Woulffsche Flasche in eine groRRe Porzellanschale und auf ein Hg-Brett. Wenn
alles Hg klar und blank geworden ist, stellt man die Woulffsche Flasche hoch, bringt
das Rohr aus dem Bodentubus in die gestrichelt gezeichnete Stellung und laRt das Hg

r. xlv. 11
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abflieBen, am einfachsten gleich durch den Palmaerschen Reiniger oder durch ein
Lederfliter in die Vorratsflasche.

Noch bessere Erfolge erhédlt man mit dem Verfahren nach Fig. 2. Ein Jenaer
Hg-Filter Form 6b spannt man mittels eines geeigneten Stellzeuges senkrecht ein,
stellt ein Becherglas unter, um die ersten durchlaufenden Hg-Tropfen aufzufangen,
gieBt das Hg ein, setzt die Watte und das Rohr auf und laRt die Pumpe langsam
anlaufen; man regelt so, dal} ein kraftiger Luftstrom durchgesaugt wird, der aber das
Hg nicht zu hoch werfen darf. Man wird die gleichen Vorsichtsmafiregeln wie bei
der anderen Anordnung treffen, auBerdem zwischen Knierohr und Pumpe eine um-
gekehrte Waschflasche legen, damit bei einer pldtzlichen Steigerung des Wasserdruckes
kein Quecksilber in die Pumpenleitungen gezogen werden kann. Das Vorschalten einer
Trockenrdéhre oder eines Fettlésungsmittels ist moglich und sehr wirksam. Nach kurzer
Zeit farbt sich die Watte dunkel von hochgewirbeltem Oxydstaub, und auf der Hg-
Oberflache schwimmt die Oxydschicht. Natrium, Kupfer und Zink habe ich bei dieser
Anordnung in etwa einer Stunde verbrannt. Nach Beendigung der Oxydation setzt
man die Saugflasche unter und filtriert das Hg unter schwachem Druck ab. Etwa mit
durch das Filter geschlipfte Oxyde lassen sich durch nochmaliges Filtrieren entfernen.

Beide Hg-Reiniger kann man ohne Aufsicht arbeiten lassen, auch ber Nacht.
Wenn das Hg nach jeder Benutzung durchliiftet wird, wird man stets sauberes Hg
zur Verfigung haben. Es sei noch der Hinweis gestattet, da gewohnliches Glas mit
der Zeit von Hg angegriffen wird. Man muRl das Hg entweder in Steingutgefalien
oder in Flaschen aus Jenaer Hartglas aufbewahren.

Eine einfache Versuchsanordnung zur Bildung von Wassergas, Generatorgas
und Kohlenoxyd. Von W. Flirke in GieRen. — Die Bildung eines brauchbaren Wasser-
gases, wie auch die Reduktion des Kohlendioxyds durch Kohle erfordert Temperaturen
von rund 1000°. Ein einzel-
ner Teklubrenner mit Schnitt-
brenneraufsatz reicht dazu hin,
wenn man Holzkohle von 1 bis
2 mm KorngroéRe im Porzellan-
oder Quarzrohr von 8 mm
auBerer und 6mm innerer Weite
und 20 cm Lange unter Ver-
wendung des in der Figur dar-
gestellten 6fchens, das man sich
aus WeiRblech und Asbestpappe
mit geringer Mihe selbst her-

) stellen kann, damit erhitzt. Bei
a Blechmantel des Ofchens, aus einem Stiick Weiblech auszuschneiden : .
und zusammenzunieten; b Querschnitt; ¢ Langsschnitt; d Ansicht. meinen Versuchen konnte ich

Das Ofchen wird innen m it Asbeststiicken ausgekleidet und mit einem nach Wenigen Minuten Feingold
Stuck Asbestpappe abgedeckt. Eswird getragen von dem Porzellanrobr, . ..
das in zwei Gabelstativen ruht. (Schmp. 1063°) in den Rohren

zum Schmelzen bringen. Zur
Herstellung von Wassergas braucht man eine rund 10 cm lange Kohlensehicht. Den
Wasserdampf erzeugt man in einem Erlenmeyer mit doppelt durchbohrtem Stopfen,
durch den ein gerades und ein rechtwinkliges Ableitungsrohr gehen. Durch das gerade
Glasrohr entweicht der Uberschissige Wasserdampf, das rechtwinklige Rohr ist mit
der Porzellanréhre verbunden, deren anderes Ende mit einem in Saugstellung stehenden
Glockengasometer in Verbindung steht. Man erhdlt in 2 Minuten 4 bis 500 ccm Wasser-
gas, das im Mittel nur etwa 5% Kohlendioxyd enthalt, eine Menge, wie sie auch im
technischen Wassergas vorkommt. Die hohe Temperatur der Wassergasflamme kann
man mit dem so erzeugten Gas zeigen, wenn man in das Flammchen einen 0,1 mm
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dicken Platindraht halt, der am Ende zu einem Kigelchen schmilzt. Der ganze Versuch
nimmt, den Aufbau eingerechnet, nur wenige Minuten in Anspruch und eignet sich deshalb
besonders als Schauversuch. Zur Reduktion des Kohlendioxyds braucht man ebenfalls
nur eine 10 cm lange Kohlenschicht. Man kann die Reduktion auch mit zwei Glocken-
gasometern anndhernd quantitativ durchfihren. Das entstehende Kohlenoxyd enthalt
namlich, wenn man in 1 Minute 100 ccm CO02durchleitet, nur rund 6°/0Kohlendioxyd.
Die angegebene Kohlenmenge reicht aus, um aus einem 6 mm weiten Rohr ein rund
1 cm hohes CO-Flammchen 5 bis 10 Minuten lang brennen zu lassen. Zur Bereitung
von Generatorgas braucht man eine langere Kohlenschicht. Man benutzt ein Rohr von
35 cm Lange, ein 6fchen, das doppelt so lang wie das beschriebene ist, und zwei Schnitt-
brenner. Die Luft wird einfach mit dem Glockengasometer angesaugt.

Die beschriebenen Versuchsanordnungen bieten bei einfachster Zurlistung Gewahr
fur sicheres Arbeiten und liefern ausreichend groBe Gasmengen bei denkbar kiirzester
Versuchsdauer.

Quantitative Zerlegung des Bleidioxyds. Von E. Winterlialder in Villingen
(Schwarzwald).

Eine Bleidioxyd-Zerlegung habe ich im 36. Jahrg. ds. Zeitschr. (1923), S. 118,
beschrieben. Sie besteht in einer Spaltung des Dioxyds durch Hitze und Reduktion
des erhaltenen Bleioxyds durch Wasserstoff. Wie dort zum Ausdruck gebracht ist,
wird der Vorgang durch das verwendete Porzellanschiffchen etwas beeintrachtigt.
Vorteilhafter ist es, wenn man ein Schiffchen aus reinem Silber nimmt; freilich muRR
man ein solches selbst anfertigen. Am besten macht man zunachst ein rundes Stébchen
von 34 mm Lange und 10 mm Dicke, dessen Enden stark abgerundet werden. Dann
schneidet man von einem 0,1 bis hochstens 0,15 mm dicken Feinsilberblech ein 40 mm
langes und 15 mm breites Stick ab und rundet die Ecken ebenfalls ab. Hierauf legt
man das Holzstdbchen auf das Blech und biegt dieses zuerst seitlich und dann an den
Enden hoch. Die dabei entstehenden Falten werden nach innen umgelegt und geglattet.
Das so erhaltene Schiffchen darf nicht direkt in das Glasrohr gebracht werden, sondern
mufd eine Unterlage aus ganz dinnem (ausgegliihtem) Asbestpapier erhalten.

Die Zerlegung des Bleidioxyds, von dem man 0,5 bis 0,6 g nimmt, geht sehr
rasch von statten; immerhin ist dazu kréaftiges Erhitzen notwendig (Rotglut, beginnendes
Schmelzen). Zur rascheren Abkihlung, die vollstandig sein muB3, kann man einen
Luftstrom gegen die Rohre blasen. Auch die Reduktion des Bleioxyds erfolgt schnell.
Man erhitzt nur so lange, bis das Blei zu gréReren Kigelchen zusammengeflossen
ist. Richtig gesagt, ist der Vorgang so, dal? das Blei mit dem Silber eine Legierung
bildet, wobei der Boden des Schiffchens z. T. durchléchert wird. Der ganze Versuch
laRkt sich, wenn alles vorbereitet ist, gut in einer Unterrichtsstunde erledigen und
liefert recht gute Ergebnisse. Bei einem unlangst in der Klasse durchgefiihrten Ver-
such ergaben 0,6 g Dioxyd von 0,4% Wassergehalt 32,5 ccm Sauerstoff (bei 13° und
698 mm Barometerstand); zur Reduktion wurden 65,5 ccm Wasserstoff verbraucht,
die also nochmals 32,75 ccm Sauerstoff entsprechen.

Einige Schwierigkeit bereitet die Beschaffung des notwendigen Materials. Das
kaufliche reine Bleidioxyd muf3 mehrmals mit verdiinnter Salpetersdure ausgekocht und
dann gut getrocknet werden. Das Feinsilberblech erhdlt man durch Vermittlung
eines Juweliers; man laRt sich zweckmé&Rig gleich ein Band von 4 cm Breite herstellen.
100 g, zu mindestens 100 Schiffchen ausreichend, dirften z. Zt. etwa 15 RM. kostenl

Calciumcarhid. Von Prof. R. Winderlich in Oldenburg i. O. — Die Bildungs-
warmen der beteiligten Stoffe lassen voraussehen, dal3 es nicht nur maoglich ist,
1 Die Schering-Kahlbaum A.G. liefert eine Einheitspackung Silberblech (0,1 mm) von 25g
zu 4,20 RM.
11-
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Calciumcarbonat durch die Metalle Magnesium, Calcium, Aluminium zu reduzieren,

sondern auch Calciumcarbid zu gewinnen.

CaC03+ 2Mg-* CaO + 2MgO + C + 161 kcal,

+ 270 kcal

CaC03+ 2cCa-

*CaCOp -j- 1 Al +3CaO -|- 2A12034- 3C
+3-145 kcal +2-380 kcal

-3-270 kcal

2CaC03+ 5Ca

+ 2-270kcal

+ 145 kcal + 2* 143 kcal
3Ca0O + C+ 165 kcal;

385 kcal;

-6Ca0 + CaC2+ 324 kcal.
6 145kcal — 6kcal

Das Auftreten von Carbiden bei diesen Vorgangen hatWink ek
schon 1890 beobachtet (Ber. dtsch. ehern. Ges. 23, 120, 2648).
Calcium-Raspelspane werden fein zerstoen und mit Marmor-

pulver im Gewichtsverhdltnis 1:1 gemischt.

Das Gemenge wird

auf einem Ziegelstein aufgehauft und durch einen kréftigen

Brenner von der Seite her entziindet.
Dann verlauft die Reaktion nach Fortnahme der Zind-
(Magnesiumband versagt als Zindmittel far Calcium.) Nach

bis die Masse Feuer fangt.
flamme mit heller Glut.

Es dauert einige Minuten,

dem Erkalten liegt unter einer Schicht aus pulverigem gebranntem Kalk ein zusammen-
gesinterter Klumpen Calciumcarbid. Er wird zerbrochen, in eine Porzellanschale gelegt,

mit einem Trichter bedeckt und mit Wasser begossen (siehe die Figur).
Trichterrohr stromt Gas, das mit heller, ruRender Flamme brennt.

Aus dem
Ein Parallelversuch

mit Calcium und Wasser allein gibt die Wasserstoffflamme.

Beridte

1. Apparate und Versuche.

Eine Anwendung des Satzes von der Umkehr-
barkeit des Lichtweges auf die Totalreflexion.
Bericht von E. Boebma in Frankfurt a. M.

Eugen Goldstein, der Entdecker der Kanal-
strahlen, hat in einer kleinen Mitteilung in der
Zeitschrift fur Physik (Bd. 31, 1925, S.264—266)

auf eine bisher wenig beachtete Beziehung bei
der Totalreflexion aufmerksam gemacht. Es
handelt sich um eine so naheliegende Ergdnzung
der Ublichen Versuche aus diesem Gebiet, daf3
es sich lohnt, eine Zusammenstellung der Ver-
suche in einfacher schulgemafler Form zu geben.

1. ,In allen physikalischen Lehrbichern*,
sagt Goldstein, ,wird die Erscheinung be-
schrieben, dal} ein in geneigter Lage unter Wasser
gehaltenes Glasrohr keine Lichtstrahlen ein-
dringen laRt, sondern sie an der Grenze Glas-Luft
nach auBen total reflektiert. Dagegen ist mir
ein Hinweis darauf, dall bei der gleichen Lage

des Kohres auch aus seinem Innern Kkein
Licht zum Auge des Beobachters dringen kann,
nicht erinnerlich”.

Bringen wir also z. B. einen Bleistift in das
Reagenzrohr (siehe die Figur), so ist dieser fur
die Stellung B des Auges vdllig unsichtbar. Man
sieht nur die stark spiegelnde Glaswand. In
dieser Form findet sich der Versuch ubrigens
auch in H. Hanns Freihandversuchen, Teil 111
S. 94, Nr. 177d. (Vgl. Adami, Ein einfacher Ver-
such uber die Lichtbrechung; diese Zeitschrift 20,
29; 1907.)

Nimmt das Auge die Stellung A ein, so findet
keine Totalreflexion mehr statt; dann ist auch
der Bleistift wieder sichtbar. Ebenso, wenn man,
statt die Stellung des Auges zu verandern, das
Glasrohr weniger steil ins Wasser halt oder in
das Reagenzrohr etwas Wasser einfillt; der ein-
getauchte Teil des Bleistiftes ist sichtbar.

Die Ursache der Erscheinung wird sofort klar,
wenn man von einem beliebigen Punkte des Rohr-
innern die Strahlen konstruiert; sie werden eben
an der Grenzschicht so weit zur Seite gebrochen,
dal kein Strahl mehr in das Auge B gelangt.
Allein der Zusammenhang m it der Totalreflexion
wird am deutlichsten, wenn man das Prinzip
von der Umkehrbarkeit des Lichtweges anwendet:
wirde aus dem Innern ein Strahl nach B gelangen,
so mufte auch umgekehrt von B aus ein Strahl
in das Rohrinnere eindringen kénnen, und das
widerspricht der vorausgesetzten Totalreflexion.
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Sehr viel auffaliger wird die Erscheinung,
wenn sich in dem Glasrohr ein selbstleuch-
tender Koérper befindet. Dies geschieht am ein-
fachsten in dem folgenden Versuch:

2. Wir tauchen im verdunkelten Zimmer eine
Geradfaden-Gluhlampe, wie sie fir den Licht-
zeiger des Spiegelgalvanometers verwendet wird
(zur Not geht auch eine gewohnliche Glihlampe
von langlicher Form), steil in das Wasser. Das
Auge sieht nichts von dem hellen Glihfaden.
Variation wie beim ersten Versuch. Objektiv:
verschiedene Helligkeit an der Zimmerdecke je
nach Neigung der Gluhlampe.

3. Goldstein hat eine hibsche Anwendung
erdacht. Der Versuch gestattet, das Leuchten
der Gase in Entladungsrohren gewissermafen
abzublenden und so das Leuchten der Glaswand
selbst flir sich sichtbar zu machen. W ir nehmen
etwa eine Wasserstoff-Spektralréhre und tauchen
sie steil in Wasser. Fur die Stromzuleitung zu
dem eingetauchten Pol benutzt man das Wasser
selbst. Das Auge sieht in der Lage, die der
Stellung A der Figur entspricht, das gewo6hnliche
rote Wasserstofflicht; in B ist dieses vdllig un-
sichtbar; dafur erkennt man jetzt sehr gut die
grine Fluoreszenz der inneren Glaswand. Der
Umschlag von Rot in Grin, wenn das Auge
von A nach B sich bewegt, ist Uberraschend.
Fur gewohnlich wird die grine Fluoreszenz der
Glaswand ganz Uberstrahlt durch das hellere
Leuchten des Wasserstoffes. — Fir den Versuch
empfiehlt sich eine nicht zu kleine Stromstéarke,
damit man auch die Glasfluoreszenz noch recht
hell bekommt.

4. Auch der gewdhnliche Entladungsfunke
der Leydener Flasche bringt, wie Goldstein
bemerkt, die Glaswand zum Fluoreszieren. Man
stellt den Versuch entsprechend der Figur mit
einem Reagenzglase an, doch ist die Fluoreszenz
nur schwach.

Uber die Herstellung einer ,,Modellphotozelle
durch elektrolytische Abscheidung von Natrium
in einer gewohnlichen Vakuumgliihlampe. Von
Dr. Hermann Lorenz in Bonn.

Das Experimentieren mit lichtelektrischen
Zellen in Wissenschaft und Technik hat in den
letzten Jahren stark zugenommen. Wé&hrend man
vorher mit Zellen auskam, die auf ultraviolettes
und kurzwelliges sichtbares Licht ansprachen und
darum Cd oder Zn als lichtempfindliches Metall
enthielten oder mit Na und K beschickt und
vielleicht mit Wasserstoff sensibilisiert waren,
richtet sich heute das Bestreben darauf, Zellen
zu schaffen, die fir das gesamte sichtbare Spek-
trum und fir das nahe und weitere Ultrarot ver-
wendbar sind. Diese Entwicklung ist bestimmt
durch mannigfaltige Bedurfnisse der Praxis und
nicht zuletzt durch Tonfiim und Bildtelegraphie,
Faktoren, die zur fabrikmaRigen Herstellung von
Photozellen wesentlich beitragen. Die erwahnten
Zellen werden in der Meftechnik noch meist in
der Form benutzt, wie sie 1910 von Eister und
Geitel, den beiden hochverdienten Gymnasial-
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lehrern in Wolfenbuttel, eingefuhrt wurden. Bei
den Alkalizellen bringt man das Metall durch
Hochvakuumdestillation in die Zelle hinein. Ein
Fortschritt der Rot- und Ultrarotem pfindlichkeit
ist in den ausgezeichneten Zellen erreicht, die die
Firma Otto Pressler in Leipzig unter dem Namen
.Caesopre3-Zelen“ herstellt; sie enthalten durch
ein besonderes Verfahren sensibilisiertes Caesium.
Neben den Zellen mit dem Oberflachen- oder
L-aulBeren Photoeffekt sind diejenigen zu nennen,
die auf dem ,nneren“ lichtelektrischen Effekt
beruhen und darum bei der Belichtung eine Leit-
fahigkeitsdnderung erfahren. Dazu gehort die
bekannte Selenzelle, fiir die das Interesse immer
mehr erlahmt, und die Thallofidzelle amerikani-
schen Ursprungs, deren lichtempfindliche Sub-
stanz ein gesintertes Gemisch von Thallium sulfid
und -oxyd ist. Die Verbindung zwischen den
beiden Gruppen stellen die neuen Sperrschicht-
photozellen dar, bei denen Photoelektronen im
Inneren eines Halbleiters gebildet werden und
dann nicht ins Vakuum, sondern in ein Metall
als zweites Medium Ubertreten. Wesentlich ist
beiihnen die groRe Rot- und Ultrarotem pfindlich-
keit, die sich bis zu einer Wellenlange von etwa
1,4« hin erstreckt. Die Kupfer-Kupferoxydul-
zellen werden jetzt schon von mehreren Firmen
hergestellt.

Im folgenden sollen Versuche beschrieben
werden, durch die man mit bescheidenen Hilfs-
mitteln sich selbst eine Modellphotozelle machen
kannl Wie schon erw&hnt, werden Zellen nach
Eister und Geitel durch Vakuumdestillation
des Alkalimetalls in die Glaskugel hergestellt. Ein
anderes, elegantes Verfahren ist in den letzten
Jahren zunédchst fir Natrium ausgearbeitet
worden. Es benutzt die Ergebnisse der grund-
legenden Arbeit von E. W arburg?2aus dem Jahre
1884, daR bei der Elektrolyse von Natronglas nur
das Natrium als einwertiges positives lon durch
das Glas wandert. Warburg elektrolysierte
Thiringer Glas, indem er zwei ineinander ge-
schobene Reagenzrohre mit Quecksilber fillte
und bei 300° C einen Strom durch die Wandung
des inneren Reagenzglases schickte, wobei er an
die getrennten Quecksilberoberflichen eine ge-
eignete Spannung anlegte. Es bildete sich an
der Anodenseite im Glas eine schlechtleitende
Kieselsaureschicht, die die Farben diinner B latt-
chen zeigte und je nach ihrer Dicke im reflek-
tierten Licht braunlich oder grunlich erschien.
Die Bildung dieser Schicht wurde jedoch ver-
mieden, wenn Natriumamalgam als Anode ver-
wandt wurde. Dann trat Natrium in &quivalenter
Menge anodisch ein, wie es kathodisch abge-

1 Die Experimente sind auf Anregung des
Verfassers von Herrn cand. phil. H. Gries und
Herrn cand. phil. J. Schumacher im Praktikum
fur Fortgeschrittene des Bonner Instituts ausge-
fahrt worden. Bei der Ausarbeitung der Versuche
in der vorlegenden Form haben die beiden
Herren den Verfasser sehr unterstutzt.

2E.Warburg, Uber die Elektrolyse des
festen Glases. Ann. d. Phys. 21, 622—646 (1884).



166

schieden wurde; das Glas blieb klar und verlor
nicht an Gewicht. Daraus schlo3 W arbijrg, dai
dissoziiertes Natriumsilikat Trager der elektro-
lytischen Leitung sei und dabei das Natriumion
allein (kleines Atomvolumen!) wandere und das
Silikation praktisch unbeweglich sei. Zur Bildung
der Kieselsaureschicht muf3 das Silikation an Ort
und Stelle zerfallen und das entstehende Sauer-
stoffion an der Anode allein erscheinen. Das
sollte nach der Gleichung geschehen:

Nazsi03= 2 Na+ + Si02+ O
P. Se1enyi ist es erst gelungen, bei der Elek-

trolyse von Gluhlampen in diesen Sauerstoff ein-
wandfrei nachzuweisen. Seine Untersuchungen,

"22/1

ca20NA

Fig. 1. Herstellung einer Modellphotozelle.
E Eisensehaie mit Natronsalpeter von etwa 350° C.
R Asbestring zum Warmeschutz des Lampenhalses;
dort bildet sich der Natriumbelag. A Milliamperemeter
bis 50 MA. W Widerstand von mehreren 1000 Ohm
fur eine Belastung von einigen W att.

die in dem ,Tungsram"-Forschungslaboratorium,
Budapest-Ujpest gemacht wurden, sind der Aus-
gangspunkt fir die Experimente der vorliegenden
Arbeit, so dal auf deren Verdffentichungen ver-
wiesen seif

W ir beginnen mit der Beschreibung der Ver-
suche zur Elektrolysierung einer hellen, d. h. nicht
mattierten Vakuumglihlampe, um in deren
Innern Natrium abzuscheiden. Die Anordnung
zeigt Fig. 1 in allen Einzelheiten.

Man taucht die brennende Lampe zu einem
Drittel ein in eine Eisenschale m it geschmolzenem
Natronsalpeter, mit dem der Chemiker seine
Warmebéader hdéherer Temperatur beschickt, und
verbindet den positven Pol des Lichtnetzes
Uber einen hohen Widerstand mit der Schale.

1P.setenyi, Uber die elektrolytische Zer-
setzung des Glases. Ann. d. Phys. (4)84, 111 bis
118 (1927); 85, 643—644 (1928) (Nachtrag). —
P. Setenyi, lonen und Elektronen in der Va-
kuumglihlampe. Physik. Z. 29, 311—318 (1928).
S. auch R.W.Ponhi1: Einfuhrung in die Elek-
trizitatslehre, 3. Aufl. Berlin 1931: § 81. lonen-
leitung in geschmolzenen Salzen und unter-
kihlten Flussigkeiten (Glasern), S. 188—190.
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Nach kurzer Zeit (mitunter nach wenigen Min.)
bildet sich innen am Hals ein Natriumnieder-
schlag (vgl. Fig. 2). Die Temperatur des Salpeter-
bades von mehr als 300° C bedingt eine starke
Dissoziation des Natriumsilikats des Lampen-
kolbens. Sein Glas ist jedoch noch so zahfliissig
wie Pech, so daf3 es dem &uf3eren Luftdruck stand-
héalt. Die freiwerdenden Natriumionen wandern
unter dem EinfluR des angelegten elektrischen
Feldes auf die Innenwand des Kolbens zu und
werden dort von den ankommenden Glihelek-
tronen des Wolframdrahtes neutralisiert, die als
Strom vom Glihfaden zur Kolbenwand fliegen.
Die Natriumatome destilieren sofort an Stellen
niedrigster Temperatur, weil sie sich infolge des
Hochvakuums und der Temperatur des einge-
tauchten Lampenteils an dieser Stelle nicht halten
kénnen. Der Vorgang kann beliebig lange fort-
gesetzt werden, weil die Salpeterschmelze stets
neue Natriumionen nachliefert und sich darum
keine Kieselsaureschicht ausbilden kann. Das
Glas befindet sich also hier als elektrolytischer
Leiter in der interessanten Kombination: lsliche
Elektrode: Schmelze «— Glas als Elektrolyt —
unlésliche Elektrode: Elektronen oder lonen. Die
Sauerstoffentwickelung 1aRt sich mit einer ge-
wohnlichen Vakuumglihlampe zeigen, wenn man
den Strom in umgekehrter Richtung durch die
Glaswand leitet. Dabei muf3 im Inneren der
Lampe der Strom durch positive lonen getragen
werden, die nur dann — durch StoRionisation —
erzeugt werden kénnen, falls die Lampe noch
Gasreste enthalt, was jedoch bei kauflichen
Lampen selten der Fall ist. Es wandern beim
Anschalten des negativen Pols des Lichtnetzes an
die Schmelze diese positiven lonen momentan an
die innere Kolbenflache, um die ankommenden
Sauerstoffionen zu neutralisieren. lhre Zahl muf
mindestens so grof3 sein, daf die negative Ladung
der Kolbenwand kompensiert wird, da sonst diese
als ,negativ geladenes Gitter* wirkt, das den
Elektronenstrom sperrt und so die Bildung von
weiteren positiven lonen verhindert. Die StoR3-
ionisation ist nur dann mit Sicherheit gegeben,
wenn abgeschmolzene, noch nicht gebrannte
Lampenl benutzt werden, die noch Restgase
von Vjoomm Druck enthalten. Durch den Pro-
ze3 des sog. Vorbrennens werden diese an der
Glaswand gebunden und damit das hohe Vakuum
erreicht. Die Anwesenheit von Sauerstoff tut sich
kund durch eine blauliche Lichterscheinung
zwischen den Zufuhrungen zum Glihdraht, das
Merkmal gasiger Lampen, oder durch weilliches
Aufleuchten des ganzen Kolbens bei einer Tesla-
entladung. Die Einschaltung der Lampen selbst
mu? mit einem Vorschaltwiderstand geschehen,
weil bei einer pldtzlichen StoRionisation die Glih-
faden durchbrennen kdénnen.

Fur die praktische Ausfihrung der Natrium-
abseheidung sei noch auf einige Punkte aufmerk-

1 Der Verfasser dankt Herrn Setenyi fir
die freundliche Sendung von noch nicht gebrann-
ten Lampen, um die Sauerstoffentwicklung repro-
duzieren zu konnen.
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sam gemacht.
einer Eisenschale geeigneter GroRe. Es bricht
Substanz, die zunéchst in der Mitte der Schale
geschmelzt wird, durch die feste obere Decke
hindurch und spritzt Uber den Rand hinaus in
die Umgebung. Um dies zu unterbinden, deckt
man zur Vorsicht die Schale mit einer Asbest-
platte zu, bis alles geschmolzen ist. Die Schmelze
kriecht dann langsam in dunner Haut Uber den
Rand der Schale und unterhdlt unter ihr einen
gelbglihenden Tropfen, der den Bunsenbrenner
verstopfen kann, eine Erscheinung, die sich nicht
verhindern laRt. Bevor man die Lampe in die
Schmelze eintaucht, halt man sie einige Zeit nahe
Uber deren Oberfliche, um den Kolben vorzu-
warmen. Nach dem Eintauchen schaltet man
erst den positiven Pol an die Schmelze, wobei
man genau den Gang des Amperemeters beob-
achtet. Gewdhnlich springt der Strom m it einigen
MA an, um schnell 30bis 50MA zu erreichen. Diese
Stromstéarken gefahrden jedoch den Faden, welil
er dadurch an der Kathodenseite tberlastet wird.
Ein einfaches Verfahren kommt da zu Hilfe: Hat
die Stromstarke 20 MA erreicht, so unterbricht
man einen Augenblick die Nebenleitung. Bei
neuem Einschalten hat der Strom eine geringere
Starke, und durch Wiederholen laRt sich leicht
die geeignete, ziemlich konstante GrofRe von
20 bis 25 MA maximal einstellen. Nach stirmi-
schem Einsatz ist dann wohl eine gewisse Stabi-
litat erreicht, fir die auch der eingeschaltete
Widerstand von mehreren 1000 Ohm (Radio-
widerstand) sorgt. Man braucht auch nicht die
volle Netzspannung an die Lampe zu legen; durch
einen Vorschaltwiderstand kann der Lampen-
strom und damit die Emission der Elektronen
passend einreguliert werden. Es lohnt sich nicht,
das Verhalten der verschiedenen Lampensorten,
die ausprobiert wurden, in einer Tabelle zusam-
menzustellen. Jede Lampe verhalt sich anders;
trotzdem gelingt die Elektrolyse meist sofort.
Ist diese in der geschilderten Weise in Gang
gekommen, so stellt man bald eine Braunung
des LampenfulBes fest, da er Blei enthalt, das
sich infolge der reduzierenden Wirkung der direkt
aufprallenden verdampften Natriumatome braun-
schwarz ausscheidet. Bei dlteren Lampen besteht
auch der Kolben aus Bleiglas. In Eig. 1 ist zum
Niederschlagen des Natriums im Lampenhalse
Uber die Lampe eine ausgeschnittene Asbest-
scheibe geschoben. Besser kihlt man mit dem
Luftstrom eines FOhnapparates. Bei einer Lampe
m it Birnenform und gestrecktem Draht &Rt sich
dabei sehr schon die Bildung des Niederschlags
verfolgen. (Vgl. Modellphotozelle in Fig.4.) Er
macht sich zuerst durch eine schwache Trubung
bemerkbar, die in Durchsicht blaugriin erscheint
und sehr rasch ein siberweiRes, samtartiges Aus-
sehen innen annimmt. AuBen zeigt er sich als
glanzender Spiegel, wenn man die Lampe aus-
schaltet. Fig. 2 ist die Aufnahme eines Nieder-
schlages, auf dem sich kleine Anh&ufungen von
Natrium gebildet haben. Es gelingt leicht, 100 mg
Natrium abzuscheiden. Gasgefilite Lampen, wie
die Osram-Nitralampen, sind in keinem Fall
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Den Salpeter schmelzt man in j zu verwenden, weil wohl der hohe Druck des

Fullgases die Elektrolyse in beiden Richtungen
stort.

Photoelektrische Versuche an Natrium, das
in Gluhlampen hineinelektrolysiert wurde, unter-
nahm wohl zuerst R. C. Burt1, weil durch diese
Methode eine Photozelle mit Natrium in reinster
Form beschickt werden kann. Gemessen wurde
die Konstanz des Photostromes in Abhangigkeit
von der Temperatur. Auller Bukt entwickelten

Fig. 2. Natriumschieht mit tropfeniormigen Anhé&u-

fungen metallischen Natriums im Inneren einer elektro-

lysierten Vakuumglihlampe. (Man schaut schrag von
der Seite auf die Ansatzstelle des LampenfuBBes.)

etwa zur gleichen ZeitL. Marton und E. Rostas2
ein Verfahren zur Herstellung technischer Zellen,
die unter dem Namen ,Tungsram-Nava-Zellen“
im Handel sind. In Autolampen setzten sie ein
bleifreies Lampengestell ein, in dessen Ful3 ein
dritter Draht eingeschmelzt ist, der nach der
Elektrolyse auf der Natriumschicht aufliegt. Sein
Ende fuhrt also zur Schicht als Kathode der Zelle,
wahrend der Gluhfaden die Anode bildet. Die
fertige Zelle wird mit einem Europasockel ver-
sehen. P. Setenyi3 konnte einen Photostrom
durch eine elektrolysierte gewdhnliche Vakuum-
glihlampe schicken, indem er den Gliihfaden an

1R.C.Bukt: Constancy of Total Photo-
Current from Sodium with Temperature Change
20° C to —190° C. Phil. Mag. (4) 49, 1168— 1176
(1925).

2L.Marton u. E. Rostas: Uber die elektro-
lytische Herstellung von Photozellen und deren
Verwendung. Z. techn. Phys. 10, 52—57 (1929).

3 Siehe P. Setenyi: lonen und Elektronen
in der Gluhlampe, a. a. 0.
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einem Ende durchbrennen und sich auf die Schicht
auflegen lieRR; der stehengebliebene Stumpf war

Fig. 3. Photozelle in elektrometrischer Schaltung.

der Anodendraht. Wir wollen den Photoeffekt
in einer ahnlichen Schaltung demonstrieren, wie
sie bei der modernen lichtelektrischen Photo-

Fig. 4. Photoeffekt an einer elektrolysierten Vakuumglithlampe als
Modellphotozelle. C aufgeladener Kondensator als Spannungsquelle
(hier Minosflaschen-Kondensator von Schott & Gen., Jena, 1850 cm
Kapazitat). St Streichholzwiderstand zur Ableitung von Ladungen,
die auf das Elektrometer durch mangelnde Isolation oder Influenz
(Spitzenwirkung) ubergehen. E BRAUNSches Elektrometer bis 3000 V.

metrie Ublich ist. Fig. 3 zeigt sie im Schema,
und Fig. 4 bringt unsere Anordnung. Benutzt
wird eine Lampe mit einem dicken und darum
gut leitenden Belag. Sie erhalt auRen einen ring-
féormigen Stanniolstreifen und wird von Staub
und Fett sorgfaltig mit Ather gereinigt. Es ist
zweckmaRig, den Gluhfaden als Anode zu wéhlen
und darum positiv aufzuladen, damit die Photo-
elektronen leicht abgefangen werden. Als Kathode
dient dann der negativ aufgeladene Stanniolring,
von dem man annehmen kann, dal er uber die
Kolbenwand leitend mit dem lichtempfindlichen
Natriumbelag verbunden ist; denn die Leitfahig-
keit des Ballonglases ist selbst bei Zimmertem-
peratur nicht zu vernachlassigen. Unsere Modell-
photozelle wird an einen Kondensator als Span-
nungsquelle gelegt, der durch eine Influenz-
maschine oder einen kleinen Induktor aufge-
laden wird. Der Ableitwiderstand des Elektro-
meters wird so grof3 gemacht, daf? dessen Zeiger
in der Nullage bleibt. Der entscheidende Ver-
such wird in folgender Weise ausgefuhrt: Man
schaltet eine Lampe von beispielsweise 100 W att
vor der Photozelle ein. Der Zeiger des Elektro-
meters schlagt kraftig bis an das Ende der Skala
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aus, weil eine Wolke von Photoelektronen zum
positiven Glihfaden fliegt und das Elektrometer
aufladt. Nach Ausschalten der Lampe nimmt
der Zeiger infolge der Widerstandsableitung wieder
seine Nullage ein. Das Spiel kann mehrmals
wiederholt werden, ohne dal? man den Konden-
sator neu aufzuladen braucht. Eine Schatten-
projektion des einfachen Aufbaus ist sehr wir-
kungsvoll. Eine Abblendung der Zelle gegen das
Licht der Projektionslampe genlgt dabei voll-
kommen; es ist namlich nicht ndtig, die Zelle
peinlich vor Streulicht zu schitzen und darum
das Experiment in véllig verdunkeltem Raum
vorzunehmen.
Physikalisches Institut der Universitat Bonn.

Quantitative physikalische Versuche
unter Verwendung eines Grammophon-
Drehwerks. Von W. Finke in Bremen.

I. Bestimmung der Schwin-
gungszahl einer Stimmgabel. Auf
den Teller des Grammophons legt man

‘c JOom------=-=mm e 2
A
+ Vedti! 1111 h@
Fig. 1.

eine beruf3te Sperrholzscheibe und
reguliert die Umlaufszeit auf genau
eine Sekunde. Beschriftet man jetzt
die Platte mit einer Stimmgabel und
zahltdie in demW inkel 36 Grad liegen-
den, also Vio Sekunde entsprechenden
Schwingungen, so erhalt man schnell
die gewilnschte Schwingungszahl. f

1. Prifung der Zentrifugalkraftformel.

Man setzt auf den Drehteller das in der Fig. 1

dargestellte Brett mit Federwage (0 bis 100 g)
und Walze (125 g) und stellt verschiedene Winkel-
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geschwindigkeiten ein. Die Ablesung der Feder-
wage gelingt leicht, da die Teilung im Dreh-
zentrum abgelesen wird. Die Umlaufszeit wird
aus jeweils 100 Umdrehungen, der Halbmesser

am ruhenden Gerat ermittelt.
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1 Sekunde Umlaufszeit einreguliert, und auf den
Teller kommt die in Fig. 2 dargestelite Sektoren-
scheibe. Das Metall dieser Scheibe berihrt die
Drehachse des mit dem einen Pol einer 4 Volt-
batterie verbundenen Werks. Der andere Pol ist

I1. Eichung eines ballistischen Galvamit einem kréaftigen Draht verbunden, der auf

nometers und eines Kondensatorsl Das
Drehwerk soll hier einen Stromstof3 von beispiels-
weise 110 Sekunde ermdglichen. Es wird auf genau

1Anmerkung der Schriftleitung. Vgl
den Bericht: W. Spreen, Die Verwendung bal-
listischer Instrumente in der Elektrizitatslehre,
diese Zeitschr. 45, 76 (1932), Fig. 1 auf S. 77.
Der Bericht von W. Spreen ist 2 Monate friiher
eingegangen als die vorstehende Notiz I11.

der Sektorenscheibe schleift. Galvanometer und
Begulierwiderstand sind die gebrauchlichen De-
monstrationsinstrumente von Hartmann und
Braun. | = 0,004 Amp., T = 710 Sek., Aus-
schlag = 6 Teilstr.,, mithin 1 Teilstr. = 0,00007
Amperesek. Ein Zweimikrofarad-Kondensatorwird
bei 220 Volt geladen und durch das Galvanometer
entladen. Ausschlag = 6,5 Teilstr. Also Kapa-

3. Geschichte und Erkenntnislehre.

Wilhelm Ostwald f.

Am 4. April hat der unermudliche Ostwald
in seinem Landhause ,Energie” in GroRbothen bei
Grimma den letzten Atemzug getan. 7812 Jahre
waren ihm vergdnnt. M it verhaltnisméafRig kurzen
Pausen der Ermattung war es eine ungewdhnlich
erfolgreiche Arbeitszeit.

M it gerechter Befriedigung hat Ostwald auf
seine Erfolge zuriickgeblickt. Wichtiger aber
als die Ergebnisse selbst war ihm die Frage, wie
kommen sie zustande? Zu dieser Frage kehrt
er immer wieder gribelnd in seinen ,Lebens-
linien* 1 zurtck, in denen er sich selbst als einen
Stoff behandelt, woran Spatere lernen sollen.
Auch seine Lebensbeschreibungen anderer im
Buch ,groBe Manner® sind in diesem Sinne
gemeint.

Ostwald hebt wiederholt hervor, wie wichtig
fur seine Forschungen die Betatigungen und
JAllotria“ seiner Schilerzeit gewesen sind, und
er bezeugt als reifer Mann den Eltern warmen
Dank fur das Gewahrenlassen zu einer Zeit,
da weder die Gebenden noch der Empfangende
den Wert hiervon ermessen konnten. Der Vater
war Bottcher, strebsam und auf die geistige
Forderung der Kinder bedacht. Handgeschick-
lichkeit und Uberlegen vor der Arbeit hat der
Sohn von ihm gelernt, aber Kenntnisse weiterer
A rt muRlte er anderswo suchen, und die Gelegen-
heit dafur war in Biga sehr knapp. So war er
viel auf eigene Findigkeit angewiesen, und der
schmale Geldbeutel zwang ihn, seine kihnen
Plane mit einfachsten Behelfen zu verwirklichen.
Die hierdurch erworbene Unabhéangigkeit von
fremder Hilfe, insbesondere von Handwerkern,
hat Ostwald spéter sehr genitzt, was er anderen
zur Lehre oft bezeugt. Zu den Malversuchen
mufite er sich als Schiler die Farben selbst an-
reiben. Die Feuerwerkerei nach unzulanglicher
Anleitung, die Erzeugung brauchbarer Abzieh-
bilder, deren Verkauf die Kosten fir Geréte und
Chemikalien deckte, und gar das Photographieren

1 Die Zitate beziehen sich auf diese Selbst-
biographie :Lebenslinien,vonW .O stw ald;3 Bde.
Berlin 1927. Klasing und Co.

m it selbstgefertigter Kamera und Platte, fur die
er Salpetersdure, Kollodium, Silbernitrat (aus
einem zerbrochenen, leider sehr kupferhaltigen
Loffel [I, 46]) selbst machen mufdte, sind unge-
wohnliche Leistungen fir einen Tertianer, der
dafir allerdings in den gewdhnlichen Tertianer-
leistungen zu winschen Ubrig lieR und ein Jahr
zusetzte.

Nach Vollendung des Studiums war er wieder
den gewdhnlichen Leistungen abgeneigt, die
damals fiir den Chemiker im Aufbauen neuer
Stoffe bestanden. Wichtiger als die Stoffe selbst
war ihm die Frage, wie kommen sie zustande?
Die Vorgange bei der Vereinigung und Trennung,
ihre Bedingungen, ihren Verlauf, die treibenden
Krafte, dieses alles wiinschte er nach Maf3 und
Zahl zu ergrinden. Die sehr zahlreichen ein-
tonigen Messungen, die dafir mit peinlicher
Sorgfalt gemacht werden mufdten, haben ihn
nie gelangweilt. Er bezeichnet sie als eine wohl-
tuende Verdinnung der Denkarbeit. So ent-
standen die Forscherarbeiten, die ihm Weltruhm
eingebracht haben. Aber weil er nie einen neuen
Stoff entdeckt hat, galt er noch lange vielen
Fachgenossen gar nicht als ein richtiger Chemiker
(11, 48).

Ein vortreffiches Gedéachtnis erlaubte Ost-
wald, ungeheuer viel mit Erfolg zu lesen. ,Und
jene wohltatige Einrichtung im wissenschatftlichen
Gehirn, durch welche selbsttiatig Ahnliches sich
zu Ahnlichem schlieRt, bewirkte, daR das, was
ich wie Kraut und Kuben durcheinander auf-
genommen hatte, nach einiger Zeit zu gro3en, gut
Ubersehbaren Massen zusammengeronnen war
(I, 138).“ Diese gluckliche Veranlagung zum
Ordnen befahigte ihn, durch seine Bicher sowohl
den in vorderster Beihe stehenden Forschern,
wie auch den lernenden Anfangern ein Fihrer
durch den gar zu dicht gewordenen Wald der
Einzelkenntnisse zu sein (111, 24). Aus wieder-
holtem Erfolg in dieser Betétigung erwuchs ihm
die Frage, wie kommt Ordnung zustande? Daraus
ward eine neue Forschungsaufgabe, und er schuf
sich eine wissenschaftiche Ordnungslehre, die
er als Vorstufe der Mathematik auffalt und
Mathetik benennt. Um sie zu erproben, wandte
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er sie auf alles an, was ihm in den Weg kam, nicht
selten zum Unbehagen harmloser Mitmenschen.
Oskar Mitter Spottet daruber: ,Wenn
Ostwald eine Mal3 Bier trinken will, so muf3 er
sich erst Uber die Beziehung dieses Ereignisses
zur Weltordnung klar werden (111, 202)".

Ostwald stellt das Ordnen der Forschungs-
ergebnisse noch Uber das Forschen; uber beide
aber stellt er die Aufgabe, werdenden Forschern
ein Fihrer und Erzieher zu sein. Nachdem er
selbst Jahre hindurch diese Aufgabe mit groRem
Erfolge durchgefiihrt hat, fallt ihm auf, wie sehr
einige der groRten Forscher in dieser Hinsicht
versagt haben. Fortan beschéftigt ihn die Frage:
Wie kommt diese Féahigkeit zustande? Neben
Wissen und Kénnen scheintihm ein Temperament
notwendig zu sein, dhnlich dem, das er selber hat
(11, 433; 111, 127). Wie sehrihn auch die Haupt-
aufgabe erfillt, er vergiRt daneben nicht die
Chemiker, die andere Bedurfnisse haben. So
richtet er fiir kiinftige Lehrer besondere Ubungen
in chemischen Schulversuchen ein (Il, 43; 268)
und kampft erfolgreich fur die Sicherung einer
umfassenden und grundlichen Ausbildung der
Betriebschemiker (11, 249).

Fur die besonderen Aufgaben der Schule hat
Ostwald immer Verstandnis und Wertschatzung
gehabt. Er Ubernahm 1880 den mathematischen
und naturwissenschatftichen Unterricht in der
Dorpater Kreisschule, um seine Einnahmen so
weit zu erh6hen, dall er heiraten konnte, und er
berichtet: ,Diese Wendung zum praktischen
Lehrberuf muf3 ich als einen der vielen gliick-
lichen Zufélle anerkennen, an denen sich mein
Leben glnstig hat entwickeln kdnnen (I, 153).
Im Gegensatz hierzu sagt er von einem seiner
Lehrer: ,Er gehorte zu den durch den Einfluf3
des wissenschaftlichen Universitatsstudiums ihrem
unterrichtlichen Beruf rettungslos entfremdeten
Lehrern, die sich wie Pegasus im Joche Vor-
kommen und auf ihre tagliche Arbeit mit Ver-
achtung und Verdru3 herabsehen* (I, 52). An
unseren Schulformen hat er viel auszusetzen, sie
erscheinen ihm in den Sticken, die am meisten
gelten, rickstandig. Er fuhlt sich hier als Anwalt
der deutschen Jugend, der er die beiden ersten
Bande seiner Lebenslinien gewidmet hat.

Statt einer Aufzahlung der Leistungen Ost-
walds, die den Lesern dieser Zeitschrift einiger-
maflen bekannt sein dirften, haben wir versucht
anzudeuten, in welchem Licht er selber sein
Wirken sieht. Hierzu pafit es, wenn wir nun noch
seiner messenden Farbenlehre einige werbende
Worte widmen. Manche seiner Gegner glauben,
sie als ein leicht hingeworfenes Gebilde einer
lebhaften und miRigen Phantasie abtun zu
durfen. Ostwaid halt die Schaffung der messen-
den Farbenlehre fiir die groRte Leistung, die ihm
zu vollbringen vergénnt gewesen ist (I, 30), weil
sie ihm am meisten Muhe verursacht hat (111, 403)
und die Gesamtheit aller seiner Erfahrungen
erforderte: das Farbenreiben als Schuler, die
Malversuche seiner Ferienerholung, seine Belesen-
heit, seine Kunst und Ausdauer im Messen, seine
Mathetik. Schlie3lich wertet er sie auch deshalb
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hoch, weil sie einem viel weiteren Kreise zugute
kommt, als seine friheren Arbeiten. Angesichts
der geklarten Ergebnisse fragt Ostwaitd, warum
fruhere Forscher das Ziel nicht erreicht haben
(I, 30), und sagt: ,So zweifle ich beispielsweise
nicht, daR Hermhottz ein halbes Jahrhundert
vor mir die messende Farbenlehre geschaffen
hatte, wenn er mit Tinche und Pinsel ebenso
vertraut gewesen ware, wie mit Differential-
gleichungen (III, 19).

Dem Physiker wird es nicht leicht, zur Farben-
lehre die richtige Stellung einzunehmen. Sie
ist fur das Auge da, nicht fir das Auge des Physi-
kers, sondern fir das Auge des Malers. Das will
sagen, sie bezieht sich nur auf das, was bei weilem
(Tages-) Licht gesehen wird. Zu den Messungen
sind freilich die Hilfsmittel des Physikers unent-
behrlich, aber nur als Hilfsmittel, die letzte Ent-
scheidung bleibt dem Auge.

Die Physik hat einst sehr mihsam die Vor-
stellung Uberwunden, da® Farbe eine physikalische
Eigenschaft des Lichtes sei, wie z. B. Brewster
noch annahm. Sie hat immer mehr das Auge
auszuschalten gelernt und erforscht seine Eigen-
schaften hauptséachlich zu dem Zweck, die Zutat
des Auges von dem Beobachtungsergebnis abziehen
zu kénnen. Sie ordnet jetzt die Lichtwellen nach
der Schwingungszahl, beiderseits weit Uber das
hinaus, was das Auge empfindet. Dem Auge
aber ordnen sich die Farben zu einem liicken-
losen Kreise, der auRBer dem Spektrum Purpur
als einfache Farbe enthélt, wozu es kein einfaches
Licht gibtl

Genau so, wie vom spektralen Gelb (A=
0,578 u) wird das Auge von einem passend bemes-
senen Gemisch Grin und Orange (0,560 und
0,610 etwa) gereizt und ebenso von vielen anderen
Gemischen. Diese spektroskopisch verschiedenen
Gelb durfen in einer Farbenlehre firs Auge nicht
unterschieden werden. Ein gelber Farbaufstrich
ist um so besser, je mehr von diesen gleich aus-
sehenden Gelbmischungen er liefert, je naher er
dem Earbenhalb (halben Earbtonkreis) kommt.

Helmholtz zeigte, dall Schwefelgelb neben
hellerem Gelb oder Wei3 als Olivgriin erscheint.
Ebenso erscheint schwaches Weil3 neben hellerem
als Grau und Orange als Braun. Fehlt das hellere
Feld, so gibt es kein Oliv, Grau oder Braun. Der
Maler kann auf diese gebrochenen Farben nicht
verzichten. Hering ordnete sie in die farbton-
gleichen Dreieckel ein, Ostwald hannte sie
wegen der Notwendigkeit des Vergleichsfeldes
.Bezogene Farben“. In ihnen unterscheidet das
Auge mehr als das Spektroskop; es wertet das
Verhaltnis des einfallenden und zuriickgeworfenen
Lichtes.

Wei, Grau und Schwarz sind dem Auge
Empfindungen von wesentlich anderer Art als
Rot, Gelb, Grin, Blau, was dem Physiker wieder
als Uberwundener Standpunkt erscheint. Aber
die Farbenlehre ist firs Auge. Jede gebrochene

1Vgl. die Farbendrucke in der kurzen Ein-
fuhrung in die Farbenlehre in Reclams Universal-
bibliothek Nr. 6041—6044.
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Farbe laRt sich auf dem Farbenkreisel aus Wei3, |
Schwarz und Volifarbe zusammensetzen. Die
so besetzten Bruchteile der Kreiselfliche geben
notwendig die Summe Eins, d. h. die ganze Kreis-
flaiche. Schwarz als positiver Bestandteil neben
Weill und Rot ist auch etwas, was der Physiker
nicht in seinem Hause hat.

Zur wesentlichen Ausgestaltung der Farben-
lehre gehorte die Anwendung des FEOHNERSden
Gesetzes. Im dreifaltigen Farbenkorper ordneten
sich nun samtliche mdglichen Farbentdne so, dal
auf die einfachste Weise harmonisch zueinander
passende abgegriffen werden kénnen. Damit hat
Osvtwald in schwer erarbeiteter Beschréankung
auf die notwendigen Unterscheidungen den voll-
standigen und leicht verstandlichen Wegweiser
durch die Farbenwelt des Malers geschaffen. Uber
die Grenzen dieses Gebietes hinaus ist der Farben-
kdrper nicht als Fuhrer bestimmt und, wenn er
dazu irrtimlich benutzt wird, ist Osewald fur
die Folgen nicht verantwortlich. Das eingehende
Studium dieser Farbenlehre sei als nutzliche
Freude zur dankbaren Erinnerung an Wilhelm
Osvwald empfohlen. W. Vn.

Erinnerungen an Friedrich C. (J. Muller. Von
Oxto Curio in Berlin.
Am 16. Juli jahrt sich zum ersten Male der
Tag, an dem unser Altmeister Friedrich C G.
Muarler die Augen fir immer geschlossen hat.
W iederholt sind in dieser Zeitschrift die wichtig-
sten Lebensumstdénde Mutlers bekannt gegeben
worden, so in dem Heft, das ihm aus Anlal? seines
70. Geburtstages gewidmet worden ist [31, H. 4
(1918)], und in dem ihm zum 80. Geburtstage
dargebrachten Glickwunsch [41, 114 (1928)].
Auch hat A. Wenze1r bei einer vom Berliner
Verein zur Férderung des physikalischen Unter-
richts am 29. September 1931 veranstalteten
Gedenkfeier den Lebens- und Bildungsgang des
Heimgegangenen geschildert und seine unver-
ganglichen Verdienste um den physikalischen und
chemischen Unterricht eingehend gewdurdigt.
Und doch geben alle diese Darstellungen kein
vollstdandiges Bild davon, wie Murier w irklich
war. Auch seine Werke, sowohl die wissen-
schaftlichen wie die padagogischen, sind ,Bruch-
sticke einer groBen Konfession* und nur aus
der Kenntnis des ganzen Menschen heraus richtig
zu bewerten. An ihrer auBerordentlichen Bedeu-
tung ist nicht zu zweifeln. Sind doch seine For-
schungen uber die Bildung des Stahles grund-
legend gewesen, und missen seine alle Gebiete
umfassenden Erfindungen von messenden physi-
kalischen und chemischen Schulversuchen als
so hervorragend bezeichnet werden, dal noch
die folgende Generation von Schulphysikern und
-Chemikern damit zu tun haben wird, sie nach
allen Richtungen hin auszuschdpfen. Ja, Mullers
Lebensarbeit ist eine so ungeheure gewesen,_dal
auch Fachleute vor einem Rétsel stehen bei der
Beantwortung der Frage, wie diese Leistung neben
der Berufsarbeit selbst in einem 84jahrigen Leben
bewaltigt werden konnte.

Dr.
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Daher ist es fir den Kenner seiner Arbeiten
im hochsten Grade reizvoll, den Quellen dieser
Lebensenergie nachzuspiren und die auReren
Umstande zu untersuchen, unter deren hem-
mendem und férderndem EinfluR sie zu so bedeu-
tender Wirkung gelangt ist.

DaRR eine derartige biographische Aufgabe
im vollen Umfange geldst werden kdnnte, be-
zweifle ich. Es gehort dazu die schdpferische
Schau eines die ganze Persdnlichkeit erfassenden,
kongenialen Geistes. Und noch ein anderer Um-
stand schrankt die LOsungsmadglichkeit dieser
. Aufgabe ein. In einer fur die Offentlichkeit be-
stimmten Arbeit ist es nicht angéngig, die letzten
Schleier von der Seele eines Menschen zu ziehen.
Aus diesen Grinden wird die von mir im folgenden
versuchte Charakteristik, die ich als ehemaliger
Schiller und spéaterer Freund Muallers im Auf-
trage der Schriftleitung unternehme, Stuckwerk
bleiben missen.

Zunachst will ich Muller as Lehrer zu
schildern versuchen.

Als Quartaner, es war Mitte der neunziger
Jahre, genof3 ich zum ersten Male seinen Unter-
richt, und zwar in der Geometrie. Noch heute
entsinne ich mich der vielen Scharen von Linien,
m it denen wir in allen mdglichen Verknipfungen
und Variationen Seite flir Seite unseres Heftes
bedeckten. W ir fanden das spaRig und ahnten
nicht, dal wir so auf ganz unmerkliche und
mihelose Weise von einer grindlich befestigten
Anschauung aus zu den geometrischen Grund-
begriffen hingeleitet wurden. Spater erkannte
ich, dall sich schon in diesen Linienspielen die
Klaue des Lowen" gezeigt hatte: die in seinem
ganzen péadagogischen Lebenswerk bewéhrte,
von der Anschauung ausgehende und allméahlich
zum Denken hintberleitende M ethodik.

Das groRte Erlebnis meines Schuldaseins
waren aber die Stunden in Physik und Chemie,
die fir mich Lebensschicksal werden sollten.
Wenn ich heute das Stenogramm des Muller-
schen Unterrichts durchblattere, so bin ich er-
staunt Uber den Reichtum des Gebotenen, vor
allem aber Uber die nie wieder bei einem Lehrer
erlebte Fahigkeit, ein Problem in seiner ganzen
Tiefe zu erfassen, seinen Kern gedanklich heraus-
zuarbeiten und mit den elementarsten Mitteln
experimentell zu veranschaulichen. Um selbst
Uber die weltumspannenden Probleme seiner
Wissenschaften zur vollen Klarheit zu gelangen,
arbeitete er ihre methodische Darstellung bis
ins kleinste aus. Selbst im hohen Alter, als er
langst aufgehort hatte, zu unterrichten, dréngte
es ihn, sich noch einmal von dem wunderbaren
Aufbau der NEWTONSchen Dynamik in Form
einer methodischen Darstellung fir die Ober-
stufe hoherer Schulen Rechenschaft zu geben
[diese Zeitschrift 40, 253 (1927)].

Aus den vielen Beispielen dieser glanzenden
methodischen Kunst will ich nur eines heraus-
greifen und naher ausfihren, die schulmafige
Theorie des Hebels, der ,fiir den Menschen
wichtigsten Maschine“, wie Muller einleitend
| sagte.
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Die analytische Ableitung aus dem Energie-
satz genugte ihm nicht, sie war ihm zu &uRerlich.
Das bloRe Messen der Krafte und Wege an den
Enden des Hebels verglich er mit dem Arbeiten
an einem schwarzen Kasten, in den wir nicht
hineinblicken kénnten und aus dem nur die
Enden des Hebels heraussdhen. Er wollte das
Dunkel im Innern des Kastens aufhellen, den
inneren Mechanismus der geheimnisvollen Kraft-
Ubertragung von einem Angriffspunkt zum
anderen verstandlich machen. Wie Muarler das
erreicht hat, kann jeder selbst nachlesen [ds.
Ztschr. 15, 9 (1902)]. Meine Aufgabe kann es
hier nur sein, die eigenartige Arbeitsweise Mullers
an diesem Sonderfall ndher zu beleuchten. Aus
seinem Gedankengange, der den Hebel auf den
Satz vom Parallelogramm der Kréafte zuriick-
fuhrt, ergab sich eine Reihe von experimentellen
Forderungen. Die ublichen Schulapparate er-
laubten wohl, das Endergebnis eines Gesetzes
zu demonstrieren, aber nicht, den Gedanken-
gang einer Ableitung zu versinnlichen.
Wie in dem Fall des Hebels (a. a. O. Fig. 1 und 3)
erwuchsen aus Forderungen dieser Art eine
groRe Anzahl von neuen originellen Konstruk-
tionen Mullers.

Nie fesselte ihn nur die gewonnene Erkenntnis
selbst; sondern die Freude an dem Wandern auf
dem Wege, der zu dieser Erkenntnis fuhrt, und
das aus tiefstem Sicherheitsbedurfnis geborene
Bemuhen, ihn gut zu unterbauen, waren die
Hauptquellen seiner padagogischen Leistungen.
Aus diesem Grunde stellte er auch den messen-
den Versuch in den Vordergrund. Die Schiler
sollten aus selbstgewonnenen Zahlenreihen auf
deduktivem oder induktivem Wege zu ihren
Ergebnissen gelangen und sich durch die genaue
Kenntnis des Weges, der zu diesen fuhrt, auch
eine kritische Beurteilung des Giltigkeitsbereiches
der Naturgesetze zu eigen machen.

Das groRartigste Beispiel methodischer Durch-
arbeitung eines groRBeren Gebietes ist wohl
Mallers Einfihrung in die Chemie, die er
selbst als eine seiner besten Leistungen ansah. In
geradezu verschwenderischer Fulle fielen hier die
neuen Konstruktionen und Versuchsanordnungen
wie reife Frichte von dem Baume methodischer
Uberlegungen. Gerade die Liicken, die der folge-
richtige Aufbau der chemischen Vorstellungen
dem Unterrichte bot, reizten ihn zur Ausflllung.
Deshalb erblickte er in diesem Teil des chemi-
schen Unterrichts, der ein sicheres gedankliches
Fortschreiten von Tatsache zu Tatsache ermdg-
licht, den grof3ten bidenden Wert, den er Uber-
haupt zu vermitteln hat. Nach Murlers schon
vor 60 Jahren ausgesprochener Ansicht erlahmt
der chemische Unterricht gegen das Ende hin
in der Anspornung der Denkkraft, da die quanti-

tativen Beziehungen sich wegen der zeitraubenden |

genauen Messungen nicht schulmafig vorfihren
lassen. Seinen allgemein bildenden Charakter
erhalt er auf der Oberstufe in der Hauptsache
durch die Uberragende Rolle, die die chemischen
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Ein weiterer charakteristischer Zug im Wesen
und dementsprechend im Unterricht Mullers
lag in der philosophischen Durchdringung
des Stoffes. Nie blieb er bei der geistigen Aus-
wertung von Versuch und Rechnung stehen. Ob
er die Schwingungsformel mit seinem Reifen-
apparat bestéatigte, ob er die NEWTONsche Mond-
rechnung vorfihrte, ob er die Erscheinungen
in dem uns umflutenden Lichtmeer verfolgte,
stets hatte er das Bestreben, im Sinne W itudts
eine die Bestandteile des Einzelwissens verbin-
dende W eltanschauung zu vermitteln. Be-
sonderen Wert legte er darauf, die Grenzen der
Leistungsfahigkeit der in den Naturgesetzen ver-
ankerten leitenden Ideen klar abzustecken und
so ,den Boden fur die Probleme der Metaphysik
und die religiose Erfassung des Urgrunds alles
Weltgeschehens vorzubereiten*. Gerade diese
Lektionen sind mir als unvergeBliche Weihe-
stunden in der Erinnerung geblieben, denen
sich kein Unterricht in einem kulturkundlichen
Fach an die Seite stellen konnnte.

Von welchem sittichen Emst Munters Auf-
fassung der Naturwissenschaften getragen war,
zeigt folgender kleine Vorfal. Am Sonntagvor-
mittag durfte ich manchmal beim Ausprobieren
neuer Versuche helfen. Ein anderer Schiler, der
ebenfalls grolles Interesse an Mullers Unter-
richt hatte, durfte jedoch am Sonntag nicht in
die Schule kommen, da er mit seinen Eltern in
die Kirche gehen mufite. Muller erkannte
selbstverstandlich diesen Grund an, fugte aber
hinzu: ,Das, was wir hier machen, ist auch
Gottesdienst!”

In demselben philosophischen Sinne wulite er
die HiImmmelsbeobachtungen zu gestalten, die
wir an sternklaren Winterabenden auf dem
Marienberge bei Brandenburg oder am Ufer der
Havel mit dem groBen Schulfernrohr anstellten.
Die groRenEntdeckungen Gaitileis, die Phasen der
Venus, die Monde des Jupiter, die Erdendhnlich-
keit unseres Mondes mit seinen Bergen und
ihrem tiefen Schattenwurf in den Téalern, die Auf-
I6sung der Lichtnebel der MilchstraRe in Sternen-
heere, erlebte ich mit derselben Ergriffenheit
wie der Mann, dessen ,Augen mehr gesehen
hatten, als je vorher die Augen eines Sterblichen“.
So legte Muniler damals den Gedanken, im
Ganzen des Weltalls zu leben, und das Gefunhl
der Bescheidenheit vor der Allmacht des Schopfers
als Samenkorner in Geistund Seele seiner jugend-
lichen Horer. DaR sie nicht in allen keimen und
Frucht tragen wuirden, dariiber gab er sich als
guter Menschenkenner keiner Tauschung hin.

An dieser Stelle sei ein kurzes Wort uber
Muatters Verhéltnis zu seinen Schiilern ein-
geschaltet. Waren es auch nur wenige, die vollen
Nutzen aus seinem Unterricht zogen und seine
wahre Bedeutung erkannten oder wenigstens
ahnten, so hatten doch auch die ubrigen Achtung
und Ehrfurcht vor diesem Mann, selbst wenn er
ihnen in seinem ganzen Verhalten etwas absonder-
lich erschien. Diejenigen, die nicht anbissen, weil

Vorgénge im Haushalte der Natur und in der | sie nicht konnten oder nicht wollten, nannte
Entwicklung der menschlichen Kultur spielen. | er die ,Indianer vom Ohio*, ein Ausdruck, der
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unter uns Schilern zum gefligelten W ort wurde.
Durch ein einfaches M ittel fand er sie bald heraus.
Er stellte mitten auf den leeren Experimentier-
tisch eine groRRe leuchtende Gasflamme und lieR
sie wahrend der ganzen Stunde breimen, ohne
sie zu einem Versuch zu benutzen. Es dauerte
nicht lange, bis die Indianer und die ,kindschen
Menschen* der Hypnose der ,wabernden Lohe"
erlagen und in einen so tiefen Schlaf verfielen,
daR sie den Lehrer Uberhaupt nicht mehr sprechen
horten. Diese kleine Geschichte zeigt Ubrigens,
dal er auch den Schalk im Nacken sitzen hatte.

Die Zzuge, die ich bis jetzt in dem Bilde
Muallers gezeichnet habe, entsprechen im wesent-
lichen dem, was aus seinen Schriften allgemeiner
bekannt geworden ist. Wenn wir aber die Lei-
stung eines Menschen richtig beurteilen wollen,
so durfen wir sie nicht nur nach ihrem absoluten
W erte messen, sondern mussen uns auch bemuhen,
den Weg zum Erfolge mit allen seinen Schwierig-
keiten kennen zu lernen. Wenn ich mich des-
halb jetzt der Betrachtung des Lebensganges
Muatlers zuwende, so soll dies natirlich nicht in
der Form geschehen, daR ich Bekanntes chrono-
logisch aufzéhle, sondern stets im Hinblick auf den
Zweck, durch die Schilderung der Art und Weise,
wie Mualler sich mit dem Leben auseinander-
gesetzt hat, die Eigenart seiner Persdnlich-
keit in das rechte Licht zu ricken. Selbstver-
standlich kenne ich recht gut die Grenzen, die
einem solchen Versuche, in die Tiefen der Motive
eines Menschen hinabzuleuchten, gesteckt sind.
Die moderne Psychologie hat nachgewiesen, daf}
die Mehrzahl unserer Gedanken und Handlungen
AuRerungen des UnbewufRten, des Erbteiles
einer langen Ahnenreihe sind, die durch Ein-
flisse der Umgebung, der Erziehung usw. modifi-
ziert .worden sind. Ohne mich aber auf eine Deu-
tung der besonderen Natur dieses inneren Faktors
einzulassen, will ich nun versuchen, ihn wie eine
Unbekannte aus einer Gleichung zu erschlieRen,
auf deren linker Seite das wechselseitige Spiel
der personlichen Kréafte mit den duRReren Kraften
des Zufalls, auf deren rechter Seite das fertige
Schicksal als Ergebnis steht.

Uber Mumers Kindheit waltete als guter
Engel eine M utter, wie ihm das Geschick keine
bessere hétte bescheren kdnnen. In ihr wie in
ihrer ganzen Familie lebte der Trieb nach oben.
Als sie durch einen Unfall ihnren Mann verlor, war
der kleine Friedrich erst 10 Jahre alt. Trotzdem
sie bald die Gutsmihle aufgeben muRte, die
schon die Voreltern ihres Mannes in Pacht gehabt
hatten, reifte in ihr der EntschluB, ihre beiden
Soéhne, Fritz und seinen um 10 Jahre jlingeren
Bruder, studieren zu lassen. Fur die vielen
Opfer und Entbehrungen, die die Ausfiihrung
dieses Entschlusses erforderte, bewies Multler
seiner M utter bis ins Alter eine heille Dankbarkeit
und eine grenzenlose Verehrung.

Der Unterricht in Physik und Chemie auf dem
Holzmindener Gymnasium bot Mualler wenig
Anregung. Die Bekanntschaft mit dem Apotheker
des Ortes nutzte er aber so gut fiir die Férderung
seiner Kenntnisse in der analytischen Chemie aus,
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dal er in Gottingen sofort mit den Praktikanten
des 3. Semesters zusammen arbeiten durfte.

In Géttingen war ihm das Gluck weiterhin
hold. Er gewann hier das Vertrauen Friedrich
Wauhiers in solchem Male, daR dieser ihn zu
seinem Vorlesungsassistenten machte. Von der
groRten Bedeutung wurde Wuahier dadurch fur
ihn, dall er dem Leben des jungen Mannes die
entscheidende und, wie wir heute sagen kénnen,
gluckliche Wendung gab. Mualiler wandte sich
auf Zureden Wunilers und mit dessen Empfeh-
lungenversehendemLehrerberufezu. W anter
hatte ihn auch darauf hingewiesen, dal er
selbst als Lehrer der Friedrichs-Werderschen
Schule in Berlin seine Laufbahn angefangen
hatte. Ein weiterer Glicksumstand war es, dafd
Wauhler ihm ein Exemplar des neu erschienenen
Lehrbuches der Chemie von Arendt aushandigte.
Mualtler sagt in seinen Erinnerungen selbst, dal
er es diesem ausgezeichneten Buche verdanke,
wenn er bei seinem Unterricht nicht in den syste-
matischen Lehrgang der Hochschule verfallen
sei, und daf} die vorbildliche Methodik Arendts
auch seinen Physikunterricht befruchtet habe.
So kam es, daB methodische Fragen von
Anfang an im Vordergrinde seines Interesses
standen und das Leitmotiv seiner Lebensarbeit
wurden, soweit diese der Schule gewidmet war.

Sein eigenes innerstes Bedurfnis nach metho-
discher Darstellung kam diesen Forderungen
seines Berufes in weitestem Umfange entgegen.
Ware das aber alles gewesen, was er selbst zu
bieten gehabt hétte, so wére er im gunstigsten
Falle ein guter Lehrer geworden und weiter nichts.
Es mufRte aus seinem Innern etwas Neues hinzu-
treten, um den in ihm lebenden Ideen zum wir-
kungsvollen Ausdruck zu verhelfen. Dieses Neue
war dervom Vater ererbte ,Sinn zum Erfinden
und Bauen von Mechanismen aller Art".
Wie unwiderstehlich dieser Drang war, modgen
folgende kleine Geschichten zeigen.

Als Schuler wollte er ein Perpetuum mobile
bauen. Er hat lange an einem Apparat gebastelt,
der in seinem Heimatdorfe ganz bekannt war.
Zum Betriebe sammelte er vorzugsweise Kader
aus Uhren, auch aus solchen, die noch nicht
ganz zum Abbau reif waren.

An die Geschichte mit dem ,Murkepott”
erinnerte sich Muatler selbst mit dem gréRten
Vergnugen. Zu bestimmter Zeit wurden abends
die Bauernfrauen, wenn sie an den Hecken der
Wege entlang gingen, in helle Aufregung ver-
setzt, da unerklarliche, teuflische Téne aus dem
Gebusch zu ihnen drangen. Der Erzeuger dieses
akustischen Phanomens war der kleine Fritz
Mualler; er hatte Uber einen Bunzlauer Einmache-
topf eine frische Schweinsblase gespannt und sie
nach dem Eintrocknen mit einem langen Stroh-
halm durchbohrt. So konnte er diese unheim-
lichen Tone erzeugen, ohne selbst entdeckt zu
werden. Der Spuk kam endlich heraus, als er
die Musik an einem Fenster wiederholte und
gleichzeitig einen ausgehdhlten, inwendig erleuch-
teten Kirbis mit eingeschnittener Fratze in das
Fenster hielt.
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DaRR diese Jugendeinfalle tatsachlich eine
bedeutende erfinderische Begabung angekindigt
hatten, bewies seine erste grolRere Leistung, das
selbstregistrierende und signalisierende Gefal3-
barometer, welches sich heute im Deutschen
Museum in Minchen befindet. Und daR diese
Erfindungsgabe ein unerschdpflicher Quell war,
haben seine zahlreichen originellen Konstruk-
tionen von Schulapparaten gezeigt.

So ist erst aus dem Zusammenwirken aller
genannten Faktoren, der Kraft der Ideen, der
Fahigkeit, sie zu gestalten, und der Mdglichkeit,
in einem geeigneten Berufe die entsprechenden
Aufgaben und Probleme zu finden, das einzig
dastehende Lebenswerk Mullers zu erklaren.

Ich glaube, der Bedeutung Mullers keinen
Abtrag zu tun, wenn ich bei dieser Gelegenheit
auf einen anderen Umstand hinweise, der in
gleichem Sinne wie die drei genannten wirkte,
namlich auf den durch die &uBeren Verhéltnisse
bedingten Zwang zur Arbeit, den wir ja auch
bei allen kulturellen Fortschritten der Menschheit
als machtigsten Motor beobachten kénnen.

Muniter hatte frih geheiratet. Von tiefer
Liebe zu der hibschen Tochter einer hochgebil-
deten Osnabricker Familie ergriffen, hatte er
sich von dem, wie er selbst sagte, ,verhdngnis-
vollen* Dichterwort vom Baum in der kleinsten
Hitte leiten lassen. Infolge von Krankheit
nistete sich trotz aller Wirtschaftlichkeit der
Lebensfuhrung die Sorge in der jungen Ehe ein.
Um die Not zu bannen, befligelte er seinen von
Natur aus starken Arbeitstrieb und ergriff mit
Freuden die Gelegenheit zu einem lohnenden
Nebenverdienst. Durch sein Barometer hatte er
die Aufmerksamkeit der leitenden Herren des
Osnabricker Stahlwerkes auf sich gelenkt. Diese
Ubertrugen ihm die Betriebsanalysen von Boh-
eisen- und Stahlproben.

Was Matler nun in seiner ganzen GroRRe
zeigt, ist die Tatsache, dall er sich nicht mit
einer geschaftsmaRigen Erledigung der Ange-
legenheit begnigt, sondern aus den Analysen-
ergebnissen das Material flr eine grundlegende
Erforschung der metallurgischen Vorgénge in
der Bessemerbirne schafft, die er mit der Ent-
deckung des fuir die Stahlbildung wichtigen Eisen-
karbids kront. Neben dem Verdienst, der, wie er
mir einmal sagte, zeitweise so hoch wie sein Ge-
halt als Oberlehrer war, hatte ihm seine Arbeit
einen Buhm eingebracht, der ihm den Zutritt
zu den bedeutendsten Stahlwerken Englands,
Frankreichs, Belgiens, Schwedens und Oster-
reichs verschaffte. AuRBerdem hatte der Verkehr
mit den Vertretern der GrofRindustrie und die
Beisen ins Ausland seinen Gesichtskreis bedeu-
tend erweitert. Eine ihm angebotene Stelle als
Direktor bei Krupp hatte er abgelehnt. Die
Liebe zur freien Wissenschaft und zu seinem
Beruf, der ihm die beste Mdglichkeit bot, sich
selbst treu zu bleiben, hatte den Ausschlag
gegeben.

.Das stahlerne Jahrzehnt, welches sein gol-
denes geworden war", hat ihn bereits als den
besten treusorgenden Fam ilienvater gezeigt.

Berichte.

Zeitschrift fur den physikalischen
Funfundvierzigster Jahrgang.

Um ihn aber ganz als den prachtvollen, gemuts-
tiefen Menschen kennen zu lernen, der er war,
missen wir ihn in seine Familie begleiten. Hier
sehen wir ihn wieder als Naturfreund, aber von
der biologischen Seite. Wie er selbst als Junge
auf dem Dorf in engster Berlhrung mit der
Pflanzen- und Tierwelt aufgewachsen ist, so
sollen auch seine Kinder, zwei Tochter, gerade
als Stadtmenschen mit der Natur vertraut
werden. So halt er ihnen einen Igel und eine
Bingeinatter, die sich frei im Zimmer umher-
bewegen kénnen. Auf den Wanderungen, die er
von Osnabrick aus mit Vorliebe in den Teuto-
burger Wald macht, sucht er in den Kindern
dieselbe Liebe zur Natur zu wecken, die ihn be-
seelt. Zu Hause wurde besonders Brehms Tier-
leben gelesen. Bei allen Gelegenheiten kam seine
Sangeslust zum Durchbruch. Fir jede Lebens-
lage hatte er ein passendes Lied zur Verfugung.
Seiner alteren Tochter steht noch heute das Bild
vor Augen, wie er nach der Melodie: ,Als die
Borner frech geworden“ den Kinderwagen lang-
sam vor sich herschob, um ihn dann bei der
Stelle: ,Simserim sim sim sim sim“ im Tempo
der Musik schnell hin und her zu schitteln.

Eine andere kleine Geschichte, die ein be-
sonderes Zeugnis von seinem tiefen Gemut ablegt,
ist die folgende. Es ist abends um die Weihnachts-
zeit. Die Kinder essen gerade ihren Brei. Da
klopft es an das Fenster. Die Mutter zieht den
Vorhang zurick, 6ffnet das Fenster und zieht
zur Verwunderung der Kinder einen mit einigen
Schaumsachen geschmickten Weihnachtsbaum
ins Zimmer, den Papa Muller mit einem Bind-
faden vom Bodenfenster aus heruntergelassen
hat. Die Kinder aber glaubten, dal3 das Christ-
kindchen ganz besonders zu ihnen gekommen
ware.

So lustig wie zu Hause, wenn er seinen Kin-
dern alte Tanze am Klavier vorspielte, war er
auch in Gesellschaft. Auch sein Talent zum
Beden zeigte sich hier. Allerdings mufte er sich
vorbereiten. Zwischenrufe konnte er nicht leiden,
da sie ihn aus dem Konzept brachten. In Ver-
sammlungen konnte er nicht reden, ein Umstand,
der vielleicht mit dazu beigetragen hat, ihn in
Kollegenkreisen nicht so bekannt werden zu
lassen, wie er es verdiente.

Jedenfalls war er in jungen und mittleren
Jahren kein Einsiedler und keine Studiermaschine.
Ja, es hat Zeiten gegeben, in denen er in keiner
Nacht vor 12 Uhr nach Hause gekommen ist
und die Physik ihn Uberhaupt nicht interes-
siert hat.

W iederholt haben wir Proben seines goldenen
Humors zu horen bekommen. Wer aber dessen
ganze Fulle kennen lernen will, der lese seine
Vergnlgte Beise nach Schweden“ (erschienen
in der Zeitschrift ,Stahl und Eisen* 1888, H. 2,
4, 5, 6). Er unternahm die Beise zusammen m it
einem Stahlwerksbesitzer. Prachtvolle Land-
schaftsschilderungen, kunstgeschichtliche Betrach-
tungen, fur den Fachmann bestimmte Beschrei-
bungen der besuchten Bergwerke und Eisen-
hutten wechseln in reizvoller Folge mit lustigen
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Reiseerlebnissen ab, bei denen das ,Getrank,
welches die Sorgen bricht und die Herzen der
Menschen einander né&her bringt*, besonders aber
das schone Geschlecht eine hervorragende Rolle
spielt. Man stelle sich Friedrich C. G. Muller
vor, wie er ,in seligem Schmerz mit rihmens-
werter Beharrlichkeit eine ideal schéne Dame*
in dem dusteren Falin wiederzufinden sucht. Er
gehort sicher auch zu den Leuten, von denen
er sagt, ,dall sie jeder Landschaft den Ricken
kehren, wenn ein liebes Gesicht oder ein tiefes
Augenpaar in den Bereich ihrer Sehweite tritt".
Wie treffend sind seine Urteile Gber Land und
Leute! Gerade in der Art, wie sich die groRRen
Massen vergnigen, sieht er die eigentimliche
seelische Veranlagung der Volker. Und er kann
vergleichen, da er Erfahrung hat. Er ist auf den
Pariser Boulevards ebenso zu Hause wie im
Londoner Kristallpalast, im Stockholmer Tier-
garten wie im Kopenhagener Tivoli, im Wiener
Prater wie in der Berliner Hasenheide. Er halt
diese Geschmacksrichtung des groBen Publikums
fur ,eine ganz heilsame Reaktion gegen die
Uberproduktion an sogenannter Gediegenheit".
,S0 gewill zwei Seelen in des Menschen Brust
wohnen, so unnatirlich ist es, nur die eine, nach
den Sternen strebende, entwickeln zu yollen. Die
andere, welche sich an das Irdische klammert,
verlangt auch ihr Recht und wird sich nicht ver-
gewaltigen lassen.” Nach der Ausgelassenheit
zeigt sich Muniler aber wieder als der ernste,
tiefempfindende Naturbeobachter, wenn er z. B.
die hellen Né&chte im Norden schildert: ,Um
Mitternacht zeigten rotlich glanzende Wolken am
Nordhimmel den Ort des Tagesgestimes. Es lag
ein unbeschreiblicher Zauber in diesem milden
Dammerschein, als wiegte die ahnende Seele sich
in dem Traum des ewigen Tages, an welchem die
finsteren Schatten in Licht verklart werden.”
Liestman dann in demselben Bande der Zeitschrift
Maullers streng wissenschatftiche Abhandlung
Uber ,die Grundzuge einer Theorie des Stahles",
so hat man, alles in allem genommen, fast den
ganzen Mann beisammen.

Ich kehre nun zur Betrachtung seines Lebens-
schicksals zuriick.

Die letzte groBe Wendung brachte die Ver-
setzung von Osnabrick nach Brandenburg
a. d. H. Ausschlaggebend war fiir ihn, wie er
selbst in seinen Erinnerungen sagt, der Aufstieg
auf der Besoldungs- und Rangstufenleiter. Das
Entscheidende dieses Schrittes fur seine ganze
spatere Arbeitsrichtung war aber darin zu er-
blicken, daR Brandenburg fern von den Statten
der Industrie lag. Dieser Ortswechsel sollte ihn
fur immer der Industrie entreiBen und damit
seinem Doppelleben als technischer Chemiker
und als Oberlehrer ein Ende bereiten. Er selbst
sagt Uber diesen Wendepunkt seines Lebens:
,Die Beschaffung von Untersuchungsmaterial
von Brandenburg aus war sehr erschwert. Auf-
trage kamen nur selten, weil alle Stahlwerke in-
zwischen eigene Laboratorien eingerichtet hatten.
Bei mir selber trat nach den Jahren der Uber-
anstrengung eine gewisse Abspannung ein. End-
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lich fand eine so abseits gelegene wissenschaft-
liche Arbeit weder in meiner Umgebung noch bei
der Schulbehdrde Verstandnis oder Anerkennung.
Alle Umstéande wirkten zusammen, um meine
Rolle als Stahlgelehrter zu beschlie3en.”

Wenn man einen MaR3stab fur die nun folgende,
nur mit der Schularbeit zusammenhéangende T atig-
keit Murters haben will, dann muf3 man den
~Spucknapf‘, wie er das sog. chemische Labo-
ratorium im Keller des von Saldernschen Real-
gymnasiums nannte, mit den mustergiltig ausge-
statteten und eingerichteten R&umen, Samm-
lungen und Werkstatten vergleichen, die er bei
seinem Abgang hinterlassen hat. Der Anfang war
geradezu niederdriickend. Mufte er doch Physik
in einem gewohnlichen Klassenzimmer unter-
richten, wo ihm als Tisch zum Experimentieren
nur ein Katheder zur Verfugung stand. Obendrein
wurden ihm seine Besserungsversuche als Un-
fahigkeit ausgelegt, denn bis dahin wéare es doch
ohne Experimentiertisch und ohne viele Apparate
gegangen, und es waren auch gute (!) Erfolge
erzielt worden! Murter hat sich mit der selbst
geschaffenen Arbeitsstatte an der Saldria ein
Denkmal gesetzt. Ich mochte an dieser Stelle
die Anregung geben, sie m it allen seinen Apparaten
in bester Ausfihrung zu einem ,,Friedrich C. G.
MULLER-Museum® auszugestalten. Vielleicht
kénnte es die Keimzelle zu einem umfassenden
Museum aller modernen bewahrten physikalischen
und chemischen Schulapparate werden, in dem an
Hand einer ausfiihrlichen Versuchskarthotek alle
zuklnftigen Physiker und Chemiker in langeren
Kursen ausgebildet wirden, so wie etwa die
Artilleristen zu einer Schieschule kommandiert
werden. Als eine Ehrenpflicht der Stadt Branden-
burg erscheint es mir aber schon jetzt, eine Bronze-
tafel mit Murters Kopfbild und etwa folgender
Widmung anzubringen: ,Hier wirkte Friedrich
C. G. Mualter vierzig Jahre als Lehrer. Er war
der Begrunder der Theorie des Stahles und ein
Meister im Ersinnen und Bauen von physikali-
schen und chemischen Schulapparaten.”

Ich willim Anschluf? hieran noch eines zweiten
Denkmals Muatlers Erwdhnung tun. Ich meine
sein Buch ,Technik des physikalischen
Unterrichtes* (erschienen im Verlage von Otto
Salle in 2. Auflage, Berlin 1926). Diese 2. Auflage
ist erst 20 Jahre nach dem Erscheinen der ersten
notwendig geworden. Ich kann nicht umhin,
dem groBen Unwillen Muanlers Ausdruck zu
geben, den er dariber empfand, dal sein Buch
m it der Fille von Originalarbeiten, mit zahllosen
methodischen Hinweisen und technischen Winken
von Fachgenossen weniger benutzt worden sei als
dickleibige Sammelwerke solcher Verfasser, die
im wesentlichen nur die Ergebnisse anderer zu-
sammengestellt hatten. Das seltsame Los der
MULLERschen ,Technik® hat mich veranlaRt,
in der vorliegenden Zeitschrift [41, 149 (1928)]
eine eingehende Wurdigung dieses Werkes zu
verdffentlichen, und ich mochte der Hoffnung
Ausdruck geben, daR man nicht mehr in einer
Variation der LESSINGschen Verse zu sagen
braucht:
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Wer wird nicht Friedrich C. G.Mutter loben!
Doch wird ihn jeder lesen? — Nein!

Es will der Meister weniger erhoben,

Doch fleiBiger gelesen sein.

In Brandenburg trafen Mari1er zwei Schick-
salsschlage, die einen nachhaltigen, tiefen Ein-
druck hinterlieBen: der Tod seiner geliebten Frau
und der Tod seiner Uber alles verehrten Mutter.
Sein schon in der Jugend bemerkbar gewesener
Hang zur Einsamkeit trat wieder hervor.
Damals, in den neunziger Jahren, war es, als ich
ihn kennen lernte. Ich ahnte nicht, da in dem
wortkargen, ernsten, zuweilen miBmutigen Mann
auch ein fréhlicher und unterhaltsamer Gesell-
schafter steckte.

Sein Humor kam aber wieder zum Vorschein,
als er sich nach 14jahrigem Witwerstand zur
Heirat mit der Witwe eines hochangesehenen
Fabrikherrn entschlo3. Sowohl seine Bekannten
wie die seiner Frau sagten voraus, dafl die Ehe
zwischen einem so ungleichen Paare ,schief
gehen* wiirde. Muat1er legte damals auf AuRer-
lichkeiten keinen besonderen Wert und war
Uberdies sehr eigenwillig. Auch konnte er sich
nicht von seiner Schulwerkstatb trennen. Als
seine Frau das etwas feuchte Klima Brandenburgs
nicht vertragen konnte und wieder nach Lichter-
felde zog, blieb er allein in Brandenburg, mietete
ein kleines Zimmer in der Nadhe der Saldria und
fuhr stets am Ende der Woche nach Lichterfelde.

Die Ehe ist wider Erwarten aller Unbeteiligten
fur beide zum Guten ausgeschlagen. Beide waren
reife Menschen, und jeder lieR dem anderen seine
Eigenart und seine Erinnerungen. Mualler
stellte selbst fest, dall ,nach der gerade in den
letzten Jahrzehnten gewachsenen Zahl seiner
Verdffentichungen zu urteilen, seine Facharbeit
und seine stille Forschertatigkeit durch den neuen
Bund gefordert worden sei* Und seine Frau
erklarte mir, dalR sie nach 27jahriger Ehe wie
zwei Baume zusammengewachsen seien, und dal
jetzt nach dem Absterben des einen der andere
seinen Halt verloren habe.

Das neue Heim wurde fir Marier die Kraft-
zentrale. In einem auRerordentlich gastfreien
Hause wurde im Kreise der beiderseitigen guten
Bekannten eine Geselligkeit so recht nach dem
Herzen Mmuriers gepflegt. Oft durfte ich Zeuge
sein, wie er lustig war, wie er trank und sang und
besonders mit seinem Kanapeelied die ganze
Gesellschaft in Stimmung brachte. Komisch
anzusehen waren die Rauchversuche, die er seiner
Frau zuliebe anstellte, wie er mit allen Fingern
die Zigarre krampfhaft festhielt und daran sog,
als wenn er ein Vakuum hétte erzeugen wollen.
Vieles von dem oben Dargestellten horte ich bei
diesen Zusammenkiinften, besonders aber manches
Interessante Uber die Art seines Schaffens. Gute
Musik wirkte sehr eigenartig auf ihn. So war es
ihm wiederholt passiert, da er im Konzert nach
kurzer Zeit die Musik nicht mehr gehdrt und dann
zu konstruieren angefangen hatte. Seine Ideen
und ihre Spiegelbilder, die Apparate, waren eben
die Welt, in der erim wachen und im trhumenden
Zustande lebte.
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Die schonen Tage von Lichterfelde sollten
nach dem Kriege bald ihr Ende finden. Die
Inflation zerstorte das bedeutende Vermdgen
seiner Frau, und die oft zu spéat eintreffende Pen-
sion war dann auch so entwertet, dal3 zeitweise
bei Bekannten um ein Stuck Brot gebeten werden
mufdte. Marrer hatte das Vertrauen verloren,
daB er die schwer verdienten Frichte seiner
Arbeit bis an sein Lebensende wiirde geniel3en
kénnen. Die Erinnerung an die Zeit der Not
in seiner Jugend und in seiner jungen Ehe tauchte
wieder auf und lie ihn wéahrend der letzten
Jahre seines Lebens nicht mehr los. Stets fiihlte
er sich vom Gespenst des Verhungerns bedroht.
Auch sein sonst oft bewiesener Humor konnte
ihn nicht von diesen triben Gedanken befreien.

Das Geschick hat ihn vor dem beflrchteten
Ende bewahrt. Gehegt und gepflegt hat er als
glaubiger Christ in Frieden mit Gott angesichts
der sonnenbeschienenen markischen Berge und
Walder in Falkenberg seinen Geist ausgehaucht.
Seine letzten Worte waren: ,Nun werden wir bald
in der Morgenrdte sein!*

M it meiner Schilderung glaube ich einiges
Licht in das innere Wesen Mullers gebracht
zu haben. Um aber ein einigermalen vollstandiges
Bild seiner Persodnlichkeit zu geben, will ich auch
seinem AuReren einige Worte widmen. Gerade
bei Méannern, deren Leistungen auf geistigem
Gebiete liegen, glauben wir das AuRere als eine
AuRerlichkeit, als etwas Belangloses abtun zu
durfen. Diese Ansicht ist falsch. Dem unver-
bildeten, mit natirlichem Instinkt Begabten ist
gerade das AuRere ein Schliissel zum Verstandnis
eines Menschen. Goethe hat dieser Uberzeugung,
daR die Gestalt eines Menschen aufs engste m it
seinem Wesen verknupft sei, in seiner ,Stella“
treffenden Ausdruck gegeben: ,Mich dunkt
immer, die Gestalt des Menschen ist der beste
Text zu allem, was sich uber ihn sagen und
empfinden laRt.* Wissenschaftliches Licht
ist aber in diese biologischen Beziehungen erst
durch die jungste medizinische Forschung ge-
bracht worden, und zwar durch die bahnbrechen-
den Arbeiten des Tibinger Psychiaters Ernst
K retschmer, die erin seinem Buch ,Kérperbau
und Charakter* dargestellt hat. Er hat dem
zartgliedrig-schlankwiehsigen Typ den Gedanken-
menschen, dem athletisch-muskularen Typ den
Tatmenschen und dem breit- und rundwichsigen
Typ den Gemitsmenschen zugeordnet.

Wenn ich nun die Grundelemente der Per-
sonlichkeit Marters unter den von K retschmer
aufgesteliten Gesichtspunkten betrachte, so bietet
mir diese zusammenfassende W iirdigung gleich-
zeitig eine wilkommene Gelegenheit, den ge-
samten von mir dargestellten Stoff Ubersichtlich
zu ordnen. Ich kann naturlich hier nicht nach dem
von vorgeschriebenen Konstitu-
tionsschema Vorgehen, sondern mufl mich auf
wenige Angaben beschréanken.

Matter war mittelgrof3, in Zeiten der Arbeit
schlank, spater wahrend der Ruhe rundlich. Was
die Einzelheiten, wie Knochenbau, Muskulatur,
Arme, Hande, Beine, FuBe betrifft, mufl man von

Kretschmer
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mittlerer Ausbildung sprechen. Seine Hautfarbe
war hell, seine Haare in der Jugend rétlichblond,
der Bartwuchs war stark, das Haupthaar bis ins
hohe Alter voll und dicht. Das Gesicht hielt im
Frontalumri3 ungefahr die Mitte zwischen der
hohen Eiform und der breiten Schildform. Im
Profil war es durch die fein gebogene Nase und
die hohe, schon gewdlbte, etwas fliehende Stirn
ziemlich scharf geschnitten. Die groen grauen
Augen blickten ruhig beobachtend nach vorn.
Seine Haltung war aufrecht, der Gang bewegte
sich in ruhigen, kleinen, vorsichtigen Schritten.

Im Sinne der obigen Einteilung stellte Marler
eine ziemlich gut ausgeglichene Ubergangsform
vom schlankwichsigen zum rundwiichsigen Typus
und dementsprechend eine glickliche Mischung
von Gedankenmensch und Gemitsmensch dar.
Die Vorzige des einen lieRen die Nachteile des
anderen nicht zur Entwicklung kommen.

So haben wir in ihm die charakteristischen
Merkmale des Gedankenmenschen kennen
gelernt: den zeitweise bemerkbaren Hang zur
Einsamkeit, das Leben in der eigenen Gedanken-
welt, den Mangel eines Bedirfnisses nach wirk-
lichen Freunden, die Freude am Streben und
Kampfen, die mit groRer Zahigkeit und Energie
verbundene Zielstrebigkeit, das Spuren nach den
letzten und tiefsten Geheimnissen, die Vorliebe
fur Philosophie und Metaphysik, die Lauterkeit
und Reinheit der Seele, den hochfliegenden Idealis-
mus. Die Schattenseiten dieses Menschentyps,
die Weltfremdheit, die Gefiihiskalte, die Vernei-
nungssucht, haben wir bei ihm nicht nur nicht
gefunden, sondern durch das gerade Gegenteil
vertreten gesehen, namlich durch seine W elt- und
Menschenkenntnis, durch seinen Sinn flir gute
Geselligkeit, durch sein tiefes, warmes, m it echtem
Humor durchzogenes Gemut und durch seine
positive Bejahung aller Formen des Lebens, wie
er sie beim einzelnen und bei der grol3en Masse
gefunden hat. Er zeigte aber auch die anderen
Eigenschaften des Gemitsmenschen: Den
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FleiR, die Sparsamkeit, die Vorliebe zu handwerks-
maRiger Beschaftgung mit greifbaren Dingen,
die liebevolle Beobachtung und Schilderung der
Natur, das ruhige Dahinschreiten der Gedanken,
einen ausgepragten sozialen Sinn und — die
Liebe zu Wein, Weib und Gesang. Und doch
wufdte er auch hier wieder die goldene M ittel-
stralBe zu finden: er ging nicht aufin dem ruhigen
DahinflieBen der Tage, er verfiel nicht in die
lebhaft-geschwétzige Heiterkeit oder in die
Schwermut des Gemitsmenschen, und er ver-
sank nicht in die Ubermé&Rige Pflege der animali-
schen Funktionen, wie wir sie beim rundwichsigen
SpieBburger zu finden pflegen.

So haben wir in Malier eine glickliche
Legierung der wertvollen Eigenschaften kennen
gelernt, m it denen die beiden Haupttypen mensch-
licher Wesensart ausgestattet sind.

Zum SchluB modgen einige Zeilen aus einem
an mich gerichteten Briefe Mullers zeigen, wie
er selbst Uber sich und seine Lebensarbeit ge-
dacht hat: ,Schon langst bin ich beim Ruck-
blicken auf mein langes Leben zu der Erkenntnis
gelangt, dal weniger mein Temperament und
meine ethische Kraft das Gliick und den Erfolg
meines Lebens bedingt haben als das Zusammen-
treffen glnstiger Umstande oder, religios ge-
sprochen, die Wirkung vaterlichen Gottessegens.”
Die aus diesen Worten sprechende Bescheiden-
heit hat ihn auch zu der Ablehnung veranlafit,
als Genie angesprochen zu werden. Vielleicht
dirfen wir ihm aber doch diese Auszeichnung
zuteil werden lassen, wenn wir sie in dem Sinne
auffassen, wie ihn Edison mit den bekannten
Worten ausspricht: ,Genie ist zu einem Hundert-
stel Eingebung und zu neunundneunzig Hundert-
steln Schweill. Das Genie besteht aus ange-
strengtester Arbeit, aus gesundem Menschenver-
stand und aus der Z&ahigkeit, mit der man an
einem Gedanken festhalt. DaR einem manchmal
ein glicklicher Gedanke kommt, daran ist kein
Verdienst."

mi. Unterricht und Methode.

Explosionen, die man nicht erwartet. Bericht
nach der gleichnamigen Arbeit von Dr. Lang-
haus: Sonderdruck aus der Zeitschrift fur das
gesamte Schie- und Sprengstoffwesen. 25. Jg.
1930; Verlag derselben Zeitschrift, Dr. Aug.
Schrimpff in Minchen. RM 6.—.

Der Verfasser hat in der vorliegenden Arbeit
alle mdoglichen Falle von unvermuteten Explo-
sionen aus der Literatur zusammengestellt und
auf die damit verbundenen Gefahren hingewiesen.
In der Einleitung gibt er u. a. eine Definition des
Begriffes Explosion und des Begriffes Spreng-
stoff; er weist ferner auf die Bedeutung und die
Folgerungen aus dem Sprengstoffgesetz vom
9. 7. 1884 hin. Der Hauptteil behandelt der
Reihe nach alle bekannt gewordenen unver-
muteten Explosionen, wobei die Substanzen nach
folgenden Gesichtspunkten eingeteilt sind: Sauer-
stoff abgebende Substanzen, Stickstoffverbin-
dungen, Metalle, Gase, Staub, verschiedene Sub-

U XLv.

stanzen. Die eigentliche Arbeit erstreckt sich
Uber 60 Seiten. Die Fulle des gebotenen Stoffes
ergibt sich allein daraus, dal3 die Literatur in
910 FuBnoten nachgewiesen wird.

W ir werden einerseits mit allen grof3en Explo-
sionskatastrophen (z. B. im Hdrsaal des chemi-
schen Instituts der Universitat Minster im Mai
1920 und in Oppau im September 1921) und
ihren mufmaRlichen Ursachen, sowie anderer-
seits mit allen mehr oder weniger bedeutenden
Unféllen in Laboratorien und Schulen bekannt
gemacht. Es ist daher selbstverstandlich, dafl
die von O. Ohmann in dieser Richtung geleistete
Arbeit mehrfach Erwéhnung findet, dal die
Angaben von Egii benutzt werden, und da
ferner Uber die in der PosKEschen Zeitschrift ge-
sammelten Unfalle sorgfaltig berichtet wird. Es
kann den Lehrern der Chemie nur empfohlen
werden, diese grundlegende Arbeit zu studieren.
Die mit der Experimentierkunst beginnenden
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Kollegen werden wertvolle Anregungen fir ihre
Arbeiten erhalten.

Die Brauchbarkeit der vorliegenden Sammel-
arbeit kdnnte dadurch noch wesentlich gesteigert
werden, daf3 dem kurzen Inhaltsverzeichnis am
Schluf3 ein alphabetisch geordnetes Sachverzeich-
nis beigegeben wiirde. 0. Gail.

Glcich-
Von

Die Berechnung der chemischen
gewichtskonstanlen aus thermischen Daten.
Studienrat H. Schmolke in Berlin.

Die Lésung der in der Uberschrift genannten
Aufgabe ist mit Hilfe des NERNSTSchen Warme-
theorems maoglich. Angaben Uber den Rechnungs-
gang finden sich in der Literatur, z. B. bei
W. Nernst, F. Pollitzer, H. Schottky,
H. Urich u. a. Sie wurden nachstehend in dem
Umfang zusammengefaldt, wie er fir die Bestim-
mung des Gleichgewichtes homogener Gas-
reaktionen erforderlich ist. Vorausgeschickt sei
ein Verzeichnis der gewdahlten Benennungen.

Es bedeuten: A die Arbeitsfahigkeit, U die
Energieabnahme, Q die aufgenommene Warme,
A die Verdampfungswarme fir ein Mol, p den
Druck, T die absolute Temperatur, V sowie v das
Molekularvolumen von Dampf bzw. Flissigkeit,
n den kritschen Druck, B die Gaskonstante, Kv
die chemische Gleiehgewichtskonstante, C und c
die Molekularwarmen fur Dampf und Kondensat.
I und i sind Integrationskonstanten, n Molekul-
zahlen, e, B, y, S Koeffizienten. xx und x2 ver-
treten chemische Symbole. Es ist Xn = »q + n2
+ ...—nxen2—.... fiur eine nach dem
Schema nxxx+ NX2+ ...- = NXXX+ n2x2+ .. ..
verlaufende Reaktion. Die Indizes p und 0 kenn-
zeichnen die Bezugnahme auf konstanten Druck
oder den absoluten Nullpunkt.

Die Lésung der Aufgabe kann nunmehr in
folgender Weise vorgenommen werden: Man ver-
einigt den Energiesatz Q= A — U mit dem
2. Hauptsatz der Thermodynamik. Letzterer
besagt, dal} die Arbeitsfahigkeit einer Reaktion
durch die bei gleichbleibendem Volumen statt-
findende Temperaturerhbhung d T um den Betrag

dA = ng-rl)- steigt. Somit gilt

Da nicht nur das Volumen, sondern auch der
Druck als variabler Parameter betrachtet werden
darf, empfiehlt sich die Schreibweise

A — U= T-|*oder einfach A— U — T p"pr-

Um diese Differentialgleichung zu I6sen, gibt
man ihr zunéchst die Form

TdA — AdT = — UdT.

Dann multipliziert man m it dem integrierenden
Faktor /(, damit die linke Seite ein exaktes
Differential darstellt. Nun ist bekanntlich

Inp =X 8x,
wobei im vorliegenden Fall

1 6A 8T\ -7
X = T cA ....---(::.r-)— vir und X =

Berichts:.

Zeitschrift fur den physikalischen
Funfundvierzigster Jahrgang.

wird. Man erhalt

hip = —2J Xjj ——2InT = InT~2o0derp= +

und es folgt
TdA—AdT _,(A\_ odT
T* a\p) — yz

bzw.A = — TJ + JT.

Bei der Temperatur T ist U — UO

Ferner besagt der KIRCHHOEFSche Satz, dal} der
Temperaturkoeffizient der Energie gleich der
Differenz der Molekularwédrme im Anfangs- und
Endzustand gesetzt werden kann. Es ware dem-
nach bei der Reaktion nxxx-f- n22 = nXxX
+ n2Zx2 + im kondensierten System dU
= XncdT, und es ergibt sich

-T £~

-T AN XncdT+JT

bzw.

mTjr-JxncdT + JT.

-dkond. — u

Nun ist durch Beobachtungen erwiesen, daR
sich A und U bei tiefen Temperaturen &hnlich
verhalten. Hierdurch wurde Nemmst zur Auf-
stellung der vielfach als 3. Hauptsatz bezeichneten

Hypothese
Hm 2nc = 0 (fur T = 0)

Mit ihrer Hilfe findet man, da J ver-
In der Gleichung

lim ppr —dm ~pp =

gefuhrt.
schwinden muf3.

*
Hm B3 = —bm [H1- F¥ncdm
0 o]
.
JXnedT
— lim ------ R 1J=0(furT —0)
/ XncdT
erhalt namlich der Summand lim ------ p - den

unbestimmten Wert ~ . Bildet man zu seiner Er-

mittlung den Differentialqguotienten von Zahler

und Nenner, so ergibt sich AN Her

Grenzwert dieses Bruches ist aber nach dem
NERNST-Theorem gleich 0. Das zweite Glied der
rechten Seite fallt somitfort. Eine einfache Uber-
legung zeigt weiterhin, da auch der erste Sum-
mand verschwindet. Daher muR 1= 0 werden,

0 (fur T = 0) sein soll.

Jetzt erfolgt der Ubergang zu Reaktionen, an
denen Gase beteiligt sind. Nach der Clattsius-
CLAPEYRONschen Gleichung gilt bei Vernach-

wenn lim ~ =

lassigung des Flussigkeitsvolumens -*p = "pr-

Gemal der Zustandsgleichung ist ferner bei
kleinen Dampfdricken und hohen Temperaturen
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V= daher erhalt man
dp _ Xp . dinp _ X
dT " wF3mSOWie o RT2

bzw. Inp=J d T + i

T

Bei der Temperatur T wird X — X0+ JdX.

0]
Nun ist wéhrend einer Verdampfung die Energie-
anderung gleich der inneren Verdampfungswéarme.
Fur die duRere Verdampfungswéarme kann man
nach der Zustandsgleichung den Wert pV = RT
einsetzen. Demnachergibtsich U = R T —mX, sowie

= R-—RpJT
ware wiederum nach Kirchhoff gleich c— (7,
0 dal3 man schreiben kann
dX
dT
Durch Einsetzen in die obige Gleichung fir X wird
gefunden

Seite des Ausdruckes

mR + Cv—c= Cp

X= X0+ JCpdT—JdcdT,
und nach Vereinigung dieser Beziehung mit der
Formel fir Inp folgt

fp-J e<dT. JFdT fngoy

- Jf/F\er*Ji edT

dT
oder Inp=m Ff%—,JJfrdI*ij
J RTZJ cdT + .
Ferner kann nach wvan'tHoff bei einer

Reaktion im gasférmigen System zur Berechnung
von Kp die Gleichung
— RTInKp= Akona— RT2nlnp

dienen.
Werden hier die fur -4kon(. und Inp gefundenen
Werte eingefiihrt, so erhalt man

-RTInK,, = U,—T > Incd T

0 O~

"RT2M =" +tm > (fa dT-J °dT)+ i\

Uo-\- 2n Xo

sowie InK, = - “RT~

+JNJznCpdT+Rni. ()

Nermstsetzte nun in die Qausius-Qapeyron-

sche Gleichung -*-yr= %y — V)T Nal*3empPt *
sehen Ausdricke X = (X0+ 35T — &T2" —
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und p (V—vVv) —RT”l——J ein. In ersterem

tragt der Faktor "1 — — dem Umstand Rech-

nung, dal X beim kritischen Druck verschwindet.
Die Klammer kann bei niedrigen Spannungen
gleich 1 gesetzt werden. Berlicksichtigt man dies,
so wird bei geringen Drucken gpp-= 3,5—26T,
und die Verdampfungswarme erreichtbei T = 1(35
ein Maximum. Dies dirfte nicht genau zutreffen.
Bemerkenswert ist aber die Tatsache, dal X wirk-
lich einen Maximalwertin der Néhe des absoluten
Nullpunktes besitzt. Die Bedeutung der Zahl 3,5
findet man durch folgende Uberlegung: Da der
Temperaturkoeffizient der Verdampfungswéarme

= Cp— c ist, muB3, wie ein Blick auf die

oben fur ~jjr angegebene Gleichung lehrt, 3,5 als

Differenz der Molekularwédrmen am absoluten
Nullpunkt Op0— c0 betrachtet werden, wéahrend
&die Temperaturabhéngigkeit der Differenz Cv—-c
kennzeichnet. Es kann nun als eine experimentell
erwiesene Tatsache gelten, dal die Molekular-
wéarme des Kondensates bei Anndherung an den
absoluten Nullpunkt unmeRbar klein wird. Dem-
nach ergibt sich Cro — 3,5. Dies trifft sicherlich
nicht zu, denn die Molekularwéarmen aller Gase
konvergieren bei sinkender Temperatur gegen

NR = 25727 = 496. Trotzdem empfiehlt es

sich, den Wert 3,5 beizubehalten, da er zur Korrek-
tur mancher bei Aufstellung des halbempirischen
Ausdruckes zugelassenen Annéherung beitragt.
Bei der zweiten von Nernst in die Qausius-
CLAPEYRONSche Gleichung eingefiihrten Beziehung
wurde auf den vielfach Ublichen Notbehelf ver-
zichtet, das Flussigkeitsvolumen zu vernach-
lassigen und auf den Dampf die Gasgesetze an-
zuwenden. Die sich durch Benutzung der ge-
nannten Werte ergebenden Gleichungen
dp __(Z0+3,5T-ST2-p
dT RT2
35InT dT
RT * R R
haben durch die Erfahrung eine sehr gute Be-
statigung erhalten. W eiterhin ist es zulassig, fur
T

bzw. Inp = —

2nCv sowieJ 2nCv die nach ganzen Potenzen
von T steigenden Mao LAURiINschen Reihen
2nCp= 2nc-j-22nB T --32ny T3-j- ., .

bzw. j"2nCv= 2naT + 2nB8 T2+ 2ny T3+ ...

einzufuhren. Es liegt ndmlich, wie Nernst be-
tont, immer nur eine endliche Anzahl von Mes-
sungen vor, denen samtlich durch eine endliche

Anzahlvon Koeffizientena = / (0), 3= ~*

genugt wird. Der nachstehend benutzte, theore-
tisch nicht haltbare Wert / (0)= 3,5 hat auf die
grundsétzliche Entscheidung der Frage, ob eine
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Potenzreihe der obigen Form gerechtfertigt ist,
keinen EinfluB. Setzt man die letzte Reihe in
die fur InKp gefundene Formel ein, so folgt

. U0+ 2nAO0, [2nZ,5dT
1Kp — BT -F BT
, f2nRdT |, f2nyTdT ,

+J B tJ B

und nach Einfihrung BRIGGSclier Logarithmen m it
B = 1985

_Uo As
log Kv 4571 T 2n 1,75log T
2nBT 2nyT2 .
4571 + 9142 2nKe. ()
Hierin ist K' die ,chemische Konstante"

0,43431. lhr Wert hangt, wie der Rechnungsgang
zeigt, von der benitzten Dampfdruckformel ab.
Auf jeden Fall bleibt aber die sehr wichtige Tat-
sache bestehen, daB es, entsprechend dem Nernst-
Theorem, fur jedes Gas eine ihm eigene Kon-
stante gibt, durch die sein chemisches Verhalten
charakterisiert wird.

Den in den Gleichungen | und Il auftretenden
W ert UOkann man bei Kenntnis des Verlaufes von
cauf Grund einer Messung der Energieabnahme U
bei der Temperatur T aus der Formel

U,= U-

2ncdT
/

finden. Es ist ferner

A=A +J cdT—j CpdT.

Liegt eine Bestimmung der Verdampfungswéarme
bei so tiefen Temperaturen vor, dall Cp bereits
gleich 25B ist und c verschwindet, so ware die
Beziehung
.
AO= A— fCpdT = AA—25BT

glltig. Die Koeffizienten R, y .. . ergeben sich aus

kann fur viele Stoffe aus Tabellen enthommen
werden. Die Aufgabe, Kv aus thermischen Daten
zu berechnen, ist also praktisch durch Gleichung 11
geldst. Aber auch die theoretisch streng gultige
Formel | kann bei manchen Stoffen, fiur die
besonders umfangreiche Messungen vorliegen, ver-
wendet werden. Es empfiehlt sich, dirin den
Wert CvO= 2,5B einzufilhren. Beim Ubergang
zu BRiIGGSchen Logarithmen erhdlt man dann

in, ir U0+ 2nAO

0§ Bp — 45711  2n25log T
4 2n ACpdT m 2nK I

+¢ i f ™2 2N ACP i)

Hierbei ist ACp der UberschuR von Cp (ber
25 B bei hoheren Temperaturen. K wird als
wahre chemische Konstante* bezeichnet und
hat den Wert 04.343i. Schwierigkeiten bereitet
meist die Ermittlung des Wertes

/ 2n ACpdT.
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Einsparungen und Sparmdglichkciten im hdhe-
ren Schulwesen, besonders in den mathematisch-
naturwissenschaltlichen Fachern.

In der Monatsschrift fliir héhere Schulen 1932,
H. 2, und dem zur selben Monatsschrift gehorigen
Beiheft 51 beschéftigt sich Dr. Georg Hitorich
m it dem héheren Schulwesen im Staatshaushalts-
plan fur 1932 und den Mdoglichkeiten weiterer
Ersparnisse. Beide Darstellungen sind ebenso
knapp wie inhaltreich und verdienen in hohem
Grade die Beachtung der Leser unserer Zeit-
schrift.

Das Leitmotiv des neuen Staatshaushalts-
planes bildet die auf jeder Seite mehrfach
wiederkehrende Angabe: ,Weniger zur Durch-
fuhrung allgemeiner SparmalRnahmen.” Eine
ganze Anzahl Titel ist géanzlich fortgefallen,
darunter alle Mittel fur die Ausbildung der Stu-
dienreferendare. Hitbrich bemerkt hierzu: Es
Jklafft ein unlésbarer Widerspruch dazwischen,
einerseits unaufhorlich im Interesse der Personal-
verminderung Hdchstleistungen bei den Beamten
zu fordern und andererseits gediegene Vor- und
Ausbildung der Beamten durch Verweigerung der
verhaltnisméafRig bescheidenen Mittel unmadglich
zu machen.”

Die Anforderungen von einmaligen Ausgaben
fir hohere Schulen finden auf einer knappen
halben Seite Platz. Im vorigen, auch schon recht
zusammengeschrumpften Haushalt fanden sich
noch in den Erlauterungen zu der Anforderung
von Mitteln an mehreren Stellen Séatze wie: ,Die
Raume fiir den naturwissenschaftichen Unter-
richt sind véllig unzureichend” ; ,Die Ergdnzung
der naturwissenschaftichen Raume ist dringendes
Bedurfnis. Es waren noch 6 Schulen aufgefihrt,
an denen die Naturwissenschaften ausdriicklich
hervorgehoben waren. Diesmal sind nur noch
bei einer einzigen Schule Mittel fur die innere
Einrichtung naturwissenschaftlicher Raume ange-
fordert.

Die Frage weiterer Ersparnismoglichkeiten
wird in dem Beiheft nicht von padagogischen oder
ahnlichen Gesichtspunkten aus behandelt, son-
dern von rein [fiskalischen*. Dieser Gesichts-
punkt erweist sich fur die Betrachtung als sehr
erspriel8lich. Den entwickelten Gedankengéangen
wird sich auch der durchaus anschlieRen kdnnen,
der von einer anderen Seite an die Frage heran-
getreten ist. Da die Behandlung der Ersparnis-
moglichkeiten durch Hitorich in duBerst straff
gegliederter Form erfolgt, soll hier seine Gliede-
rung zugrunde gelegt und bei jedem Punkt gleich
das Ergebnis mitgeteilt werden, zu dem er gelangt.
Nur fur die besonderen Fragen des mathematisch-

1 G. Hitbrich: Das hohere Schulwesen im
Entwurf des Staatshaushaltsplanes fir 1932.
Monatsschrift fir hohere Schulen, Bd. 31, 1932,
H. 2, S. 142—148. Berlin: Weidmannsche Buch-
handlung. — G. Hubrich: Die Frage der Erspar-
nismdglichkeiten im o6ffentlichen hdéheren Schul-
wesen, Beihefte zur Monatsschrift fiir hoéhere
Schulen, H.5. 23 S. Berlin: Weidmannsche
Buchhandlung 1932.
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naturwissenschatftichen Unterrichts wird eine
Ergdnzung gegeben. Im ubrigen sei auf die Lek-
ture der beiden Arbeiten selbst verwiesen.

A. Senkung der laufenden Kosten der einzelnen
héheren Schule.

I. Einnahmen.

1. Hebungen von Schilern.

Besonders Schulgeld. Ein Mehraufkommen
infolge Erhdhung des Schulgeldsatzes wiurde
lediglich auf dem Papier stehen und durch Ab-
gang von Schillern eher einen Schulgeldausfall
bringen. Das gegenwartige Schulgeld ist reichlich
hoch. Gegen die Vorkriegszeit hat sich der Schul-
geldsatz etwa verdoppelt; dabei haben sich die
Leistungen der Schulen quantitativ durch Ein-
schrankung der Stundenzahl vermindert.

2. Sonstige Einnahmen der héheren Schulen.

Nicht mehr steigerungsfahig.

I1. Ausgaben.

1. Personliche Kosten.

a) Wochenstundenzahl.

Die Wochenstundenzahlen sind bereits standig
und zum Teilin erheblichem Umfang gesenkt. Fur
Mathematik, Naturwissenschaften und Erdkunde
seien hier ergadnzend einige Zahlen hinzugefugt:

1931
gegen
1901
M. N. E. M. N. E. M. N. E. +-

1901 1924 1931

Gymnasium. 34 18 933 18 12 31 18 12 O
Beal-
gymnasium 42 29 11 36 25 13 36 23 12 -ii
Oberreal-
schule . . . 47 36 14 43 35 14 40 33 13 -ii

In der Herabsetzung der Wochenstundenzahl
ist nunmehr das aul3erste Mal} erreicht. Es kann
ohne Gefahrdung des Zieles und Zweckes der
héheren Schule auf diesem Wege zur Erzielung
weiterer Sparmalnahmen nicht weiter fort-
geschritten werden.

b) Pflichtstundenzahl.

In Anbetracht des gegen die Vorkriegszeit
stdndig gestiegenen ArbeitsmafRes der Lehrer an
héheren Schulen und der verdnderten Methode
erscheint eine weitere Erh6hung der Pflicht-
stundenzahl nicht mehr mdglich.

c) Klassenhdchstbesuchszahlen.

Von einer Erhéhung sind nennenswerte Er-
sparnisse nicht mehr zu erwarten. Es darf auch
nicht Ubersehen werden, dal3 die Durchfihrung
von Bestimmungen Uber die Hochstbesuchszahlen
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ihre natirliche Grenze an den raumlichen Ver-
héltnissen der einzelnen Schule findet.

2. Sachliche Kosten.

a) Zwangslaufige Betrage.

Nennenswerte Ausgabesenkungen sind nicht
mehr zu erwarten.

b) Ermessensbetrage.

Hierher gehdren in erster Linie Unterrichts-
mittel und Gerate. Eine noch weitergehende
Senkung wird man ernstlich nicht in Erwagung
ziehen kénnen, da die angesichts des geringen
Betrages zu erzielende Ersparnis in gar keinem
Verhéltnis zu der Schadigung der sachlichen
Arbeit der Schulen stehen wiirde.

B. Verminderung des Gesamtumfangs des
héheren Schulwesens.

I. Generelle Maflinahmen.

1. Verkiurzung der Gesamtdauer der hoheren
Schule.

Ist schon die Verkirzung der Gesamtdauer
der héheren Schule nur um ein Jahr tatséchlich
unmaglich gewesen, so bedarf es keiner besonderen
Begrindung, daR der Versuch einer Verkiirzung
der Dauer der hoheren Schule gleich um drei
Jahre von vornherein aussichtslos sein muf3.

2. 5-Tage-Woche.

Es bestehen hiergegen so viel Bedenken, dafl3
diese MaBnahme mit Aussicht auf Erfolg nicht
in Angriff genommen werden kann.

3. Verminderung der Klassenzahl.

Sie ist schon von selbst eingetreten und wird
sich noch steigern; daher sind neue Anordnungen
und MaBnahmen nicht erforderlich.

I1. Verminderung der Zahl der Schulen.

Ob die viel geforderte Verringerung der Zahl
der Schultypen, die ,Ubrigens agitatorisch immer
Ubertrieben hoch angegeben* wird, nennenswerte
Ersparnisse geben wirde, a8t sich mit Sicherheit
nicht abschéatzen. Ein Abbau von Schulen kommt
mit unmittelbarer Wirkung nur fir staatliche
Schulen in Frage. Bei den nichtstaatlichen
offentlichen héheren Schulen besteht keine recht-
liche Mdglichkeit, die SchlieBung oder Verkleine-
rung m it verbindlicher Kraft anzuordnen. Finan-
ziell ist der Abbau oder die Verkleinerung nur
dann fur den Unterhaltstrager eine Entlastung,
wenn die Uberzahlig gewordenen festangestellten
Lehrkrafte anderweitig in offenen Planstellen
untergebracht werden koénnen. Ausmall und
Tempo solcher MaBnahmen muR3 sich nach dieser
Mdglichkeit hin orientieren; es ist als ,Sofort-
sparmafBnahme” praktisch nicht durchfuhrbar.

A. Scheer.

\eii assdhnaae Bldeaer uryl Sdriften

Vorlesungen Uber Diiferential- und Integral-
rechnung. Von Bi. Berlin. Verlag
Julius Springer. 2 Bénde.

Erster Band. Funktionen einer Verander-
lichen. Zweite verbesserte Auflage. Berlin 1930.
X1V und 410 Seiten. Preis geb. 18.60 BM.

Zweiter Band. Funktionen mehrerer Ver-
anderlicher. Zweite verbesserte und vermehrte

Courant.

Auflage. Berlin 1931. V IIl und 412 Seiten.
Preis geb. 19.60 BM.

Bei der Neubearbeitung der beiden Bande
hat der Verfasser die allgemeinen Grundsatze
der Stoffauswahl und der Darstellung nicht ge-
andert. Der Standpunkt des Verfassers und der
W ert des Werkes sind gelegentlich der Besprechung

der ersten Auflage des ersten Bandes (vgl. diese
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Zeitschrift 41; 1928, S. 49) ausfuhrlich gewurdigt
worden. Es kann hierauf verwiesen werden, und
es bleibt daher jetzt nur anzugeben, welche Ande-
rungen der Verfasser bei der Neuauflage durch-
gefuhrt hat.

Bei der Neuauflage des ersten Bandes hat sich
der Verfasser auf Beseitigung von Druckfehlern
ifnd auf Anderung bei Einzelheiten der Darstel-
lung beschrankt. Im zweiten Bande sind neben
der Berichtigung von Druckfehlern der Anhang
zum vierten Kapitel durch Einfigung zweier

Paragraphen — ,Volumen und Oberflache bei
beliebiger Anzahl von Dimensionen“ und die
LEITLERSchen Integrale (Gammafunktion)*

und das sechste Kapitel durch Ausgestaltung der
Behandlung der Differentialgleichungen erweitert
worden.

Auch hi seiner neuen Form bleibt das Buch
fur den Anfanger hervorragend geeignet und
ebenso zum gelegentlichen Nachschlagen fur alle,
die sich mit den Anwendungen der Mathematik
beschéftigen. W. Kramer.

H. v. Mangoldts Einlihrung in die hoéhere
Mathematik fir Studierende und zum Selbst-
studium. Vollstindig neu bearbeitet und erwei-
tert von Konrad Knopp. Erster Band. Zahlen,
Funktionen, Grenzwerte, Analytische Geometrie,
Algebra, Mengenlehre. 5. und 6. Auflage. Mit
112 Figuren im Text. XV und 585 Seiten. Leipzig
1931, Verlag von S. Hirzel. Preis geh. BM 20.—.

Als ,der Mangoldt* vor 20 Jahren eine Neu-
erscheinung war, die sich das Ziel setzte, vollige
Strenge und leichte Falllichkeit zu vereinigen,
schien diese Aufgabe ganz geldst zu sein. Die
genaue Durchsicht der Neubearbeitung von
K. Knopp Uberrascht durch die weit- und tief-
gehende Umgestaltung des Buches, das doch ein
Meisterwerk war. Die Bekanntschaft mit der
ersten Auflage vorausgesetzt, kommt einem auf
Schritt und T ritt zum Bewulfitsein, welche Fort-
schritte die Wissenschaft in den letzten zwei
Jahrzehnten gemacht hat, und man muf3 das
Geschick des Bearbeiters geradezu bewundern.
Einzelheiten hervorzuheben, erubrigt sich. Die
vortreffliche Einleitung packt den Leser, er
,Steigt” in den Inhalt und bleibt gefesselt.
K. Knopp Ubertreibt nicht, wenn er im Vorworte
sagt, dal} der erste Band ,eine moderne Grund-
legung der hodheren Mathematk bietet, eine
Grundlegung, die breit und fest genug ist, um
alle hoheren Stockwerke zu tragen“. Darum
wird auch der Lehrer an einer héheren Schule
mit grotem Nutzen zu dem neuen Mangoldt
greifen, wenn er sich darauf vorbereitet, moderne
Mathematik zu unterrichten. Ebenso durften
Arbeitsgemeinschaften reiche Anregungen darin

finden. Mtth.
Partielle Differentialgleichungen der mathe-
matischen Physik. Von G. Szegs. Deutsche Be-

arbeitung des Werkes: A. G.Webster, Partial
Differential Equations of Mathematical Physics.
Berlin u. Leipzig 1930. Verlag B. G. Teubner.
V| und 528 Seiten. Preis geb. 28— RM. Band
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X LI von B. G. Teubners Sammlung von Lehr-
blichern auf dem Gebiete der mathematischen
Wissenschaften m it Einschluf3 ihrer Anwendungen.

Verfasser beabsichtigt nicht, eine mdglichst
volistindige MaterialsammIlung zu geben, sondern
will die verschiedenen in der mathematischen
Physik gebrauchlichen Methoden herausarbeiten.
Im allgemeinen stehen die praktischen Anwen-
dungen im Vordergrund, wahrend die nur rein
mathematisch bedeutungsvollen Veraligemeine-
rungen nur kurz angedeutet werden.

Im ersten Kapitel werden die wichtigsten
Differentialgleichungen der mathematischen Phy-
sik hergeleitet und die verschiedenen Probleme
herausgearbeitet. Die weiteren Kapitel behandeln
partielle Differentialgleichungen erster Ordnung.
— Das CAUCHYsche Problem. — Die Wellenglei-
chungen in einer Dimension. FoxmiERsche
Reihen und Integrale. — GREENsche Formeln.
Das Potential. Randwertaufgaben. — Die Rle-
MANN-VoLTERRAsche Integrationsmethode fiir par-
tielle Differentialgleichungen zweiter Ordnung. —
Kugelfunktionen. — BESSELsche und LAMESche
Funktionen und ihre Anwendungen. — Integral-
gleichungen. In einem Anhang sind die wesent-
lichsten mathematischen Hilfsm ittel zusammen-
gestellt.

Das Buch wird allen denen, die an der unbe-
sorgten geschickten Art des Englanders, ange-
wandte Probleme zu bearbeiten, Geschmack
finden, besonders wilkommen sein. Der deutsche
Bearbeiter hat es verstanden, bei sorgfaltigster
mathematischer Strenge diesen Grundton des
Werkes zu erhalten. W. Kramer.

Integralgleichungen unter besonderer Berlick-
sichtigung der Anwendungen. VonDr. G.Wiarda.
Mit 8 Figuren im Text. Leipzig u. Berlin 1930.
Verlag B. G. Teubner. 183 Seiten. Preis geh.
9,60 RM. (Sammlung mathematisch-physikali-
scher Lehrbicher 25.)

Das Buch will eine leicht fal3liche Einfihrung
in die Theorie der Integralgleichungen geben. In
einem einleitenden Kapitel werden mehrere phy-
sikalische Probleme besprochen, deren mathema-
tische Behandlung zu Integralgleichungen fuhrt.
Immer steht auch weiterhin die Anwendung
auf Physik und Technik im Vordergrund. Die
mathematische Behandlung schlie3t sich an die
ScHMIDTSche Theorie an.

Das Buch kann allen denen empfohlen werden,
die sich mit den Anwendungsmdéglichkeiten der
Integralgleichungen vertraut machen wollen.

W. Kramer.

Integralgleichungen. Von Gerhard Kowa-
tewski. Mit 11 Figuren. Berlin und Leipzig 1930.
Verlag Walter de Gruyter u. Co. 302 S. Preis
geb. 16,50RM. (GoschensLehrbucherei, |. Gruppe:
Reine und angewandte Mathematik, Bd. 18.)

Das vorliegende Buch von Kowalewski ist
wie seine friheren Lehrbucher durch Prézision
und Volistdndigkeit der Darstellung ausgezeichnet.
In einem einfihrenden Kapitel entwickelt Ver-
fasser Probleme, die zu Integralgleichungen
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fuhren. Er geht dabei aus von dem ABELschen
Zykloidenproblem. An Hand dieser speziellen
Beispiele werden die Begriffe eingefuhrt, die fur
die spater folgenden allgemeinen Ausfihrungen
gebraucht werden. In den beiden ersten Kapiteln
werden besprochen Integralgleichungen vom Vol-
TERRAschen und EREDHOLMschen Typus. Das
dritte Kapitel behandelt FREDHOLMsche Integral-
gleichungen m it symmetrischem Kern. Im vierten
Kapitel werden einige Anwendungen der Inte-
gralgleichungen gegeben. Hervorzuheben ist noch
die neue Art der Einfilhrung der Theoiie der
Hauptkerne und Hauptfunktionen.

Das Buch kann jedem, der sich mit diesem
Gebiete beschéaftigen will, auf das warmste emp-
fohlen werden; es wird sich als ,zuverlassiger und
bequemer Fihrer* erweisen. W. Kramer.

Die Anwendung der Nomographie in der Ma-
thematik. Eur Mathematiker und Ingenieure dar-
gestellt von H. Schwerdt. Mit 240 Abbildungen
im Text und auf 104 Tafeln. Berlin 1931. Verlag
Julius Springer. V Il und 116 Seiten. Preis geb.
28 RM.

Das vorliegende Buch soll zeigen, dal3 zahl-
reiche Probleme der Mathematik rein graphischer
Behandlung zugénglich sind, daR also die gra-
phischen Methoden nicht allein Hilfsmittel der
Rechnung sind, sondern Eigenrecht im Rahmen
der mathematischen Disziplinen besitzen. Dieser
Nachweis dirfte dem Verfasser gelungen sein.
Um die Vielseitigkeit der Verwendung der Nomo-
graphie darzutun, seien die Einzelgebiete, die der
Verfasser in den Kreis seiner Betrachtungen zieht,
angefihrt: Ebene und rdumliche Geometrie, Ko-
ordinatensysteme, Koordinatengeometrie, Glei-
chungen und Funktionen. Fur den Schulmann
dirften von besonderem Interesse die Ausfiih-
rungen Uber sphérische Koordinatensysteme sein,
deren Behandlung in Arbeitsgemeinschaften recht
wohl durchfihrbar erscheint.

M it Ricksicht darauf, da3 der gebotene Stoff
in seinen Grundlagen noch nicht zum mathemati-
schen Allgemeingut gehort, hatte der erlauternde
Text hier und da ausfihrlicher sein kdnnen.

Das Buch verdient in gleichem MaRe das
Interesse des Mathematikers wie des Ingenieurs.

W. Kramer.

Von Zahlen und Figuren. Proben mathemati-
schen Denkens fiir Liebhaber der Mathematik.
Ausgewadhlt und dargestellt von Hans Rade-
macher UNd Otto Toeplitz. Mit 129 Textfiguren.
Berlin 1930. Verlag Julius Springer. V und
164 Seiten. Preis geb. 9.60 RM.

Die Verfasser haben sich die Aufgabe gestellt,
durch ausfiihrliche Besprechung von einzelnen
Problemen dem Nichtmathematiker ,Proben zu
geben von allen den vielgestaltigen Geschehnissen,
die sich unter dem Namen Mathematik begreifen,
von der Mathematik um ihrer selbst willen, von
deninneren Werten, die sie um ihrer selbst willen
hat*. Sie weisen mit Recht auf das zu Unrecht
bestehende Vorurteil gegen die Mathematik hin
und fuhren treffend diese Abneigung auf die
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falsche Definition der ,mathematischen Bega-
bung“ zurick.

Die Beispiele sind zweifellos aul3erordentlich
geschickt und kennzeichnend ausgewéhlt. Jeder,
der auch nur einiges Interesse fur die Mathematik
besitzt, wird mit Freude und Genuf3 das Buch
lesen. So durften der junge Student, ja selbst
schon der interessierte Primaner und die Lieb-
haber der Mathematik viele Anregungen aus dem
Buch schopfen. Doch der ubrige Leserkreis, die
Verachter der Mathematik, an den sich die Ver-
fasser im Vorwort auch wenden, wird schwerlich
die von den Verfassern beabsichtigten Folgerungen
aus dem Buche ziehen. Wenn man auch den Ver-
fassern darin zustmmen muB, dal} jene vielen
Versuche Uber die ,mathematischen Spiele und
Scherze* das Verstandnis fur die mathematischen
Wissenschaften zu foérdern nicht imstande sind,
so wird doch auch dem von ihnen gemachten
Versuch schwerlich Erfolg beschieden sein. Die
Mathematik kann sich bei jenen ,Nichtmathe-
matisch Begabten“ wohl nur auf dem Umweg Uber
ihre Anwendungsgebiete Ansehen verschaffen.

W. Kramer.

Theorie und Anwendung der unendlichen
Reihen. Von Dr. Konrad Knopp. Dritte ver-
mehrte und verbesserte Auflage. Mit 14 Text-
figuren. Band |1 der Grundlehren der mathe-
matischen Wissenschaften in Einzeldarstellungen
m it besonderer Beriicksichtigung der Anwendungs-
gebiete. Berlin 1931. Verlag Julius Springer.
X Il und 582 Seiten. Preis geb. 39.60 RM.

In weniger als zehn Jahren sind die Auflagen
dieses Buches notwendig geworden. Daraus darf
wohl gefolgert werden, da3 die Absicht des Ver-
fassers, ,den Studierenden bei den Vorlesungen
eine zuverlassige und griundliche Hilfe zu bieten
und die Durcharbeitung des ganzen Stoffes im
Selbststudium zu ermdglichen*, voll und ganz
gelungen ist. Der Verfasser hat es verstanden,
die Frische und Lebendigkeit seiner Vorlesungen,
deren Reiz sich niemand entziehen konnte, auf
sein Buch zu Ubertragen. Die Darstellung dieses
recht abstrakten Stoffes ist stets klar und an-
regend. Die wichtigsten Ergebnisse sind deutlich
herausgearbeitet und gekennzeichnet worden. Bei
der Neuauflage hat der Verfasser ein neues
Kapitel uber die EULERsche Summenformel und
asymptotische Entwickelung eingefugt. Einzelne
Beweise sind auf Grund der Fortschritte der
Wissenschaft oder der Erfahrungen im Unterricht
verbessert bzw. vereinfacht worden.

Das Buch ist heute schon als grundlegend auf
dem Gebiete der Reihenlehre anerkannt; niemand
kann an diesem Werk voribergehen, der wissen-
schaftlich auf diesem Gebiet arbeiten oder sich
zum Zwecke eigenen Unterrichts orientieren wiill.
Dem Studierenden der Mathematk wird das
Buch ein zuverlassiger Fuhrer sein.

1r. Kramer.

Vierstellige Talein der wichtigsten Funktionen
und Festwerte zum logarithmischen und natir-
lichen Rechnen. Zusammengestellt von A. K raft.
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Ausgabe A: Mit mathematischer Formelsamm-
lung. Dritte verbesserte Auflage. Leipzig, 1930.

Verlag Quelle u. Meyer, 42 Seiten. Preis geb.
2.20 RM.
Die Tafel enthalt alle fur den Unterricht

wesentlichen Tabellen und Angaben aus der Erd-
und Himmelskunde, Naturwissenschaft und Volks-
wirtschaft. Druck und Anordnung sind Ubersicht-
lich, Einband und Papier haltbar. In der dritten
Auflage ist eine Tabelle zur Umrechnung der

ZeitmaRe in WinkelmaRBe neu aufgenommen
worden. W. Kramer.
Grundlagen der Geometrie. Von Dr. David

Hitbert. Siebente umgearbeitete und vermehrte
Auflage. Mt 10 Figuren im Text. V Il und 326 S.
Preis geb. 18 RM (Wissenschaft und Hypothese

VII). Leipzig und Berlin 1930. Verlag B. G.
Teubner.
Hitberts fundamentales Werk Uber die

Grundlagen der Geometrie gehort langst zum
allgemeinen Besitztum der Mathematker und
Logiker, so daR ein ausfihrlicher Bericht unnétig
erscheint. Die Besprechung kann sich auf Angabe
der Anderungen und Zusétze in der neuen Auflage
beschranken.

Der Text des Hauptteiles ist auf Grund der
Erfahrungen von inzwischen gehaltenen Vor-
lesungen und unter Berucksichtigung der von
anderen Autoren erzielten Fortschritte umge-
arbeitet, der Anhang Il ,Uber den Satz von der
Gleichheit der Basiswinkel im gleichschenkligen
Dreieck” neu gefat worden. Hinzugeflgt sind
als Anhange V Ill bis X drei Vortrage des Ver-
fassers: ,Uber das Unendliche* (Minster 1925),
,Die Grundlagen der Mathematk" (Hamburg
1927) und ,Probleme der Grundlagen der Mathe-
matik“ (Bologna 1928). Hitbert berichtet hierin
Uber seine ,Beweistheorie” und vertritt seinen
Standpunkt vor allem gegen Brot;wer und
Russel. Wiedergegeben sei das SchluBwort des
letzten Vortrages: ,Ich glaube, dal? meine Beweis-
theorie uns auch noch einen allgemeinen Dienst
leistet. Denn wie wéare es mit der Wabhrheit
unseres Wissens uUberhaupt und wie mit der
Existenz und dem Fortschritt der Wissenschaft
bestellt, wenn es nicht einmal in der Mathematik
sichere Wahrheitgéabe?............ Die Beweistheorie
verschafft uns das Hochgefiihl der Uber-
zeugung, dall wenigstens dem mathematischen
Verstdnde keine Schranken gezogen sind und dal
er sogar die Gesetze des eigenen Denkens selbst
aufzusplren vermag“. Diese Worte zeigen wohl
deutlich, daR Hitbert der Uberwindung der
Grundlagenkrise mit Zuversicht entgegensieht.

W. Kramer.

Projektive Geometrie. Von Dr. Ludwig
Bieberbach. Teubners mathematische Leitfaden.
Band 30. Leipzig und Berlin 1931. Verlag B. G.
Teubner. IV und 190 Seiten. Preis kart. 7.80 RM.

Der vorliegende Band bildet die Fortsetzung
der vom Verfasser in der gleichen Sammlung
(Bd. 29) herausgegebenen ,Analytischen Geo-
metrie*. Behandelt werden die projektive Ebene
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und der projektive Raum. In der Darstellung
werden durchweg die homogenen Koordinaten
benutzt. Neben der projektiven Gruppe werden
auch ihre Untergruppen ausfiuhrlich behandelt.
Als Anwendungen werden vor allem die Kegel-
schnitte und die Flachen 2. Grades herangezogen.
Die Geometrie der Ebene wird gegenuber dem
Raum stark bevorzugt. Metrische Beziehungen
werden erst im letzten Paragraphen entwickelt;
sie sollen in einem weiteren Béndchen ausfihrlich
besprochen werden.

Der Inhalt ist vielseitig und erschopfend. M it
Rucksicht auf die Form der Darstellung durfte
das Bandchen weniger fir den Anfanger als fur
solche Leser geeignet sein, die dem Stoff nicht
vollig fremd gegenubertreten. W. Kramer.

Der vierdimensionale Raum. Von Prof. Dr.
Ludwig Eckhart. Mit 29 Textfiguren. Mathe-
matisch-physikalische Bibliothek Band 84. Berlin
u. Leipzig 1929. Verlag B. G. Teubner. 54 S.
Preis kart. 1.20 RM.

Das Béandchen gibt eine leicht verstandliche
Einfihrung in die Geometrie des vierdimensionalen
Raumes. Der Verfasser bedient sich gleichméaRig
der analytischen und der darstellenden Geometrie,
um den Leser zu einer klaren Anschauung der
vierdimensionalen zu filhren. Das Bé&ndchen ist
anregend geschrieben; es kann als wertvoller Bei-
trag fur die ,mathematisch-physikalische Biblio-
thek* bezeichnet werden. W. Kramer.

EinfiUhrung in die Mechanik und Akustik.
Von R. W. Pohi. Zweite verbesserte Auflage.
Mit 440 Abbildungen. V III und 251 Seiten.
Berlin 1931, Verlag von Julius Springer. Preis
geb. RM 15,80.

Die 1.Auflage der PoHLschen Mechanik ist
in dieser Zeitschrift 44, 134 (1931) ausfuhrlich
besprochen worden. Die Neuauflage machte nur
einzelne Verbesserungen und Erweiterungen not-
wendig. Jeder Physiklehrer hat die Pflicht, sich
in dieses einzigartige W erk zu vertiefen.  Mtth.

Vorlesungen Uber theoretische Physik. Von
H. A. Lorentz. Band V: Die MAXWELLsche
Theorie (1900—1902). Bearbeitet von Dr. K.
Bremekamp. Ubersetzt von Dr. H. Stucklen.
Leipzig 1931, Akademische Verlagsgesellschaft
m. b. H. V Il und 199 Seiten, m it 26 Abbildungen.
Geh. RM 15— ; geb. RM 16,20.

Was bei der Besprechung der ersten 4 Bande
der LORENTZschen Vorlesungen gesagt worden
ist [diese Zeitschrift, 43, 182 (1930)], das gilt
auch fur den vorliegenden 5. Band: ein Meister
der Wissenschaft und zugleich ein Meister der
Darstellung spricht hier zu uns, dem es, wie es
im ersten Bande heiRt, wesentlich darauf an-
kommt, den ZuhoOrern etwas von dem GenuR
zu verschaffen, den er selbst beim Arbeiten an
den physikalischen Problemen empfunden hat.
Das Buch bringt zunachst mathematische Hilfs-
séatze (STOKESscher und GREENscher Satz, Pois-
soNsche Gleichung u. a.); danach werden in
7 Kapiteln die Vektoren des elektromagnetischen
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Feldes, die Elektrostatik, die stationdren Stréme,
die Induktionsstrome, die Energie im elektro-
magnetischen Feld und die elektromagnetische
Lichttheorie behandelt. Die Darstellung laRt
den Zusammenhang zwischen den Gleichungen
in Vektorensprache und in kartesischen Koordi-
naten immer wieder hervorleuchten.

Die vorzuglichen Vorlesungen des Altmeisters
der Physik kdnnen jedem Studenten auf das
warmste empfohlen werden. Lamla.

Physik und Elektrizitatsichre. Von Robert
Jaegeb. Band V der Sammlung ,Laboratoriums-
technik und Rontgenverfahren, ein Handbuch fur
den Arzt und die technische Assistentin“, von
W alter Lustig. Leipzig 1931, Fischers Medizi-
nische Buchhandlung. XV I und 175 Seiten, mit
289 Abbildungen. Geh. RM 8.—; geh. RM 9,80.

Der merkwirdig anmutende Titel ,Physik
und Elektrizitatslehre* soll wohl den Mediziner
von vorn herein darauf hinweisen, daf3 er hier
auch alle fur die Medizin wichtigen Anwendungen
der Elektrizitatslehre findet. Entsprechend um-
falt der auf elektrische Dinge bezigliche Teil
nahezu 45% des Buches. Das Werk ,w ill nicht
eine erschopfende Behandlung der Physik geben,
sondern soll in gedrangter Form di§. physikali-
schen Grundlagen und ihre mannigfaltigen An-
wendungen im téglichen Leben und besonders
in der Medizin darstellen“. Blattert man das
Buch durch, so erkennt man, dal dieses Ziel
gut erreicht ist. Vielleicht mdchte man dieses
oder jenes anders oder scharfer formulieren (etwa
die Erklarung der Wasserstrahlpumpe auf S. 29,
die Definition des Potentials auf S. 101 u. a.);
aber das sind im Grunde Kleinigkeiten. Die
Darstellung ist klar, ubersichtlich und durch
gutes Bildmaterial vorziglich unterstiitzt. Uber-
all sieht man das Ziel, den Leser auf die fur die
Medizin wichtigen Anwendungen zu fiihren:
neben der Schublehre z. B. wird das Kephalo-
meter (Schadelmesser) abgebildet; beim Schwim-
men wird die Schwimmblase des Karpfens nach
ihrer Gestalt und Bedeutung behandelt; bei der
Stromung wird auf das Druckgefalle in der Blut-
bahn vom Herzen uber die Arterien, die Kapil-
laren und die Venen hingewiesen; die Konstruk-
tion von Kuhlschranken wird durch Abbildungen
erlautert; bei der Warmewirkung des Stromes
kommen F6hn und Heizkissen (m it automatischem
Seihstausschalter) zu ihrem Recht; ganz beson-
ders ausfuhrlich werden die Lichttherapie, die
Diathermie und die Anwendungen der Rontgen-
strahlen behandelt usw.

Fir den Lehrer an hoheren Schulen bietet
das Buch eine Fille von ganz neuen Gesichts-
punkten zur Belebung des Unterrichts, zumal da
keinerlei medizinische Kenntnisse vorausgesetzt
werden. Aus diesem Grunde mdochte ich alle
Kollegen dringend auf das Buch hinweisen.

Lamla.

Ergebnisse (ler exakten Naturwissenschalten.
Herausgegeben von der Schriftleitung der ,Natur-
wissenschaften“. Zehnter Band. Mit 118 Ab-
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bildungen. 452 Seiten. Berlin 1931, Verlag von
Julius Springer. Preis geh. RM 37,60.

.Die Ergebnisse sollen im allgemeinen Uber
das berichten, was im vorangegangenen Jahre zu
besonderer Bedeutung gelangt ist.“ Der 10. Band
bringt Beitrdge Uber 9 verschiedene Einzelgebiete.

1. P. Tex Bruggexcate: Die veranderlichen
Sterne. 83 S. Das beobachtende und theoretische
Erforschen der verédnderlichen Sterne kann zu
wichtigen Aufschlissen Uber die Struktur der
Sterne fiihren. Der gegebene Uberblick (iber
unsere Kenntnis der physikalischen Vorgénge,
die die Veranderlichkeit eines Sterns bewirken,
weist der kiinftigen Beobachtung verdnderlicher
Sterne die Richtung zu weiteren Fortschritten.

2 F. G. Pease: Interferometer methods in
astronomy. 13 S. Mit Hilfe des Interferometers
ist es gelungen, die Durchmesser einiger Fixsterne
zu ermitteln. Dabei leistet die interferometrische
Messung die Aufldsung kleiner Winkel zwischen
Lichtstrahlen.

3. C. Lavzcos: Die neue Feldtheorie Eix-
steixs. 36 S. Dervon Eixsteix zu einer Theorie
ausgebildete Gedanke wird durch den Begriff
LJFernparallelismus® gekennzeichnet. Es ist in
jeder Richtung in irgendeinem Punkte eine ihr
gleiche, also parallele Richtung in jedem anderen
Punkte eindeutig und umkehrbar zugeordnet. Von
den aufzustellenden Feldgleichungen wird ,das
hoéchste MaR von zuliassiger Uberbestimmung
gefordert”.

4. M. v. Laue: Die dynamische Theorie der
Rontgenstrahlinterferenzen in neuer Form. 26 S.
Die neue Form besteht in einer Angleichung der
Theorie an die Vorstellungen der Wellenmechanik.

5 H. A. Seuarc: Kerr-Effekt, Lichtzer-
streuung und Molekilbau. 48 S. Die Unter-
suchungen des Depolarisationsgrades hei der
molekularen Lichtzerstreuung und die Methodik
des Kerr-Effekts fuhren zu Schlissen Uber den
Bau der Molekile.

6. G. Herzberg: Die Pradissoziation und
verwandte Erscheinungen. 78 S. Pradissoziation
heil3t die Erscheinung des Diffuswerdens in einer
Serie von Absorptionsbanden. Die verschiedenen
Formen dieser Erscheinung werden ubersichtlich
dargestellt und theoretisch gedeutet. Es ergeben
sich Zusammenhdnge mit dem Molekul-Term-
schema und verschiedenen Tatsachen der Chemie.

7. W. Haxie und K. Larohe: Die Lichtaus-
beute bei StoRanregung. 40 S. Die Betrachtung
von Lichtausbeutefragen unter einfachen Ver-
haltnissen fuhrt zu GesetzmaRigkeiten, die auf
verwickelte Falle angewendet werden. Die drei
Lichtanregungen: ElektronenstdéRe, lonen- und
AtomstoBe und StdRe zweiter Art liegen der in
der Arbeit gewdahlten Einteilung zugrunde. Zum
Schlull wird das Leuchten fester Koérper kurz
gestreift.

8 U. Dehlihger: Rontgenforschung in der
Metallkunde. 62 S. Es wird Uber Eigenschaften
der metallischen Strukturen berichtet, die fur die
metallische Bindung bestimmend sind: Symme-
trie, Verformbarkeit, ,Fernwirkung“ von Gitter-
verdnderungen. Die Ursachen dieser Eigen-
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schéften sind noch unerforscht, und erst ihnre Auf-
hellung wird die Auswertung der mit Rontgen-
strahlen erhaltenen Gittervermessungen ermog-
lichen.

9. M. Born: Chemische Bindung und Quan-
tenmechanik. 58 S. Gruppen- und Invarianten-
theorie liefern Methoden, mit deren Hilfe in den
theoretischen Untersuchungen Uber die chemische
Bindung bedeutsame Fortschritte erzielt worden
sind. Die weitere rechnerische Behandlung der
Valenzbindungen 4Rt hoffen, dall schlieRlich
eine Erklarung der chemischen Bindungskréfte
gelingen wird.

Die letzten 8 Seiten des Buches bieten als sehr
schatzenswerte Zugabe ein Namen- und Sach-
verzeichnis, das sich auf den Inhalt aller bisher
erschienenen 10 Bénde bezieht.

Wenn der Herausgeber im Vorworte zum
1. Bande (1922) sagte, daf? die ,Ergebnisse“ einen
Uberblick iiber die Sache geben soliten, so ist
das im 10. Bande ebenso gegliickt wie in den 9
vorangegangenen. Ein besonderer Reiz liegt
darin, daf die verschiedenen zu W orte kommenden
Verfasser die Eigenart ihrer Darstellungsweise
entfalten koénnen. Auch die Physiklehrer an
héheren Schulen werden reichen Gewinn haben,
wenn sie diese von Meistern geschriebenen Aufsatze
studieren. Mtth.

Physikalisches Handworterbuch.  Herausge-
geben von Arnotd Bertiner UNd Karl Scheel.
Zweite Auflage. Mit 1114 Textfiguren. V1 und
1428 Seiten. Berlin 1932, Verlag von Julius
Springer. Preis geh. RM 96.—; geb. RM 99,60.

Der Physiklehrer an einer héheren Schule ist
gegenwartig durch die Pflichten, die Vorbereitung
und Durchfuhrung seines Unterrichts ihm auf-
erlegen, so stark belastet, da3 er keine Mdglich-
keit mehr hat, mit seiner Wissenschaft auch nur
in FUhlung zu bleiben. Wer so glicklich ist, noch
Zeitschriften in die Hand zu bekommen, kann
vielleicht in groRBen Zugen ein Bild von den Fort-
schritten der Physik gewinnen, wenn seine Frei-
zeiten ihm gestatten, wieder AnschluB an die
Forschung zu suchen. Nun treten aber mitten
in der Forderung des Tages Fragen auf, die augen-
blicklich beantwortet werden muissen. Beim
Formen des Stoffes fiir Darbietungen, fir Ubun-
gen, fur Arbeitsunterricht tauchen Begriffe auf,
Uber deren Umfang und Inhalt Zweifel bestehen;
Theorien sollen erdrtert werden, und es fehlt ein
zuverlassiger Anhalt fur den gegenwartigen
Stand der Auffassungen; Schuler wollen sofort
AufschluB3 erhalten Uber die in aller Munde befind-
lichen neuesten Errungenschaften. Was tun?
Gabe es doch ein sicheres Nachschlagewerk, das
in gedrangter Ubersicht den ,Fall* verstandlich
abhandelt oder mindestens die Richtung zum
Weiterkommen bestimmt weist!

Dieses Werk liegt vor in dem Physikalischen
Handwoérterbuch von Bertiner und Scheel.
Man sucht eine ,Vokabel* auf und findet An-
gaben, die mitten in die Sache fuhren. Verfolgt
man auch noch die eingestreuten Hinweise, so
weben sich die Einzelheiten zum Ganzen. Jeder

Bucher und Schriften.

Zeitschrift fur den physikalischen
Funfundvierzigster Jahrgang.

Artikel ist von einem hervorragenden Fachmanne
des betreffenden Gebietes geschrieben. Es liegt
in der Natur der Sache, dal solche Lekture oft
recht schwierig ist. Aber die auf das Eindringen
in die Begriffswelt verwendete Mihe lohnt sich.
Referent benutzt das Buch taglich und erprobt
immer wieder seine Unentbehrlichkeit. In der
Handbucherei fur Physik einer jeden hoheren
Schule mu3 es stehen, und sehr viele Physik-
lehrer sollten es sich auch noch persdnlich be-
schaffen, um beim héauslichen Arbeiten nach-
schlagen zu koénnen.

Bescheiden lehnen die Herausgeber ein Ver-
dienst um die Vorziige des Werkes ab. So geht
es nicht. Beide gehoéren zu den 93 Mitarbeitern,
deren Beitrdage sie ,herangeholt® haben — sie
sind ihnen wirklich nicht einfach in einen aufge-
steliten Sammelkasten geflogen —; beide haben
die glucklich geborgenen Handschriften Uber-
arbeitet und schlielich die vielen Tausende von
ArtikeIln so zusammengefal3t, da die notwendige
Ubereinstimmung erzielt ist. Dafiir gebihrt den
Herausgebern warmster Dank, dem sie sich nicht
entziehen durfen. Referent hat das Buch bisher
noch in keinem Falle vergeblich zu Rate gezogen.
Méglich, dal Stichwdorter fehlen. Aber dann
werden spatere Auflagen sie bringen, da Ber-
tiner und Scheer an ihrem wertvollen Werke
Weiterarbeiten. Mtth.

Elektronenréhren. VonH. Barkhausen.|.Bd.
Allgemeine Grundlagen. 4. volistdndig umge-
arbeitete Auflage. Mit 118 Abbildungen. Verlag

S. Hirzel, Leipzig, 1931. Preis geh. RM 6.—,
geb. RM 7.50.
Wohl alle, die sich mit Elektronenréhren

néher befassen, werden auf das Erscheinen eines
neuen ,Barkhausen“ bereits lange Zeit gewartet
haben, denn die 3. Auflage entsprach schon seit
Jahren in keiner Weise mehr der technischen
Entwicklung. In seinem Vorwort zur 4. Auflage
gibt Barkhausen an, dall zunachst die Fertig-
stellung der Bande Il und IIl erfolgen mufte,
bevor an eine Umarbeitung des |. Bandes zu
denken war. Diese Umarbeitung ist nun so
grundlich geschehen, da® der alte ,Barkhausen*
kaum wiederzuerkennen ist. Alle modernen
Rohrentypen (Réhren mit hoher Emission, Dop-
pelgitterrohren jeder Ausfuhrung, Mehrgitter-
réhren, Dynatron und Magnetron) sind eingehend
untersucht worden, ihr -physikalisches Verhalten,
das bekanntlich oft sehr verwickelt wird, ist
theoretisch und praktisch geklart. Auch an der
Besprechung dieser schwierigen Probleme ist
wieder die alte sprachliche und gedankliche
Klarheit Barkhausens zu bewundern. Das
Kapitel ,Theorie der Schaltungen“, das bisher
im wesentlichen die Verstarkertheorie erorterte,
findet sich im neuen Bande nicht mehr in dieser
Form, die gesamte Verstarkertheorie soll vielmehr
nach einer Ankiindigung im Vorwort zusammen
mit dem Rohrensender in Band Il behandelt
werden. Dalfur ist ausfuhrlicher eine allgemeine
Theorie der Wechselstromschaltungen gegeben,
die naturgemafl bei Benutzung von Elektronen-
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réhren, sei esin welcher Verwendung, stets wieder
gebraucht werden. Die Rechnungen sind mit
Widerstandsoperatoren ausgefuhrt, deren Grund-
lagen kurz erlautert werden. Viele Leser werden
sicherlich diesen letzten Teil des Buches sehr
begruRen. Die Formelzeichen sind anders gewahlt
wie frither, sicherlich in Anklang an die inzwischen
erfolgten Festsetzungen im Ausschu3 fur Ein-
heiten und FormelgroRen (A.E.F.).
F. Moeller.

Von Dr.

Astronomische Paradoxa. Georg

Alter. 72 Seiten. Prag 1932. Verlag der J. G.
Calve'schen Universitats-Buchhandlung. Preis
25.— Kec.

In 10 Kapiteln werden eine Reihe von Fragen
aus der Astronomie und Mechanik behandelt.
Zu paradoxen Ergebnissen gelangt man bei allen
jedoch nur dann, wenn man bei der Beantwortung
entweder von nicht zutreffenden Voraussetzungen
ausgeht oder wesentliche Punkte aul3er acht
lalkt. So darf man z. B. bei der ersten Frage:
MWarum ist am 21. Marz und 23. September
(Tag- und Nachtgleiche) die Sonne nicht zu
Mittag auf dem hdchsten Punkt und Uberdies
der Tag langer als die Nacht?“ die Zeitgleichung
und die Strahlenbrechung nicht tbersehen, wenn
man mit der Wirklichkeit nicht in Konflikt ge-
raten will. Von den anderen Fragen, die der
Verfasser behandelt, mdégen nur noch erwahnt
werden die nach der Kruimmung der Mondbahn
in bezug auf die Sonne, ferner die nach der Form
des Kegelschnittes, den ein Korper um das
Attraktionszentrum beschreibt, und die nach
Entstehung und Verlauf der Gezeiten.

Der Inhalt des Werkchens kann sicherlich m it
Nutzen im Unterricht verwendet werden, und
wird dem &lteren Schiler und jungen Studenten
ein tieferes Eindringen in astronomische Fragen

ermdglichen. Kohl.
Grundlinien der Chemie flur Gymnasien,
Frauenoberschulen, Lehrer- und Lehrerinnen-

bildungsanstalten. Von Prof. Dr. L. Sternhagen.
150 S. mit 19 Abbildungen. Leipzig und Wien
1930. Preis geb. RM 4.40; S. 6.60.

Das besonders auf dsterreichische Verhéltnisse
zugeschnittene Lehrbuch von Sterxhagen ist
systematisch aufgebaut, bringt nur sehr wenig
Versuche und hat auBerdem den starken Nach-
teil, dal sehr haufig auf die Unterstufe verwiesen
wird. Nach einer kurzen geschichtlichen Ein-
leitung — die Geschichte wird eingestreut in den
Text spater recht gut und eingehend behandelt —
werden zunéchst die chemischen Gesetze und
Theorien, W ertigkeit, Aquivalentgewicht und
Strukturformeln angegeben oder wie bei den Be-
griffen Atom und Molekul auf die Unterstufe
verwiesen. Die Gesetze der konstanten und mul-
tiplen Proportionen werden merkwirdigerweise
erst nach der Atomtheorie behandelt. Die ganze
Darstellung ist aber sehr klar und leicht ver-
standlich gehalten. Die chemische Technologie
ist sehr knapp behandelt, besonders die Metallur-
gie, von der wirtschaftichen Bedeutung ist nir-
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gends die Rede, dagegen werden bei den Metallen
die Salze eins nach dem andern oft nur unter
Angabe des Namens aufgez&ahlt. Nur die Her-
stellung der Glas- und Tonwaren ist etwas genauer
besprochen worden. Der anorganische Teil ver-
mag also nicht allen Anforderungen, die man an
ein modernes Lehrbuch stellen kann, gerecht zu
werden. So findet sich auch in der Benennung
von Verbindungen immer noch das ,0“ und ,i"
an Stelle des Vorschlags der Nomenklaturkom-
mission der Deutschen Chemischen Gesellschatft.
Die Bezeichnung ,Eprouvette” fir Reagenzglas
sei nur als Osterreichische Eigentumlichkeit er-
wahnt.

Der organische Teil ist insofern gut, als er
sich im wesentlichen mit den Stoffen befaf3t, die
uns im taglichen Leben begegnen und diese mehr
allgemein als streng chemisch behandelt. So wird,
ohne auf die Theorie der Géarung einzugehen,
die Gewinnung von Alkohol behandelt und ein
Kapitel Uber seine hygienische und wirtschaftliche
Bedeutung angeschlossen, Technologie und Ver-
wendung der Fette und Kohlehydrate werden
eingehend besprochen, aber Uber die Eiwei3stofe
findet sich kein Wort, es wird einfach auf die
Unterstufe verwiesen.

Die zyklischen Verbindungen werden &uRerst
kurz angegeben, dagegen Gerberei, Farberei,
atherische Ole, Harze, Kautschuk und Alkaloide
eingehender aufgefuhrt, ohne dal etwa chemische
Formeln oder Darstellungen gebraucht werden.
Ist der organische Teil also, was den Inhalt an-
geht, recht nett, so mul3 doch festgestellt werden,
daR mehr auswendig gelernt werden muR, als
erarbeitet werden kann, besonders deswegen, weil
die logische Verknupfung der Teile sehr zu
wunschen Ubrig 1&aRt. Zun&achst werden namlich
die Verbindungen mit einem, dann die mit zwei
Kohlenstoffatomen behandelt, und zuweilen findet
sich auch ein Kapitel ganz ohne irgend einen
Zusammenhang mit dem vorangehenden. Dafir
sei nur das Glyzerin im Anschlul3 an das Azetylen
als Beispiel aufgefuhrt.

Als Ganzes gesehen ist der organische Tell
gut, weil er sich sehr beschrankt und das prak-
tisch Wichtige ohne viele Formeln in den Vorder-
grund stellt. Isberg.

KurzgeiaBter Leitfaden der Chemie. VonAdole
Dorner. 2. Aufl. 59 S. mit 45 Abb. Leipzig
1930. G. Freytag A. G. Preis geh. RM. 144.

Nach den preuf3ischen Richtlinien ist ein Lehr-
buch der Chemie fir die Untersekunden hdherer
Lehranstalten aus einem umfangreicheren Leit-
faden bearbeitet worden, das bei weiser Stoff-
beschrankung methodisch einwandfrei aufgebaut,
auf die geringe Zahl der zur Verfigung stehenden
Stunden Rucksicht nimmt und zugleich billig sein
soll. Beider Beschreibung von Versuchen hat der
Verfasser einfache Apparaturen bevorzugt, zu
ihrer Durchfuhrung empfiehlt er indessen das
Heranziehen eines Experimentierbuches. Der
Text ist knapp und leicht verstandlich gehalten,
durch viele eingestreute Fragen soll die Eigen-
tatigkeit der Schuler gefordert werden.
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Seiner Bestimmung entsprechend ist der
Hauptwert auf die Herausarbeitung der wichtig-
sten GesetzmaRigkeiten, die Besprechung der Vor-
gange des taglichen Lebens und der Technik
gelegt. Die geschichtlichen Tatsachen werden
meist in FuRBnoten angegeben, zur Physik und
Biologie sind zahlreiche Beziehungen geknupft.
Der Lehrgang ist auf Versuche aufgebaut, die
zum Teil zahlreicher ausgewahlt sein konnten,
besonders bei der Einfihrung in die Atomtheorie,
die zwar nicht exakt, aber erfreulich elementar
und anschaulich gebracht wird. Auch aus der
organischen Chemie wird im Anschlul an den
Kohlenstoff und im Kapitel ,Erndhrung“ von
Bekanntem ausgehend das praktisch Wichtigste
sehr gut eingefuhrt. Das letzte Kapitel Uber
.Technische Stoffe" behandelt Baumaterialien,
Glas, Tonwaren und schlieRlich vielleicht etwas
reichlich kurz das Eisen.

Im ganzen betrachtet haben wir es in dem
Leitfaden von Dorner jedenfalls mit einem sehr
guten Buch fiir den Unterricht in Untersekunda
zu tun, das sowohl methodisch wie stofflich ein-
wandfrei ist. Isberg.

Lehrbuch der Chemie der Mittelschulen. Von
C.Eifers, A. Stockfisch und S. Graeber.
214 Seiten mit einer Tafel und 91 Abbildungen.
Minster in Westf. 1930. Aschendorffsche Ver-
lagsbuchhandlung. Preis geh. BM 3.90.

Das vorliegende Chemiebuch unterscheidet sich
von den auf hoheren Schulen ublichen durch
nichts, geht aber in seiner Stoffille viel zu weit.
In der Anordnung ist es recht geschickt aufgebaut.
Die Verfasser gehen methodisch vor, schicken
jedem Kapitel kurze Hinweise auf Dinge, die aus
dem taglichen Leben allgemein bekannt sind,
voraus, beschreiben dann eine Beihe Versuche,
die gut ausgewdhlt und meist mit einfachen
Mitteln durchzufuhren sind, und behandeln dann

erst im Sinne des Arbeitsunterrichts das be-
treffende Gebiett Am SchluB eines jeden
Kapitels sind dann unter der Uberschrift:

~Zum Nachdenken“ eine Beihe Fragen zusammen-
gestellt, die mit dem Besprochenen Zusammen-
héngen, und daran schlieBen sich weitere prak-
tische Ubungen. Mineralogie und Kristallogra-
phie, Geschichte und Verbindungen zu den Nach-
barwissenschaften sind zum Teil sogar zu ein-
gehend behandelt. Der technologische Teil und
die Besprechung der wirtschaftichen Bedeutung
ist meist sehr gut, nur durfte das Zahlenmaterial
etwas jungeren Datums sein. Die Abbildungen
sind in ihrer Gute sehr verschieden, Abb. 68 steht
auf dem Kopf.

Wenn man also hinsichtlich der Anordnung
und Arbeitsweise dem vorliegenden Lehrbuch bei
einiger Stoffbeschrdnkung im allgemeinen nur
zustmmen kann, so ist es chemisch durch eine
Fille teils elementarer Fehler, die wir den Schilern
unserer Oberstufen sehr Ubel nehmen wurden,
vollig unbrauchbar und bedarf einer griindlichen
Uberarbeitung. Dabei muR3 ich gleich darauf
hinweisen, dall der organische sehr viel besser
als der anorganische Teil ist. Es ist nicht mog-
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lich, alle Fehler hier aufzuzahlen, aber zum Beweis
werde ich einige besonders schlimme Beispiele
anfuhren. So heif3t es auf S. 18: ,Schwefeldampf
in Wasser aufgelost farbt blaues Lackmuspapier
rot*. Nach Seite 27 entsteht beim Einleiten von
Chlor in Natronlauge nur Natriumchlorid, auf
S. 28 lesen wir, daR Kaliumjodid ein Erkennungs-
mittel fur Starke ist, auf S. 33, dal3 der Stangen-
schwefel amorph ist. Besonders grob ist der
Fehler, der hei der Definition der Normallésung
gemacht wird. ,Wird ein Mol eines Stoffes in
Wasser geldést und die Loésung durch Zusetzen
von Wasser auf 1000 ccm erganzt, so entsteht
eine normale Losung“, und in der Tat wird ver-
schiedentlich vorgeschrieben, 98 g H2504 zu
1000 ccm zu l6sen, um eine Normalldsung zu
erhalten, so dal} es sich nicht um einen Druck-
fehler oder eine Flichtigkeit handeln kann. Auf
S. 42 ist eine falsche Formel tUber das Phosphor-
salz angegeben, auf S.45 steht die Gleichung:
NO&-j- H2D = HNOa die kein Obertertianer mehr
schreiben wiirde, auf S.74 und S.65 wird mit
einem Glimmspan auf Kohlendioxyd untersucht.
Ich habe damit nur eine bescheidene Auswahl
gegeben, die sich leicht vermehren laR3t; aber
neben Fehlem kommt aulRerdem eine groRe Beihe
von Ungenauigkeiten vor.

In der vorliegenden Form ist das Buch jeden-
falls trotz der guten Anlage vdllig unbrauchbar, es
bedarf zunéchst einer griindlichen Uberarbeitung,
bei der man auch die Nomenklatur einheitlich
und neuzeitlich gestalten sollte. Es ist nur zu
bedauern, daR das Lehrbuch sich schon im Handel
befindet und eine Fille von Unsinn verbreitet.

Isberg.

Lehrgang der Chemie. Oberstufe. Von Ober-
studiendirektor Dr. Franz Kuaspert. Il. Teil
Organische Chemie verfaBt von Dr. H. Dittmar.
193 Seiten mit 44 Bildern und Tabellen. Bamberg
1931. C. C. Buchners Verlag. Preis geh. BM 3.—.

Als letztes Heft des von dem verstorbenen
Dr. K uspert angelegten ,Lehrgangs der Chemie”
ist fur die 9.Klasse der Oberrealschulen die
,Organische Chemie“, von Dr. Dittmar verfalit,
herausgekommen, der in der Anordnung und
Einteilung des Stoffes einen neuen Weg beschritten
hat. Aus methodischen Griinden hat der Ver-
fasser versucht, die Ubliche Unterscheidung
zwischen aliphatischen und aromatischen Ver-
bindungen zu Uberbricken und das Benzol im
AnschluR an die aliphatischen Kohlenwasser-
stoffe, das Phenol im AnschluB an die Alkohole,
Benzoesdure im AnschluB an Essigsdure be-
handelt. Der Hauptwert ist auf die Behand-
lung der Kohlehydrate, Fette und Eiwei3-
kdrper gelegt, die den groRten Teil des Buches
einnehmen. In den Vorbemerkungen betont der
Verfasser: ,Schuleribungen kénnen sehr reich-
lich die Durchdringung des Stoffes unterstitzen.”
Da ist es bedauerlich, da in dem Lehrbuch keine
solchen Versuche aufgefuhrt sind, die fir den
Arbeitsunterricht unentbehrlich sind. Ob sich
die neue Stoffanordnung bewahrt, 143t sich nicht
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ohne weiteres entscheiden und muf} erst prak-
tisch erprobt werden. Das Bildmaterial ist gut.

Der behandelte Stoff erscheint mir selbst fiir
die Oberstufe in manchem zu weitgehend, der
Aufbau der Alkaloide und die Formeln einer
ganzen Reihe von Farbstoffen durften getrost
fehlen. Dagegen kénnten einfachere Dinge oft
etwas eingehender besprochen werden. Gut ist
die einheitiche Durchfilhrung der Nomenklatur
und die zuweilen durchgefiihrte Konstitutions-
bestimmung grundlegender Substanzen, gut ist
auch die Darstellung der technischen Verfahren
in der organischen Chemie. Als ganzes betrachtet
stellt das Lehrbuch einen Versuch dar, aus metho-
dischen Griinden von der bisherigen Systematik
loszukommen. Der Inhalt und die neue Anord-
nung des Stoffes sind so beschaffen, dal der nach
neuen Wegen suchende Lehrer getrost einen
Versuch mit diesem Lehrgang machen kann.

Isberg.
Die Indi-Lichtlchre. Von Werner Kroll.
1. Teil: Uber die Struktur der Atome. Leipzig

1930. Otto Hillmann Verlag. Preis geh. RM 10.—,
geb. RM. 12.50.

Die ,Indi-Lichtlehre* ist um in die Luft zu
gehen, so daB man sie mit Stillschweigen Uber-
gehen konnte. Schon der Untertitel: ,ein Be-
greifen von G ott, Sonnen, Menschen und Atomen*
zeigt, dall es sich um eine Spekulation handelt,
die das Begleitschreiben des Verlags eine Meta-
physik der Physik nennt. Nur der gute Wille des
fraglos in den Fragen moderner Physik gut be-
wanderten Verfassers, einen neuen umfassenden
Gesichtspunkt zur Erklarung der vielseitigen
Erscheinungen zu liefern, kann mit der Schrift
etwas versbhnen. Nur deswegen sollen auch ganz
kurz die Hauptgedanken genannt werden.

Das ,Indi“ hat seinen Namen vom Indivi-
duum, worunter sich der Verfasser das unteilbare
W eltall vorstellt. Es ist eine absolut unteilbare
und unzerreiBbare materielle Substanz, die die
Fahigkeit hat, ihre Zustande von &aullerster Ver-
dunnung, die weit jenseits unserer Vorstellung
von Gasen liegt, bis zu maximaler Verdichtung,
die alle uns bekannten festen Stoffe b ertrifft
und etwa in den Kernen der Sterne verwirklicht
ist, zu andern. Die Annaherung an die maximale
Verdiinnung soll etwa im Ather unserer Physiker
verwirklicht sein. Und auf Grund dieser Vor-
stellung wird nun versucht, das Wesen des Elek-
trons, des Wasserstoffatoms, das in einer kost-
lichen Abbildung wiedergegeben wird, ebenso wie
Uran und Eisen, den Aufbau aller tbrigen Ele-
mente, die Radioaktivitdt, den Magnetismus und
das Licht zu erklaren. Das Ganze ist eine Ge-
dankenspielerei, die besonders beim Aufbau der
Atome tolle Bliten treibt, die den W ert moderner
Theorien der Physik und zum Teil auch den der
Experimente leugnet.

Es ist erstaunlich, daf3 ein solches Buch heute
herausgebracht werden kann; von seinen vor-
gesehenen Fortsetzungen wird man wahrschein-
lich nichts horen, ohne dal} die Wissenschaft es
zu bedauern braucht. Isberg.
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Chemische Thermodynamik. Einfuhrung in die
Lehre von den Gemischen, Affinitdten und Gleich-
gewichten. Von Prof. Dr. Hermann Utich. XVI
und 353 Seiten. Mit 30 Abbildungen. Dresden
und Leipzig 1930. Verlag von Theodor Stein-
kopff. Preis geh. RM. 18.50, geb. RM 20.—.

Der eine Mitarbeiter an dem Thermodynamik-
werke von Schottky, Ulich und W agner unter-
nimmt hier, ,einem grolReren Leserkreise Wesen
und Wirkung der Thermodynamik nahezubringen*.
Das Buch soll so weit fuhren, da3 derLeser darauf-
hin imstande ist, die thermodynamische W elt-
literatur zu lesen und ihre Ergebnisse anzu-
wenden. Der erste und zweite Hauptsatz bilden
die Einleitung. Daran schlie3t sich die Behand-
lung der Grundgesetze der Reaktionsthermo-
dynamik. Der hi dem néachsten Kapitel (IIl)
folgende Uberblick iiber die Anwendungen der
Reaktionsthermodynamik hat den Zweck, die im
vorhergehenden Kapitel abgeleiteten Beziehungen
zu veranschaulichen und zu befestigen. Fur die
in diesen Formeln enthaltenen GroéRen sind viel-
fach Naturgesetze teils empirisch gefunden, teils
theoretisch auf Grund von nicht thermodynami-
schen GesetzmaRigkeiten abgeleitet worden, z. B.
Zustandsgleichungen, Gesetze Uber spezifische
Warmen, uber das Verhalten starker Elektrolyte
usw. Diese GesetzmaRigkeiten kdnnen zweck-
mafRigerweise dann eingefuhrt werden, wenn die
Mdglichkeit besteht, die Einzelstoffe und Einzel-
phasen als Trager der thermodynamischen Effekte
anzusehen und die Reaktionseffekte als aus
Einzelstoffeigenschaften zusammengesetzt zu er-
kennen. Dieser Gesichtspunkt beherrscht die
Anordnung der nachsten Kapitel. Die Reaktionen
zwischen reinen Stoffen bieten keine Schwierig-
keiten. Wegen der komplizierteren Verhéltnisse
bei den Mischphasen ist ihre Behandlung zurlick-
gestellt und einem spateren Kapitel (V) Vorbe-
halten. In den Kapiteln 11l und IV wird die
Mischphasenthermodynamik nur angeschnitten.
Das IV. Kapitel befat sich mit dem dritten
Hauptsatze der Thermodynamik, dem Nernst-
schen Wéarmesatz, das V. mit der speziellen
Thermodynamik der Mischphasen, das VI. kurz
mit den Oberflacheneffekten.

Das Buch ist unter den Hauptgesichtspunkten
der Verstandlichkeit und der Anwendbarkeit ent-
standen. Mir scheint, dal das in hervorragendem
Male gelungen ist. Die Darstellung ist durchweg
klar. Die Formelzeichen sind haufig ungewohnt.
Eine vorausgeschickte Ubersicht der wichtigeren
Symbole, der Bedeutung der Indizes und der
verschiedenen Schriftarten raumt diese Schwierig-
keiten weitgehend aus dem Wege. Besonders
nutzlich ist dabei eine Tabelle, in der die von
einigen neueren Autoren (Schottky, Ulich,
W agner;Planck;Nernst;Lewis undRandalli;
Bennewitz; Eucken) benutzten thermodynami-
schen Symbole einander gegenlbergestellt sind.
Die Verstandlichkeit wird durch die zahlreichen
Beispiele unterstitzt. Viele Tabellen ermdglichen
die Durchrechnung konkreter Félle. Das tragt
wesentlich zur Vermittlung eines Uberblicks tber
die Anwendbarkeit der theoretischen Ableitungen
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bei. Im IV. Kapitel fallt auf, daR die durch
nichts gerechtfertigte Konstruktion ,Nernst-
scher Kdrper*, deren Entropie beim absoluten
Nullpunkt den Wert Null annimmt, auch in dieses
neue Buch eingeschleppt worden ist. DerNernts-
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sche Satz ist universell und nicht etwa nur auf
eine bestimmte Korperklasse anwendbar. Der
groBen Wertschatzung des Buches tut diese Aus-
stellung keinen Abbruch.

R. Schnurmann.

Korespadere

Uber das Zodiakallicht. Zu der in dieser
Zeitschrift 45, 91 (1932) verodffentlichten Be-
sprechung des Buches ,Das Zodiakallicht® von
Friedrich Schmid sind die folgenden kritischen
Bemerkungen eingesandt worden:

Das Zodiakallicht ist, entgegen der allge-
meinen Auffassung, eine keineswegs schwer
wahrnehmbare Erscheinung, die zwar nicht von
der erleuchteten Stadt aus, wohl aber auf Wande-
rungen von Lehrern und Schilern bemerkt
werden kann, ohne daf sie besonders darauf zu
achten brauchen. Desto mehr AnlalR besteht, der
Verbreitung einer zweifellos unrichtigen Hypo-
these vorzubeugen.

Die ScHMIDsche Ansicht, wonach das Zodiakal-
licht durch Reflexion des Sonnenlichtes an den
weit in den Raum hinausreichenden obersten
Schichten der Erdatmosphére entsteht, wird
von seiten der Astronomen fast einheitlich und
ohne Vorbehalt abgelehnt. Es sei anerkannt,
daR schmid als sehr eifriger und langjahriger
Beobachter manches Neue und W ertvolle erkannt
hat, z. B. hinsichtlich der Mitternachtsdammerung
und der schwéchsten Dammerungsbdgen Uber-
haupt, aber schon bei seinen Beobachtungen
des ,Gegenscheins* st63t man auf Unklarheiten
und Schwéachen, die bedenklich sind.

Der Grundfehler schmids besteht darin, dal
er die bei den Beobachtungen zweckmafige rein
optische Auffassung der Erscheinung auch auf die
Diskussion seiner Wahrnehmungen ubertragen
und uberdies das Ganze véllig einseitig behandelt
hat. Man beachte, dal das echte Zodiakallicht
Uberlagert wird von zwei anderen Lichtquellen,
namlich der diffusen Himmelshelligkeit und den
schwéchsten Spuren der Dadmmerung. Ist die
Dammerung stark, so wird die charakteristische
Form des Zodiakallichts natlrlich verandert, bei
hellerer DA&mmerung ganz ausgeldscht. So sieht
man rein optisch einen stetigen Ubergang vom
Segment der hellen Da&mmerung zum Pyramiden-
schein des Zodiakallichts am Abend und umge-
kehrt am Morgen. Schmids Darstellung wird
nun von Anfang an von der Auffassung be-
herrscht, dal das Zodiakallicht und die eigent-
liche Dammerung nur verschiedene Stufen der-
selben Erscheinung sind. Diese Voreingenommen-
heit beeinflult seine Beobachtungen und hindert
ihn, die andere Moglichkeit, daR eine Uberlage-
rung verschiedenartiger Erscheinungen statt-
findet, ernstlich in Betracht zu ziehen. Zudem
war die Hypothese langst widerlegt, ehe sie neu
erstand, denn schon vor etwa 30 Jahren haben
H. v. Seetiger und sein Schiller K ar1 Schwend
gezeigt, da man m it geozentrischer Zuordnung

der reflektierenden Massen niemals die beobach-
tete Helligkeitsverteilung darstellen kann.

Die zweite Hauptursache des MiR griffs ist, dafld
dem Verfasser als reinem Empiriker die photo-
metrische Theorie der beleuchteten Staubmassen
vollig fremd zu sein scheint. Der wichtige Satz
z. B., daR Flachenhelligkeiten unabhéngig von
der Entfernung vom Beobachter sind, ist ihm
offenbar unbekannt. Man kann aber auf diese
Weise nicht eine Erscheinung erklaren, wenn der
Schlussel der Erklarung gerade in den photo-
metrischen Verhdltnissen liegt. Diese Bemer-
kungen mdogen hinreichen. Wegen der Einzel-
heiten sei verwiesen auf die Zeitschrift des Bundes
der Sternfreunde, ,Die Sterne* 8, 255 und die
Vjschr. astron. Ges. 65, 32.

Nach derpositiven Seite hin ist folgendes anzu-
fihren : Die neueren Arbeiten, unter anderen solche
VON Fessenkoff, van Rhijn und eine noch un-
veroffentlichte Untersuchung des Verfassers haben
gezeigt, dall es sehr wohl mdglich ist, die See1i-
GERsche Auffassung der die Sonne umgebenden
Staubmasse beizubehalten und alle beobachteten
Erscheinungen damit zu erklaren, wenngleich
einige nicht unwesentliche Abweichungen von der
ursprunglichen Theorie v. Seetigers eingefihrt
werden missen. Die vom Unterzeichneten ge-
fundene Zuordnung der &uRReren Teile der Staub-
wolke zur Ebene der Jupiterbahn endlich schlief3t
jede nahere Beziehung zur Erde aus (Vjschr. 65,
235). Nachdem in jungster Zeit &hnliche Zuord-
nungen zu Ebenen des Planetensystems auch
fur den inneren Teil der Zodiakallichtwolke
erkannt worden sind, durften die geozentrischen
Erklarungsversuche endgiltig widerlegt sein.

Universitatssternwarte Berlin- Babelsberg,
Abteilung Sonneberg (Thdr.)
Dr. G. Hoffmeister.

Hcrbstferienlehrgaug 1932 der Staatlichen
Hauptstelle fiir den naturwissenschaftlichen Un-
terricht in Berlin vom 3. bis 13. Oktober.

I. Vorlesungen.

1. Ministerialrat Lande: Die hoéhere Schule
in Staat und Gesellschaft. — 2. Prof. Dr. Fuchs:
Funktionentheorie und Flugwissenschaft .— 3.Prof.
Dr. Tronr: Tropennatur und Tropenwirtschaft. —
4. Prof. Dr. Weidert: Anwendung optischer Me-
thoden in der Technik. — 5. Dr. von Socher:
Probleme der modernen Astronomie. — 6. Lektor
Dr. Beck: Die chemischen Grundlagen der Photo-
graphie.— 7. Dr. Moeller: Schauversuehe mit
kleinen Ro6hrengeneratoren. — Samtliche Vor-
lesungen sind zweistlindig.
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Il. Ubungen.

1. Oberstudienrat Dr. Volkmann: Ausge-
wahlte physikalische Schulversuche und 2 Experi-
mentalvortrdge: ,Die elektrische Schulausru-
stung” und ,SchulgeméaRe Versuchsformen*. —
2. Dr. Moenter: Wissenschatftliche Messungen an
Rohrengeneratoren. m— 3. Studienrat Dr. Zorn:
Ubungen in der Werkstatt mit Anleitung zur
Anfertigung einfacher Apparate, insbesondere fur
physikalische Schuleribungen. — 4. Oberstudien-
direkter Dr. Petzold: Versuche zur Einfihrung
in die allgemeine und physikalische Chemie. —
5. Oberstudienrat Dr. Gall: Schilerversuche aus
verschiedenen Gebieten der Chemie (m it einfachen
Geraten). — 6. Dr. Schare: Messende Versuche
im chemischen Unterricht (Gasanalyse, Versuche
nach Rischbieth, Versuche zur Atomtheorie). «—
7. Privatdozent Dr. Seifert: Neuere Anschau-
ungen Uber das Kristallwachstum. — 8. Dr. Her-
tinger: Neuere Anschauungen uber die Bildung
der Minerallagerstatten. — 9. Oberstudienrat
Dr. Ceto: Ausgewahlte Ubungen fir den biolo-
gischen Arbeitsunterricht. — 10. Prof. Dr. Kolk-
witz und Studienrat Dr. Bethge: Bau und
Leben der Pflanzen (Praktikum und Anfertigung
von Préparaten). — 11. Studienrat Dr. Schone-
berg: Ubungen aus der Histologie der Tiere mit
besonderer Berucksichtigung der Mikrotom- und
Farbetechnik. — 12. Studienrat Dr. Scheer:
Ubungen dber Hilfsmittel des erdkundlichen
Unterrichts (Sandkasten, Karte, Relief, Versuch
usw.). — 13. Assistent Schitzius: Ubungen mit
einfachen geodatischen Instrumenten. — 14. Lek-
tor Dr. Beck: Einfuhrung in die Photographie
m it praktischen Ubungen. — 15. Lektor Dr. Beck:
Ausgewahlte Kapitel aus dem Gebiete der Photo-
graphie m it besonderer Bericksichtigung der fir
die Schule wichtigen Arbeiten (Diapositive, Ver-
groRerungen, Farbenphotographie, Mikrophoto-
graphie usw.). — Die Ubungen 7 und 8 zusammen
und alle Ubrigen einzeln sind 1(istiindig.

I11. Besichtigungen.

1. Astrophysikalisches Observatorium Potsdam
(Hauptgebaude, Refraktor, Einstein-Turm). —
2. Eichamt Berlin, Luisenufer 6. — 3. Essig- und
Mostrichfabrik Kihne, Brunnenstr. 111. —
4. Kaiser Wilhelm-Institut fur Biologie, Berlin-
Dahlem. — 5. Reichsamt fur Landesaufnahme,
Moltkestr. 5. — 6. A.E.G.-Transformatorenfabrik,
Berlin-Oberschéneweide. — 7. Osram G. m. b. H.
Fabrik A, Sickingenstr. 71. «— 8. .Norddeutsche
Gummifabrik Kibler & Co., Berlin-Reinicken-
dorf. — 9. PreuRische Landesanstalt fiir Fischerei,
Berlin-Friedrichshagen. «— 10. Museum fir Meeres-
kunde, Georgenstr. 34—36.

lleinschc Ferienkurse in Jena finden 1932 vom
1. bis 13. August statt. Der naturwissenschatft-
lichen Abteilung ist in diesem Jahre Geographie
angegliedert worden. Die folgenden Lehrgénge
werden abgehalten: Kolloidchemie, mit Anleitung
zu kolloidchemischen Schulexperimenten, Privat-
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der organischen Chemie, Privatdozent Dr. Mau-
rer; Grundlagen der Pflanzenphysiologie, mit
Anleitung zu Schulversuchen, Prof. Dr. Brauner ;
Anleitung zu botanisch-mikroskopischen Unter-
suchungen, Dr. Banning; Die moderne Zoologie
im Schulunterricht, Prof. Dr. Franz; Zoologische
Mikroskopier- und Préaparieribungen, Prof. Dr.
Franz; Unsere Sinnesempfindungen, m it Demon-
strationen, Prof. Dr. Nor11; Physiologie und
Chemie der Erndhrung und des Korperhaushaltes
unter Berucksichtigung der modernen Anschau-
ungen, mit Anleitung zu einfachen Schulver-
suchen, Privatdozent Dr. Schiiephake; Ausge-
wahlte Kapitel der Naturphilosophie, Prof. Dr.
Bavink; Photographisches Praktikum fur An-
fanger, Dr. Rzymkowski; Geopolitik im geogra-
phischen, geschichtlichen und staatsburgerlichen
Unterricht, Prof. Dr. Hennig; Wichtige Expedi-
tionen der letzten Jahre, Dr. Schultze; Geo-
graphische Raétselfragen in alten Uberlieferungen,
Prof. Dr.H ennig ;Farbenlehre, Prof. Dr. Jentzsch.

In Verbindung mit den naturwissenschatft-
lichen Kursen steht eine besondere Abteilung fur
Hauswirtschaftswissenschaft, die u.a. folgende
Lehrgange ankiindigt: Die Verwertung der Technik
im Haushaltsbetrieb, Dr. Erna Meyer; Prakti-
kum zur Erlangung von Handfertigkeit bei
naturwissenschaftlichen Versuchen zum Gebiete:
Kochen und Waschen, Dr. Gerta Wendelmuth;
Die Welt der Bakterien in ihrer Bedeutung fur
das téagliche Leben und fir die Hauswirtschaft,
Prof. Dr.Lenhmann; Lebensmittelkunde, Prof.
Dr.Keller.

Daneben stehen den Naturwissenschaftlern
auch die anderen Abteilungen offen: Philosophie
und Psychologie, Religionswissenschaft und Pad-
agogik, Literatur, Kunst, Koérperkultur. Alles
Néhere lber die Kurse, auch Gber die gemeinsamen
Ausflige und sonstigen Veranstaltungen, Kosten
usw. enthalt das Programm, das unentgeltlich
versandt wird durch das Sekretariat: Frl. CI.
Blomeyer, Jena, Karl-Zeil3platz 1s.

Ausstellung 60 Jahre metrisches Mal3system
in Osterreich 1872—1932.

Der im Jahre 1839 gegrindete Niederoster-
reichische Gewerbeverein veranstaltet aus An-
lal des 60jahrigen Jubilaums der Einfuhrung
des metrischen MaRsystems in Osterreich eine
Ausstellung, die ein Bild geben wird von der
Leistungsfahigkeit der Osterreichischen Industrie
und des Osterreichischen Gewerbes, sowie von
der Mannigfaltigkeit der MeRgerate. Der Instru-
mentenausstellung wird ein historischer Tell
angegliedert, um den allgemeinen kulturellen
Belangen entgegenzukommen.

Die Ausstellung findet vom 15. September
bis 30. Oktober 1932 in den Ausstellungsraumen
des Osterreichischen Museums fir Kunst und

Industrie statt. Auskinfte erteilt die Aus-
stellungskanzlei im Hause des Niederoster-
reichischen Gewerbevereins, Wien 1, Eschen-

dozent Dr. Brintzinger; Praktische Ubungen in | bachgasse 11.



192 Himmelserscheinungen.

Himmelserscheiniiiigen im September und Oktober 1982.

W .Z.: Welt-Zeit — Blrgerliche Zeit Greenwich. ChW.Z. = Mitternacht birgerliche Zeit Greenwich.
Stundenzédhlung von GChbis 24h. M.E.Z. = Mitteleuropéische Zeit = Bulrgerliche Zeit Stargard = W.Z. + 1|h.

h Sonne 3 Merkur ~ Venus $ Mars Jupiter Saturn f;
w.zZ. AR.  Dekl.  Zeitgll Stemzeit2 AR. Dekl. AR. Dekl. AR. Dekl. AR. Dekl. AR. Dekl.

1932 h m 0 ms hms hm 0 hm 0 hm 0 hm 0 hm «
Aug. 28 1025 + 99 + 19 2224 0 924 + 132 720 + 186 7 6 +232 1023 + 11,0 20 5 -20.8
Sept. 2 1044 81 — 012 224343 935 139 739 183 720 229 1028 106 20 4 20,8

. 7 u 2 6,2 150 23 326 957 133 759 180 733 225 1032 102 20 3 209

. 12 U 20 44 333 2323 8 1027 113 820 174 747 22,0 1036 98 20 3 209

17 u 38 24 520 234251 11 1 83 84l 166 8 o 215 1040 94 20 2 21,0

» 22 U5 + 05—76 0234113 + 46 9 2 +156 813 +21.0 1044 + 90 20 2 -21,0

. 27 1213 — 15 849 0221712 9 + 0,7 924 145 825 204 1048 87 20 1 210
Okt. 2 1232 34 1028 042 0 1241 — 32 945 131 838 19,7 1052 83 20 1 21:0

R 7 1250 53 1159 1 142 1312 70 10 7 116 850 190 1055 79 20 1 210

12 13 8 72 1320 12125 1342 10,5 10 29 99 9 1 18,3 1059 75 20 2 21,0

. 17 1327 — 91 —1429 141 81411 —138 1051 + 80 913 + 176 11 3 + 72 20 2 -21,0

. 22 1345 109 1524 2 o051 1440 16,8 11 13 61 924 168 11 6 68 20 3 21,0

. 27 14 5 126 16 1 22033 1510 194 11 35 40 935 16,0 11 10 65 20 3 209
Nov. 1 1424 —143 -16 19 240161539 —216 1157 + 19 945 + 152 1113 + 62 20 4 -20,9

1Zeitgleichung = mittlere Zeit —wahre Zeit.
* Die Korrektion der Sternzeit fur einen Ort /.0 8stlich bzw. westlich von Greenwich ist + 0S657 «

Auf- und Untergédnge des oberen Bandes der Sonne und des Mondes in mittlerer Ortszeit.
Breite von Berlin (+ 52,5°), Lange von Stargard (15° dstlich v. Greenwich).

Sonne Mond Sonne Mond Sonne Mond
Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg.

1932 hni hm hm hm 1932 hm hm hm hm 1932 hm hm hm hm
Aug. 28 5 3 1858 0 1 1756 Sept.22 5 45 1759 2042 1428 Okt. 17 629 17 1 1730 959

Sept. 2 511 1847 711 1910 , 27 554 1748 144 1653 22 6 37 1651 2155 1422
R 7 520 1835 1444 21 4 Okt. 2 6 2 1736 918 1759 27 646 1641 334 1534
., 12 529 1823 1748 2 8 7 610 1725 1516 2231 Nov. 1 655 1632 1125 1744
., 17 537 1811 1837 830 , 12 620 1712 1627 350

Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
1932 7. Sept. 13h 489m  14. Sept. 22h 61m 23. Sept. lh 469m
M.E.Z. 30. Sept. 6h 29,8m 6. Okt. 21 54 14. Okt, 14 177 22. Okt. 18 137

29. Okt. 15 56,1

Erscheinen und Verschwinden der Planeten. Breite von Berlin, Zeitangaben in mittlerer Ortszeit.

Merkur § Venus $ Mars <J Jupiter 2 Saturn |;
1932 h h h h h h h h h
Aug. 288 A 37 Dm 4,0 A 11 Dm 4,6 A 03 Dm 38 Da202 U 17
Sept. 7 A 37 Dm43 A 12 Dm 49 A 02 D,n 4.2 — Da197 U 11
. 17 — A 14 Dm52 A 01 Dm45 A 40 'Dm 4,6 Da193 U 03
. 27 — A 16 Dm 54 A 00 Dm 48 A 36 Dm 49 Da 189 U 237
Okt. 7 — A 20 Dm 57 A23,9 Dm 51 A 31 Dm 52 Da 185 U 230
N 17 — A 24 Dm 60 A23,8 Dm 54 A 26 Dm 55 Da 181 U 224
B 27 — A 28 Dm63 A23,7 Dm 5,6 A 22 Dm 57 Da 178 U 217
Nov. 6 — A 33 Dm 66 A23,5 Dm 59 A 17 Dm 6,0 Da 175 U 211

A = Aufgang; U = Untergang; Da und Dm= Erscheinen bzw. Verschwinden in der Dammerung.

14. Sept. 20h 18,2m bis 23h 42,8m M.E.Z. Partielle Mondfinsternis. 23. Sept. 7h 16m M.E.Z. Herbstanfang.
Kohl.
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